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RESUMO: Realizaram-se na Mina Recreio, municipio de Butid, RS, estudos floristicos
e fitossociol6gicos em uma édrea de campo natural sobre banco de carvio e em dreas
mineradas a céu aberto e revegetadas naturalmente. Na drea de campo natural detecta-
ram-se duas unidades de vegetacao principais, denominadas de unidades diferenciais
A (AXONOPUS - ANDROPOGON) e B (AXONOPUS - PIPTOCHAETIUM), ambas
com suas respectivas subunidades de espécies possivelmente associadas. A variagao
espacial gradual verificada na drea de campo natural configura-se principalmente pelo
conjunto de condigoes associadas  declividade e profundidade do lencol fredtico. Nas
dreas mineradas II e III verificou-se que as unidades de vegetacio nio se tinham
delineado muito claramente e apresentavam caracteristicas de vegetacdo pioneira. Na
drea Il evidenciou-se uma possivel unidade de vegetagio PIPTOCHAETIUM
AXONOPUS PURPUSII e na area 111, PIPTOCHAETIUM - CYNODON. Verificou-se
maior similaridade floristica entre a drea de campo natural e a drea II, do que entre a
IIl e o campo natural. As espécies presentes nas dreas mineradas apresentam certo
grau de pioneirismo e tolerdncia em relagao ao conjunto de condigdes extremas que
enfrentam, devendo, portanto, ser as primeiras a ser testadas em trabalhos de recom-
posicio de dreas mineradas.

Palavras-chave: Sucessio secundiria; Mineragao; Revegetacao; Ecologia vegetal.

ABSTRACT: Studies were conducted at Mina Recreio, Butid, RS, on floristic and
phytosociological aspects in a natural grassland area laying on a coal bank and in
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surface coal mining areas which had beem naturally reclaimed. Two main vegetation
units denominated differential units a (AXONOPUS - ANDROPOGON) and B
(AXONOPUS - PIPTOCHAETIUM), both of them with their respective sub-units of
possibly associated species, were detected in the natural grassland area. The gradual
spatial variation, detected in the natural grassland area, is mainly characterized by the
set of conditions associated with land declivity and water table depth. In both surface
coal mining areas II and III the vegetation units were not clearly defined, but were
characterized as primary areas. The vegetation unit PIPTOCHAETIUM - AXONOPUS
PURPUSII was detected in area Il and a vegetation unit PIPTOCHAETIUM - CYNODON
in area III. A greater floristic similarity was verified between area Il and natural
grassland than between area III and natural grassland. The species detected in mining
areas present certain degree of pioneerism and tolerance in relation to the set of
extreme conditions which they faced, and should, therefore, be the first to be tested on
mining area recomposition.

Key words: Secondary succession; Mining; Revegetation; Plant ecology.

Introducao

A mineragao do carvao a céu aberto causa a degradacao do solo. A demanda
do carvdo mineral aumentou em larga escala, do final da década de setenta até
meados da década de oitenta, provocando, assim, aumento na extracio desse
mineral, gerando extensas dreas improdutivas no Sul do Brasil.

Alguns trabalhos preliminares de revegetacio tem sido executados por algu-
mas mineradoras, os quais tendem a tomar como base praticas agricolas regulares,
fracassando na maior parte das vezes, ¢ nem sempre conduzidos por tempo
suficiente. S3o raros porém os trabalhos experimentais que procuram enfatizar a
degradacao dos ecossistemas que se instalam sobre ou proximo as dreas de minera-
cio de carvio, destacando-se os trabalhos preliminares de Pfadenhauer & Winkler
(1978) e Citadini-Zanette (1982).

A érea escolhida para a realizacdo do presente trabalho localiza-se na Mina
Recreio no municipio de Butii, RS, de propriedade da Companhia de Pesquisas de
Lavras Minerais, COPELMI, onde atualmente a extracio do carvio ¢ feita pelo
processo de mineracdo a céu aberto. Apds a extracao do mineral, as dreas minera-
das sofrem um processo de recomposicao, utilizando-se os rejeitos de mineragio,
bem como os do beneficiamento do carvdo, para preencher a lavra, sendo esta
recoberta finalmente por uma camada de argila de aproximadamente 0,30m e uma
camada de solo vegetal de aproximadamente 0,10m originadas de areas adjacen-
tes, as quais estdo sendo preparadas para serem mineradas.

A inexisténcia de trabalhos anteriores, que relacionem a recomposiciao vege-
tal das dreas mineradas do Sul do Brasil com os fatores ambientais que limitam o
estabelecimento e desenvolvimento das comunidades vegetais levou ao desenvol-
vimento do presente trabalho, na tentativa de orientar adequadamente o manejo e
utilizagdo das areas pés mineradas.
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Material e Métodos

Observacoes preliminares sobre a composicao floristica e do substrato, leva-
ram a escolha de trés subdreas de 1 ha cada, denominadas de drea I (campo natural
de pastoreio), area Il (vegetacao pioneira sobre drea minerada e reencapada entre
os anos de 1980/81, situada em uma elevagao do terreno) e area III (vegetagdo
pioneira sobre drea minerada e reencapada entre os anos de 1979/80, situada em
uma depressao do terreno).

Durante o periodo de abril de 1986 a marco de 1987, realizaram-se varias
excursdes a fim de se coletar material botinico na drea de campo natural e
arredores, para identificacao das espécies. O material coletado encontra-se deposi-
tado no herbério ICN, do Departamento de Botdnica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.

Para o estudo fitossocioldgico adotou-se o método de abundéncia e cobertu-
ra, proposto por Braun-Blanquet (1950). Sortearam-se, em cada drea de 1 ha, 26
pontos amostrais, por meio de coordenadas aleatérias (X,y), tomando-se o ponto
sorteado como centro da unidade amostral de 1m?.

Submeteram-se os dados de abundincia e cobertura a analise fitossociologica,
segundo o programa MANAGEMENT AND MULTIVARIATE ANALYSIS OF
VEGETATION DATA (Wild & Orloci, 1983), um pacote de programa de compu-
tador, composto por 12 programas e 7 arquivos de dados. Utilizaram-se para o
processamento de dados fitossociolégicos as sub-rotinas INIT, RESE, CLTR,
TABS, AOCL e ORDB. A anilise inicia com a entrada-padrio de dados no
programa INIT (Initiation) que inicializa arquivos de dados, faz transformacoes,
computa médias e freqiiéncias e armazena coordenadas de dados para ordenacdes
diretas.

A partir dos resultados de freqiiéncia das espécies ocorrentes na amostragem
fitossociologica da drea I, decidiu-se reduzir o nimero de espécies que seriam
utilizadas na andlise fitossocioldgica propriamente dita. Determinaram-se, primei-
ramente, conforme sugestoes de Mueller-Dombois & Ellenberg (1974), as espécies
que estdo presentes em alta percentagem de amostras, considerando-se como tal as
que ocorreram em mais de 60% das unidades amostrais (freqii€ncia absoluta maior
do que 15,6 em 26 unidades amostrais).

Determinaram-se também as espécies de ocorréncia eventual ou rara, consi-
derando-se, assim, as espécies que ocorreram em menos de 10% das unidades
amostrais (freqiiéncia absoluta menor do que 3,0 em 26 unidades amostrais).
Permaneceram entao na andlise fitossociolégica somente as espécies que ocorre-
ram entre 15 e 3 vezes em 26 unidades amostrais. Tais limites sdo estabelecidos
arbitrariamente e Mueller-Dombois & Ellenberg (1974) definiram como constin-
cia intermedidria as classes de presenca entre 60 e 10%, que se aplicam as espécies
presentes entre 15 e 3 vezes em 25 unidades amostrais. Outros limites podem ainda
ser estabelecidos, dependendo das caracteristicas da vegetagio e do julgamento do
pesquisador.



50 Zocche & Porto

A partir da selecio das espécies que ocorreram com freqiiéncia absoluta entre
15 e 3 vezes na amostragem fitossociolégica, segue-se a andlise de dados, subme-
tendo-se as unidades amostrais a uma anélise de semelhanga floristica (similarida-
de), e as espécies a semelhanca de distribuicao espacial, por meio do programa
RESE (resemblance), que gera vetores de matrizes de associagao e coordenadas.

Baseando-se nos dados de abundincia e cobertura das espécies selecionadas,
classificaram-se as mesmas, arranjando-as em uma matriz (p X n) no programa
RESE, onde o p representa as espécies nas linhas e n as unidades amostrais nas
colunas, obtendo-se assim uma matriz de Distdncias Euclidianas (chord distance).
Esta matriz foi o ponto de partida para a classificacdo das unidades amostrais e das
espécies, através da anilise de agrupamentos pelo critério da soma dos quadrados
(sum of squares clustering) (Wild & Orloci 1983), empregando-se o programa
CLTR (cluster), que elabora e imprime dendrogramas e forma grupos de unidades
amostrais que apresentam a maxima similaridade floristica e grupos de espécies
que apresentam a mdxima similaridade de distribui¢do espacial.

Com base na ordenacdo das unidades amostrais e das espécies, gerada no
programa CLTR, uma tabela rearranjada é impressa pelo programa TABS (Table),
que imprime e computa também tabelas de constincia e contingéncia. A anilise de
concentragio executada pelo programa AOCL (concentration) é entdo efetuada
sobre a tabela de contigéncia (F), gerada no programa TABS, utilizando-se este
programa para identificar os componentes principais da variacdo dos dados. Como
na maior parte dos casos, o tamanho dos blocos da tabela rearranjada varia, as
freqiiéncias em F sdo ajustadas, a fim de igualar o tamanho, obtendo-se uma nova
matriz.

O programa AOCL tem por finalidade extrair as varidveis candnicas, as quais
redescrevem o espago vegetacional em um menor niimero de dimensées e calcula
os respectivos escores das colunas e das linhas, as quais sdo as posi¢bes dos grupos
de unidades amostrais e dos grupos de espécies plotados no diagrama pelo progra-
ma ORDB (Ordination Diagram).

O Objetivo das técnicas de tabulagdo de unidades amostrais € a obtencdo de
uma tabela diferenciada, por meio da qual se tentard localizar as espécies que
ocorrem juntas em virias unidades amostrais. Tais espécies sdo arranjadas em
blocos, que tendem a ocorrer separados de outras espécies, ou blocos de espécies
diferenciais.

Uma tabela diferenciada pode ser comparada com tabelas similares de vege-
tagdo de outras dreas ou regides (Mueller-Dombois & Ellemberg, 1974), permitin-
do, assim, o reconhecimento de tendéncias caracteristicas de distribuicdo de espé-
cies dentro de uma mesma provincia floristica.

A comparagio floristica e fitossociologica da drea de campo natural com as
drea mineradas adjacentes, obtida por meio de indices de similaridade e compara-
¢do tabular, permitird, portanto, inferir o grau de similaridade entre as 4reas e
podera ser utilizada como indicativo das tendéncias do desenvolvimento da vege-
tagdo e formacio dos grupos de espécies nas ireas mineradas, uma vez que a
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proximidade das comunidades campestres naturais favorece a disseminagao das
espécies que integrarao a composicao floristica apés a mineragao. Verificou-se o
grau de similaridade entre a drea de campo natural e as demais dreas, por meio de
dois indices de similaridade, S@rensen e Ellenberg (apud Mueller - Dombois &
Ellenberg, 1974).

Estabeleceu-se para cada drea uma transeccional que acompanhasse o eixo
de maior comprimento da mesma, para confecgio do perfil e mapeamento da
vegetacao.

Determinou-se a profundidade do lengol fredtico na érea de campo natural,
pelo estudo dos furos de sonda de pesquisa da empresa mineradora.

Resultados e Conclusoes

Chegou-se na drea de campo natural e arredores, por meio do levantamento
floristico, a um total de 37 familias, 99 géneros e 165 espécies, integrantes
principalmente dos estratos herbiceo-arbustivo (Tabela 1). Dentre as espécies
coletadas ocorreu uma citacdio nova para o estado do Rio Grande do Sul,
Heliotropium lagoense (Warm.) Gurke. Do total de espécies registradas, ocorre-
ram, na amostragem das trés dreas, 31 familias, 78 géneros e 120 espécies, sendo
que 60 espécies ocorreram exclusivamente na drea de campo natural, 6 na drea Il e
4 a area IIL

No inventario fitossociolégico da drea de campo natural, encontraram-se 29
familias, 69 géneros e 106 espécies (Tabela 2). Dentre estas familias, destacam-se,
pelo maior nimero de espécies presentes, as seguintes: Gramineae (15 géneros e
29 espécies), Compositae (14 géneros e 21 espécies) e Cyperaceae (5 géneros ¢ 13
espécies). Estas trés familias contribuem com 49,27 dos géneros e com 59,43% das
espécies encontradas na amostragem fitossocioldgica desta area.

Boldrini & miotto (1987), num estudo similar em local proximo, detectaram,
em 16 amostras de 0,25m? cada, a presenca de 112 espécies pertencentes principal-
mente as familias Compositae, Gramineae, Leguminosae, Cyperaceae e Rubiaceae.

Pillar (1988), estudando fatores abidticos ambientais relacionados a variagio
da vegetacdo de um campo natural, em drea préxima aos trabalhos de Boldrini &
Miotto (op.cit), encontrou em uma drea de 30 ha, amostrada por meio de 60
quadrados de 0,25m? cada, 160 espécies, pertencentes a sete tipos de comunidades,
condicionadas por diferentes fatores ambientais.

Em classificacoes baseadas no critério floristico, isto é, composicio de
espécies e suas variacoes quantitativas, o problema de separar a vegetaciao dentro
de unidades amostrais pode ser resolvido depois que uma lista de todas as espécies
de todas as unidades amostrais for transferida para uma tabela simples (Mueller-
Dombois & Ellenberg, 1974).

Das 106 espécies ocorrentes no levantamento fitossociolégico (Tabela 2),
selecionaram-se 58 com classe de constincia entre 60 e 10% (Tabela 3). Baseada
nos dados de abundéncia e cobertura destas 58 espécies, obteve-se uma matriz de
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Tabela 1 - Lista das 37 familias boténicas, com seus respectivos géneros e espécies
encontradas na drea de campo natural e arredores, Mina Recreio, Butid - RS.

1

AMARANTHACEAE
Pfaffia tuberosa (Spreng.) Hicken

AMARYLLIDACEAE
Habranthus cf. wbispathus (L. Herr) Traub.

BORAGINACEAE
Echium cf. plantagineum L.
Heliotropium lagoense (Warm.) Gurke

BRYACEAE
Bryum sp.

CAMPANULACEAE
Pratia hederacea (Cham.) G. Don

COMPOSITAE

Acanthospermum australe (Loefl.) O.K.
Aspilia montevidensis (Spreng.) O.K.
Aster cf. squamatus (Spreng.) Hieron.
Baccharis articulata (Lam.) Pers.
Baccharis dracunculifolia DC.
Baccharis spicata (Lam.) Baill.
Baccharis trimera (Less.) DC.
Chevreulia sarmentosa (Pers.) Blake
Conyza sp.

Elephantopus mollis H.B.K.
Eupatorium inulaefolium H.B.K.
Eupatorium laevigatum Lam.
Eupatorium grande Sch. Bip.
Eupatorium sp.

Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip.
Gamochaeta cf. americana (Mill.) Weddell
Gamochaeta cf. filaginea (DC.) Cab.
Gamochaeta spicata (Lam.) Cabr.
Hipochoeris sp.

Micropsis spathulata (Pers.) Cab.
Noticastrum marginatum (H.B.K.) Cuat.
Pluchea sagittalis (Lam.) Cab.
Pterocaulon lanatum DC.
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Pterocaulon polystachyum DC.
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less.
Senecio cisplatinus Cabr.

Senecio heterotrichus DC.

Senecio leptolobulos DC.

Senecio selloi (Spreng.) DC.
Solidago chilensis Meyen.

Soliva pterosperma (Juss.) Less.
Taraxacum officinale weher ex Wiggers
Vernonia sp.

Vernonia nudiflora Less.

Vernonia sellowii Less.

7 - CONVOLVULACEAE
Diclhondra sericea Sw.
Evolvulus sericeus Sw.
Ipomoea cf. triloba Thumb.

8 - CYPERACEAE
Carex phalaroides Kiinth
Cyperus cayennensis (Lam.) Britton
Cyperus obtusifolius Presl.
Cyperus polystachyus Rottb.
Cyperus laetus Kiinth
Cyperus sesquiflorus (Torrey) Mattf. et Kiinth
Cyperus sp.
Eleocharis cf. bonariensis Ness
Eleocharis minima Kiinth
Eleocharis cf. sellowiana Kiinth
Eleocharis cf. viridans Kiinth
Fimbristylis cf. dichotoma (L.) Vahl
Fimbristylis sp.
Fimbristylis sp. 1
Rhynchospora britonii Gale
Rhynchospora rugosa (Vahl) Gale
Rhynchospora tenuis Link.
Rhynchospora sp.

9 - DROSERACEAE
Drosera sp.
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10 - EUPHORBIACEAE
Croton gnaphali Baill.
Euphorbia papillosa St. Hil.
11 - GRAMINEAE

Agrostis montevidensis Sprengel ex Nees
Andropogon lateralis Nees
Andropogon selloanus (Hack.) Hack.
Aristida jubata (Arech.) Herter
Aristida laevis (Nees) Kiinth
Axonopus affinis Chase

Axonopus purpusii (Mez.) Chase
Brachiaria plantaginea (Link.) Hitche.
Briza Minor L.

Briza subaristata Doell

Coelorhachis selloana (Hack.) Camus
Cynodon dactylon (L.) Pers.

Digitaria ciliaris (H.B.K) Henrard
Eleusine tristachya (Lam.) Lam.
Eragrostis airoides Nees

Eragrostis bahiensis (Schrad ex. Schultes) Schultes
Eragrostis lugens Nees

Eragrostis neesii Trin.

Eragrostis polytricha Nees

Panicum decipiens Nees

Panicum demissum Trin.

Panicum gouinii Fournier

Panicum milioides Nees ex Trin.
Panicum sabulorum Lam.

Paspalum dilatatum Poir.

Paspalum nicorae Parodi

Paspalum notatum Fl.

Paspalum paucifolium J. Sw.
Paspalum plicatulum Michx.
Paspalum pumilum Nees

Paspalum urvillei Steudel
Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi
Rhynchelytrum repens (Wild.) Hubbard
Setaria geniculata (Lam.) Beauv.
Sporobulus indicus (L.) R. B.
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12 - HYPERICACEAE
Hypericum brasiliense Choisy

13 - HYPOXIDACEAE
Hypoxis decumbens L.

14 - IRIDACEAE
Herbertia pulchella Sw.
Sizyrinchium sp.
Sizyrinchium sp. 1
Sizyrinchium vaginatum Spreng.

15 - ISOETACEAE
Isoetes sp.

16 - JUNCACEAE
Juncus bufonius L.
Juncus capillaceus Lam.
Juncus cf. dombeyanus Gay
Juncus cf. microcephalus H.B.K.
Juncus cf. sellowianus Kiinth
Juncus sp.

17 - LABIATAE
Hyptis breviptis Poit

18 - LEGUMINOSAE
Aeschynomene sp.
Arachis burkartii Handro
Cassia sp.
Crotalaria sp.
Desmodium incanum DC
Desmanthus virgatus (L.) Willd.
Mimosa bimucronata (DC) O. Kuntze
Stylosanthes leiocarpa Vog.

19 - LYTHRACEAE
Cuphea cf. acinifolia St. Hil.
Cuphea carthagenensis (Jacq.) Macbride
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20 -

21 -

22 -

23 -

24 -

25 -

26 -

27 -

29 -

30 -

MALVACEAE
Sida rhombifolia L.
Sida spinosa L.

MELASTOMATACEAE
Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn.

ONAGRACEAE
Ludwigia cf. elegans (Camb.) Hara
Ludwigia cf. peruviana (L.) Hara

OPHIOGLOSSACEAE
Ophioglossum crotalophoroides Walt.

ORCHIDACEAE
Habenaria sp.

OXALIDACEAE

Oxalis articulata Savigny

Oxalis cf. hispidula zuccarinini
Oxalis perdicaria (Molina) Bertero
Oxalis cf. conorrhiza (Feuillée) Jacq.
Oxalis sp.

PLANTAGINACEAE
Plantago australis Lam.
Plantago myosuros Lam.

POLYGALACEAE
Polygala molluginifolia St. Hil.
Polygala cf. linoides Poir.

POLYGONACEAE
Polygonum setaceum Baldwim

PRIMULACEAE
Anagallis minima (L.) EH.L.

RUBIACEAE
Borreria capitata (R. et P.) DC

Borreria equisetoides Cham. et Schlecht.
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31 -

33 -

34 -

35 -

36 -

37 -

Diodia cf. dasycephala Cham. et Schlecht.
Emmeorrhiza umbellata (Spreng.) Schum.
Mitracarpus megapotamicus (Spreng.) O. Kuntze
Relbunium hirtum (Lam.) K. Schum.

Richardia brasiliensis Gomez

Richardia humistrata (Cham. et Schlecht.) Steud.

SCROPHULARIACEAE

Buchnera integrifolia Larraiinga

Gerardia communis Cham. et Schlecht.

Gratiola peruviana L.

Mecardonia tenella (Cham. et Schlecht.) Pennell
Linaria texana Schlecht.

SOLANACEAE

Solanum cf. nudiflorum Jacq.
Solanum sisymbriifolium Lam.
Petunia sp.

SPHAGNACEAE
Sphagnum sp.

TURNERACEAE
Turnera sidoides L.

UMBELLIFERAE

Centella hirtella Nannf.

Eryngium elegans Cham. et Schlecht.
Eryngium pandanifolium Cham. et Schlecht.
Hydrocotyle ranunculoides L.F.

VERBENACEAE
Lantana sp.

VIOLACEAE
Hybanthus parviflorus (Mutis) Baill.
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Tabela 2 - Abundincia e cobertura das 106 espécies registradas nas 26 unidades
amostrais na drea de campo natural, Mina Recreio, Butid - RS, estimada pela
escala de abundéncia e cobertura de Braun-Blanquet (1950)".

UNIDADES AMOSTRAIS
11111111
ESPECIES 12345678901234567

[=T0 ]
LI ]
W

L
L= 0 S

1
9

OO =

—

+ + 4+ +
+

+ 4+ o+ o+ +

+

[3*]

+ —

Piptochaetium montevidense
Gamochaeta spicata
Hypoxis decumbens

o+ + +
+

+ + + =

+ + + =
+
+
+ =

1

+

+
Facelis retusa +
Panicum demissum +
Hydrocotyle ranunculoides  +
Axonopus affinis +
Paspalum notatum 1
Panicum milioides +
10 Gamochaeta cf. filaginea +
11 Soliva pterosperma 1
12 Centella hirtella +
13 Sizyrinchium sp. +
14 Richardia humistrata +
15 Micropsis spathulata +
16 Conyza sp. +
17 Axonopus purpusii +
1

+

+

+

+

R

R

1

R

+

R

R

+ + 4+ o+
+ + + + +
+
+ + + +

(3%

+

=9
o+
— 4 W

e
+
i
—
—
+
{3
-
—

++2

o=+ 4+ o+
+
Ll - IR

-

F=N--BES - I I N
(3]
W
+
-
—

+
+
[
- (V]
-+ o+
B o=+ w
—_
+
—

+ T+ + + +

v

+

+

=
AA=-x
W+ + +
o+

+

18 Eragrostis neesii

19 Tibouchina gracilis

20 Anagallis minima

21 Cyperus sesquiflorus

22 Juncus capillaceus

23 Turnera sidoides

24 Mitracarpus megapotamicus
25 Juncus bufonius

26 Rhynchospora tenuis

27 Paspalum dilatatum

28 Paspalum urvillei

29 Carex phalaroides

30 Setaria geniculata

31 Panicum sabulorum

32 Sida rhombifolia

33 Taraxacum officinale

34 Linaria texana

35 Vernonia nudiflora

36 Rhynchelytrum repens
37 Andropogon lateralis

38 Pratia hederacea

39 Eleocharis cf. viridans
40 Paspalum paucifolium
41 Rhynchospora sp.

42 Eleocharis cf. sellowiana
43 Senecio cisplatinus

44 Lantana sp.

45 Juncus cf. sellowianus + + R + + +

-
=
+
+ +
W+ + +
o+ o+ + +
+
+
-+
=

+
-
+

+ 4+ + +
+
-+
-+
ol
-]
-

+ + + W=+ =
- =
o+ W
+
-
+
+
+
+
+
+
+
+
+
=]

P R R
+



I - Floristica e Fitossociologia...

Cont. Tabela 2
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ESPECIES

UNIDADES AMOSTRAIS
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Aristida jubata

Juncus cf. microcephalus
Mecardonia tenella
Drosera sp.

Oxalis perdicaria
Juncus sp.

Baccharis articulata
Pfaffia tuberosa
Rhynchospora rugosa
Paspalum pumilum
Senecio heterotrichus
Isoetes sp.

Gamochaeta cf. americana
Panicum decipiens
Rhynchospora britonii
Elephantopus mollis
Plantago australis
Chevreulia sarmentosa
Oxalis cf. hispidula
Sporobulus indicus
Senecio brastliensis
Evolvulus sericeus
Dichondra sericea
Desmodium incanum
Relbunium hirtum

Oxalis sp.

Cuphea carthagenensis
Ophioglossum
crotalophoroides
Eleocharis cf. bonariensis
Fimbritylis cf. dichotoma
Cynodon dactylon
Gratiola peruviana
Cyperus obtusifolius
Eleocharis minima
Ludwigia cf. elegans
Eupatorium inulaefolium
Hyptis breviptis
Panicum gouinii
Sphagnum sp.

Paspalum nicorae
Plantago myosuros
Borreria equisetoides
Habenaria sp.

Vernonia sp.
Stylosanthes Leiocarpa
Andropogon selloanus
Arachis burkartii
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Cont. Tabela 2

UNIDADES AMOSTRAIS

11111111112222222
ESPECIES 12345678901234567890123456
93 Paspalum plicatulum +
94 Herbertia pulchella + + RR
95 Aspilia montevidensis +
96 Briza minor +
97 Baccharis trimera + o+ R +
98 Pterocaulon lanatum + ++ o+
99 Juncus cf. dombeyanus 1+
100 Agrostis montevidensis 1
101 Aristida laevis +
102 Eragrostis polytricha + o+
103 Eleusine tristachya + R
104 Digitaria ciliaris R
105 Cyperus cayennensis +
106 Senecio selloi R

1 - Escala de abundincia e cobertura de Braun-Blanguet (1950).
R = planta que ocorre apenas uma vez na unidade amostral, com cobertura muito baixa.
+ = planta escassa com valor de cobertura muito baixo.
1 = planta abundante porém com valor de cobertura baixo.
2 = planta muito abundante com cobertura escassa ou cobrindo entre 1/10 e 1/4 da superficie estudada.
3 - cobrindo entre 1/4 ¢ 1/2 da superficie, com qualquer niimero de individuos.
4 - cobrindo entre 1/2 e 3/4 da superficie, com qualquer nimero de individuos.
5 - cobrindo mais de 3/4 da superficie, com qualquer nimero de individuos.
- Espagos em branco, indicam auséncia na unidade amostral.

Tabela 3 - Abundincia e cobertura das 58 espécies que ocorreram com freqiiéncia
entre 60 e 10% (15 e 3 vezes) em 26 unidades amostrais na drea de campo natural,
Mina Recreio, Butia - RS.

UNIDADES AMOSTRAIS
11111111112222222
ESPECIES 12345678901234567890123456
1 Piptochaetium montevidense 1 + + + 11++1++21 R
2 Gamochaeta spicata ++ R R + ++R+ + ++R+R
3 Hypoxis decumbens ++ o+ ++ + ++ +++ 4+ + + +
4 Facelis retusa + R + + L +
5 Panicum demissum + + + + + + +++ 4+ ++2
6 Hydrocotyle ranunculoides + + + ++ + R +
8 Paspalum notatum 1 4 + + 1+2223+1111
9 Panicum milioides + o+ + o+ 1+ +111
10 Gamochaeta cf. filaginea + o+ R R
11 Soliva pterosperma 1+ + + RR ++ ++
14 Richardia humistrata +R R+RR ++ + + +
15 Micropsis spathulata + + + R + + +
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Cont. Tabela 3
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ESPECIES

234567829

UNIDADES AMOSTRAIS

11111111112222222

01234567890

Axonopus purpusii
Eragrostis neesii
Tibouchina gracilis
Anagallis minima
Cyperus sesquiflorus
Juncus capillaceus

Mitracarpus megapotamicus

Rhynchospora tenuis
Carex phalaroides
Setaria geniculata
Panicum sabulorum
Vernonia nudiflora
Andropogon lateralis
Pratia hederacea
Eleocharis cf. viridans
Paspalum paucifolium
Eleocharis cf. sellowiana
Senecio cisplatinus
Juncus cf. sellowianus
Juncus cf. microcephalus
Mecardonia tenella
Drosera sp.

Pfaffia tuberosa
Rhynchospora rugosa
Paspalum pumilum
Senecio heterotrichus
Isoetes sp.
Rhynchospora britonii
Plantago australis
Chevreulia sarmentosa
Oxalis cf. hispidula
Sporobulus indicus
Senecio brasiliensis
Dichondra sericea
Desmodium incanum
Relbunium hirtum
Oxalis sp.

Cuphea carthagenensis
Eleocharis cf. bonariensis
Plantago myosuros
Habenaria sp.
Stylosanthes leiocarpa
Andropogon selloanus
Herbertia pulchella
Baccharis trimera
Pterocaulon lanatum
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distincias euclidianas, entre as unidades amostrais. Com base nesta matriz, obteve-se,
pela anélise de agrupamentos, o dendrograma de varidncia minima entre as unidades
amostrais, conforme mostra a Figura 1.

Submeteram-se as espécies & mesma rotina de analise a que foram submetidas as
unidades amostrais da drea de campo natural, obtendo-se assim o dendrograma de
espécies (Figura 2). Neste, as espécies estdo reunidas em grupos, de acordo com sua
distribuigao na area amostral, isto €, obteve-se uma classificacéo das espécies que tendem
a ocorrer juntas em um habitat especifico, formando grupos de espécies.

Com a ordenagdo das unidades amostrais e das espécies e com sua classificacéo
nos respectivos grupos definidos, cruzando-se as informagdes, gerou-se uma tabela
estruturada (Tabela 4). Pela andlise desta tabela, na drea de campo natural delinearam-
se duas unidades vegetacionais principais, denominadas de A e B, com suas respectivas
subunidades e subgrupos associados.

A unidade diferencial A formou-se, preferencialmente, na parte de baixada da
area, onde as curvas de nivel atingem as cotas de 66,0 m. O solo € muito Gimido, € o
lencol freatico chega a uma profundidade média de aproximadamente 0,30 m (Figura
3). Esta unidade estd composta pelas espécies Paspalum pumilum, Eleocharis cf.
viridans, Isoetes sp., Drosera sp., Andropogon lateralis, Rhynchospora rugosa, Pratia
hederacea e Senecio cisplatinus.

A unidade diferencial B delineou-se na parte da drea com altitude mais elevada,
entre as curvas de nivel 69,0 e 66,5 m. Nesta parte o campo apresenta o solo mais seco e
mais arenoso do que na parte de baixada, e o lengol freatico atinge profundidade entre
1,5 e 3,0 m. Eragrostis neesti, Richardia humistrata, Facelis retusa, Piptochaetium
montevidense, Gamochaeta spicata, Soliva pterosperma ¢ Setaria geniculata s@o as
espécies que compdem esta unidade.

A unidade diferencial A apresentou uma subunidade denominada A1, composta
pelas espécies Paspalum paucifolium, Juncus capillaceus, Rhynchospora britonii,
Eleocharis cf. sellowiana, Juncus cf. sellowianus e Panicum milioides. Esta subunidade
localiza-se na porgao da drea onde o lengol fredtico atinge a profundidade de 0,10m.

A unidade diferencial B apresentou duas subunidades B1 e B2, sendo B1 compos-
ta pelas espécies Oxalis sp, Paspalum notatum, Relbunium hirtun, Vernonia nudiflora,
Hypoxis decumbens e Tibouchina gracilis.

A subunidade B2 apresenta-se composta pelas espécies Axonopus purpusii,
Panicum demissum, Rhynchospora tenuis, Hydrocotyle ranunculoides e Juncus cf.
microcephalus. Tal subunidade delineou-se, assim como a unidade diferencial B, na
parte mais elevada da 4rea. No entanto, algumas de suas espécies tiveram abundincia e
cobertura mais expressivas na faixa de transi¢do entre o campo com solo seco € o
campo de baixada com solo imido.

A subunidade B1, por sua vez, é composta por dois subgrupos de espécies B1 (I) e
B1 (II), os quais delinearam-se na porgio da 4rea com altitude mais elevada e solo seco.
O subgrupo B1 (I) estd composto por Panicum sabulorum, Carex phalaroides, Cuphea
carthagenensis, Anagallis minima e Senecio heterotrichus.

O subgrupo B1 (II) mostra-se composto pelas espécies Senecio brasiliensis,
Plantago australis, Sporobulus indicus, Chevreulia sarmentosa, Desmodium incanum,
Dichondra sericea e Oxalis cf. hispidula.
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Figura 1 - Dendrograma de classificacao das unidades amostrais da area de campo
natural, Mina Recreio, Butid - RS, obtido pela anélise de agregacio aplicada a Tabela 3.

A subunidade B2 apresentou também um subgrupo B2 (I), composto pelas espé-
cies Pterocaulon lanatum, Baccharis trimera, Micropsis spathulata, Gamochaeta cf.
filaginea e Cyperus sesquiflorus. Este grupo de espécies tende ao campo com condigdes
de solo semelhantes ao da unidade diferencial B, apresentando maior freqiiéncia de suas
espécies exatamente a partir dos limites da faixa de transi¢do entre o campo seco € o
campo timido.

Observando-se a distribuicio dos grupos de amostras na tabela estruturada 4, a
distribuigdo das espécies dentro destes grupos sugere que a umidade (produndidade do
lengol fredtico) seja o fator preponderante na separacio destes grupos. Mueller-Dombois
& Ellenberg (1974) citaram que combinagdes similares de espécies ocorrem em habitats
com condigdes similares, em regides geograficamente separadas ou nio.

Na érea de campo natural, portanto, a separagao dos grupos de unidades amostrais,
bem como a composicdo de espécies, vem refletir o que havia sido pressuposto no
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Figura 2 - Dendrograma de classiticacao das espécies da area de campo natural, Mina
Recreio, Butid - RS, obtido pela andlise de agregacio aplicada a Tabela 3.

momento da escolha da drea amostral, isto ¢, em funcao da topografia do terreno, havia
a separacgdo de dois tipos principais de comunidades, os quais refletiram-se na tabela
estruturada 4.
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Tabela 4 - Abundincia e cobertura das 58 espécies mais importantes da 4rea de
campo natural, Mina Recreio, Butid - RS, ordenadas juntamente com as unidades
amostrais, pelos grupos gerados na anilise de agregacao. Blocos pontilhados
evidenciam espécies que ocorreram na drea de transicao.
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Paspalum paucifolium
Juncus capillaceus
Rhynchospora britonii
Eleocharis cf. sellowiana
Juncus cf. sellowianus
Panicum milioides
Paspalum pumilum
Eleocharis cf. viridans
Isoetes sp.

Drosera sp.
Andropogon lateralis
Rhynchospora rugosa
Pratia hederacea
Senecio cisplatinus
Senecio brasiliensis
Plantago australis
Sporobulus indicus
Chevreulia sarmentosa
Desmodium incanum
Dichondra sericea
Oxalis cf. hispidula
Herbertia pulchella
Mitracarpus
megapotamicus
Plantago myosuros
Andropogon selloanus
Pfaffia tuberosa
Eleocharis cf. bonariensis
Stylosanthes Leiocarpa
Habenaria sp.
Mecardonia tenella
Oxalis sp.

Relbunium hirtum
Paspalum notatum
Hypoxis decumbens
Vernonia nudiflora
Tibouchina gracilis
Panicum sabulorum
Carex phalaroides
Cuphea carthagenensis
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Cont. Tabela 4
GRUPOS DE UNIDADES AMOSTRAIS
111222223333334444455555535
UNIDADES AMOSTRAIS
1 1 1121122 2 22 1 1121
ESPECIES 23165743460364522119887059
20 Anagallis minima 7 + + + o+ ++ + + ++ 4+ o+ 4 BI(I)
56 Senecio heterotrichus 7 R + — + +
17 Axonopus purpusii 8 r +2 1+ + 0+ +1 +
5 Panicum dem.ssum 8 + |+ + 2 +|+ +++ + o+ + o+
26 Rhynchospora tenuis 8 + |+ 1+ + I.I +R+ R R+1 82
6 Hydrocotyle
ranunculoides 8 - IR + + +I + + +
47 Juncus cf. microcephalus 8 ¢ L4 _R +
98 Pterocaulon lanatum 9 + o+ + +
97 Baccharis trimera 9 R I + +
15 Micropsis spathulata 9 + R + 4+ ++ 4+ Bz(l)
10 Gamochaeta cf. filaginea 9 [ R+ + R
21 Cyperus sesquiflorus 9 — R [ R+ + RR +
18 Eragrostis neesit 9 R ™R 11111+ +++
14 Richardia humistrata 9 l++ + 1 R+++ RR+R
4 Facelis retusa 9 | + [+ R++++++++++
1 Piptochaetium [ |
montevidense 9 1 1 R+2+11++++1+|B
2 Gamochaeta spicata 9 R !R + + R |+ ++ + R+R+++
11 Soliva pterosperma 9 R | +++ 1+ ++ R +
30 Setaria geniculata 9 R1_R__11++ + ++ +

Considerando-se a drea de campo natural em um gradiente de umidade, as
unidades amostrais pertencentes a unidade diferencial A e sua respectiva subunidade
estdo localizadas no extremo mais imido, tendendo ao campo alagado. Tal fato
evidencia-se pela presenca preferencial de Paspalum paucifolium, formando man-
chas densas e homogéneas. Tal espécie estd caracterizando a prépria subunidade
Al. As espécies que compdem a unidade diferencial A também se distribuem na
drea de campo imido; porém o lencol fredtico nao chega tio préximo a superficie
como no caso da subunidade Al. Esta regido esta ocupada preferencialmente, por
Paspalum pumilum e Eleocharis cf. viridans, esta iiltima, embora penetre tanto em
ambientes com alto grau de umidade quanto em mais secos, apresentou maior
abundincia e cobertura exatamente nesta faixa, onde o lencol fretico estd a 0,30m
de profundidade. Andropogon lateralis foi a espécie que evidenciou maior abun-
dincia e cobertura dentro da unidade diferencial A. Pratia hederacea, embora
tenha apresentado distribuicdo ampla dentro da unidade A, ocorrendo inclusive em
unidades amostrais da unidade diferencial B, evidenciou maior abundincia e
cobertura nos ambientes mais imidos. Ao contririo, Drosera sp, que também
apresentou ampla distribuicio nesta unidade, concentrou-se mais na faixa de
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transicdo entre o campo com solo seco e campo com solo imido.

As unidades amostrais pertencentes a unidade diferencial B e suas respecti-
vas subunidades e subgrupos localizaram-se na parte da drea com altitude mais
elevada. As espécies que compdem esta unidade, embora penetrem na porcio da
area com solo mais imido, apresentam maior abundancia e cobertura nas unidades
amostrais localizadas na extremidade mais seca da drea de campo natural.

Algumas unidades amostrais na drea de campo natural delinearam-se exata-
mente sobre a drea de transi¢do entre o0 campo com solo imido e 0 campo com solo
seco. Algumas espécies apresentaram ampla distribuicao na area amostral, nio
mostrando claramente a que unidade diferencial pertenciam, evidenciando abun-
déncia ¢ cobertura mais significativa nas unidades amostrais da faixa de transigio.

Na Tabela 4, os blocos pontilhados representam os grupos de espécies que
ocorreram com maior abundincia e cobertura sobre esta faixa de transicao. As
partes pontilhadas dos blocos sélidos representam a interpenetragao das espécies
nesta faixa intermediiria.

Verificou-se, portanto, que uma subunidade se delineou nesta faixa interme-
didria, a subunidade A x B, composta pelas espécies Herbertia pulchella,
Mitracarpus megapotamicus, Plantago myosuros, Andropogon selloanus, Pfaffia
tuberosa, Eleocharis cf. bonariensis, Stylosanthes leiocarpa, Habenaria sp. e
Mecardonia tenella.

Mueller-Dombois & Ellenberg (1974) sugeriram que as unidades amostrais
que apresentem falta de certas espécies, ou que contenham certo nimero de
espécies que nao ocorram em outras, devem ser extraidas da anélise fitossociolégica,
pois ndo fazem parte das comunidades que tendem a delinear-se na tabela
reestruturada. Portanto, de acordo com esses autores, as unidades amostrais que se
localizaram sobre a faixa de transicio deveriam ser retiradas desta andlise. Como a
amostragem foi aleatéria e ndo preferéncial, e o objetivo do trabalho ndo ¢, em
dltima instdncia, classificar a vegetagao dentro das categorias propostas por alguns
autores, entre os quais Braun-Blanquet, mas sim verificar a composigao basica da
drea de campo natural e a variacio existente entre as subunidades de vegetagio a
fim de compard-la com a vegetacdo das dreas mineradas, as quais apresentam
composicao floristica em diferentes estigios de desenvolvimento, optou-se por
incluir estas unidades amostrais na anilise fitossocioldgica.

Entre as espécies que ocorreram na amostragem fitossociolégica (Tabela 2),
trés destacaram-se pela amplitude de distribuicio na drea de campo natural:
Axonopus affinis, Centella hirtella ¢ Sizyrinchium sp dentre as quais, A. affinis
evidenciou maior abundédncia e cobertura, sendo por isto escolhida juntamente
com a espécie de maior abundincia e cobertura dentro de cada unidade (Tabela 4)
para denomind-la. Assim, denominou-se a unidade diferencial A de Axonopus -
Andropogon, e a unidade diferencial B de Axonopus - Piptochaetium, a subunidade
B1 de Axonopus - Piptochaetium - Paspalum e a subunidade B2 de Axonopus -
Fiptochaetium - Panicum.

As denominagbes de “unidades, subunidades e subgrupos de gevetacao”,
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referindo-se aos grupos de espécies formados, também foram simples denomina-
¢oes para diferenciar os grupos de espécies que ocorreram em maior ou menor
nimero de unidades amostrais, nao se tendo a preocupagao de enquadrar estes
dentro da nomenclatura para comunidades proposta por Braun-Blanquet (1950).
Para tanto, seria necessério que estudos mais intensos fossem realizados nesta érea,
bem como na regido fisiogrifica a que a mesma pertence, a fim de obter-se
conhecimento maior das comunidades campestres para que fosse possivel relacio-
nar os tipos de comunidades que ocorrem nesta regiao com aqueles que possivel-
mente se delinearam na drea estudada.

A andlise de concentracao aplicada a tabela estruturada 4, gerou quatro
varidveis candnicas, sendo que as duas primeiras explicaram 87,3% da variagao
total da informagao. Gerou ainda escores candnicos para os grupos de unidades
amostrais e de espécies, os quais serviram como coordenadas para a localizagio
destes grupos no diagrama de dispersao (Figura 4). Neste diagrama, os grupos de
espécies estdo representados pela letra S, e os de amostras pela letra F. Na anilise
deste diagrama, consideraram-se apenas as duas primeiras varidveis candnicas,
sendo que a disposi¢ao dos grupos de espécies e unidades amostrais tende a refletir
a mesma configuragdo obtida na Tabela 4. Supde-se que o fator umidade seja o
principal determinante da distribuicdo das espécies, considerando-se a mesma
como a varidvel canénica 1 e a declividade do terreno como a variivel candnica 2.

A proximidade entre os grupos de unidades amostrais na figura 4 reflete a
similaridade floristica que hd entre os mesmos, e a proximidade destes com os
grupos de espécies permite identificar qual ou quais grupos de espécies estio
caracterizando cada grupo de unidades amostrais. Os grupos circulados com linha
cheia evidenciam os grupos de espécies e de unidades amostrais que se delinearam
no campo de baixada e na parte da drea com altitude mais elevada; e os circulados
com linha pontilhada representam os grupos que ocorreram sobre a faixa de
transicao.

Na drea II registraram-se 14 familias, 39 géneros e 52 espécies. Destacaram-
se, pelo nimero de géneros ¢ espécies, as mesmas familias da drea de campo
natural, Gramineae (9 géneros e 19 espécies), Compositae (10 géneros e 13
espécies) e Cyperaceae (3 géneros e 5 espécies).

Submeteram-se os dados obtidos na amostragem fitossocioldgica das 26
unidades amostrais desta drea (Tabela 5) 3 mesma rotina de anilise a que se
submeltcu.a drea de campo natural. O objetivo de analisar fitossociolégicamente
esta drea, bem como a drea III, que serd tratada a seguir, foi obter uma tabela
estruturada da vegetagdo em cada drea, a fim de compara-las entre si e com a da
drea de campo natural, verificando-se assim se as unidades de vegetagio que estao
delineando-se nestas dreas sdo as mesmas ou estio tendendo para as que ocorreram
na drea de campo natural.

Dentre as 52 espécies registradas no levantamento fitossociolégico, selecio-
naram-se 19 com freqiiéncia entre 60 ¢ 10% (ocorrendo entre 3 e 15 vezes em 25
unidades amostrais).
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Figura 4 - Diagrama de dispersao dos grupos de unidades amostrais (F) e grupos de
espécies (S) da tabela 4, em funcio das varidveis candnicas 1 e 2. Os grupos
circulados por linha pontilhada, ocorreram na drea de transi¢ao entre o campo com
solo imido e com solo bem drenado, na drea de campo natural, Mina Recreio,
Butia - RS.

* - Indica a sobreposicio dos grupos de espécies 2 e unidades amostrais 2

- O eixo X representa a varidvel candnica 1 (umidade) e o eixo y a varidvel candnica
2 (declividade).

Com base na abundincia e cobertura destas espécies, obteve-se a classifica-
¢do das unidades amostrais. Reduziu-se o nimero de unidades amostrais de 26 para
25, pois a 26a apresentou espécies que ocorreram apenas uma ou duas vezes na
amostragem total da 4rea, sendo eliminadas da anélise propriamente dita.
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Conforme a tabela estruturada 6, o estigio de desenvolvimento da vegetagdo
na drea II no momento do estudo evidencia que ha forte tendéncia a formagao de
uma unidade diferencial principal, composta pelas espécies Cynodon dactylon,
Panicum sabulorum, Axonopus affinis e A. purpusii. Denominou-se esta unidade
diferencial de A.

Verifica-se ainda que possivelmente duas subunidades Al e A2 estariam
comegando a se delinear. A subunidade Al, composta pelas espécies Evolvulus
sericeus, Paspalum plicatulum, P. dilatatum, Acanthospermum australe,
Rhynchospora tenuis, Dichondra seriacea, Eragrostis lugens e Riynchospora
rugosa, distribui-se por toda a drea amostral, formando pequenas manchas em
alguns locais; e a subunidade A2 restringe-se a uma pequena parte da drea amostral,
configurando também pequenas manchas; formada pelas espécies Desmanthus
virgatus, Aspilia montevidensis, Eragrostis polytricha, Senecio cisplatinus, Baccharis
dracunculifolia, Mitracarpus megapotamicus e Panicum demissum.

Tabela 5 - Abundincia e cobertura das 52 espécies registradas nas 26 unidades
amostrais na drea II, Mina Recreio, Butid - RS, estimada pela escala de abundincia
e cobertura de Braun-Blanquet (1950).
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15 Setaria geniculata

16 Axonopus affinis

17 Mitracarpus megapotamicus
18 Baccharis articulata

19 Turnera sidoides

20 Gamochaeta cf. spicata
21 Mecardonia tenella

22 Aristida jubata

23 Dichondra sericea

24 Hybanthus parviflorus
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Cont. Tabela 5

(5]
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25 Evolvulus sericeus R1+ 1+ R 1+
26 Rhynchospora rugosa + 1 12
27 Senecio cisplatinus + +R + +
28 Emmeorrhiza umbellata + 1
29 Paspalum notatum 3 1

30 Eragrostis polytricha + o+ + R + +
31 Sizyrinchium sp.

+
(=

+
32 Panicum decipiens 1

33 Vernonia nudiflora 1 1
34 Facelis retusa R

35 Herbertia pulchella

36 Hydrocotyle ranunculoides
37 Hypoxis decumbens

38 Eragrostis neesii

39 Micropsis spathulata

40 Fimbrnistylis sp.

41 Eleocharis cf. viridans

42 Rhynchospora tenuis

43 Centella hirtella +
44 Cuphea carthagenensis R
45 Paspalum urvillei

46 Solidago chilensis

47 Richardia humistrata

48 Eragrostis Lugens

49 Senecio leptolobulos 1

50 Pluchea sagittalis 1

51 Coelorhachis selloana +
52 Eleocharis minima R+

++ + "R R
p—
+

2
+
2
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Na verdade, nesta area a unidade de vegetagdo A, bem como suas subunidades,
nio se delinearam muito claramente. E certo que hi evidéncias, pela configuragio
da tabela estruturada 6, da formagdo de grupos de espécies que tendem a ocorrer
juntas; no entanto, o estagio de desenvolvimento da vegetagao, no momento do
estudo, nio permitiu separacio muito clara das unidades amostrais, nem dos
grupos de espécies que tendem a ocorrer juntas.

Observa-se ainda que hd uma interpenetracdo, ou ampla distribuigdo das
espécies na drea amostral, onde tendem a se estabelecer em pequenos aglomera-
dos, apresentando espagos totalmente desprovidos de vegetagdo. Este fato se deve
em particular as mas condi¢oes geradas pelas atividades de mineragdo, impedindo
assim que a vegetacio se expanda e ocupe por inteiro os espacos disponiveis.
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Tabela 6 - Abundincia e cobertura das 19 espécies mais importantes da drea II,
Mina Recreio, Butia - RS, ordenadas juntamente com as unidades amostrais, pelos
grupos gerados na anélise de agregacdo.

GRUPOS DE UNIDADES AMOSTRAIS

UNIDADES AMOSTRAIS
2 112 111 21212 2 1 11
ESPECIES 3697036414582542917521308
13 Desmanthus virgatus 1 1R 1
7 Aspilia montevidensis 1 + 1+ 2 1
30 Eragrostis polytricha 1+ + o+ R + +
27 Senecio cisplatinus 1+ + + R + A2
12 Baccharis dracunculifolia 1 5 1 3 2RR+ 2+
17 Mitracarpus
megapotamicus 1 R R R R}
3 Panicum demissum 1 + 2 + 2 11 1 +1+
25 Evolvulus sericeus 20+ 1 1 1 1 ++R R +
14 Paspalum plicatulum 20+ 1 + R++2 11 2+1 1
4 Paspalum dilatatum 3 R1 + 1 2 1R+R#+
2 Acanthospermum australe 3|+ 1 R 1 + 4+ 4+ ++ R11 Al
42 Rhynchospora tenuis 412 + 2
23 Dichondra sericea 4 11+
48 Eragrostis lugens 4 R R
26 Rhynchospora rugosa 412 + 1 1
1 Cynodon dactvlon 4 2 R 1 321 1
8 Panicum sabulorum 411 2+11112 1 2
16 Axonopus affinis 41 R2+221 2 11 2 + R+A
10 Axonopus purpusii 5 +222R 2 11i2R111 2

A amostragem, sendo aleatoria e nao preferencial nas dreas mineradas onde a
vegetacdo ndo ocupou todos os espacos, gerou na tabela estruturada uma
descontinuidade da vegetacio, ndo pela auséncia de algumas espécies em detrimento
de outras, mas sim pela auséncia de plantas em partes das unidades amostrais,
chegando-se a registrar at¢ 90% de auséncia de cobertura vegetal, evidenciando o
carater da vegetacao em forma de manchas. Analisando-se o mapa e perfil da
vegetacdo (Figura 5), verifica-se melhor o que foi acima exposto. Nas ireas
mineradas, a auséncia de espécies em algumas partes di-se devido a ténue espessura
da camada de argila e de solo vegetal que € colocada sobre os rejeitos piritosos. Na
recomposi¢do de dreas que recebem reencapamento com o proprio solo vegetal
retirado dos cortes antes da mineragio, recomenda-se para o cultivo de gramineas
que esses solos sejam de uma espessura minima de 5 a 8 cm; para o plantio de
arvores e arbustos, deve ser superior a 30 cm (Canada, 1975 apud Griffith, 1980).
A acdo erosiva da chuva e do vento desgastam esta camada, expondo os estéreis e
os rejeitos piritosos utilizados para preencher a lavra. Poucas espécies conseguem
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se estabelecer nestes locais inéspitos, havendo maior concentragio onde a inclingao
do terreno ndo € muito acentuada e a camada de solo mais espessa. Na Califérnia,
Tyson (1979) verificou que 5 cm de solo misturado com cobertura morta foi
suficiente para o estabelecimento de gramineas e arbustos.

Duas espécies na drea II destacaram-se com constincia acima de 60%,
Piptochaetium montevidense, ocorrendo 21 vezes em 26 unidades amostrais, e
Setaria geniculata, 17 vezes. Escolheu-se P. montevidense, juntamente com a
espécie de maior abundéncia e cobertura da unidade diferencial A, para denominar
a comunidade campestre da area II de Piprochaetium - Axonopus purpusii.

Submeteram-se os resultados da tabela estruturada 6 a andlise de
concentragao, onde se geraram 4 varidveis candnicas, sendo que as duas primeira
explicam 72,20% da variacdo total da informagido. Obtiveram-se ainda escores
candnicos para os grupos de unidades amostrais e de espécies, conforme mostra o
diagrama (Figura 6).

Na area III encontraram-se 14 familias, 28 géneros e 38 espécies, dentre as
quais destacaram-se duas familias: Gramineae (9 géneros e 16 espécies) e
Compositae (6 géneros e 8 espécies).

Novamente, submeteram-se os dados fitossociolégicos a seqiiéncia de analise
anterior empregada nas dreas de campo natural e drea II. Das 38 espécies ocorrentes
(Tabela 7), selecionaram-se apenas 13 com freqiiéncia entre 60 ¢ 10%.

Nesta area, em grande parte desprovida de vegetacdao no momento do
estudo, também se amostraram 26 unidades, das quais 6 localizaram-se sobre
partes totalmente descobertas, sendo consideradas na andlise fitossociolégica
apenas 20. Igualmente, mantiveram-se os limites de constincia de 60 ¢ 10%,
utilizando-se, na anilise fitossociolégica, apenas as espécies que apareceram
entre 2 e 12 vezes em 20 unidades amostrais. Submeteram-se as unidades
amostrais a classificacio segundo o critério de similaridade floristica e as 13
espécies selecionadas, segundo distribuigao na drea amostral, conforme executado
nas duas dreas anteriores,

Com base nestas informagées obteve-se a tabela estruturada 8, na qual se
verifica que a configuracao da distribuicio das manchas de vegetagdo da area Il
tende a repetir-se nesta, apresentando uma possivel unidade diferencial A, formada
pelas espécies Paspalum urvillei, Axonopus affinis e Cynodon dactylon, que se
distribuem em quase toda a drea amostral. Novamente as manchas de vegetacio
evidenciam a descontinuidade observada em campo. Esta descontinuidade
caracteriza-se pela auséncia total da vegetacdo ¢ nao pela auséncia de algumas
espécies em detrimento de outras como foi mencionado para a area II (Figura 7).

Juntamente com a unidade diferencial A, formaram-se quatro subunidades:
Al, A2, A3 e A4. A subunidade Al, composta por Mimosa bimucronata e
Cyperus laetus, ocorreu preferencialmente nas partes mais baixas, onde na época
de chuvas o lencol freitico aflora. Observa-se ainda que, embora esta subunidade,
assim como as demais, nao se tenham delineado claramente, as espécies tendem
a ocorrer juntas formando manchas.
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Figura 6 - Diagrama de dispersdo dos grupos de unidades amostrais (F) e grupos de
espécies (S) da tabela 6, em fungao das variaveis candnicas 1 e 2.
- O eixo x representa a varidvel candnica 1 e o eixo y a varidvel candnica 2.

A subunidade A2 estd composta por Pfaffia tuberosa e Paspalum dilatatum, a
subunidade A3 compée-se por Richardia humistrata, Bryum sp, Setaria geniculata,
Panicum demissum e Axonopus purpusii, e a subunidade A4 estd composta apenas
por Panicum sabulorum, a qual se distribui em toda a drea amostral.

Dentre as 38 espécies ocorrentes na amostragem fitossociolégica desta area,
Piptochaetium montevidense apresentou 100% de freqiiéncia. Escolheu-se esta
espécie, assim como na édrea II, para denominar a comunidade campestre da drea
III, juntamente com Cynodon dactylon, que teve maior abundincia e cobertura
dentro da unidade diferencial que possivelmente se estaria delineando no momento
do estudo, sendo denominada de Piptochaetium - Cynodon.
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Tabela 7 - Abundincia e cobertura das 38 espécies registradas nas 26 unidades
amostrais na drea III, Mina Recreio, Butid - RS, estimada pela escala de abundin-
cia e cobertura de Braun-Blanquet (1950).

UNIDADES AMOSTRAIS
11111111112222222
ESPECIES 12345678901234567890123456
1 Chevreulia sarmentosa 1
2 Paspalum dilatatum 1 + + +
3 Cynodon dactylon 1 2 15R5152 +
4 Cyperus laetus + 5 1
5 Axonopus purpusii + 1 1+211R +
6 Cyperus sp. + 1
7 Mimosa bimucronata 5 5 + 1 5
8 Axonopus affinis 1 1 1 3 1 3
9 Briza minor 1
10 Paspalum urvillei 1 R + 1+
11 Piptochaetium montevidense 11+R121+11R 2 212
12 Panicum sabulorum 1 +R + 12+R2
13 Paspalum plicatulum 1 +
14 Centella hirtella 1 +
15 Aristida jubata 2
16 Baccharis dracunculifolia +
17 Sizyrinchium sp.
18 Panicum demissum 1 + 1
19 Mitracarpus cf.
megapotamicus R
20 Pluchea cf. sagittalis +
21 Setaria geniculata R 2 +
22 Senecio leptolobulos +
23 Bryum sp. 111+ 1
24 Senecio cisplatinus R
25 Richardia humistrata + + 1
R

26 Hypoxis decumbens

27 Paspalum notatum 1 3
28 Juncus capillaceus 1
29 Hybanthus parviflorus 1
30 Gamochaeta f. spicata +
31 Senecio brasiliensis R
32 Cuphea carthagenensis R
33 Gratiola peruviana +

34 Pfaffia tuberosa R R +
35 Vernonia cf. nudiflora +

36 Panicum decipiens R

37 Eragrostis lugens +

38 Eragrostis neesit 1
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Aplicou-se aos resultados da tabela estruturada 8 a anilise de concentragao,
onde se extrairam 3 varidveis candnicas, sendo que as duas primeiras explicam
86,40% da variacao total da informacdo. No diagrama (Figura 8) verifica-se que a
configuracido dos pontos tende a refletir a distribuicdo dos grupos de espécies e de
unidades amostrais, conforme ocorrem na tabela estruturada 8.

Aplicando-se o indice de similaridade proposto por SPrensen (1928) (apud
Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974), obteve-se similaridade entre a drea de
campo natural e a drea Il de 51,9%, ¢ entre a drea de campo natural e a drea III de
40,35%. Comparando-se as duas dreas mineradas, verificou-se similaridade de
64,4%.

Mueller-Dombois & Ellenberg (1974) afirmam que a similaridade entre duas
comunidades ndo € funcdo apenas do nimero de espécies comuns e exclusivas,
mas também da quantidade de cada espécie presente. Dependendo do objetivo da
pesquisa, diversos critérios podem ser incluidos nos célculos de similaridade.

Ellenberg (1956) (apud Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974), inclui a per-
centagem de biomassa (M) de cada espécie no coeficiente de similaridade da
Jaccard (1928) (apud Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974), modificando-o. Ou-
tros valores podem ser igualmente tratados, por exemplo, um “coeficiente de
similaridade baseado na freqiiéncia das espécies” pode ser calculado da mesma
forma, utilizando-se a freqiiéncia ao invés dos valores percentuais de biomassa de
cada espécie (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974).

Converteram-se os dados de abuundincia e cobertura das espécies ocorrentes
na amostragem fitossociolégica de cada arca em percentual de cobertura, confor-
me sugestoes de Mueller-Dombois & Ellenberg (1974).

Baseando-se na percentagem média de cobertura das espécies de cada érea,
obteve-se indice de similaridade de 27,55% entre a drea de campo natural e a drea
11, e 20,35% entre a 4rea de campo natural e a drea III; comparando-se a drea II
com a area III verificou-se similaridade de 27,75%. Estes indices, embora com
menor percentual de similaridade entre as 4reas analisadas, apresentam a mesma
tendéncia que os resultados obtidos por meio do indice de similaridade de S@rensen
(1928) (apud Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974).

De acordo com os resultados obtidos pelos dois indices de similaridade,
verifica-se que de certa forma a topografia influencia no estabelecimento e desen-
volvimento da vegetacdo. A drea II localiza-se em uma elevagio suave, enquanto
que a 4rea III localiza-se em uma baixada apresentando certa declividade, favore-
cendo a atividade erosiva da chuva. Tal fato contribui para o desgaste da camada
de solo vegetal, lixiviando os nutrientes, além de favorecer a locomogio dos
metais pesados que estdo aderidos as particulas do solo.

Nas dreas mineradas (II e III), devido aos grupos de espécies nao se terem
delineado muito claramente, preferiu-se ndo nomear quais seriam as varidveis
ambientais que teriam maior peso para condicionar a distribui¢do da vegetagio no
momento do estudo. Supde-se que a concentragao de metais pesados no solo, a
deficiéncia de nutrientes, baixa capacidade de retencdo de dgua e uma série de
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fatores microclimaticos a que as dreas mineradas estao submetidas, estejam atuan-
do conjuntamente. No entanto, com base nos resultados obtidos neste trabalho, nao
¢ possivel afirmar quais fatores tem maior significado no estabelecimento e desen-
volvimento da vegetagio nas areas pds-mineradas.

Ruffner & Steiner (1973) alegam que, diante da multitude de fatores que
condicionam o estabelecimento e desenvolvimento da vegetacdo nas dreas de
rejeitos de carvdo ¢ em fungao das variagcoes nas condi¢ées ambientais, torna-se
impossivel identifica-los. Combinacées de toxidez, pH e declividade sdo agrava-
das por fatores climédticos como umidade, temperaturas extremas e eXposicao.

Bauer (1973) sugere que a granulometria do substrato e niveis baixos de
matéria orgdnica em presenca de grandes quantidades de cascalho e areia, assim
como niveis altos de matéria orgnica e dcidos hiimicos em presenca de rejeitos de
carvao, bem como a erosao, acidez do solo, deficiéncia hidrica e condigdes
microclimdticas extremas, sdo os principais fatores abidticos determinantes do
estabelecimento da vegetacdo nas areas pos-mineradas.

Berg & Vogel (1973) atribuem a dificuldade no estabelecimento da cobertura
vegetal a toxidez dos rejeitos extremamente acidos causada pelo excesso de Mn
solivel e outros metais, mais provavelmente o Al.

Tabela 8 - Abundincia e Cobertura das 13 espécies mais importantes da drea III,
Mina Recreio, Butid - RS, ordenadas juntamente com as unidades amostrais, pelos
grupos gerados na andlise de agregacio.

GRUPOS DE UNIDADES AMOSTRAIS
1122223344444444444

UNIDADES AMOSTRAIS
1 1 211 11 111 1

ESPECIES 0819023186547952743
10 Paspalum urvillei 11+ + 1 R+ 1
8 Axonopus affinis 1[1 1 3 3 11
3 Cvnodon dactylon 1|lR1 55 151 + 22
7 Mimosa bimucronata 2+ 1 5 55
4 Cyperus laetus 25 1 + Al
34 Pfaffia tuberosa 2 + R R
2 Paspalum dilatatum 2 + o+ 1 IA2 +
25 Richardia humistrata 3 +1 +
23 Bryumsp 3l 111+
21 Setaria geniculata 3] R +2 A3
18 Panicum demissum 31+ 11
5 Axonopus purpusii 31211 ++ 1|R + 1
12 Panicum sabulorum 4 2 + +1R+2R _IA4 1
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Na parte II do presente estudo inclui-se anilise dos metais pesados no
substrato e nas plantas, provenientes do rejeito do carvao. Evidenciou-se concen-
tragoes elevadas de cobalto, cromo, niquel e ferro, que levam a supor, que os
metais pesados, juntamente com outros fatores do solo e topografia, estejam
influindo na definicao das possiveis associacoes vegetais das areas II e III.

Todo desenvolvimento de associagoes vegetais leva tempo. Bauer (1973),
estudando a vegetagio de areas pés-mineradas de carvdo, verificou que depois de
dez anos da vegetacio estar firmemente estabelecida, as associagoes vegetais ainda
nao existiam. Afirma ainda que as plantas pioneiras conservam suas dreas e impe-
dem a germinacio de espécies recém chegadas, e a associacao final das espécies que
invadem o local ja minerado pode ser diferente da associagdo original.

Pela andlise das tabelas estruturadas 4, 6 e 8, observa-se que a vegetacao das
dreas mineradas, por se encontrar nos primeiros estigios de desenvolvimento e por
nio ter ocupado toda a extensdo da area, apresenta certas espécies como
Piptochaetium montevidense e Cynodon dactylon com abundincia e cobertura
relativamente altas. Tais espécies, quando o ambiente estd totalmente tomado pela
vegetacao, formando um tapete denso, parecem nao competir muito bem com, por
exemplo, Axonopus affinis e Paspalum notatum, necessitando de muito espaco
para se desenvolverem. Verificou-se ainda no presente estudo que Cynodon dactylon
e Piptochaetium montevidense apresentam certo grau de pioneirismo em relagao a
outras espécies, sendo que, com o desenvolvimento da vegetacio, estas tendem a
ser substituidas por outras.

Quanto a competicao entre espécies vegetais nas areas de rejeitos de minera-
¢do de carviao Bauer (1973) postula o seguinte: “Apés alguns anos da recolonizagio,
arbustos e drvores comegam a crescer e as condigoes ecolégicas mudam lentamen-
te. Espécies que se reproduzem vegetativamente e, portanto, tém mais sucesso na
competicao, persistem. As chances das espécies invasoras desaparecem por causa
do sombreamento, e novas espécies florestais sdo adicionadas”.

Condigbes ambientais tais como sombreamento e propriedades do solo, sdo
muito mais importantes que a competi¢do como tal, desde que haja espaco sufici-
ente. Bauer (1973) observou que um crescimento ripido segue o estigio pioneiro e
que somente apds dez anos a competi¢io comegou a tomar parte da determinacao
final das associagbes vegetais, nas dreas mineradas por ele estudadas.

Cornwell (1971), trabalhando em areas de mineragao de antracito em Illinois,
Pensilvinia, USA, concluiu que ndo se pode descrever uma sucessio vegetal
tipica, fato ja observado por outros autores, referenciados pelo mesmo. Cada area
de mineragdo de carvao apresenta suas particularidades, como a composicao
quimica dos rejeitos, exposicio destes ao ar ¢ a 4gua, método de extracio etc que
diferenciam a composi¢ao do novo substrato. Portanto, hi uma enorme variagio
nos fatores determinantes da recomposicio vegetal, os quais tendem a impedir a
ocorréncia de uma sucessao vegetal tipica a estas dreas

Segundo Bauer (1973) a habilidade para germinar rapidamente ¢ a baixa
exigéncia sobre a qualidade do ambiente sdo fatores que selecionam os invasores



82 Zocche & Porto

com sucesso nas dreas mineradas, em face da multitude de espécies vegetais que
atingem estas dreas ou sao levadas pelos animais. Afirma ainda, que as espécies
que se estabelecem nas dreas mineradas apds as pioneiras nao as suplantam, mas
apenas preenchem nichos livres. Além disso, nestas areas encontra-se um mosaico
de espécies vegetais diferentes € nao uma associagdo propriamente dita. Tais
suposigoes estao de acordo com o que se observou em campo no presente estudo.

Em duas dreas de uma mesma regido, verificou-se uma certa diferenciagio
floristica e fitossociolégica.

b4
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Figura 8 - Diagrama de dispersdo dos grupos de unidades amostrais (F) e grupos de
espécies (S) da tabela 8, em funcdo das varidveis candnica 1 e 2. - O eixo x
representa a varidvel candnica 1 e o eixo y a varidvel candnica 2.
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Conclui-se que:

1. Na drea de campo natural, ha uma variagio espacial gradual na vegetagio,
determinada principalmente pelo conjunto de condigées associadas a declividade
do terreno e profundidade do lengol fredtico.

2. Em funcio desta varia¢ao, delinearam-se nesta drea duas unidades de
vegetacao principais: Axonopous - Andropogon, caracteristica do campo de baixa-
da com solo umido ¢ Axonopus - Piptochaetium, caracteristica do campo de
encosta com solo bem drenado, ambas com subgrupos de espécies possivelmente
associadas.

3. Nas édreas mineradas, embora as unidades de vegetagio nio se tenham
delineado claramente, ha evidéncias de ocorrer uma unidade de vegetagdo princi-
pal do tipo Piptochaetium - Axonopus purpusii na area Il e Piptochaetium -
Cynodon na irea III, as quais evidenciam o cariter pioneiro da vegetacio das dreas
mineradas.

4. Dentre as duas areas mineradas estudadas, verificou-se maior similaridade
floristica entre a drea Il e a drea de campo natural do que entre esta e a area III;
conclui-se que a drea Il estd apresentando conjunto de condigdes mais favoriveis a
recolonizacdo vegetal do que a drea III.

5. A maior similaridade floristica verificada entre a drea de campo natural e a
area I vem confirmar que a declividade do terreno € fator limitante no estabeleci-
mento da vegetagdo nas dreas pés-mineradas, devendo, portanto, ser atenuada nos
trabalhos de recomposicao.

6. A configuragio da vegetacio, em forma de manchas isoladas nas dreas
mineradas, reflete o conjunto de condi¢bes extremas apds a minerag¢io. Evidencia-
se, portanto, que as espécies presentes apresentam um certo grau de pioneirismo e
tolerdncia em relagdo a este conjunto de condi¢bes extremas, e devem ser as
primeiras a serem testadas em trabalhos de recomposigdo de dreas mineradas.
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