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Influência do gado e da monocultura de Eucalyptus sp. em florestas ripárias do sul do 

Brasil

Resumo

A mudança do uso da terra decorrente de atividades agrícolas provoca uma modificação na 
paisagem que leva à criação de fragmentos florestais isolados que se mantém imersos em uma 
matriz que pode apresentar uma maior ou menor agressividade de acordo com o seu uso. Este 
estudo foi realizado em duas fazendas vizinhas localizadas no município de Eldorado do Sul, 
RS. A Fazenda Terra Dura, pertence à empresa Celulose Riograndense S/A e a maior parte da 
área é utilizada para a monocultura de eucalipto (Eucalyptus spp.). Os remanescentes de 
floresta nativa estão exclusivamente associados aos diversos cursos d’água que cruzam a área 
e cercados pelo plantio de eucalipto de diversas idades e estágios de produção. A área é 
utilizada para o plantio de eucalipto há cerca de 30 anos e há 20 foi isolada do gado. A 
Fazenda Eldorado destina-se à criação extensiva de gado e sua cobertura vegetal é 
caracterizada por um predomínio de campo com fragmentos de florestas ripárias que o gado 
utiliza como local de pastejo e desedentação. Em cada uma das dez áreas selecionadas foram 
alocados dois transectos paralelos ao curso d’água a 20 metros de distância um do outro nos 
quais foram aleatorizadas cinco unidades amostrais de 10 x 10m para amostragem do 
componente arbóreo dos fragmentos. Em cada unidade amostral foram registradas a 
circunferência de todos os indivíduos com diâmetro a altura do peito maior ou igual a 5 cm 
(DAP ≥ 5cm). O componente juvenil foi amostrado em unidades amostrais de 5 x 5m 
concêntricas em cada parcela de 10 x 10m, onde foram amostrados todos os indivíduos com 
mais de um metro de altura e com menos de 5 cm de diâmetro e estimou-se sua altura total e 
seu diâmetro à altura do solo (DAS). A densidade e composição do estrato herbáceo foi 
amostrada em parcelas de 1 x 1 m concêntricas às unidades amostrais de 5 x 5 m. Nestas 
unidades amostrais foi removida toda vegetação de até 1 m de altura e identificadas 
taxonômicamente as espécies e separadas em formas de vida (árvore, arbusto, erva, 
gramíneas, pteridófita, trepadeiras, epífitos). Para avaliação do sub-bosque nos plantios de 
eucalipto foram selecionados quatro talhões onde foram alocados três transectos de 100 m de 
comprimento em diferentes distâncias da borda (5, 25 e 50 m) e dois transectos (5 e 25 m) 
para o interior da mata ciliar. Em cada transecto foram sorteadas cinco unidades amostrais de 
5 x 5 m e amostrados todos os indivíduos juvenis utilizando os mesmos critérios 
anteriormente citados para este estrato. Nos fragmentos adjacentes aos plantios de eucalipto, 
foram encontradas 61 espécies para os adultos e 77 para os juvenis e o estoque de carbono 
estimado foi de 106 Mg.ha-1 para os indivíduos adultos e de 4,3 Mg.ha-1 para os herbáceos. 
Nas áreas com presença de gado foram amostradas 62 espécies para os adultos e 48 para 
juvenis, com um estoque de carbono de 85,5 Mg.ha-1 para adultos e 0,9 Mg.ha-1 para 
herbáceo. No sub-bosque dos plantios de eucalipto foram amostradas 32 espécies, sendo 16 
exclusivas e 71 no interior da floresta ripária, com 55 exclusivas. Os resultados mostraram 
que florestas em pequenos fragmentos incorporados em plantações de eucalipto parecem ser 
melhor preservadas do que aqueles expostos à pecuária. Além disso, áreas com presença de 
gado apresentaram uma redução no estoque de carbono de 23,8% para o estrato arbóreo e de 
79,4% no estrato herbáceo em relação às áreas sem a presença de gado. A plantação de 
eucalipto possui um importante papel, embora restrito devido ao curto período de corte das 
árvores, para a manutenção da diversidade de espécies de florestas nativas adjacentes em seu 
sub-bosque e podem atuar como uma catalizadoras da regeneração da vegetação nativa e na 
manutenção da diversidade local. 
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Influence of livestock and eucalypt plantations in riparian forests in southern Brazil 

Abstract

The change in land use due to agricultural activities causes a landscape change that leads to 
the creation of isolated forest fragments that remain embedded in a matrix that may present a 
greater or lesser aggressiveness according to their use. The environmental quality of this 
matrix can affect species composition and forest structure through several factors that impact 
the surrounding environment, but on the other hand, depending on its type, the array can act 
as an important source of biodiversity conservation. This study was conducted in two 
neighboring farms located in Eldorado do Sul, RS. Terra Dura Farm, owned by Celulose 
Riograndense S/A and most of the area is used for the monoculture of eucalyptus (Eucalyptus 
spp.). The remnants of native forest are exclusively associated with the various streams that 
cross the area and surrounded by eucalyptus plantations of various ages and stages of 
production. The area is used for the planting of eucalyptus during 30 years. The cattle was 
isolated 20 years ago. Eldorado Farm is intended for extensive cattle ranching and its 
vegetation is characterized by a predominance of field with fragments of riparian forests that 
livestock use for grazing. We survey ten riparian fragments, five in each farm, were allocated 
two transects parallel to the stream to 20 m away from each other in which five were 
randomized plots of 10 x 10 m sampling of the tree component of the fragments. In each 
sampling unit circumference were recorded for all individuals with diameter at breast height 
greater than or equal to 5 cm (DBH ≥ 5 cm). The juvenile component was sampled in 5 x 5 m 
plots concentric in each plot of 10 x 10 m was sampled all individuals with more than one 
meter in height and less than 5 cm in diameter and estimated its total height, and its diameter 
at ground level (DAS). The density and composition of the herbaceous layer was sampled in 
plots of 1 x 1 m plots of concentric to 5 x 5 m. In these sample units of all vegetation was 
removed up to 1 m high, which were taxonomically identified and separated in life forms 
(tree, shrub, herb, grass, fern, lianes and epiphytes). To evaluate the understory in the 
eucalyptus plantations were selected four plots were allocated three transects of 100 m length 
at different distances from the edge (5, 25 and 50 m) and two transects (5 and 25 m) into the 
riparian vegetation. In each transect were randomly selected five samples of 5 x 5 m and 
sampled all juveniles using the same criteria previously cited for this stratum. In fragments 
adjacent to eucalyptus plantations, 61 species were found for adults and 77 for juveniles and 
the estimated carbon storage was 106 Mg.ha-1 for adults and 4.3 Mg.ha-1 for the herbs. In 
areas with presence of cattle were sampled for 62 adults and 48 for juveniles, with a carbon 
stock of 85.5 Mg.ha-1 for adults and 0.9 Mg.ha-1 for herbaceous. In the understory of the 
eucalyptus plantations were found 32 species, with 16 exclusive and 71 within the riparian 
forest, with 55 exclusive. Our results showed that in small forest fragments embedded in 
eucalypt plantations seem to be better preserved than those exposed to livestock. In addition, 
areas with the presence of cattle showed a reduction in carbon stock of 23.8% for the upper 
stratum and 79.4% in the herbaceous layer compared to areas without the presence of 
livestock and the planting of eucalyptus has an important role, although limited, due to short-
cut the trees for the maintenance of species diversity of native forest adjacent to their 
understory and can act as a catalyst of the regeneration of native vegetation and maintenance 
of local diversity. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

A mudança do uso da terra decorrente de atividades agrícolas provoca uma 

substituição da vegetação nativa por ecossistemas de origem antrópica. Esta modificação na 

paisagem leva à criação de fragmentos florestais imersos em uma matriz que, em geral, 

apresenta uma reduzida permeabilidade quanto ao fluxo de indivíduos, matéria e energia 

(PACIENCIA; PRADO, 2004). Esta matriz pode apresentar uma maior ou menor 

agressividade de acordo com o seu uso (GASCON et al., 2000) e pode ser de diversos tipos, 

como campos, estradas, lavouras ou ainda plantios de espécies madeireiras (METZGER, 

1999). A qualidade ambiental da matriz pode afetar a composição de espécies e estrutura das 

florestas fragmentadas através da atuação de diversos fatores de impacto do ambiente 

circundante (DOUDA, 2010). Por outro lado, dependendo de seu tipo, a matriz pode 

proporcionar benefícios colaterais e atuar como uma importante fonte de conservação da 

biodiversidade (BARLOW et al., 2007). 

Grande parte destes fragmentos florestais são florestas ripárias, que possuem grande 

importância ecológica atuando principalmente como protetoras e reguladoras dos cursos de 

água. Essas florestas impedem a erosão da camada superficial do solo e, conseqüentemente, o 

assoreamento do leito do rio (LIMA, 1989, KAYSER et al., 2000).  A floresta pode também 

participar do controle do ciclo de nutrientes, e funcionar como filtro dos nutrientes 

provenientes de áreas agrícolas adjacentes.  Ainda atuam como corredores de movimento para 

a fauna e para a dispersão vegetal, contribuindo para manutenção do intercâmbio genético 

necessário à proteção da biodiversidade, além de proporcionar alimento e proteção para a 

fauna (LIMA, 1989, BARBOSA, 1993, KAYSER, et al., 2000, LIMA; ZAKIA, 2001). 

Diversas variáveis associadas ao regime de água no solo e nos próprios rios, como a 

freqüência de alagamentos e a profundidade do lençol freático são elementos naturais de 

perturbação da vegetação ribeirinha e contribuem fortemente para heterogeneidade ambiental 

e vegetacional dessas áreas (RODRIGUES, 1989, BARBOSA, 1997, RODRIGUES, 2001). 

Esses fatores influenciam também o padrão de distribuição das espécies, proporcionando um 

processo de seletividade ambiental, que acaba por determinar as espécies vegetais adaptadas a 

ocupar estas áreas ribeirinhas (OLIVEIRA-FILHO, 1989, RODRIGUES, 1989, BARBOSA et 

al., 1992). Rodrigues & Nave (2001) ainda destacam outros elementos, como o tamanho da 
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faixa ribeirinha, seu estado de conservação e principalmente, a heterogeneidade vegetacional 

como resultado da heterogeneidade espacial das características físicas do ambiente ciliar e de 

outros fatores influentes na seletividade de espécies. Ressalta-se ainda que a composição 

florística das florestas ribeirinhas é grandemente influenciada pelas formações vegetais 

adjacentes (SILVA et al., 1992, BARBOSA, 1997, RODRIGUES; NAVE, 2001, 

RODRIGUES; SHEPHERD, 2001). 

No Rio Grande do Sul muitos fragmentos florestais ripários estão associados a áreas 

campestres destinadas à criação extensiva de gado. Este foi introduzido na região no século 

XVII nas missões jesuíticas a leste do rio Uruguai e se espalhou naturalmente nas regiões 

campestres até meados do século XVIII (PORTO, 1954). As comunidades vegetais são 

impactadas diretamente pelo gado, que pode reduzir a composição e riqueza de espécies 

através do pastejo, além do próprio efeito do pisoteio sobre as plantas (JENSEN, 1985, 

STERNBERG et al., 2000). O impacto do pastoreio nas comunidades de plantas tem sido 

muito debatido pela comunidade científica (MILCHUNAS; LAUENROTH, 1993, OLFF; 

RITCHIE, 1998, LOUCOUGARAY et al., 2005, BAKKER et al., 2006, BOUAHIM et al., 

2010). Em áreas florestais, o gado afeta principalmente os estratos inferiores da floresta, onde 

se podem observar grandes e persistentes diferenças em florestas perturbadas em comparação 

com florestas não perturbadas (FLINN; VELLEND, 2005). Perturbações também podem 

influenciar a mudança na composição de espécies ao longo do tempo (COLLINS; SMITH, 

2006) e, embora os modelos gerais de desenvolvimento florestal descrevam como as 

comunidades florestais mudam rapidamente em um curto espaço de tempo após uma 

perturbação, a influência de longo prazo desta alteração na comunidade é menos conhecida 

(BUNN et al., 2010). 

A estrutura e diversidade de comunidades vegetais, bem como os atributos das 

espécies de plantas ali presentes podem ser utilizados na avaliação de perturbações antrópicas 

e como indicadores da integridade do ecossistema (DUARTE et al., 2007). A história de uso 

da terra pode ter grandes efeitos sobre as comunidades florestais (FOSTER et al., 1998, 

VELLEND et al., 2007), e o legado da perturbação humana pode, portanto, ser importante 

para a compreensão dos padrões de similaridade entre as comunidades vegetais (BUNN et al. 

2010). Diversos estudos têm demonstrado que as configurações da paisagem recente e 

histórica parecem ser fatores importantes que afetam a composição de espécies e abundância 

nas florestas (BELLEMARE et al., 2002, HONNAY et al., 2005). Assim, para o planejamento 
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da conservação é necessário compreender os efeitos das mudanças de uso da terra e da perda 

da diversidade de espécies em ambientes florestais (PROENÇA et al., 2010).  

A partir da década de 60, muitas áreas campestres utilizadas para criação extensiva de 

gado começaram a ser substituídas por plantios florestais pelas indústrias de celulose, 

resultando em uma expansão de plantações de árvores exóticas dos gêneros Eucalyptus e 

Pinus no sul do país (VOLPATO et al., 2010). Os plantios de espécies madeireiras, como o 

caso do eucalipto, ocupam hoje extensas áreas em todo o país (SBS 2008) e existem diversos 

fragmentos de florestas nativas imersas nessas áreas (NASCIMENTO et al., 2010) que 

servem como local de manutenção da biodiversidade de espécies nativas e fonte de 

propágulos para o sub-bosque dos plantios de eucalipto (GONZALEZ et al., 2010). A 

capacidade de regeneração natural de espécies de plantas nativas em monoculturas arbóreas 

pode ser considerada um fator de grande valor para a manutenção da biodiversidade, 

auxiliando na manutenção do patrimônio genético vegetal e criando condições de abrigo e 

alimentação para a fauna (SARTORI, 2001). Embora estas florestas tenham sido criticadas 

por substituir ou degradar valiosos ecossistemas existentes e consideradas de pouca relevância 

como um habitat para a biodiversidade normalmente associados com mata nativa 

(COSSALTER; PYE-SMITH, 2003), diversos estudos tem demonstrado que estes plantios 

podem ter uma grande importância na promoção da regeneração natural da vegetação nativa 

em seu sub-bosque e na conservação de espécies (FONSECA et al., 2009, ONOFRE et al., 

2010).  

1.1 OBJETIVO GERAL E APRESENTAÇÃO DA ESTRUTURA DA TESE 

 

Neste trabalho objetivamos avaliar a hipótese de que fragmentos de florestas ripárias 

associadas à matrizes de paisagem que tiveram seu histórico de manejo alterado, onde áreas 

de vegetação campestre utilizadas para criação extensiva de gado foram transformas em 

plantios de eucalipto, com exclusão do gado apresentam conseqüentes modificações em sua 

estrutura, composição, regeneração  e diversidade de espécies.  

A abordagem deste tema foi dividida em três capítulos com diferentes objetivos: 
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Capítulo 1: Influence of livestock and eucalypt plantations in riparian forests in southern 

Brazil 

Este capítulo tem por objetivos testar se florestas associadas a matrizes que tiveram 

seu histórico de uso alterado apresentaram modificações na composição, estrutura e 

diversidade de indivíduos adultos e juvenis e se florestas isoladas da atuação do gado 

mudaram seu padrão de composição, estrutura e diversidade de espécies em relação às áreas 

afetadas por este distúrbio, em nível local e em comparação com outros trabalhos realizados 

em áreas próximas.  

Capítulo 2.  Estimativa do estoque de carbono e da biomassa arbórea e herbácea em 

fragmentos florestais ripários associados a matrizes ambientais com diferentes formas 

de uso da terra 

Os objetivos deste capítulo foram de avaliar o impacto do pastejo na biomassa 

herbácea e arbórea nos fragmentos de florestas ripárias e verificar como este impacto se 

reflete entre as diferentes formas de vida ocorrentes no estrato herbáceo, além de estimar o 

estoque total de carbono do estrato arbóreo e herbáceo destes fragmentos.  

Capítulo 3. Estrutura e diversidade da regeneração natural de espécies florestais nativas 

em plantios de eucaliptos no sul do Brasil 

Este capítulo investigou como espécies das florestas ripárias podem utilizar o sub-

bosque dos plantios de eucalipto, buscando avaliar diferenças na abundância de indivíduos e 

densidade de espécies do estrato arbustivo dentro de um gradiente de diferentes distâncias da 

floresta nativa e as possíveis diferenças na composição de espécies que ocorrem dentro deste 

gradiente. 

 

1.2 DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

 

O estudo foi realizado em duas fazendas vizinhas localizadas no município de 

Eldorado do Sul (51 37'38.28"W e 30 11'4.14"S, 46 m de altitude). A Fazenda Terra Dura, 

pertencente à empresa Celulose Riograndense S/A, possui uma área de 1.942,54 ha, sendo a 

maior parte destes utilizados para a monocultura de eucalipto (Eucalyptus spp.) e 21,8% 
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destinados a áreas de preservação permanente - APPs (Figura 1). Estes remanescentes de 

floresta nativa estão exclusivamente associados aos diversos cursos d’água que cruzam a área 

e cercados pelo plantio de eucalipto de diversas idades e estágios de produção. A área é 

utilizada para o plantio de eucalipto há cerca de 30 anos e há 20 foi isolada do gado (Figura 

2A e 2C). A Fazenda Eldorado destina-se à criação extensiva de gado e sua cobertura vegetal 

é caracterizada por um predomínio de campo com fragmentos de florestas junto aos cursos 

d’água que o gado utiliza como local de pastejo e desedentação (Figura 2B e 2D). Para a 

realização do estudo foram selecionados cinco fragmentos florestas associados à cursos 

d’água adjacentes às plantações de eucalipto e isolados do gado (Faz. Terra Dura) e cinco 

adjacentes aos campos com presença de gado (Faz. Eldorado). 

A área insere-se no Planalto Sul-Riograndense, pertencente ao Domínio 

Morfoestrutural dos Embasamentos em Estilos Complexos (JUSTUS et al., 1986). Os solos, 

segundo o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA 1999) são de dois tipos, 

o Argissolo Vermelho distrófico (Unidade São Jerônimo) e Neossolo Litólico distrófico 

(Unidade Pinheiro Machado) (STRECK et al., 2008). Pelo sistema de Köppen-Geiger, o clima 

da área de estudo é temperado do tipo Cfa, ou seja, úmido, apresentando a temperatura média 

do mês mais quente acima dos 22°C e a do mês mais frio inferior a 18° e superior a 3°C, 

estando as temperaturas médias mensais compreendidas entre 10° e 22°C (PEEL et al., 2007, 

Moreno 1961). A vegetação está enquadrada, segundo a classificação da vegetação proposta 

pelo projeto RADAMBRASIL na região fitoecológica da Savana, sub-formação da Savana 

Gramíneo-Lenhosa com floresta-de-galeria (TEIXEIRA et al., 1986). As florestas de galeria 

desenvolvem-se a partir das nascentes de água e de arroios, onde predominam espécies 

provenientes da Floresta Estacional Decidual, limitando-se a um estreito cordão florestal ou 

faixas de largura variável, segundo as características do relevo (LEITE; KLEIN, 1990, 

MARCHIORI, 2004). 
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Figura 1. Localização da área de estudo no município de Eldorado do Sul, RS, e os 
fragmentos florestais selecionados para o estudo (■).  
 
A) B) 

C) D) 

Figura 2. Vegetação ocorrente no sub-bosque das áreas sem a presença de gado (figuras 
A e C) e com gado (figuras B e D) 
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1.3 DELINEAMENTO AMOSTRAL 

Em cada um dos dez florestas ripárias selecionadas foram alocados dois transectos 

paralelos ao curso d’água a 20 metros de distância um do outro (Figura 3). Para a amostragem 

dos indivíduos adultos foram sorteadas cinco unidades amostrais de 10 x 10 m em cada 

transecto (Figura 4). Em cada unidade amostral foram registradas a circunferência de todos os 

indivíduos com diâmetro à altura do peito maior ou igual a 5 cm (DAP ≥ 5cm). Os indivíduos 

que apresentaram ramificações abaixo de 1,3m foram considerados desde que no mínimo uma 

de suas ramificações possuísse o diâmetro mínimo de inclusão, sendo todas as demais 

medidas utilizadas para o cálculo de uma única área basal. Para os indivíduos com 

protuberâncias no caule, a medida do DAP foi mensurada imediatamente acima destas. Foram 

considerados dentro da unidade amostral os indivíduos com mais da metade da base de seu 

caule no interior da mesma. Além da identificação taxonômica e da medida de DAP de cada 

indivíduo amostrado, foi mensurada com trena eletrônica a sua altura total. O componente 

juvenil foi amostrado em unidades amostrais de 5 x 5m concêntricas em cada parcela de 10 x 

10m, onde foram amostrados todos os indivíduos com mais de um metro de altura e com 

menos de 5 cm de diâmetro e estimou-se sua altura total, seu diâmetro à altura do solo (DAS) 

e realizou-se sua identificação taxonômica. A densidade e composição de plântulas foi 

amostrada em parcelas de 1 x 1 m concêntricas às unidades amostrais de 5 x 5 m. Nestas 

unidades amostrais foi removida toda vegetação de até 1 m de altura, cujas espécies foram 

identificadas taxonômicamente e separadas em formas de vida (árvore, arbusto, erva, 

gramíneas, pteridófitas, trepadeiras, epífitos). O material coletado foi seco em estufa à 60°C 

por 48 horas e pesado em balança eletrônica.Todas parcelas foram identificadas com etiquetas 

de alumínio numeradas e demarcadas com estacas de PVC de um metro de altura. Todos os 

indivíduos das parcelas de 10 x 10m e 5 x 5m também foram identificados com plaquetas de 

alumínio seguindo uma numeração seqüencial para uso em futuras re-amostragens.  

Para avaliação do sub-bosque nos plantios de eucalipto foram selecionados quatro 

talhões entre cinco e seis anos de plantio adjacentes aos fragmentos de matas ciliares. Em 

cada talhão foram alocados três transectos de 100 m de comprimento em diferentes distâncias 

da borda (5, 25 e 50 m) e dois transectos (5 e 25 m) para o interior da mata ciliar (Figura 5). 

Em cada transecto foram sorteados cinco unidades amostrais de 5 x 5 m. Em cada unidade 
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amostral foram amostrados todos os indivíduos com mais de um metro de altura e com menos 

de 5 cm de diâmetro à altura do peito (DAP < 5 cm), onde foi mensurada sua altura total, o 

diâmetro à altura do solo (DAS) e sua identificação taxonômica. 

 A identificação das espécies ocorreu no próprio campo, quando isto não foi possível, 

foram coletadas amostras e identificadas em laboratório, com o auxílio de bibliografia 

especializada, comparação com exsicatas de herbários e/ou consulta a especialistas. As 

espécies foram enquadradas nas famílias seguindo delimitação proposta pela APG III (2009). 

O material herborizado foi tombado no acervo do Herbário do Instituto Anchietano de 

Pesquisas (PACA). 

 

Figura 3. Sistema de sorteio das unidades amostrais entre os dois transectos paralelos 
ao arroio. Foram sorteados cinco unidades amostrais em cada transecto. 

 

Figura 4. Distribuição das parcelas sorteadas nos transectos paralelos ao arroio para a 
amostragem dos diferentes estratos da vegetação. 
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Figura 5. Distribuição das parcelas por sorteio para amostragem do sub-bosque do 
eucalipto e da mata ripária (marcados pela letra E). 
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Influence of livestock and eucalypt plantations in riparian forests in southern 

Brazil 

Abstract - (Influence of livestock and eucalypt plantations in riparian forests in 

southern Brazil). We investigated the alterations in riparian forest fragments by land use 

change in their surrounding matrix, where grasslands used for extensive cattle ranching 

were turned into monoculture eucalyptus plantations in southern Brazil. At a local scale 

we analyze whether changes in species richness, diversity, composition of adults and 

juveniles and structural variables (adult, juvenile and seedling densities, adult height 

and basal) in relation to the landscape changes. At a regional scale we attempted to 

correlate the fragments studied are within the same pattern of composition, structure and 

diversity of riparian forests nearby. The exclusion of cattle caused by the transformation 

of land use has caused an increase in the succession of understory of riparian forest 

fragments, but the period of exclusion of cattle is still small enough to reflect changes in 

regional scale. These results reinforce the notion that forest plantations have a higher 

conservation value of remaining forest fragments than other economic activities of land 

use. 

Key words: eucalypt monoculture, forest understory, land use changes, livestock 

grazing, woody species  

 

Resumo - (Influência do gado e plantações de eucalipto em florestas ripárias no sul do 

Brasil). Neste estudo investigamos as alterações provocadas em fragmentos florestais 

ripários pela mudança de uso da terra em sua matriz circundante, onde áreas campestres 
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utilizadas para a criação extensiva de gado foram transformadas em monocultura de 

eucalipto no sul do Brasil. Em escala local analisamos que alterações a riqueza, 

diversidade, composição e variáveis estruturais (densidade de adultos, altura média de 

adultos, área basal, densidade de juvenis e densidade de plântulas) de indivíduos adultos 

e juvenis ocorreram devido à mudança da paisagem. Em escala regional buscamos 

relacionar os fragmentos estudados encontram-se dentro de um mesmo padrão de 

composição, diversidade e estrutura de florestas ciliares próximas. A exclusão do gado 

provocada pela transformação do uso da terra provocou um aumento na sucessão do 

sub-bosque dos fragmentos florestais ripários, entretanto o período de tempo de 

exclusão do gado é ainda bastante pequeno para refletir mudanças em escala regional. 

Estes resultados reforçam a idéia de que plantações florestais podem ter maior valor  na 

conservação de fragmentos florestais remanescentes do que outras atividades 

econômicas de uso da terra. 

Palavras-chave: espécies arbóreas, monocultura de eucalipto, mudança no uso da terra, 

pastejo de gado, sub-bosque florestal 

1. Introduction 

Despite of the effectiveness of parks in biodiversity protection (Bruner et al., 

2001), the majority of natural areas inevitably remain in private lands. This has led to a 

greater interest of the conservation scientific community in the conservation value of the 

wider anthropogenic landscape (Daily, 2001; Vandermeer and Perfecto, 2007). Recent 

forecasts indicate that land use change will be the main cause of biodiversity loss in the 

next decades (van Vuuren et al., 2006). Thus, long-term maintenance of biodiversity is 

depends on a clear understanding of the effects of land use changes on species diversity 
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(Proença et al., 2010). For native forest remnants, land use changes can alter the quality 

of the surrounding matrix and affect many ecological processes and, consequently, 

species composition and structure (Douda, 2010; Gascon et al., 2000; Souza and 

Martins, 2005). The economic use of the matrix is directly linked to the aggressivity of 

its effects on forest remnants (Gascon et al,. 2000). 

In the present opportunity we evaluate the effects of a major land-use change on 

tree species abundance and diversity in the matrix in which subtropical riparian forest 

remnants are embedded in southern Brazil. Among the economic activities that impact 

matrix aggressivity, cattle ranching seems to exert a strong impact on populations in 

remnant fragments. Herbivores can reduce the richness and alter the species 

composition of plant communities through selection of consumed species and trampling 

(Jensen, 1985; Sternberg et al., 2000). In forested areas, livestock is reported to produce 

large and persistent effects mainly in the understory, where regenerating seedlings and 

saplings are more susceptible to grazing and trampling (Flinn and Vellend, 2005). 

Due to financial support from the Brazilian government for the pulpwood 

industry (Volpato et al., 2010), plantations of exotic tree species, mainly eucalypts 

(Eucalyptus spp.), have increased in Latin American landscapes and partially replaced 

cattle ranching as the main land use in which forest fragments are embedded (Ceccon 

and Martínez-Ramos, 1999; Couto and Dubé, 2001). In southern Brazil, this resulted in 

an expansion of Eucalyptus and Pinus plantations (Volpato et al., 2010). Eucalypt 

plantations have been claimed to have undesirable socioeconomic consequences 

(Teixeira Filho, 2008) and to replace or degrade native ecosystems, as well as to be of 

little importance as a habitat for native species (Caine and Marion, 1991; Cossalter and 

Pye-Smith, 2003). However, these landscape changes due to human influence cause 



26 

 

modifications of the structure and composition in forests (Lindenmayer, 2009,). The 

long-term effects of matrix substitutions on landscape-scale population and community 

ecology are poorly known (but see Souza et al., 2010) and its understanding may be 

important for understanding among-community similarity patterns in long-lived 

communities (Bunn et al., 2010). 

Specifically, we tested the validity of the following predictions: (1) forests 

associated matrices that have altered their landscape management history from a 

grassland in the presence of livestock to planting exotic species (and without the 

presence of cattle about 20 years) present a modification in the structure, composition 

and diversity of adults and juveniles components, and (2) forests isolated of cattle 

change their pattern of structure, composition and diversity in comparison to affected 

areas at the regional level compared with other reference works carried out in nearby 

areas. We expect that: (i) the livestock exclusion from native forest remnants due land 

use change lead to increased regeneration and diversity in understory of these 

fragments, and (ii) these forests present a different structural and floristic pattern of 

fragments at a local scale. 

 

2. Methods 

2.1. Study site 

The study was conducted in 10 riparian forests fragments located in Eldorado do 

Sul municipality, Rio Grande do Sul state, Brazil (51 37'38.28"W e 30 11'4.14"S, 46 

m.s.n., Figure 1). The study area falls within the Southern Rio Grande Plateau (Justus et 

al., 1986) where the prevailing soil types are dystrophic Red Argisols and dystrophic 
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Litholic Neosols (EMBRAPA, 1999; Streck et al., 2008). On the Köppen-Geiger 

system, the region's climate is tempered of the type Cfa (Peel et al., 2007). The regional 

vegetation is composed by a seminatural grassy-woody savanna with semideciduous 

forests occurring as riparian fragments (Leite and Klein, 1990; Teixeira et al., 1986). 

Cattle raising is the principal economic activity and is commonly associated with the 

use of fire to control the growth of shrubs and trees on the field (Caporal and Boldrini, 

2007). Cattle was introduced in the region in the 17
th

 century by Jesuit missions and 

spread naturally in the countryside during the 18
th

 century (Porto, 1954). 

Santa Catarina State 

Fig. 1. Location of the field study area (□) and regional studies used for comparative 

purposes (●) in southern Brazil (see text for details). All sites represent semideciduous 

riparian forests. 
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2.2. Data collection 

Of the 10 riparian forest fragments selected for study, five were embedded in a 

740 ha ranch, supporting ca. 400 heads of cattle raised extensively, and five were 

embedded in a 1941.8 ha eucalypt plantation (these two categories of surrounding 

matrices are referred to as management categories from now on). The studied forests 

were chosen arbitrarily based on accessibility criteria. They occur along small rivers 

(average 2.5 m wide), were separated by distances from 600 to 7800 m, and were 57.6 ± 

25.2 m wide (N = 10). The plantation was composed of Eucalyptus saligna and 

Eucalyptus urograndis x globulus hybrids. Eucalypts plantations were established in 

late 1980s (Maurem K. L. Alves, personal communication) on former pastures. Rotation 

time is currently of 7 years, and planting spacing is 3.50 x 2.15 m. The plantation is 

certified by the Programme for the Endorsement of Forest Certification schemes 

(PEFC) and management practices towards native forest remnants include tree fall 

orientation away from native areas and machinery traffic preferentially over plantation 

debris to avoid soil compaction. Herbicides are used in the first year of planting in each 

stand. Plantations are established up to the edge of riparian forests (i.e., with no spacing 

between the two vegetation blocks). Livestock from neighbor ranches, mainly cattle, 

sporadically use plantations and the associated riparian forests for shelter and grazing. 

At the time of data collection, sampled areas were surrounded by plantations 

with tall trees (eucalypts heights > 10 m). Between September 2007 and August 2008 

we tagged, identified to species, and measured height and diameter at breast height 

(DBH) of all established individuals (DBH ≥ 5 cm) found within ten 10 x 10 m plots 

(0.1 ha) in each of the 10 studied forests (total area 1 ha). Individuals taller than 1.0 m 
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and with DBH < 5 cm were sampled in 5 x 5 m subplots centered within the 10 x 10 

plots. In each forest, plots were located along a 100 m-long transect parallel to the river. 

2.3. Data analysis 

Analyses were carried out at two distinct scales. Local-scale analyses addressed 

expectation 1 and was restricted to data from our 10 studied forests. These analyses 

included sampled individuals from all sizes and for consistency we rescaled the values 

of density of individuals sampled at 5 x 5 m and circular subplots to 100 m
2
. Regional-

scale analyses addressed expectation 2 and involved comparisons between data from the 

10 studied forests and from 14 forest tracts extracted from the literature (Table 1). These 

areas were all exposed to livestock and were used as a conservation standard with which 

to compare our sampling areas. 

Table 1 
Reference studies carried out in riparian subtropical forests near the study area in the 

state of Rio Grande do Sul, southern Brazil, their locations, sampling method (P = Plots, 

Q = point-centered quarter method) 

N° Reference Location Method Forest type 
1 Longhi et al., 2001a Santa Maria P Deciduous 

2 Longhi et al., 2001b São Pedro do Sul P Deciduous 

3 Longhi et al., 1982 Dona Francisca P Deciduous 

4 Durlo et al., 1982 Nova Palma P Deciduous 

5 Balbueno and Oliveira, 2000 Arroio dos Ratos - HSP P Deciduous 

6 Balbueno and Oliveira, 2000 Arroio dos Ratos – HSR P Deciduous 

7 Lindenmaier and Budke, 2006 Cachoeira do Sul P Deciduous 

8 Budke et al., 2004 Santa Maria P Deciduous 

9 Nascimento et al., 2000 Candelária P Deciduous 

10 Daniel, 1991 Riozinho Q Semideciduous

11 Daniel, 1991 Taquara Q Semideciduous

12 Daniel, 1991 Canela Q Semideciduous

13 De Marchi and Jarenkow, 2008 Cristal P Semideciduous

14 Mondin et al., 2007 Rio Camaquã P Semideciduous
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Species richness between areas was compared using rarefaction curves based on 

the distribution of individuals (adults and juveniles) in the sample units (Gotelli and 

Colwell, 2001). We used 5000 randomizations on Estimates 8.2.0 software (Colwell, 

2006) to estimate individual-based richness.  

Diversity was defined as the effective number of species (true diversities) as 

suggested by Jost (2006). Effective numbers of species derived from standard diversity 

indices share a common set of mathematical properties that makes them comparable 

among studies, what raw indices are not (Jost, 2006). True diversities were calculated 

according to the Shannon entropy (q = 1 in Jost, 2007). We applied diversity 

partitioning (Christ et al., 2003) to tree species true diversities (Jost, 2006, 2007) from a 

hierarchically nested sampling design that included the sampling plots, the riparian 

forests and management regimes. The program PARTITION 3.0 (Veech and Crist, 

2009) was used to decompose the total observed regional true diversity γ into its 

components α (within-plot), β1 (between-plot), β2 (between-forests), and β3 (between-

management) levels. Significance of the departure of observed diversity partition from 

expected values was assessed by individual-based randomization using 10000 

permutations. 

Forest structure (adult, juvenile and seedling densities, adult height and basal) 

were compared between management regimes using a nonparametric multivariate 

analysis of variance (npMANOVA, Anderson, 2001) with Euclidean distances. For 

pair-wise a posteriori tests among management regimes for each variable were 

performed with the same test (Anderson, 2001) on Benjamini-Hochberg-corrected α 

thresholds for multiple testing (Benjamini and Hochberg, 2005; Waite and Campbell, 

2006). npMANOVA was performed by the function ‘adonis‘ of the package ‘VEGAN‘ 
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1.6-22 (Dixon, 2003), in the R 2.9.1 statistical software (R Core Team Development, 

2010). 

At the local level, we also used npMANOVA with Bray-Curtis dissimilarities to 

evaluate the effects of management regime on plot-level community species 

composition of adults or juveniles, using rivers as a blocking factor. Significance of the 

pseudo-F ratio was evaluated using 4999 Monte Carlo permutations. At the regional 

level, we pooled the 50 plots located in each management regime and compared the 

resulting 0.5-ha plot surrounded by eucalypt plantations to data from the 14 areas 

obtained from the literature and the 0.5-ha plot resulting from our livestock-prone areas 

with an npMANOVA. In both the local- and the regional-scale analyses all species with 

only one occurrence in any area (singletons) were excluded, as recommended by 

McCune and Grace (2002). Indicator Species Analysis (ISA, Dufrêne and Legendre, 

1997) was used as a complimentary method to npMANOVA in order to identify the 

species that tend to be found in one of the management regiments versus another 

(McCune and Grace, 2002). Indicator values (IV) range from zero (no indication) to one 

(perfect indication). Statistical significance was tested by 10000 Monte Carlo 

permutations using the ‘indval‘ function in the ‘LABDSV‘ package (Roberts, 2009) in 

R. 

3. Results 

At the local scale, forests surrounded by plantations had a different structure 

than forests exposed to cattle (F = 19.492, R² = 0.166, p = 0.005) with the differences 

mainly determined by juveniles density (F = 71.181, R² = 0.420, p = 0.005) and 
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seedling density (F = 4786, R² = 0.047, p = 0.005). This difference emphasizes that the 

time of isolation of the fragments of the influence of livestock to the tree component is 

still quite low, however, the youth component is already well regenerated (Figure 2). 

Structure of forests embedded in plantations did not differ from the regional distribution 

of structural variables (F = 8644, R² = 0.0061, p = 0.8259). 

Fig. 2. Comparison of forest variables (average adult height, basal area and density of 

adults, juveniles and seedlings) between managements analyzed in Eldorado do Sul, 

Brazil 

 

Sixty-one species were found among adult trees and 77 species among juveniles 

in forests surrounded by plantations, whereas in livestock-exposed forests 62 species 

were found among adult trees and 48 species among juveniles (Appendix I). 

The rarefaction curves showed similar species richness of juveniles between 

management regimes, although greater juvenile densities in plantation areas allowed for 
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greater richness at higher densities (Figure 3). For adult trees, however, rarefied species 

richness did not differ between management regimes.  

Fig. 3. Rarefaction curves for adults and juveniles between different management in 

riparian forests - eucalyptus plantations (dashed lines) and cattle (unbroken lines) in 

Eldorado do Sul, RS, Brazil 

 

Observed diversities were significantly different from expected values for the 

within-plot component (α) and the sums over than 55% of the total true diversity for 

adults (p <0.0001). The beta diversity at other levels were 21.8% (β1), 13.6% (β2) and 

9.5% (β3), while β diversity showed no significant differences (Figure 4A). The 

juveniles component also showed significantly different from expected (p <0.0001) 

values for the within-plot component (α) that sums over than 50.9% of the total true 

diversity. The beta diversity at other levels were 19.0% (β1), 17.9% (β2) and 12.9% 

(β3) and showed no significant differences (p = 0.999, Figure 4B). 
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Fig. 4. Additive partitioning diversity for adults (A) and juveniles (B) at three levels 

(β1 – plots, β2 – streams and β3 – managements) in Eldorado do Sul, RS, Brazil 

A 

B 

 

At regional scale, the additive partitioning of diversity for alpha diversity (α1) 

had 82.2% of expected values of the total true diversity for adults (p  <0.0001). Beta 

diversity (β1) were no significant differences (p = 0.999) showing that the areas have a 

similar composition at the regional scale (Figure 5). 
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Figure 5. Additive partitioning of diversity for different riparian forests in the seasonal 

forest in Rio Grande do Sul, Brazil 

 

At the local scale, management regime had a significant effect on plot-level 

species abundances. The effect was present for both plant strata, but explained a much 

larger part of the variation for juveniles (npMANOVA, F = 185.47, R² = 0.654, p < 

0.0001) than for adults (npMANOVA, F = 3671, R² = 0.036, p < 0.0001). Among 

adults, six species were shown to be indicators of grazed grasslands, and five species 

were indicators of plantations. Among juveniles, only three species were shown to be 

indicators of grazed grasslands, while 16 species were indicators of plantations (Table 

2). At the regional scale, species abundances did not differ between forests embedded in 

plantations and regional forests (npMANOVA, F = 0.54304, R² = 0.0373, P = 0.8816). 
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Table 2 
List of species with significant values (p <0.05) for the indicator species analysis (ISA) 

according to their management history and value statement 

Species Management history
Indicator

value
P value 

Adults
Blepharocalyx salicifolius Livestock Grazing 0,150 0,0458 

Chrysophyllum marginatum Livestock Grazing 0,126 0,0476 

Erythroxylum argentinum Livestock Grazing 0,311 0,0002 

Eugenia uruguayensis Livestock Grazing 0,270 0,0066 

Lithraea brasiliensis  Livestock Grazing 0,369 0,0138 

Sebastiania commersoniana Livestock Grazing 0,495 0,0310 

Faramea montevidensis Plantation 0,154 0,0350 

Myrcianthes pungens Plantation 0,296 0,0316 

Nectandra megapotamica Plantation 0,183 0,0072 

Sideroxylon obtusifolium Plantation 0,142 0,0280 

Trichilia elegans Plantation 0,196 0,0170 

Juveniles
Myrcia multiflora Livestock Grazing 0,195 0,0118 

Myrciaria cuspidata Livestock Grazing 0,513 0,0074 

Sebastiania commersoniana Livestock Grazing 0,442 0,0028 

Casearia decandra Plantation 0,535 0,0002 

Cordia americana Plantation 0,300 0,0002 

Cupania vernalis Plantation 0,200 0,0010 

Eugenia schuechiana Plantation 0,250 0,0244 

Eugenia uniflora Plantation 0,147 0,0268 

Faramea montevidensis Plantation 0,715 0,0002 

Guapira opposita Plantation 0,137 0,0300 

Gymnanthes concolor Plantation 0,155 0,0156 

Myrsine umbellata Plantation 0,300 0,0002 

Nectandra megapotamica Plantation 0,040 0,0002 

Ocotea pulchella Plantation 0,206 0,0158 

Psychotria carthagenensis Plantation 0,144 0,0290 

Psychotria leiocarpa Plantation 0,229 0,0190 

Sorocea bonplandii Plantation 0,431 0,0002 

Trichilia claussenii Plantation 0,382 0,0002 

Trichilia elegans Plantation 0,631 0,0002 
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4. Discussion 

 

Our results indicate that the land use change represented by the substitution of 

grazed grasslands by eucalypt plantations, was accompanied by significant reduction of 

livestock density had an important effect on the structure of riparian forest remnants in 

subtropical Brazil. Many types of landscape matrices can occur around forest fragments 

affecting the dynamics of vegetation of different forms depending of the land use of 

these matrices (Hersperger and Forman, 2003, Jules and Shahani, 2003). Several studies 

have shown that different matrices can alter the diversity and species composition of 

remaining fragments (Guirado et al., 2006; Mesquita et al., 1999). Williams et al. (2006) 

suggested that the surrounding matrix and habitat quality within fragments can have 

greater impacts on plant species than spatial attributes of patches, such as area and 

isolation of the fragment. 

The results show that the grassland matrix with the presence of cattle is more 

aggressive to the fragments, since the cattle have free access to forest areas and may 

cause many impacts, particularly on juvenile individuals that make up the regenerative 

component of forests. It has been shown that livestock has a negative effect on 

germination, seedling establishment, survival and growth of seedlings through cattle 

grazing and trampling (Berry et al., 2007; Garcia et al., 2000; McEvoy et al., 2006; 

Opperman and Merenlender, 2000; Ramirez-Marcial et al., 2001; Smit et al., 2006; 

Teich et al., 2005; Wassie et al., 2009). The livestock-driven reduction in juvenile 

density we registered in forests surrounded by grasslands led to lower species richness 

in these areas. Reduced livestock pressure seems to allow for the colonization of 

riparian forest understories by an increased number of species. Increased richness, 
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however, has not been detected in the adult layer, possibly by the short period of 

livestock exclusion. 

On a local scale, the analysis of structural variables showed a greater density of 

seedlings and juveniles in the areas of eucalyptus, showing that the regeneration layer of 

the forest is now recovering after cattle exclusion. However, this recovery is still not 

observed in the structure of adults and these areas are within the same pattern presented 

by the regional landscape. Williams-Linera and Lorea (2009) show that the presence of 

cattle is considered one of the most important types of human interventions in forests, 

altering the understory and the canopy. According Darabant et al. (2007), several factors 

related to the presence of cattle may affect the establishment and survival of tree 

seedlings in the understory of forests, primarily through grazing, browsing and 

trampling. The effects of livestock in regenerating forests can vary with the type of 

understory (Darabant et al., 2007; Kramer et al., 2006; Nomiya et al, 2002), the density 

of animals (Mayer et al., 2006) and site conditions (Horsley et al., 2003). 

The diversity partitioning analysis for both, adults and juveniles, the alpha 

diversity was lower than expected. This suggesting that species have a clumped 

distribution on both local and landscape scale. According to Dadalt et al. (2010), low 

values of alpha diversity reveal an ecological context of lower predictability in this type 

of forest, unlike the pattern shown for tropical forests which generally have high alpha 

diversity (Condit et al., 2002). In addition, various anthropogenic disturbances, 

including the presence of cattle, are linked to spatial variations of species diversity in 

forests (Balvanera and Aguirre, 2006; Williams-Linera and Lorea, 2009). Furthermore, 

no differences in beta diversity showed that species composition does not change much 

at all scales examined. 
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The strong compositional difference between the management regimes in the 

juvenile layer (R² = 0.645) and the more subtle difference found in the adult layer (R² = 

0.036) highlights the fact that natural regeneration successfully recovered after 20 years 

of livestock exclusion. The indicator species of these forests regenerating species show 

characteristics of the understory of forests in better condition (Eugenia schuechiana, 

Eugenia uniflora, Faramea montevidensis, Gymnanthes concolor, Psychotria 

carthagenensis, P. leiocarpa, Sorocea bonplandii e Trichilia elegans) and species that 

are commonly forming the canopy of these forests (Casearia decandra, Cordia

americana, Cupania vernalis, Guapira opposita, Myrsine umbellata, Nectandra

megapotamica, Ocotea pulchella e Trichilia claussenii). 

Our results indicate that environmental matrices with different land uses act 

differently on remaining forest fragments. The change in land use of former grasslands 

that were converted in eucalypt plantations accompanied of reductions in livestock 

densities allowed natural regeneration to reach densities and species composition much 

higher than regional levels. As had been observed by Souza et al. (2010) who analyzed 

population structure of some tree species in the same area, the forest remnants 

surrounded by eucalypt plantations increased regeneration relative to populations 

exposed to cattle. Our results corroborate those reported by Souza et al. (2010), in that 

trees in small forest fragments embedded in eucalypt plantations seems to be better 

preserved than those exposed to livestock, and the regeneration of these forests can be 

released relative to livestock-exposed forests. 
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Segundo Capítulo 

Estimativa do estoque de carbono e da biomassa arbórea e herbácea em 

fragmentos florestais ripários associados a matrizes ambientais com 

diferentes formas de uso da terra 1 

 

 

Trabalho realizado em conjunto com: 

Alexandre Fadigas de Souza, Gabriela Fraga e Gislene Ganade 

 
1 A formatação deste capítulo está de acordo com as normas da revista BIOTA NEOTROPICA, 
exceto pela distribuição das figuras e tabelas ao longo do texto e pelo espaçamento ente linhas 
para as legendas das mesmas, além da exclusão dos números das linhas. 
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Capítulo 2.  Estimativa do estoque de carbono e da biomassa arbórea e herbácea em fragmentos 

florestais ripários associados a matrizes ambientais com diferentes formas de uso da terra 

Estimation of tree and herbaceous biomass and carbon stock in riparian forest fragments 

associated with environmental matrices with different land uses 

Título resumido: Estimativa de biomassa em florestas ripárias no sul do Brasil 

 

Resumo – (Estimativa do estoque de carbono e da biomassa arbórea e herbácea em fragmentos florestais 

ripários associados a matrizes ambientais com diferentes formas de uso da terra). Este trabalho teve por 

objetivo estimar a biomassa e o estoque de carbono dos estratos arbóreo e herbáceo de florestas ripárias 

adjacentes a áreas com diferentes usos de terra. O estudo foi realizado em dez fragmentos de mata ripária, 

sendo cinco associados a áreas de monocultura de eucalipto (Eucalyptus sp.) e sem a presença de gado há 

cerca de 20 anos, e cinco associados à áreas campestres utilizadas para a criação de gado com presença de 

gado em seu interior. Para avaliar o impacto do pastejo sobre a biomassa arbórea e herbácea e estimar o 

estoque de carbono destes fragmentos, realizou-se a amostragem do estrato arbóreo em dez parcelas de 10 

x 10 m em cada fragmento ripário. Em cada unidade amostral foram identificados e medidos a 

circunferência e a altura total de todos os indivíduos com diâmetro à altura do peito maior ou igual a 5 cm 

(DAP  ≥ 5 cm). A densidade e composição do estrato herbáceo foi amostrado em parcelas de 1x1 m 

concêntricas às parcelas de 10 x 10 m. A biomassa acima do solo (BAS) para o estrato arbóreo foi 

estimada através de equações alométricas e o estrato herbáceo foi separado em formas de vida (árvore, 

arbusto, ervas, gramíneas, pteridófitas, lianas e epífitos) e sua biomassa medida através do seu peso seco. 

A biomassa herbácea total apresentou diferenças entre os manejos e entre as formas de vida. Nos 

fragmentos adjacentes aos plantios de eucalipto, o estoque de carbono estimado foi de 106 Mg.ha-1 para o 

estrato arbóreo e de 4.3 Mg.ha-1 para o herbáceo, enquanto que nas áreas com presença de gado, 85.5 

Mg.ha-1 para o arbóreo e 0.9 Mg.ha-1 para o herbáceo. Nossos resultados demonstram que a presença do 

gado em florestas ripárias produz um grande impacto na biomassa e estoque de carbono dos estratos mais 

baixos da floresta. 
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Palavras-chave – equações alométricas, quantificação da biomassa, monocultura de eucalipto, pastejo de 

gado, sob-bosque 

Abstract - (Estimation of tree and herbaceous biomass and carbon stock in riparian forest fragments 

associated with environmental matrices with different land uses). This study aimed to estimate the 

biomass and carbon stock of tree and herbaceous strata of riparian forest adjacent to areas with different 

land uses. The study was conducted in ten fragments of riparian forest, five associated with areas of 

monoculture eucalypt (Eucalyptus sp.) without presence of cattle about 20 years, and five associated with 

the grasslands used for livestock, with presence of cattle inside. To assess the impact of cattle grazing on 

the herbaceous and woody biomass and estimate the carbon stocks of these fragments, we carried out 

sampling of the adult stratum in ten plots of 10 x 10 m riparian in each fragment. In each sampling unit 

were identified and measured the circumference and total height of all individuals with diameter at breast 

height greater than or equal to 5 cm (DBH ≥ 5 cm). The species density and composition of the 

herbaceous strata was sampled in plots of 1x1 m concentric to plots of 10 x 10 m. The above-ground 

biomass (AGB) for the tree layer was estimated using allometric equations and herbaceous layer was 

separated into life forms (tree, shrub, herbs, grasses, ferns, lianas and epiphytes) and their biomass 

measured by its weight dry. The total herbaceous biomass differ between the managements and among 

life forms. In fragments adjacent to eucalyptus plantations, the estimated carbon storage was 106 Mg ha-1 

for adult stratum and 4.3 Mg ha-1 for herbaceous, whereas in areas with the presence of cattle, 85.5 Mg 

ha-1 for adult and 0.9 Mg ha-1 for herbaceous. Our results demonstrate that the presence of cattle in 

riparian forests produces a great impact on biomass and carbon stocks of the lower strata of the forest. 

Key words - allometric equations, biomass quantification, eucalyptus monoculture, cattle grazing;  

understory forest 
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Introdução

As paisagens sul-brasileiras caracterizam-se pelo mosaico formado por campos e florestas. Nas 

regiões de campos ocorrem pequenos fragmentos florestais isolados ou junto a cursos d’água, formando 

florestas ripárias (Pillar 2003). Há pelo menos dois séculos, o principal uso econômico destas áreas 

campestres é a criação extensiva de gado que, além do campo em si, utiliza também os fragmentos 

florestais como locais de desedentação e pastoreio (Porto 1954). Nas últimas décadas ocorreu uma 

mudança no uso da terra das áreas campestres através da transformação em lavouras ou em áreas 

destinadas ao plantio comercial de espécies madeireiras (Hasenack et al. 2007). Nas áreas destinadas ao 

plantio comercial de espécies madeireiras, as florestas ripárias são preservadas, obedecendo ao Código 

Florestal Federal (Lei 4.771/65), mantendo uma faixa de 30 metros ao redor dos arroios como áreas de 

preservação permanente (APPs). Além disso, o gado é excluído para não afetar o próprio plantio que, por 

conseqüência preserva os fragmentos de floresta nativa deste distúrbio, embora esporadicamente possam 

acessar animais vindos de fazendas vizinhas. 

Diversos estudos vêm sendo realizados para avaliar a quantidade de biomassa e estoque de 

carbono de florestas nativas (Silveira et al. 2008). Tradicionalmente, a estimativa de biomassa acima do 

solo e o estoque de carbono são calculados através de equações alométricas baseadas nas variáveis 

estruturais de altura, diâmetro e densidade de madeira (Brown 1997, Chave et al. 2003) e estes parâmetros 

são amplamente utilizados para quantificar mudanças espaciais ou temporais controladas por fatores 

bióticos e abióticos (Augustine 2003, Raldoff & Mucina 2007). As florestas possuem grande quantidade 

de carbono estocado e por isso exercem um papel importante no ciclo do carbono mundial capturando o 

CO2 atmosférico, responsável pelo aquecimento global. Por essa razão, cientistas do mundo todo têm 

desenvolvido técnicas para se estimar a quantidade de carbono estocado em diversas áreas de florestais. A 

maioria dos trabalhos estima somente a biomassa de árvores que no geral abrange cerca de 40% da 

biomassa florestal (Brown 2002). Estas estimativas não incluem os estratos inferiores da vegetação 

florestal, além da biomassa de raízes e da matéria orgânica morta, podendo assim subestimar a quantidade 

real de carbono estocado. Nesse sentido, Zhou et al. (2008) ressaltam a necessidade de se medir o carbono 

estocado em todos os componentes do sistema incluindo áreas de sub-bosque florestal.  

No interior de florestas, a influência do gado está diretamente ligada ao sub-bosque, que sofre 

impacto a curto prazo devido ao pisoteio e pastejo, alterando o estabelecimento e desenvolvimento 
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espécies herbáceas e arbustivas, além de plântulas de espécies arbóreas (Alves & Metzger 2006). Em 

longo prazo, este distúrbio provoca mudanças na composição de espécies e restrições para a regeneração 

das florestas (Weisberg & Bugmann 2003). Apesar de ser um fator de distúrbio comum, poucos trabalhos 

discutem como o gado afeta os padrões de biomassa e estoque de carbono, além de negligenciar os efeitos 

da mudança de uso da terra no hemisfério sul (Gaspari et al. 2008). Os estudos sobre influência do gado 

em relação à biomassa estão relacionados à compactação do solo para o limite do crescimento das raízes 

(Krzic et al. 1999) e em florestas ripárias os estudos estão relacionados a regeneração de áreas após o uso 

como áreas de pastagem (Toniato & Oliveira-Filho 2004). 

Este estudo tem como objetivos (I) avaliar o impacto do pastejo na biomassa herbácea e arbórea 

em fragmentos de florestas ripárias; (II) avaliar o impacto do pastejo na distribuição de abundâncias das 

diferentes formas de vida ocorrentes no estrato herbáceo; (III) estimar o estoque total de carbono do 

estrato arbóreo e herbáceo destes fragmentos. Especificamente, esperamos: (i) a mudança no uso da terra 

ao redor desses fragmentos e conseqüente redução da ação do gado no seu interior provoquem um 

aumento na biomassa na comunidade; (ii) um aumento na abundância e riqueza do componente herbáceo 

no interior dos fragmentos sem a presença de gado; e (iii) um aumento no estoque total de carbono nas 

áreas sem gado. 

 

Material e métodos 

1. Área de estudo 

O estudo foi realizado em dez fragmentos de mata ripária no município de Eldorado do Sul, Rio 

Grande do Sul, Brasil (51 37'38.28"W e 30 11'4.14"S) (Figura 1). Destes fragmentos, cinco estão 

associados a áreas de plantios de eucalipto (Eucalyptus spp.) e sem a presença de gado há cerca de 20 

anos (Fazenda Terra Dura), e cinco associados à áreas campestres utilizadas para a criação de gado 

(Fazenda Eldorado) com presença de gado em seu interior. A área insere-se no Planalto Sul-Riograndense 

(Justus et al., 1986) onde predominam solos do tipo Argissolo Vermelho distrófico e Neossolos Litólicos 

distróficos (EMBRAPA 1999, Streck et al. 2008). Pelo sistema de Köppen-Geiger, o clima da região é 

temperado do tipo Cfa (Peel et al. 2007). A vegetação está enquadrada na região fitoecológica da Savana 
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Gramíneo-Lenhosa com floresta de galeria, sendo as espécies florestais provenientes da Floresta 

Estacional Decidual (Teixeira et al. 1986, Leite & Klein 1990). 

 

Figura 1. Localização da área de estudo em Eldorado do Sul, RS, Brasil. 

Figure 1. Location of study area in Eldorado do Sul, Brazil. 

 

2. Procedimento amostral 

Em cada fragmento foram alocados dois transectos paralelos ao arroio a 20 metros um do outro. Os 

indivíduos arbóreos foram amostrados em cinco parcelas de 10 x 10 m aleatorizadas em cada transecto. 

Em cada parcela foram identificados e medidos a circunferência e a altura total de todos os indivíduos 

com diâmetro à altura do peito maior ou igual a 5 cm (DAP  ≥ 5 cm). A densidade e composição do 

estrato herbáceo foi amostrado em parcelas de 1x1 m concêntricas às parcelas de 10 x 10 m, nas quais 

toda vegetação foi removida e separada em formas de vida (árvore, arbusto, ervas, gramíneas, 

pteridófitas, lianas e epífitos). 
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3. Estimativa da biomassa 

As estimativas de biomassa acima do solo (BAS), para indivíduos arbóreos, foram baseadas em 

equações alométricas, utilizando para espécies arbóreas o modelo proposto por Chave et al. (2005): 

BAS = exp (-2,187 + 0,916 · ln ( D2H)) 

 e para palmeiras o modelo proposto por Frangi & Lugo (1985): 

BAS = = 10 + 6,4 · H 

onde, BAS é a biomassa acima do solo (em kg.indivíduo-1);   = densidade da madeira (em g.cm-3), 

D = diâmetro do tronco medido a 1,3 m acima do solo (em cm), H = altura total (em metros). 

Os valores de densidade de madeira utilizados para o cálculo das equações foram baseados em 

bibliografias especializadas (Brown 1997, Marchiori & Sobral 1997, Lorenzi 2002, Chave et al. 2006; 

Zanne et al. 2009). O estoque de carbono foi estimado considerado como 50% da biomassa seca (Higuchi 

& Carvalho 1995, Balbinot 2004, Gasparri et al. 2008). A biomassa herbácea foi calculada através do 

peso seco, sendo todo o material vegetal coletado nas parcelas e 1 x 1m seco em estufa à 60°C por 48 

horas e pesado em balança eletrônica.  

 

4. Procedimento analítico 

As diferenças entre riqueza, abundância e biomassa de espécies herbáceas e estimativas de 

biomassa acima do solo de indivíduos arbóreos entre os diferentes tipos de manejos foram comparadas 

através de teste t. A biomassa de formas de vida das espécies herbáceas entre os manejos foram 

comparadas por ANOVA (Zar 1984). Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o 

programa SYSTAT 11. 

 

Resultados

As estimativas de biomassa acima do solo dos indivíduos arbóreos resultaram em valores totais 

de 212 Mg.ha-1 nas áreas adjacentes aos plantios de eucalipto e 171 Mg.ha-1 nas áreas com presença de 
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gado.  Entretanto, não houve diferenças significativas (t= -1,372, gl= 8, p= 0,207) entre os dois manejos 

analisados. 

No estrato herbáceo foram encontrados 118 morfotipos ocorrentes nas áreas adjacentes às 

plantações de eucalipto e 96 nos fragmentos junto às áreas campestres com presença de gado. Não foram 

encontradas diferenças significativas tanto na riqueza de morfotipos (t= 1,074, gl= 8, p= 0,314) quanto na 

abundância (t = -0,622, gl = 8, p= 0,551) entre os manejos (Tabela 1). 

 

Tabela1. Relação da abundância, riqueza de morfotipos e biomassa do estrato herbáceo nas 10 
áreas amostradas entre as diferentes formas de manejo. 
Table1. Abundance, biomass and morphotype richness of herbaceous in the 10 study sites 
between different forms of management. 

Área
Abundância 

(Ind./m²) 
Riqueza  

Biomassa 
(kg.ha-1)

Manejo 

1 32 46 1042,07 Eucalipto 
2 82 74 1778,62 Eucalipto 
3 31 45 3658,43 Eucalipto 
4 28 45 2184,17 Eucalipto 
5 30 41 12963,33 Eucalipto 
6 36 45 980,70 Gado 
7 28 26 738,34 Gado 
8 75 44 2057,03 Gado 
9 65 40 264,68 Gado 

10 42 55 412,51 Gado 

 

A biomassa herbácea total encontrada foi de 26079,88 g/m² (5,2 Mg.ha-1). Para este parâmetro 

houve diferença entre os manejos (t= 2,548, gl= 8, p= 0,034), sendo que 82,9% da biomassa total estava 

presente nos fragmentos inseridos nos plantios de eucalipto (21626,62 g.m-2) e 17,1% nos fragmentos 

com presença de gado (4453,25 g.m-2) (Figura 2). 
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Figura 2. Diferenças entre a biomassa encontradas no estrato herbáceo de fragmentos florestais 
associados aos diferentes tipos de manejo (eucalipto e criação de gado) 

Figure 2. Differences of the biomass found in the herbaceous strata of forest fragments associated with 
different management types (eucalypt and cattle) 

 

 

A análise de variância mostrou diferenças significativas entre as formas de vida (F= 57,512, gl= 

6,56, p <0,001) entre manejos (F= 17,295, gl = 1,56, p <0,001), e na interação manejos e formas de vida 

(F= 11,162, gl = 6,56, p <0,001).  As formas de vida árvores, arbustos, lianas, pteridófitas e epífitas 

apresentaram maior biomassa nos fragmentos associados à eucaliptos quando comparada com a área com 

a presença de gado (Figura 3). Somente o grupo das gramíneas e ervas tiveram biomassa superior na área 

com gado (Figura 4). 
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Figura 3. Distribuição da biomassa encontra para as diferentes formas de vida entre os dois manejos 
(eucalipto e gado). 

Figure 3. Distribution of biomass about life forms between the two management (eucalypt and cattle). 

 

 Nos fragmentos adjacentes aos plantios de eucalipto, o estoque de carbono estimado foi de 106 

Mg ha-1 para os indivíduos arbóreos e de 4,3 Mg ha-1 para os herbáceos, enquanto que nas áreas com 

presença de gado o valores foram de 85,5 Mg ha-1 para arbóreos e 0,9 Mg ha-1 para herbáceos (Figura 4) 
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Figura 4. Estoque de carbono estimado para indivíduos arbóreos e herbáceos entre fragmentos associados 
aos dois diferentes manejos (eucalipto e gado) 

Figure 4. Carbon stocks for tree and herbs between two fragments associated with different management 
(eucalypt and cattle) 
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Discussão 

Nossos resultados demonstram que a presença do gado em florestas ripárias produz um grande 

impacto na biomassa e estoque de carbono no estrato herbáceo da floresta. A análise da biomassa dos 

indivíduos arbóreos não apresentou diferenças significativas entre os fragmentos associados aos campos 

de pastagens e aos adjacentes aos plantios de eucalipto. É possível que o período de 20 anos de exclusão 

do gado nas áreas de plantio seja um intervalo de tempo curto para produzir alguma diferença de 

biomassa no estrato arbóreo. Os valores de biomassa acima do solo são bastante variáveis tanto em escala 

regional quanto local (Rutishauser et al. 2010). Embora exista carência de estudos sobre biomassa no sul 

do Brasil, os valores encontrados neste estudo para indivíduos arbóreos (212 e 171 Mg ha-1 para as áreas 

adjacentes aos campos e plantio de eucaliptos, respectivamente) são inferiores aos encontrados em 

estudos realizados em florestas atlânticas, onde são estimados valores de 257 Mg ha-1 (Gasparri et al. 

2008) a 334 Mg ha-1 (Rolim et al. 2005) e em florestas amazônicas nas quais são relatados valores entre 

318 Mg ha-1 (Laurence er al. 1999) e 443 Mg ha-1 (Rutishauser et al. 2010). 

A presença do gado afeta primeiramente os estratos arbustivos e herbáceos das florestas, e em 

longo prazo resulta em uma redução da cobertura florestal (Dufor-Dro 2007). Isto ocorre porque o gado 

altera de forma contínua os processos de regeneração e recrutamento de plântulas, reduzindo o processo 

de sucessão florestal, mesmo com baixa densidade de ungulados (Jorritsma et al. 1999). Com a exclusão 

do gado destes fragmentos, espera-se que ocorra uma retomada do processo natural de sucessão, com um 

aumento da abundância, riqueza e biomassa dos estratos mais baixos da floresta e, conseqüentemente, do 

estrato superior. 

A falta de diferenças na riqueza e abundância no estrato herbáceo e na biomassa de espécies 

arbóreas ressalta a semelhança entre as áreas analisadas, o que é esperado, pois ambas as áreas estavam 

sendo influenciadas pelo mesmo distúrbio há poucas décadas atrás. A biomassa total do estrato herbáceo, 

porém, foi maior nas áreas não perturbadas pelo gado, mostrando que estas estão em processo de 

recuperação após a eliminação deste distúrbio. Estudos realizados em campos têm reportado uma relação 

positiva entre a riqueza de espécies de plantas da comunidade e a capacidade desta acumular biomassa 

(Tilman et al. 1997, Hector et al. 1999). Desta forma, com o aumento da biomassa nas áreas sem gado, 

pode-se esperar um aumento também na riqueza de espécies. 
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A biomassa aérea herbácea para a maior parte das formas de vida foi superior na floresta sem 

impacto do gado, demonstrando que em ecossistemas com maior funcionabilidade o estoque de carbono é 

superior. Este resultado está de acordo com o encontrado para reflorestamentos de florestas tropicais em 

que o estoque de carbono se mostrou dependente da diversidade funcional (Bunker et al. 2005). Os 

grupos de gramíneas e herbáceas foram os únicos grupos que tiveram biomassa superior na floresta com 

gado. De fato as gramíneas são conhecidas por competirem por recursos do solo com plântulas de 

lenhosas (Davis et al. 1998). Outro fato relevante é que a composição em comunidades do estrato 

herbáceo dentro de florestas está associada ao grau de sombreamento (Pillar et al. 2002), além disso, as 

sementes destas plantas podem estar sendo dispersas no interior da floresta pelo próprio gado.  

Os resultados deste estudo revelam que as áreas com presença de gado apresentaram uma 

redução no estoque de carbono de 23,8% para o estrato arbóreo e de 79,4% no estrato herbáceo em 

relação às áreas sem a presença de gado. Assim, a presença do gado pode alterar de maneira significativa 

a capacidade de estoque de carbono nessas comunidades vegetais. Em florestas subtropicais o sub-bosque 

e a liteira em conjunto armazenam 38-44% do carbono da comunidade (Zhou 2008). Estes resultados 

evidenciam a grande importância de se incluir estimativas de estoque de biomassa de sub-bosque de 

florestas para a previsão do estoque de carbono total do sistema, já que essas estimativas se encontram 

constantemente negligenciadas na literatura. 
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Terceiro Capítulo 

Estrutura e diversidade da regeneração natural de espécies florestais nativas em 

plantios de eucaliptos no sul do Brasil 1 

 

 

Trabalho realizado em conjunto com: 

Alexandre Fadigas de Souza, Roberta da Rosa e Gislene Ganade 

1 A formatação deste capítulo está de acordo com as normas da REVISTA BRASILEIRA DE BOTÂNICA, 
exceto pela distribuição das figuras ao longo do texto e pelo espaçamento entre linhas para as legendas de 
figuras e tabelas, além da exclusão dos números das linhas para melhor apresentação do texto. 
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Capítulo 3. Estrutura e diversidade da regeneração natural de espécies florestais nativas em 

plantios de eucaliptos no sul do Brasil 

Resumo - (Estrutura e diversidade da regeneração natural de espécies florestais nativas em plantios 

de eucaliptos no sul do Brasil). Neste estudo investigamos como espécies de fragmentos florestais 

ribeirinhos utilizam o sub-bosque de plantio de eucalipto através da análise da composição, 

densidade de espécies, abundância de indivíduos, altura e diâmetro à altura do solo do estrato 

arbustivo em diferentes distâncias da borda entre os dois tipos florestais. Em quatro talhões de 

plantio de eucalipto (Eucalyptus spp.) foram alocados três transectos de 100 m de comprimento em 

diferentes distâncias da borda (5, 25 e 50 m) e dois transectos (5 e 25 m) para o interior da mata 

ciliar. Em cada transecto foram aleatorizadas cinco unidades amostrais de 5 x 5 m, onde foram 

amostrados todos os indivíduos com mais de um metro de altura e com menos de 5 cm de diâmetro 

à altura do peito (DAP < 5 cm). No sub-bosque do plantio de eucalipto houve uma menor densidade 

de espécies e abundância de indivíduos e a análise de composição mostrou que a maior parte das 

espécies que constituem o sub-bosque do eucalipto provém dos estratos arbustivo e arbóreo da mata 

ciliar. Este estudo evidencia a composição do sub-bosque do eucalipto é formada por espécies 

provenientes do estrato arbustivo/arbóreo da mata ciliar, mostrando que estas espécies podem 

colonizar este sub-bosque aumentando a diversidade local destes plantios. 

Palavras-chaves: composição de espécies arbustivas, efeito de borda, florestas ripárias, sub-bosque 
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Abstract - (Structure and diversity of natural regeneration of native forest species in eucalypt 

plantations in southern Brazil). We investigated how species of riparian forest fragments use the 

understory of the eucalypt plantation through the analysis of the composition, species density, 

abundance, height and diameter at ground height of the shrub at different distances from the border 

between the two forest types. In four fragments of eucalyptus plantations (Eucalyptus spp.) were 

allocated three transects of 100 m length at different distances from the edge (5, 25 and 50 m) and 

two transects (5 and 25 m) into the riparian forest. In each transect five plots of 5 x 5 m were 

randomized, where are sampled all individuals with more than one meter height and less than 5 cm 

in diameter at breast height (DBH < 5 cm). In the understory of the eucalyptus plantation was a 

lower species density and abundance and the composition analysis showed that most of the species 

that make up the understory of the eucalyptus comes from the shrub and tree strata of the riparian 

forest. 

Key words: edge effect, riparian forest, shrub species composition, understory 
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Introdução

A substituição da vegetação nativa por ecossistemas de origem antrópica leva à criação de 

fragmentos florestais isolados imersos em uma matriz que, em geral, apresenta baixa 

permeabilidade quanto ao fluxo de indivíduos, matéria e energia (Paciencia & Prado 2004). Essa 

matriz pode ser de diversos tipos, como campestre, agrícola ou silvicultural. No caso de 

monoculturas madeireiras associadas a fragmentos florestais, as comunidades vegetais da matriz e 

da floresta se encontram de forma abrupta, fazendo com que as interações nas áreas de transição 

entre unidades de paisagem formem um efeito de borda (Murcia 1995, Metzger 1999).

As variações provocadas pelos efeitos de borda se iniciam a partir do desenvolvimento de 

gradientes microclimáticos, onde a zona de influência da borda apresenta maior exposição a ventos, 

altas temperaturas, baixa umidade e alta radiação solar, podendo estas condições alteradas se 

estenderem por até 100 metros para dentro da floresta (Fontoura et al. 2006, Vallet et al. 2010). 

Estas alterações abióticas acabam por interferir na riqueza e composição de espécies no interior das 

florestas e, consequentemente, nos estágios sucessionais destes fragmentos (Ries et al. 2004, Harper 

et al. 2005, Gonzales et al. 2009). De acordo com Ewers & Didham (2008), diferentes grupos 

ecológicos podem apresentar respostas distintas a esses efeitos. De fato, estes efeitos aplicam-se 

diferentemente sobre guildas ou grupos biológicos distintos, tanto qualitativamente (tipo de efeito), 

quanto quantitativamente (intensidade do efeito) (Murcia 1995). 

A monocultura de espécies madeireiras, como o caso do eucalipto, ocupa hoje extensas áreas 

em todo o país, sendo uma atividade de alta relevância para a economia brasileira (SBS 2007). 

Entretanto, imersas nestas áreas destinadas ao plantio comercial existem fragmentos de florestas 

nativas que estão sendo cada vez mais conservados mediante os requisitos de certificação florestal 

(Nascimento et al. 2010). Estes fragmentos servem como local de manutenção da biodiversidade de 

espécies nativas e fonte de propágulos para o sub-bosque dos plantios de eucalipto (Gonzales et al.
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2010). Segundo Sartori (2001), a capacidade de regeneração natural de espécies de plantas nativas 

em monoculturas arbóreas pode ser considerada um fator de grande valor para a manutenção da 

biodiversidade, auxiliando na manutenção do patrimônio genético vegetal e criando condições de 

abrigo e alimentação para a fauna. Embora este novo elemento na paisagem seja ainda pouco 

compreendida em seus aspectos ecológicos (Nascimento et al. 2010), diversos trabalhos recentes 

indicam o papel das plantações de eucalipto na promoção da regeneração natural da vegetação 

nativa em seu sub-bosque (Onofre et al. 2010).

No sul do Brasil, as áreas de monoculturas de eucalipto para produção de celulose são 

cortadas em ciclos de sete anos após o plantio e neste processo todo o sub-bosque é suprimido 

(Brockerhoff et al. 2008). Embora o período de permanência deste estrato florestal seja bastante 

curto, a capacidade de se prever a extensão e magnitude do efeito de borda e como a forma como as 

espécies da floresta nativa utilizam o sub-bosque das áreas de plantio é um pré-requisito para o de-

senvolvimento de estratégias de conservação (Saunders et al. 1991, Murcia 1995). Nesse sentido, 

este trabalho tem o objetivo geral de verificar como espécies de sub-bosque florestal podem utilizar 

essas monoculturas florestais. Mais especificamente buscamos descrever as diferenças na 

abundância de indivíduos e densidade de espécies do estrato arbustivo em um gradiente de 

diferentes distâncias da floresta nativa e as possíveis diferenças na composição de espécies que 

ocorrem dentro deste gradiente. 

Material e métodos 

Área de estudo 

O presente estudo foi realizado na fazenda Terra Dura, município de Eldorado do Sul 

(51 37'38.28"W e 30 11'4.14"S), pertencente à empresa Celulose Riograndense S/A (Figura 1). 

Esta fazenda possui uma área de 1.942,54 ha, sendo a maior parte destes utilizados para a 

monocultura de eucalipto (Eucalyptus spp.) e 21,8% destinados a áreas de preservação permanente 
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(APPs). Estes remanescentes de floresta nativa estão exclusivamente associados aos diversos cursos 

d’água que cruzam a área e cercados por plantios de eucalipto de diversas idades e estágios de 

produção.

A área insere-se no Planalto Sul-Riograndense (Justus et al. 1986) onde predominam solos 

do tipo Argissolo Vermelho distrófico e Neossolos Litólicos distróficos (EMBRAPA 1999, Streck 

et al. 2008). Pelo sistema de Köppen-Geiger, o clima da região é temperado do tipo Cfa (Peel et al.

2007). A vegetação está enquadrada na região fitoecológica da Savana Gramíneo-Lenhosa com 

floresta de galeria, sendo as espécies florestais provenientes da Floresta Estacional Decidual 

(Teixeira et al. 1986, Leite & Klein 1990). 

Figura 1. Localização da área de estudo na fazenda Terra Dura, município de Eldorado do Sul, RS, 
Brasil. 

Procedimento amostral 

Foram selecionados quatro talhões de plantio de eucalipto entre cinco e seis anos de plantio 

adjacentes aos fragmentos de matas ciliares. Foram escolhidos plantios com estas idades, pois já 
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possuem um sob-bosque desenvolvido. Nos talhões selecionados foram alocados três transectos de 

100 m de comprimento em diferentes distâncias da borda (5, 25 e 50 m) e dois transectos (5 e 25 m) 

para o interior da mata ciliar. Em cada transecto foram sorteados cinco unidades amostrais de 5 x 5 

m. Em cada unidade amostral foram amostrados todos os indivíduos com mais de um metro de 

altura e com menos de 5 cm de diâmetro à altura do peito (DAP < 5 cm), onde foram mensuradas 

sua altura total, o diâmetro à altura do solo (DAS) e realizada sua identificação taxonômica.  

Procedimento analítico 

As variáveis de densidade de espécies (Gotelli & Colwell 2001), abundância de indivíduos, 

altura e diâmetro à altura do solo de espécies arbustivas ocorrentes nas diferentes distâncias dentro 

do talhão de eucalipto e da mata ciliar foram comparadas por ANOVA com teste a posteriori de 

Tuckey (Systat 11). 

A similaridade da composição nas diferentes distâncias foi comparada por meio de uma 

análise de agrupamento através de uma matriz de dissimilaridade baseada na distância Euclidiana 

pelo método de ligação simples (Systat 11).  

A composição de espécies arbustivas nas diferentes distâncias foram comparadas através de 

uma análise de variância multivariada não paramétrica (npMANOVA, Anderson 2001) com base na 

distância Euclidiana. A npMANOVA foi realizada através da função ‘adonis‘ do pacote ‘VEGAN‘ 

1.6-22 (Dixon 2003), no software estatístico R 2.9.1 (R Core Team Development 2010). 

A análise de espécies indicadoras (ISA, Dufrêne & Legendre 1997) foi utilizada como 

método complementar à npMANOVA. Os valores de indicação (VI) variam de zero (sem 

indicação) a 100 (indicação perfeita) e a significância estatística foi testada através de 10.000 

aleatorizações de Monte Carlo usando a função ‘indval‘ do pacote ‘LABDSV‘ (Roberts 2006) no 

software R. 
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Resultados

A amostragem resultou num total de 87 espécies (Apêndice II) no estrato arbustivo, sendo 

encontradas 71 espécies (55 exclusivas) na floresta ripária e 32 no plantio de eucalipto (16 

exclusivas). A grande maioria das espécies encontradas no sub-bosque do eucalipto (90,6%) são 

características de ambientes florestais, ocorrendo apenas três espécies de ambientes abertos e 

ensolarados (Baccharis dracunculifolia DC., Solanum diflorum Vell. e Solidago chilensis Meyen). 

Das variáveis analisadas, foram encontradas diferenças significativas para a densidade de 

espécies (F= 10,958, gl= 4,15, p <0,0001) e abundância de indivíduos (F= 18,732, gl= 4,15, p 

<0,0001). As duas distâncias no interior da mata ripária diferiram de todas as distâncias do sub-

bosque do eucalipto para ambas variáveis (teste de Tukey, Figura 2). As variáveis de diâmetro (F= 

1,443, gl= 4,15, p= 0,268) e a altura (F= 0,880, gl= 4,15, p= 0,499) das espécies arbustivas não 

apresentaram diferenças nas diferentes distâncias. 
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Figura 2. Distribuição da densidade de espécies (a) e da abundância de indivíduos (b) para as 
diferentes distâncias analisadas (Flo5 e Flo25 = distâncias de 5 e 25 m da borda da floresta para seu 
interior, Euc5, Euc25 e Euc50 = distâncias de 5, 25 e 50 m da borda da floresta para dentro do 
plantio de eucalipto, respectivamente). Barras com mesma letra diferem significativamente. 

A análise de agrupamento mostrou a formação de dois grupos distintos, um formado pelas 

distâncias dentro da floresta ripária e outro pelo sub-bosque do plantio de eucalipto. Dentro deste 

último grupo, as distâncias mais afastadas da borda da floresta (25 e 50 metros) apresentaram maior 

semelhança (Figura 3). O grupo formado pelas distâncias dentro da floresta ripária apresentou 
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valores de dissimilaridades maiores entre si em comparação com as três distâncias analisadas nas 

áreas de plantio de eucalipto. 

Figura 3. Dendrograma de ordenação baseado na distância Euclidiana para as diferentes distâncias 
da borda analisadas para o interior do plantio de eucalipto e da floresta ripária.

A composição de espécies do estrato arbustivo apresentou diferenças significativas entre as 

distâncias (npMANOVA, F= 3,724, R²= 0,157, p <0,0001). Para o sub-bosque do plantio de 

eucalipto foram encontradas sete espécies indicadoras, sendo quatro destas características da borda 

com a floresta ciliar. No sub-bosque da floresta foram encontradas 14 espécies indicadoras, nove 

delas na distância próxima à borda e seis na distância próxima ao arroio (Tabela 1). 
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Tabela 1. Lista das espécies com valores significantes (p <0,05) para a análises de espécies 
indicadoras (ISA) de acordo com seus locais e distâncias da borda e valores de indicação.

Espécie Distância Valor de indicação P

Floresta 

Eugenia schuechiana O. Berg. 25 m 0,276 0,0074

Gymnanthes concolor (Spreng.) Müll. Arg. 25 m 0,192 0,0248

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 25 m 0,167 0,0300

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger et al. 25 m 0,205 0,0260

Psychotria leiocarpa Cham. & Schltdl. 25 m 0,192 0,0388

Casearia decandra Jacq. 25 m 0,363 0,0012

Cordia americana (L.) Gottschling & J.S. Mill. 5 m 0,225 0,0172

Cupania vernalis Cambess. 5 m 0,205 0,0178

Faramea montevidensis (Cham. & Schltdl.) DC. 5 m 0,441 0,0008

Guettarda uruguensis Cham. & Schltdl. 5 m 0,200 0,0138

Myrcia glabra (O. Berg) D. Legrand 5 m 0,179 0,0134

Myrciaria cuspidata O. Berg 5 m 0,463 0,0002

Myrsine umbellata Mart. 5 m 0,189 0,0210

Trichilia elegans A. Juss. 5 m 0,520 0,0002

Eucalipto 

Baccharis dracunculifolia DC. 5 m 0,389 0,0004

Lithraea brasiliensis March. 5 m 0,199 0,0078

Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 5 m 0,235 0,0044

Podocarpus lambertii Klotz. ex Endl. 5 m 0,246 0,0064

Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. 50 m 0,169 0,0316

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. 50 m 0,160 0,0300

Myrsine lorentziana (Mez) Arechav. 50 m 0,301 0,0024

Discussão 

A amostragem do estrato arbustivo evidencia que existe uma menor densidade de espécies e 

abundância de indivíduos no plantio de eucalipto em comparação com a floresta ripária. Esta 

diferença era esperada, uma vez que este ambiente está sendo colonizado por um período bastante 

curto de tempo (cerca de seis anos) e a forma de preparo do terreno para o plantio comercial remove 
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grande parte da vegetação existente no local. Embora o número de espécies encontradas nas áreas 

de plantio seja bastante baixo (32 espécies), estudos demonstram que o número de espécies nativas 

regeneradas no sub-bosque dessas plantações varia de 30 até mais de 140, dependendo do tipo de 

amostragem, das condições do local, tipo de manejo, bem como da espécie plantada para fins 

comerciais e idade do povoamento (Onofre et al. 2010). 

A estrutura e os processos ecológicos de um ecossistema estão estreitamente relacionados às 

condições ambientais e seu histórico local (Saugier 1996). Assim, a implantação de uma 

monocultura de eucalipto é uma ação impactante desde o plantio até a retirada da madeira, causando 

uma forte perturbação ao seu sub-bosque. Por outro lado, a maior ocupação do sub-bosque por 

espécies características de ambientes florestais ressalta a alta influência da mata ripária adjacente 

como fonte de propágulos junto ao plantio de eucalipto. Diversos trabalhos têm sido realizados para 

avaliar como espécies nativas ocupam o sub-bosque de monocultura de espécies exóticas para fins 

comerciais (Viani et al. 2010). Estes estudos demonstram que estas plantações promovem uma série 

de mudanças no ambiente, como alteração microclimática e da fertilidade do solo que podem 

facilitar a regeneração do sub-bosque destes ambientes por espécies nativas (Modna et al. 2010). 

Nesse sentido, as espécies florestais plantadas desempenhariam o mesmo papel das espécies 

pioneiras sob condições naturais e podem favorecer a regeneração de espécies arbóreo-arbustivas 

em seu sub-bosque (Tabarelli et al. 1999, Silva Júnior et al. 1995, Souza et al. 2007). Áreas de 

plantações florestais vizinhas a florestas nativas são úteis à regeneração de espécies arbóreas nativas 

(Geldenhuys 1997) e podem ser catalisadores da sucessão secundária, facilitando a regeneração 

natural da vegetação nativa por meio do favorecimento da germinação e do estabelecimento de 

plântulas, além do aumento da complexidade estrutural do habitat (Viani et al. 2010). 

A análise de agrupamento mostrou claramente as diferenças entre as áreas de sub-bosque 

dentro da monocultura, com grupos mais semelhantes entre si, em comparação ao grupo formado 

pelas distâncias dentro da mata ripária. Esta diferença foi também salientada pela comparação da 
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composição entre as diferentes distâncias. Enquanto o sub-bosque das florestas ribeirinhas apresenta 

um grande número de espécies indicadoras características de interior de florestas e ambientes 

sombreados (Eugenia schuechiana, Gymnanthes concolor, Sorocea bonplandii, Psychotria 

leiocarpa, Casearia decandra, Faramea montevidensis, Myrcia glabra e Trichilia elegans), no sub-

bosque das áreas de plantio de eucalipto as espécies indicadoras são mais heliófitas e características 

de bordas de mata (Baccharis dracunculifolia, Cestrum strigilatum, Chrysophyllum marginatum,

Lithraea brasiliensis, Myrsine coriacea, M. lorentziana e Podocarpus lambertii).

Este estudo evidencia que plantação de eucalipto tem papel importante, embora restrito 

devido ao curto período de corte das árvores, para a manutenção da diversidade de espécies de 

florestas nativas adjacentes. A composição do sub-bosque do eucalipto é composta por espécies 

provenientes do estrato arbustivo/arbóreo da mata ciliar, mostrando que estas espécies podem 

colonizar este sub-bosque aumentando a diversidade local destes plantios. 
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Appendix I. List of species found for the adult (10 x 10m plots) and juvenil (5 x 5m plots) component and 
their abundances.

Family/Species 
Adults Juveniles 

Eucalipt Cattle Eucalipt Cattle

ACANTHACEAE 

Justicia brasiliana Roth 16 0 

Ruellia angustifolia Sw. 5 0
ANACARDIACEAE 

Lithraea brasiliensis March. 23 56 

ANNONACEAE 

Rollinia sylvatica (A. St-Hil) Mart. 2 2 13 9

AQUIFOLIACEAE 

Ilex brevicuspis Reissek 2 1

Ilex dumosa Reissek 0 2

Ilex microdontha Reissek 0 4 2 2
ARECACEAE 

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 3 3 2 0

ASTERACEAE
Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera 0 2 0 3

Dasyphyllum tomentosum (Spreng.) Cabrera 6 0

Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera 2 3

BIGNONIACEAE

Jacaranda micrantha Cham. 1 0
BORAGINACEAE 

Cordia americana (L.) Gottschling & J.S. Mill. 12 4 18 0 

Cordia trichotoma (Vell.) Arráb. ex Steud. 1 0

CANNABACEAE 

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. 1 2 5 0

CARDIOPTERIDACEAE 

Citronela gongonha (Mart.) R.A. Howard 1 0

Citronela paniculata (Mart.) R.A. Howard 5 0 4 0

CELASTRACEAE 

Maytenus ilicifolia (Schrad.) Planch. ** 0 5

Scheferia argentinensis Speg. 1 0 3 0
EBENACEAE 

Diospyros inconstans Jacq. 33 24 6 3 

ELAEOCARPACEAE 

Sloanea monosperma Vell. 0 3 1 0

ERYTHROXYLACEAE 

Erythroxylum argentinum O.E. Schulz 1 36 

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. 1 0

EUPHORBIACEAE 

Bernardia pulchella (Baill.) Müll. Arg. 0 3

Gymnanthes concolor (Spreng.) Müll. Arg. 23 4 34 1 
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Appendix I (continuation…). List of species found for the adult (10 x 10m plots) and juvenil (5 x 5m 
plots) component and their abundances.

Family/Species 
Adults Juveniles 

Eucalipt Cattle Eucalipt Cattle 

Sebastiania brasiliensis Spreng. 14 11 17 4 

Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs 141 229 31 86 
FABACEAE 

Calliandra tweediei Benth. 3 2
Inga vera Willd. 1 0

LAMIACEAE

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 0 2 0 1

LAURACEAE 
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 11 1 53 0 
Nectandra opposotifolia Ness & Mart. Ex Ness. 2 0

Ocotea pulchella (Nees) Mez 7 16 18 3 

LOGANIACEAE

Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. 6 3

MALVACEAE 

Luehea divaricata Mart. 10 7 1 1

MELASTOMATACEAE 

Miconia cinerascens Miq. 0 1

Miconia hyemalis A. St.-Hil. & Naudin 4 0

MELIACEAE

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 3 0 2 0
Cedrela fissilis Vell. 1 0

Trichilia claussenii C. DC. 15 10 63 3 

Trichilia elegans A. Juss. 18 4 171 8

MORACEAE 

Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng. ** 0 1

Ficus luschnathiana (Miq.) Miq. ** 0 1

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer 11 7 50 1 

MYRTACEAE 

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg 2 10 2 1

Calyptranthes cf. lucida Mart. ex DC. 0 2 2 2
Calyptranthes concina DC. 13 21 13 13 

Campomanesia rhombea O. Berb 11 13 8 11 

Campomanesia xanthocarpa O. Berg 5 2 1 0

Eugenia hiemalis Camb. 6 1 1 0

Eugenia involucrata DC. 2 3 5 0
Eugenia rostrifolia Diego Legrand 11 14 1 5 

Eugenia schuechiana O. Berg 15 23 50 22 

Eugenia uniflora L. 10 7 11 1 

Eugenia uruguayensis Cambess. 7 27 4 6

Myrcia cf. richardiana O. Berg. 3 0
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Appendix I (continuation…). List of species found for the adult (10 x 10m plots) and juvenil (5 x 5m 
plots) component and their abundances.

Family/Species 
Adults Juveniles 

Eucalipt Cattle Eucalipt Cattle 

Myrcia glabra (O. Berg) D. Legrand 2 8 7 5

Myrcia multiflora (Lam.) DC. 18 31 3 23 

Myrcia palustris DC. 1 1 1 1

Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D. Legrand 14 28 0 4 

Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand 43 21 8 1 
Myrciaria cuspidata Berg 48 86 70 145 

Psidium cattleyanum Sabine 0 2 0 1
NYCTAGINACEAE 

Guapira opposita (Vell.) Reitz 0 3 12 2

OLACACEAE

Heisteria silvanii Schwacke 1 0

PIPERACEAE 

Piper aduncum L. 5 0

Piper amalago 2 0

PODOCARPACEAE 

Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. 11 12 1 2 

PRIMULACEAE 
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 1 5 2 0

Myrsine lorentziana (Mez) Arechav. 1 0 2 1

Myrsine umbellata Mart. 11 21 25 0 

PROTEACEAE 

Roupala brasiliensis Klotzsch 8 10 6 0

QUILLAJACEAE

Quillaja brasiliensis (A. St.-Hil. & Tul.) Mart. 1 2

ROSACEAE 

Prunus myrtifolia (L.) Urb. 1 0

RUBIACEAE 

Faramea montevidensis (Cham. & Schltdl.) DC. 18 3 290 10 

Guettarda uruguensis Cham. & Schltdl. 0 1 4 4

Psychotria carthagenensis Jacq. 9 1

Psychotria leiocarpa Cham. & Schltdl. 201 10 

RUTACEAE 
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. 3 2 3 0

Zanthoxylum rhoifolium Lam. 3 7 8 2

SALICACEAE 
Banara parviflora (A. Gray) Benth. 1 4 6 0

Banara tomentosa Clos 1 0
Casearia decandra Jacq. 15 7 63 3 

Casearia sylvestris Sw. 8 15 6 3

Xylosma pseudosalzmanii Sleumer 0 2 1 2
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Appendix I (continuation…). List of species found for the adult (10 x 10m plots) and juvenil (5 x 5m 
plots) component and their abundances.

Family/Species 
Adults Juveniles 

Eucalipt Cattle Eucalipt Cattle 

SAPINDACEAE 

Allophylus edulis (A. St.-Hil. et al.) Radlk. 6 11 3 0

Cupania vernalis Cambess. 3 1 20 0
Matayba elaeagnoides Radlk. 8 6 4 0

SAPOTACEAE 

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Miq.) Engl. 1 0

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. 1 9 1 2

Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk. 2 0

Sideroxyllum obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn. 16 2 3 0

SOLANACEAE 

Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. 1 0

Solanum mauritianum Scop. 1 0

STYRACACEAE 

Styrax leprosus Hook. & Arn. 0 1 1 0

SYMPLOCACEAE 

Symplocos uniflora (Pohl) Benth. 0 6

THYMELAEACEAE 

Daphnopsis racemosa Griseb. 6 2
VERBENACEAE 

Citharexylum montevidense (Spreng.) Moldenke 1 0 1 0
Lantana camara L. 2 0
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Apêndice II. Relação das abundâncias das espécies encontradas nas diferentes distâncias analisadas 
ordenadas alfabeticamente por famílias. 

Família/Espécie Plantio de eucalipto Floresta ripára

50m 25m 5m 5m 25m 

ACANTHACEAE 

Justicia brasiliana Roth 5 11 

Ruellia angustifolia Sw. 3 2

ANACARDIACEAE 
Lithraea brasiliensis March. 1 1 7

Schinus terebinthifolius Raddi 1

ANNONACEAE 

Rollinia sylvatica (A. St-Hil) Mart. 3 4

AQUIFOLIACEAE 

Ilex brevicuspis Reissek 2

Ilex microdontha Reissek 3 1 2
ARECACEAE 

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 1 1 2
ASTERACEAE

Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera 1
Solidago chilensis Meyen 3

Trixis praestans (Vell.) Cabrera 2 1 2
Bacharis dracunculifolia DC. 14 

BIGNONIACEAE

Jacaranda micrantha Cham. 1
BORAGINACEAE 

Cordia americana (L.) Gottschling & J.S. Mill. 4 11 6

CANNABACEAE 

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. 5

CARDIOPTERIDACEAE 

Citronela paniculata (Mart.) R.A. Howard 3 1

CELASTRACEAE 

Scheferia argentinensis Speg. 1 2
EBENACEAE 

Diospyros inconstans Jacq. 3 5 5 1

ERYTHROXYLACEAE 

Erythroxylum argentinum O.E. Schulz 1

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. 1

EUPHORBIACEAE 

Gymnanthes concolor (Spreng.) Müll. Arg. 7 23 

Sebastiania brasiliensis Spreng. 7 10 

Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs 3 13 12 
FABACEAE 

Calliandra tweediei Benth. 3
Inga vera Willd. 1
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Apêndice II (continuação...). Relação das abundâncias das espécies encontradas nas diferentes distâncias 
analisadas ordenadas alfabeticamente por famílias. 

Família/Espécie Plantio de eucalipto Floresta ripára 

50m 25m 5m 5m 25m 

LAMIACEAE

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke

LAURACEAE 
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 1 5
Nectandra opposotifolia Ness & Mart. Ex Ness. 1 1

Ocotea pulchella (Nees) Mez 3 11 1

LOGANIACEAE

Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. 4 2

MALVACEAE 

Luehea divaricata Mart. 1

MELASTOMATACEAE 

Miconia hyemalis A. St.-Hil. & Naudin 3 1

MELIACEAE

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 1 1
Cedrela fissilis Vell. 1

Trichilia claussenii C. DC. 26 10 

Trichilia elegans A. Juss. 68 30 

MORACEAE 
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & 
Wess. Boer 12 17 

MYRTACEAE 

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg 1 2
Calyptranthes concina DC. 5 4

Calyptranthes cf. lucida Mart. ex DC. 1 1

Campomanesia rhombea O. Berb 1 5

Campomanesia xanthocarpa O. Berg 1

Eugenia hiemalis Camb. 1

Eugenia involucrata DC. 3 2
Eugenia rostrifolia Diego Legrand 1

Eugenia schuechiana O. Berg 14 31 

Eugenia uniflora L. 2 7 4

Eugenia uruguayensis Cambess. 2

Myrcia glabra (O. Berg) D. Legrand 5 2

Myrcia multiflora (Lam.) DC. 2

Myrcia palustris DC. 1

Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D. Legrand 4 1 1

Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand 1 6
Myrciaria cuspidata Berg 39 20 

Myrrhinium atripurpureum Schott 1 
NYCTAGINACEAE 

Guapira opposita (Vell.) Reitz 5 6
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Apêndice II (continuação...). Relação das abundâncias das espécies encontradas nas diferentes distâncias 
analisadas ordenadas alfabeticamente por famílias. 

Família/Espécie Plantio de eucalipto Floresta ripára 

50m 25m 5m 5m 25m 

OLACACEAE

Heisteria silvanii Schwacke 1

PIPERACEAE 

Piper aduncum L. 2

PODOCARPACEAE 

Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. 3 12 1

PRIMULACEAE 
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 1 7 2

Myrsine lorentziana (Mez) Arechav. 13 8 1 1

Myrsine umbellata Mart. 12 7 

PROTEACEAE 

Roupala brasiliensis Klotzsch 4 2

QUILLAJACEAE

Quillaja brasiliensis (A. St.-Hil. & Tul.) Mart. 1 1

RUBIACEAE 

Faramea montevidensis (Cham. & Schltdl.) DC. 152 124 

Guettarda uruguensis Cham. & Schltdl. 4

Psychotria carthagenensis Jacq. 4 3

Psychotria leiocarpa Cham. & Schltdl. 91 110 

RUTACEAE 
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. 3

Zanthoxylum rhoifolium Lam. 2 3

SALICACEAE 
Banara parviflora (A. Gray) Benth. 4
Casearia decandra Jacq. 26 17 

Casearia sylvestris Sw. 5 5 3 1

Xylosma pseudosalzmanii Sleumer 1

SAPINDACEAE 
Allophylus edulis (A. St.-Hil. et al.) Radlk. 5 3

Cupania vernalis Cambess. 1 13 1
Matayba elaeagnoides Radlk. 2 5 2 1 1

SAPOTACEAE 

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. 4 1
Sideroxyllum obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. 
Penn. 2

SOLANACEAE 

Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. 4 1 2 1

Solanum diflorum Vell. 1

Solanum mauritianum Scop. 1 1 4 1

Solanum pseudoquina A. St.-Hil. 4
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Apêndice II (continuação...). Relação das abundâncias das espécies encontradas nas diferentes distâncias 
analisadas ordenadas alfabeticamente por famílias. 

Família/Espécie Plantio de eucalipto Floresta ripára 

50m 25m 5m 5m 25m 
SYMPLOCACEAE 

Symplocos uniflora (Pohl) Benth. 1

THYMELAEACEAE 

Daphnopsis racemosa Griseb. 4 2
VERBENACEAE 

Lantana camara L. 2
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+.).&$%)%.+(-)$',#!3-@) !"#$%&'()*+!%,$*!*$)&-".*%-"$/&0!)'-"*1-%#$*-&*)2/3/4*-&*3!"!./3/")
'3(+'%!)'-"$*"-)*5/++67/0/+-(/78) #-+%-)'0.-).&+.)1-%-+1,&)0')+)1+1-)01)-'3+'(-1-3)%*-,$-%)01
-,0%5%.-2) $%) '0.) %!99$,$-'.) /!%.$9$,+.$0') .0)2-1$.) *!"#$,+.$0') $') A$0#0($,+#) ?0'%-1<+.$0'6)  !"#$%&-3
1-%-+1,&)2!%.)+#%0)+3<+',-).&-)%,$-',-)+'3)*1+,.$,-)09),0'%-1<+.$0')"$0#0(54)+'3).&!%)&+<-)"10+3-1
+**#$,+.$0')901)+):$3-)$'.-1'+.$0'+#)+!3$-',-6) !"#$%&'()*$#9:/%)*3!))/&*3-&/*!((&-(&'!)/*1-&
!"-)2/&* :-#&"!+8) B+.!1+#) &$%.015) 01) "$03$<-1%$.5) %!1<-5%4) $',#!3$'() %$.-) 3-%,1$*.$0'%4) +1-) !%!+##5
"-..-1)%!$.-3)901)0.&-1)0!.#-.%4)%!,&)+%)+)1-($0'+#)01).+80';%*-,$9$,)/0!1'+#6)C$2$#+1#54)2+'!%,1$*.%
:$.&)+)*1$2+1$#5)"-&+<$01+#4)(-'-.$,)01)-,0#0($,+#)90,!%)+1-)201-)+**10*1$+.-)901)/0!1'+#%) $').&0%-
9$-#3%6)D01)-8+2*#-4) %.!3$-%) 1-*01.$'()0')3$%.!1"+',-)-99-,.%4) %*-,$-%) $'.-1+,.$0'%) E-6(64)*1-3+.01;
*1-54) ,02*-.$.$<-4) 01) *0##$'+.01;&0%.) *#+'.) $'.-1+,.$0'%F4) %*-,$-%;&+"$.+.) 1-#+.$0'%&$*%4) 3-%,1$*.$<-
(-'-.$,%)E-6(64)+%%+5%)09)(-'-.$,)<+1$+.$0'):$.&$')01)"-.:--')*0*!#+.$0'%F4)01)"-&+<$01+#)1-%*0'%-%).0
3$%.!1"+',-):$##)"-)1-9-11-3)-#%-:&-1-)$9).&-5)#+,>)+),#-+1),0'%-1<+.$0')2-%%+(-6)G!.&01%)+1-)+3<$%-3
.0),0'.+,.)+')H3$.01)*1$01).0)%!"2$%%$0')$9).&-1-)+1-)+'5)I!-%.$0'%)1-(+13$'().&-)+**10*1$+.-'-%%)09)+
2+'!%,1$*.)901).&-)/0!1'+#6);)#7<*(&'3!&'+<*-1*+-%!+*-&*&/.'-"!+*'")/&/$)8) !"#"$!%&#'(")*+,-&.!")
$%)$'.-1'+.$0'+#)$')%,0*-4)+'3).&!%)1-%-+1,&)*!"#$%&-3)$').&-)/0!1'+#)%&0!#3)&+<-)(#0"+#)1-#-<+',-4)$'
.-12%)09).&-).0*$,%)01)$%%!-%)+331-%%-36);)#7<*(--&+<*7/$'."/7*-&*/=/%#)/78)J-%-+1,&)#+,>%)%*+.$+#
01) .-2*01+#) 1-*#$,+.$0'4) &+%) $'%!99$,$-'.) %+2*#-) %$K-%4) 01) $'+3-I!+.-) 3+.+) +'+#5%$%6) C!,&) 0"<$0!%
$'3$,+.$0'%)09)*001;I!+#$.5)%,$-',-):$##)"-),+!%-)901)$22-3$+.-)1-/-,.$0'6) !"#$%&'()*(--&+<*5&'))/"8
 001):1$.$'() $'.-19-1-%):$.&) .&-) -99-,.$<-) ,022!'$,+.$0') 09) %,$-',-6)G!.&01%) 901):&02)H'(#$%&) $%
'0.) .&-) 9$1%.) #+'(!+(-)+1-)+3<$%-3) .0),0'%!#.):$.&)+) .-,&'$,+#) #+'(!+(-)-3$.01)"-901-)%!"2$%%$0'6
>-"$/&0!)'-"*&/$/!&%2*/)2'%$*0'-+!)/78)J-%-+1,&):+%)!''-,-%%+1$#5)3-%.1!,.$<-4):+%),0'3!,.-3
901).&-)-8*1-%%)*!1*0%-)09),+!%$'()&+12L201.+#$.5)E-6(64)%$2!#+.$0')09).1-+.2-'.)01)3$%.!1"+',-)-99-,.%
0')%!1<$<01%&$*F4)01)<$0#+.-3)-.&$,%) $').&-).1-+.2-'.)+'3)&+'3#$'()09)+'$2+#%6)M&-1-)+**10*1$+.-4
+!.&01%)2!%.)*10<$3-)+)%.+.-2-'.)+'3)%!**01.$'()30,!2-'.+.$0') .&+.) 1-%-+1,&):+%)+**10<-3)"5
.&-)+!.&01%N)$'%.$.!.$0'+#)+'$2+#),+1-)+'3)!%-),022$..--E%F6)O+'!%,1$*.%).&+.)*+%%).&$%)9$1%.)%.+(-)09
-3$.01$+#)1-<$-:)+1-).&-')%!"/-,.-3).0)+)%-,0'3)%.+(-)09)9012+#)*--1)1-<$-:6)7&$%)$'<0#<-%)-<+#!+.$0'
09).&-)2+'!%,1$*.)"5)+.)#-+%.).:0)%*-,$+#$%.%):$.&$').&-)9$-#3)09)%.!354):&$,&)2+5)$',#!3-)0'-)01)201-
2-2"-1%)09).&-)-3$.01$+#)"0+136)A-50'3)+),1$.$,+#)+%%-%%2-'.)09).&-)%,$-'.$9$,),0'.-'.)+'3)0<-1+##
*1-%-'.+.$0'4)1-9-1--%)+1-)+%>-3).0)-<+#!+.-).&-)01$($'+#$.54)#$>-#5)$2*+,.)+'3)(#0"+#)1-#-<+',-)09).&-
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GP7QRJ)SBDRJOG7SRB) G?T UV)=-,)UWXW :::6-#%-<$-16,02L#0,+.-L"$0,0' Y

1-%-+1,&6)J-9-1--%)2+>-)+)1-,022-'3+.$0').0).&-)&+'3#$'()-3$.014)"!.)'0.-).&+.)$.)$%)!#.$2+.-#5).&-
3-,$%$0')09).&-)&+'3#$'()-3$.01)+%).0):&-.&-1)+)2+'!%,1$*.)$%)+,,-*.-3)901)*!"#$,+.$0')$') !"#"$!%&#
(")*+,-&.!")6

?7')-&6'"6>2'/1
=1)J$,&+13)A6) 1$2+,>
A$0#0(5)=-*+1.2-'.
A0%.0')P'$<-1%$.5
Z)?!22$'(.0')C.1--.
A0%.0'4)OG)WUUXZ
PCG
 &0'-@)[X)\XY)]Z])U^Z^
H2+$#@)*1$2+,>_"!6-3!

?7')-&$

=1)J$,&+13)?01#-..
A$0#0($,+#) C,$-',-%4) B+.$0'+#) P'$<-1%$.5) 09) C$'(+*01-4) X^) C,$-',-) =1$<-) ^4) C$'(+*01-4) H2+$#@
,01#-.._'!%6-3!6%(

=1)O+1>!%)D$%,&-1
S'%.$.!.-) 09)  #+'.) C,$-',-%4) P'$<-1%$.5) 09) A-1'4) G#.-'"-1(1+$') UX4) ]WX])A-1'4) C:$.K-1#+'34) H2+$#@
2+1>!%69$%,&-1_$*%6!'$"-6,&

=1)G'31-:)A6)`$##
=-*+1.2-'.) 09) B+.!1+#) J-%0!1,-%4) C,&00#) 09) G**#$-3) C,$-',-%4) A!$#3$'() ]Y4) ?1+'9$-#3) P'$<-1%$.54
?1+'9$-#34)PT)OT^])WGa4) &0'-@)[^^)XU]^)YZWXXX)8UYXX4)H2+$#@)+6"6($##_,1+'9$-#36+,6!>

=1)b!#$-)a0,>:003
H,0#0(54)H<0#!.$0')+'3)B+.!1+#)J-%0!1,-%4)J!.(-1%)P'$<-1%$.5)+.)B-:)A1!'%:$,>4)X^)?0##-(-)D+12
J0+34)B-:)A1!'%:$,>4)Bb)WcVWU4)PCG4)H;2+$#@)#0,>:003_GHCR 6J!.(-1%6-3!

=1)b-+'; +!#)O-.K(-1
P'$<-1%$3+3-)3-)C+0) +!#04)=-*.6)3-)H,0#0($+4)S'%.6)3-)A$0,$-',$+%4)J!+)30)O+.+04)]UX4).1+<-%%+)X^4
WZZWc;VWW)C+0) +!#04)A1+K$#4)H2+$#@)/*2_$"6!%*6"1

=1)G'31-:)C6) !##$'
?-'.1-)901)H<$3-',-;A+%-3)?0'%-1<+.$0'4)C,&00#)09)H'<$10'2-'.)+'3)B+.!1+#4)J-%0!1,-%4)P'$<-1%$.5
09) M+#-%4) A+'(01) A+'(014) `:5'-33) PT) aaZY) UPM4)  &0'-@) [^^) XU^c) ]cU) UcV4) H2+$#@
+6%6*!##$'_"+'(016+,6!>

=1)B+</0.)C6)C03&$
=-*+1.2-'.)09)A$0#0($,+#)C,$-',-%4)B+.$0'+#)P'$<-1%$.5)09)C$'(+*01-4)X^)C,$-',-)=1$<-)U4)XXYZ^]4
C$'(+*01-) &0'-@)[\Z)\ZX\)UYWW4)H2+$#@)3"%'%_'!%6-3!6%(

=1)A0)Cd3-1%.1d2
=-*+1.2-'.)09)H,0#0(54)C:-3$%&)P'$<-1%$.5)09)G(1$,!#.!1+#)C,$-',-%4)A08)YW^^4)CH;YZW)WY)P**%+#+4
C:-3-'4)H;2+$#@)A06C03-1%.102_+1.3+.+6%#!6%-

@--,*A/0'/5*?7')-&
=1)A+115)O-+.5+13
P'$<-1%$.5)09)M+1:$,>4)?0<-'.154)PT4)H2+$#@)"+11562-+.5+13_:+1:$,>6+,6!>

BA?BCACDEFG

 !"#$%#&$'()'$*"!!+,-#!$%.&/'"
S.)$%)$2*01.+'.).&+.).&-)9$#-)"-)%+<-3)$').&-)'+.$<-)9012+.)09).&-):013*10,-%%01)!%-36)7&-).-8.)%&0!#3
"-)$')%$'(#-;,0#!2')9012+.6)T--*).&-)#+50!.)09).&-).-8.)+%)%$2*#-)+%)*0%%$"#-6)O0%.)9012+..$'(),03-%
:$##)"-)1-20<-3)+'3)1-*#+,-3)0')*10,-%%$'().&-)+1.$,#-6)S')*+1.$,!#+14)30)'0.)!%-).&-):013*10,-%%01N%
0*.$0'%) .0) /!%.$95) .-8.) 01) .0) &5*&-'+.-) :013%6) Q0:-<-14) 30) !%-) "0#3) 9+,-4) $.+#$,%4) %!"%,1$*.%4
%!*-1%,1$*.%)-.,6)M&-')*1-*+1$'().+"#-%4) $9)50!)+1-)!%$'()+).+"#-)(1$34)!%-)0'#5)0'-)(1$3) 901)-+,&
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GP7QRJ)SBDRJOG7SRB) G?T UV)=-,)UWXW :::6-#%-<$-16,02L#0,+.-L"$0,0' c

$'3$<$3!+#).+"#-)+'3)'0.)+)(1$3)901)-+,&)10:6)S9)'0)(1$3)$%)!%-34)!%-).+"%4)'0.)%*+,-%4).0)+#$('),0#!2'%6
7&-)-#-,.10'$,) .-8.)%&0!#3)"-)*1-*+1-3) $')+):+5)<-15)%$2$#+1) .0) .&+.)09),0'<-'.$0'+#)2+'!%,1$*.%
E%--)+#%0).&-)`!$3-).0) !"#$%&$'():$.&)H#%-<$-1@)&..*@LL:::6-#%-<$-16,02L(!$3-*!"#$,+.$0'F6)B0.-).&+.
%0!1,-)9$#-%)09)9$(!1-%4).+"#-%)+'3).-8.)(1+*&$,%):$##)"-)1-I!$1-3):&-.&-1)01)'0.)50!)-2"-3)50!1)9$(!1-%
$').&-).-8.6)C--)+#%0).&-)%-,.$0')0')H#-,.10'$,)$##!%.1+.$0'%6
70)+<0$3)!''-,-%%+15)-1101%)50!)+1-)%.10'(#5)+3<$%-3).0)!%-).&-)e%*-##;,&-,>e)+'3)e(1+22+1;,&-,>e
9!',.$0'%)09)50!1):013*10,-%%016

C-.)!*)50!1)30,!2-'.)0'-;%$3-34)!%$'()30!"#-)%*+,$'()+'3):$3-)E]),2F)2+1($'%6)P%-),0'.$'!0!%)#$'-
'!2"-1$'().&10!(&0!.).&-)30,!2-'.6)G<0$3)9!##)/!%.$9$,+.$0'4)$6-64)30)'0.)!%-)+),0'%.+'.)1$(&.;&+'3
2+1($'6)H'%!1-).&+.)-+,&)'-:)*+1+(1+*&)$%),#-+1#5)$'3$,+.-36)B!2"-1)-<-15)*+(-)09).&-)2+'!%,1$*.4
$',#!3$'().&-).$.#-)*+(-4)1-9-1-',-%).+"#-%4)-.,6) 1-%-'.).+"#-%)+'3)9$(!1-)#-(-'3%)0')%-*+1+.-)*+(-%
+.).&-)-'3)09).&-)2+'!%,1$*.6)a+50!.)+'3),0'<-'.$0'%)2!%.),0'9012):$.&).&0%-)($<-')$').&$%)(!$3-).0
+!.&01%6)H-#&"!+*$)<+/*2!$*%2!"./7*-0/&*)'3/*$-*7-*"-)*#$/*-+7*'$$#/$*!$*!*.#'7/8)B!2"-1)+##
*+(-%),0'%-,!.$<-#56)S.+#$,%)+1-)'0.).0)"-)!%-3)901)-8*1-%%$0'%)09)a+.$')01$($'4)901)-8+2*#-4)$')<$<04)-.
+#64)*-1)%-6)P%-)3-,$2+#)*0$'.%)E'0.),022+%Ff)!%-)+)%*+,-)901).&0!%+'3%)EXW)WWW)+'3)+"0<-F6

0$1"'#2".."'
C!"2$%%$0') 09) +) 2+'!%,1$*.) 2!%.) "-) +,,02*+'$-3) "5) +) ,0<-1) #-..-1) .&+.) $',#!3-%) .&-) 90##0:$'(
%.+.-2-'.%)01)+,>'0:#-3(-2-'.%@)7&-):01>)$%)+##)01$($'+#)1-%-+1,&),+11$-3)0!.)"5).&-)+!.&01%6)G##
+!.&01%)+(1--):$.&).&-),0'.-'.%)09).&-)2+'!%,1$*.)+'3)$.%)%!"2$%%$0').0).&-)/0!1'+#6)B0)*+1.)09).&-
1-%-+1,&)&+%)"--')*!"#$%&-3)$')+'5)9012)-#%-:&-1-4)!'#-%%)$.)$%)9!##5)+,>'0:#-3(-3)$').&-)2+'!%,1$*.6
G!.&01%)%&0!#3)3$%,#0%-)&0:).&-)1-%-+1,&)9-+.!1-3)$').&-)2+'!%,1$*.)1-#+.-%).0)+'5)0.&-1)2+'!%,1$*.
09)+)%$2$#+1)'+.!1-).&+.).&-5)&+<-)*!"#$%&-34) $')*1-%%4)%!"2$..-3)01):$##)%00')%!"2$.).0)A$0#0($,+#
?0'%-1<+.$0')01)-#%-:&-1-6)7&-)2+'!%,1$*.)$%)'0.)"-$'(),0'%$3-1-3)901)*!"#$,+.$0')-#%-:&-1-):&$#-
$.) $%)"-$'(),0'%$3-1-3)901)*!"#$,+.$0') $').&$%)/0!1'+#6)G'5)1-%-+1,&)$').&-)*+*-1)'0.),+11$-3)0!.)"5
.&-)+!.&01%)$%)9!##5)+,>'0:#-3(-3)$').&-)2+'!%,1$*.6)G##)%0!1,-%)09)9!'3$'()+1-)+,>'0:#-3(-3)$').&-
2+'!%,1$*.4)+'3)+!.&01%)&+<-)3-,#+1-3)+'5)3$1-,.)9$'+',$+#)"-'-9$.%).&+.),0!#3)1-%!#.)9102)*!"#$,+.$0'6
G##)+**10*1$+.-)-.&$,%)+'3)0.&-1)+**10<+#%):-1-)0".+$'-3)901).&-)1-%-+1,&6)M&-1-)+**10*1$+.-4)+!.&01%
%&0!#3)%.+.-).&+.).&-$1)1-%-+1,&)*10.0,0#%)&+<-)"--')+**10<-3)"5)+')+!.&01$K-3)+'$2+#),+1-)01)-.&$,%
,022$..--4)+'3)$',#!3-)+)1-9-1-',-).0).&-),03-)09)*1+,.$,-)+30*.-3)901).&-)1-*01.-3)-8*-1$2-'.+.$0'
01)2-.&030#0(56)7&-)H3$.01):$##).+>-)+,,0!'.)09)+'$2+#):-#9+1-)$%%!-%)+'3)1-%-1<-%).&-)1$(&.)'0.).0
*!"#$%&4)-%*-,$+##5)$9).&-)1-%-+1,&)$'<0#<-%)*10.0,0#%).&+.)+1-)$',0'%$%.-'.):$.&),0220'#5)+,,-*.-3
'012%)09)+'$2+#)1-%-+1,&6)B+/!$/*'"%+#7/*!*$2-&)*(!&!.&!(2*)2!)*7/$%&'9/$*)2/*3!'"*1'"7'".
-1*<-#&*(!(/&4*!"7*')$*$'."'1'%!"%/*)-*)2/*1'/+7*-1*%-"$/&0!)'-"*9'-+-.<8

3'.+*2"#!.'4*.4'"
/012!-!*!")'3')041+,+2'*+%.!")*
=$<$3-) 50!1) +1.$,#-) $'.0) ,#-+1#5) 3-9$'-3)+'3)'!2"-1-3) %-,.$0'%6)C!"%-,.$0'%) %&0!#3) "-)'!2"-1-3
X6X)E.&-')X6X6X4)X6X6U4)666F4)X6U4)-.,6)E.&-)+"%.1+,.) $%)'0.)$',#!3-3)$')%-,.$0')'!2"-1$'(F6)P%-).&$%
'!2"-1$'()+#%0)901)$'.-1'+#),10%%;1-9-1-',$'(@)30)'0.)/!%.)1-9-1).0)e.&-).-8.e6)G'5)%!"%-,.$0')2+5)"-
($<-')+)"1$-9)&-+3$'(6)H+,&)&-+3$'()%&0!#3)+**-+1)0')$.%)0:')%-*+1+.-)#$'-6

5).,"20%.!")
C.+.-).&-)0"/-,.$<-%)09).&-):01>)+'3)*10<$3-)+')+3-I!+.-)"+,>(10!'34)+<0$3$'()+)3-.+$#-3)#$.-1+.!1-
%!1<-5)01)+)%!22+15)09).&-)1-%!#.%6

6&.+,!&#'&)2'4+.7"2*
 10<$3-)%!99$,$-'.)3-.+$#).0)+##0:).&-):01>).0)"-)1-*103!,-36)O-.&03%)+#1-+35)*!"#$%&-3)%&0!#3)"-
$'3$,+.-3)"5)+)1-9-1-',-@)0'#5)1-#-<+'.)203$9$,+.$0'%)%&0!#3)"-)3-%,1$"-36

87+",9:%&#%0#&.!")
G)7&-015)%-,.$0')%&0!#3)-8.-'34)'0.)1-*-+.4).&-)"+,>(10!'3).0).&-)+1.$,#-)+#1-+35)3-+#.):$.&)$').&-
S'.103!,.$0')+'3)#+5).&-)90!'3+.$0')901)9!1.&-1):01>6)S'),0'.1+%.4)+)?+#,!#+.$0')%-,.$0')1-*1-%-'.%)+
*1+,.$,+#)3-<-#0*2-'.)9102)+).&-01-.$,+#)"+%$%6

;+*0#.*
J-%!#.%)%&0!#3)"-),#-+1)+'3),0',$%-6

<!*%0**!")
7&$%)%&0!#3)-8*#01-).&-)%$('$9$,+',-)09).&-)1-%!#.%)09).&-):01>4)'0.)1-*-+.).&-26)G),02"$'-3)J-%!#.%
+'3)=$%,!%%$0')%-,.$0') $%)09.-')+**10*1$+.-6)G<0$3)-8.-'%$<-),$.+.$0'%)+'3)3$%,!%%$0')09)*!"#$%&-3
#$.-1+.!1-6
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GP7QRJ)SBDRJOG7SRB) G?T UV)=-,)UWXW :::6-#%-<$-16,02L#0,+.-L"$0,0' V

(")%#0*!")*
7&-)2+$'),0',#!%$0'%)09).&-)%.!35)2+5)"-)*1-%-'.-3)$')+)%&01.)?0',#!%$0'%)%-,.$0'4):&$,&)2+5)%.+'3
+#0'-)01)9012)+)%!"%-,.$0')09)+)=$%,!%%$0')01)J-%!#.%)+'3)=$%,!%%$0')%-,.$0'6

=#"**&,9
 #-+%-)%!**#54)+%)+)%-*+1+.-)#$%.4).&-)3-9$'$.$0'%)09)9$-#3;%*-,$9$,).-12%)!%-3)$')50!1)+1.$,#-6

>??+)2!%+*
S9).&-1-)$%)201-).&+')0'-)+**-'3$84).&-5)%&0!#3)"-)$3-'.$9$-3)+%)G4)A4)-.,6)D012!#+-)+'3)-I!+.$0'%)$'
+**-'3$,-%)%&0!#3)"-)($<-')%-*+1+.-)'!2"-1$'(@)HI6)EG6XF4)HI6)EG6UF4)-.,6f)$')+)%!"%-I!-'.)+**-'3$84
HI6)EA6XF)+'3)%0)0'6)C$2$#+1#5)901).+"#-%)+'3)9$(!1-%@)7+"#-)G6Xf)D$(6)G6X4)-.,6

5!!",.+/2#.+.2"#)/-"#+,%$'6/.+$,
g) '7+.2"8' ) ?0',$%-) +'3) $'9012+.$<-6) 7$.#-%) +1-) 09.-') !%-3) $') $'9012+.$0';1-.1$-<+#) %5%.-2%6) G<0$3
+""1-<$+.$0'%)+'3)9012!#+-):&-1-)*0%%$"#-6
g) '34.9$'#,/6"!#/,(#/%%+2+/.+$,!8' )M&-1-) .&-) 9+2$#5)'+2-)2+5)"-)+2"$(!0!%)E-6(64)+)30!"#-
'+2-F4)*#-+%-)$'3$,+.-).&$%),#-+1#56) 1-%-'.).&-)+!.&01%N)+99$#$+.$0')+331-%%-%)E:&-1-).&-)+,.!+#):01>
:+%)30'-F)"-#0:).&-)'+2-%6)S'3$,+.-)+##)+99$#$+.$0'%):$.&)+)#0:-1;,+%-)%!*-1%,1$*.)#-..-1)$22-3$+.-#5
+9.-1).&-)+!.&01N%)'+2-)+'3)$')910'.)09).&-)+**10*1$+.-)+331-%%6) 10<$3-).&-)9!##)*0%.+#)+331-%%)09
-+,&)+99$#$+.$0'4)$',#!3$'().&-),0!'.15)'+2-4)+'34)$9)+<+$#+"#-4).&-)-;2+$#)+331-%%)09)-+,&)+!.&016
g)'0$''"!)$,(+,-#/4.9$'8')?#-+1#5)$'3$,+.-):&0):$##)&+'3#-),011-%*0'3-',-)+.)+##)%.+(-%)09)1-9-1--$'(
+'3)*!"#$,+.$0'4)+#%0)*0%.;*!"#$,+.$0'6)?"$#&/*)2!)*)/+/(2-"/*!"7*1!=*"#39/&$*I5')2*%-#")&<
!"7*!&/!*%-7/J*!&/*(&-0'7/7* '"*!77')'-"* )-* )2/*/63!'+*!77&/$$*!"7* )2/*%-3(+/)/*(-$)!+
!77&/$$8*>-")!%)*7/)!'+$*3#$)*9/*,/()*#(*)-*7!)/*9<*)2/*%-&&/$(-"7'".*!#)2-&8
g)':'"!",.;)"'6/,",.#/(('"!!8')S9)+')+!.&01)&+%)20<-3)%$',-).&-):01>)3-%,1$"-3)$').&-)+1.$,#-
:+%)30'-4)01):+%)<$%$.$'()+.).&-).$2-4)+)e 1-%-'.)+331-%%e)E01)e -12+'-'.)+331-%%eF)2+5)"-)$'3$,+.-3
+%)+)900.'0.-).0).&+.)+!.&01N%)'+2-6)7&-)+331-%%)+.):&$,&).&-)+!.&01)+,.!+##5)3$3).&-):01>)2!%.)"-
1-.+$'-3)+%).&-)2+$'4)+99$#$+.$0')+331-%%6)C!*-1%,1$*.)G1+"$,)'!2-1+#%)+1-)!%-3)901)%!,&)900.'0.-%6

3<!.'/*.
G),0',$%-)+'3)9+,.!+#)+"%.1+,.)$%)1-I!$1-3)E2+8$2!2)#-'(.&)09)UZW):013%F6)7&-)+"%.1+,.)%&0!#3)%.+.-
"1$-9#5).&-)*!1*0%-)09).&-)1-%-+1,&4).&-)*1$',$*+#)1-%!#.%)+'3)2+/01),0',#!%$0'%6)G')+"%.1+,.)$%)09.-'
*1-%-'.-3)%-*+1+.-#5)9102).&-)+1.$,#-4)%0)$.)2!%.)"-)+"#-).0)%.+'3)+#0'-6)D01).&$%)1-+%0'4)J-9-1-',-%
%&0!#3)"-)+<0$3-34)"!.) $9)-%%-'.$+#4) .&-5)2!%.)"-),$.-3) $') 9!##4):$.&0!.)1-9-1-',-).0) .&-)1-9-1-',-
#$%.6)G#%04)'0';%.+'3+13)01)!',0220')+""1-<$+.$0'%)%&0!#3)"-)+<0$3-34)"!.)$9)-%%-'.$+#).&-5)2!%.)"-
3-9$'-3)+.).&-$1)9$1%.)2-'.$0')$').&-)+"%.1+,.)$.%-#96

='/)9+*/2#/<!.'/*.
G)̀ 1+*&$,+#)+"%.1+,.)$%)0*.$0'+#)+'3)%&0!#3)%!22+1$K-).&-),0'.-'.%)09).&-)+1.$,#-)$')+),0',$%-4)*$,.01$+#
9012)3-%$('-3).0),+*.!1-).&-)+..-'.$0')09)+):$3-)1-+3-1%&$*)0'#$'-6)G!.&01%)2!%.)*10<$3-)$2+(-%
.&+.),#-+1#5)1-*1-%-'.).&-):01>)3-%,1$"-3)$').&-)+1.$,#-6)`1+*&$,+#)+"%.1+,.%)%&0!#3)"-)%!"2$..-3)+%)+
%-*+1+.-)9$#-)$').&-)0'#$'-)%!"2$%%$0')%5%.-26)S2+(-)%$K-@) #-+%-)*10<$3-)+')$2+(-):$.&)+)2$'$2!2
09)Z]X)h)X]Uc)*$8-#%)E&)h):F)01)*10*01.$0'+##5)201-6) 1-9-11-3)9$#-).5*-%@)7SDD4)H C4) =D)01)OC)R99$,-
9$#-%6)C--)&..*@LL:::6-#%-<$-16,02L(1+*&$,+#+"%.1+,.%)901)-8+2*#-%6

>+-92+-9.!
Q$(&#$(&.%)+1-)+)%&01.),0##-,.$0')09)"!##-.)*0$'.%).&+.),0'<-5).&-),01-)9$'3$'(%)09).&-)+1.$,#-6)Q$(&#$(&.%
+1-)0*.$0'+#)+'3)%&0!#3)"-)%!"2$..-3)$')+)%-*+1+.-)9$#-)$').&-)0'#$'-)%!"2$%%$0')%5%.-26) #-+%-)!%-
NQ$(&#$(&.%N)$').&-)9$#-)'+2-)+'3)$',#!3-)]).0)Z)"!##-.)*0$'.%)E2+8$2!2)cZ),&+1+,.-1%)*-1)"!##-.)*0$'.
$',#!3$'()%*+,-%F6)C--)&..*@LL:::6-#%-<$-16,02L1-%-+1,&&$(&#$(&.%)901)-8+2*#-%6

?."'"$*9"6+!.'@#/<!.'/*.
D01)-+,&)$2*01.+'.),&$1+#),02*0!'3)50!)+1-)1-I!-%.-3).0)%!**#5)+)%.-1-0,&-2$%.15)+"%.1+,.)3-.+$#$'(
%.1!,.!1-4)'+2-4)9012!#+)+'3)+##)+<+$#+"#-)%.-1-0,&-2$,+#)$'9012+.$0')901)-<-'.!+#)$',01*01+.$0')$'.0
+)3+.+"+%-6)G')+"%.1+,.)901)0'#5)0'-)-'+'.$02-1)*-1),02*0!'3)$%)1-I!$1-36

A"@&$'(!
S22-3$+.-#5) +9.-1) .&-)+"%.1+,.4) *10<$3-)+)2+8$2!2)09) \) >-5:013%4) !%$'()G2-1$,+') %*-##$'()+'3
+<0$3$'()(-'-1+#)+'3)*#!1+#).-12%)+'3)2!#.$*#-),0',-*.%)E+<0$34)901)-8+2*#-4)e+'3e4)e09eF6)A-)%*+1$'(
:$.&)+""1-<$+.$0'%@)0'#5)+""1-<$+.$0'%)9$12#5)-%.+"#$%&-3)$').&-)9$-#3)2+5)"-)-#$($"#-6)7&-%-)>-5:013%
:$##)"-)!%-3)901)$'3-8$'()*!1*0%-%6
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GP7QRJ)SBDRJOG7SRB) G?T UV)=-,)UWXW :::6-#%-<$-16,02L#0,+.-L"$0,0' XW

3<<'"1+/.+$,!
=-9$'-)+""1-<$+.$0'%).&+.)+1-)'0.)%.+'3+13)$').&$%)9$-#3)$')+)900.'0.-).0)"-)*#+,-3)0').&-)9$1%.)*+(-
09).&-)+1.$,#-6)C!,&)+""1-<$+.$0'%).&+.)+1-)!'+<0$3+"#-)$').&-)+"%.1+,.)2!%.)"-)3-9$'-3)+.).&-$1)9$1%.
2-'.$0').&-1-4)+%):-##)+%)$').&-)900.'0.-6)H'%!1-),0'%$%.-',5)09)+""1-<$+.$0'%).&10!(&0!.).&-)+1.$,#-6

3*B,$&2"(-"6",.!
?0##+.-)+,>'0:#-3(-2-'.%)$')+)%-*+1+.-)%-,.$0')+.).&-)-'3)09).&-)+1.$,#-)"-901-).&-)1-9-1-',-%)+'3)30
'0.4).&-1-901-4)$',#!3-).&-2)0').&-).$.#-)*+(-4)+%)+)900.'0.-).0).&-).$.#-)01)0.&-1:$%-6)a$%.)&-1-).&0%-
$'3$<$3!+#%):&0)*10<$3-3)&-#*)3!1$'().&-)1-%-+1,&)E-6(64)*10<$3$'()#+'(!+(-)&-#*4):1$.$'()+%%$%.+',-
01)*1009)1-+3$'().&-)+1.$,#-4)-.,6F6

C$6",*2/.4'"#/,(# ,+.!
D0##0:)$'.-1'+.$0'+##5)+,,-*.-3)1!#-%)+'3),0'<-'.$0'%@)!%-).&-)$'.-1'+.$0'+#)%5%.-2)09)!'$.%)ECSF)901
+##)%,$-'.$9$,)+'3)#+"01+.015)3+.+6)S9)0.&-1)I!+'.$.$-%)+1-)2-'.$0'-34)($<-).&-$1)-I!$<+#-'.)$')CS6

?0220')'+2-%)2!%.)"-)$')#0:-1;,+%-)-8,-*.)*10*-1)'0!'%6)G##),0220')'+2-%)2!%.)"-)90##0:-3
"5)+)%,$-'.$9$,)'+2-)$')*+1-'.&-%-%)$')$.+#$,%6)D01)-8+2*#-4)"0..#-'0%-)30#*&$')E80,*!"?*'&20)%0*F6
M&-1-)%,$-'.$9$,)'+2-%)+1-)!%-3)$')*1-9-1-',-).0),0220')'+2-%).&-5)%&0!#3)"-)$')$.+#$,%)+'3).&-
(-'!%)%&0!#3)"-)1-3!,-3).0).&-)9$1%.)#-..-1)+9.-1).&-)9$1%.)2-'.$0'6)D01)-8+2*#-4).&-)9$1%.)2-'.$0')$%
($<-')+%)7!1%$0*%)+3!',!%)+'3)%!"%-I!-'.)2-'.$0'%)+1-)($<-')+%)8@'&20)%0*6

D/.9#%$'642/"
 1-%-'.)%$2*#-)9012!#+-)$').&-)#$'-)09)'012+#).-8.):&-1-)*0%%$"#-)+'3)!%-).&-)%0#$3!%)ELF)$'%.-+3)09
+)&01$K0'.+#)#$'-)901)%2+##)91+,.$0'+#).-12%4)-6(64)iLj6)S')*1$',$*#-4)<+1$+"#-%)+1-).0)"-)*1-%-'.-3)$'
$.+#$,%6) 0:-1%)09)-)+1-)09.-')201-),0'<-'$-'.#5)3-'0.-3)"5)-8*6)B!2"-1),0'%-,!.$<-#5)+'5)-I!+.$0'%
.&+.)&+<-).0)"-)3$%*#+5-3)%-*+1+.-#5)9102).&-).-8.)E$9)1-9-11-3).0)-8*#$,$.#5)$').&-).-8.F6

E$$.,$."!
D00.'0.-%) %&0!#3) "-) !%-3) %*+1$'(#56) B!2"-1) .&-2) ,0'%-,!.$<-#5) .&10!(&0!.) .&-) +1.$,#-4) !%$'(
%!*-1%,1$*.)G1+"$,)'!2"-1%6)O+'5):013*10,-%%01%)"!$#3)900.'0.-%)$'.0).&-).-8.4)+'3).&$%)9-+.!1-)2+5
"-)!%-36)C&0!#3).&$%)'0.)"-).&-),+%-4)$'3$,+.-).&-)*0%$.$0')09)900.'0.-%)$').&-).-8.)+'3)*1-%-'.).&-
900.'0.-%).&-2%-#<-%)%-*+1+.-#5)+.).&-)-'3)09).&-)+1.$,#-6)=0)'0.)$',#!3-)900.'0.-%)$').&-)J-9-1-',-
#$%.6
8&1#+'A"".)".+*
S'3$,+.-)-+,&)900.'0.-)$')+).+"#-):$.&)+)%!*-1%,1$*.)#0:-1,+%-)#-..-16

3'.&$'B
B#+%.,")!%'&,.C",D
=+)+,&#'?"!).*
g)O+>-)%!1-)50!)!%-)!'$9012)#-..-1$'()+'3)%$K$'()09)50!1)01$($'+#)+1.:01>6
g)C+<-).-8.)$')$##!%.1+.$0'%)+%)e(1+*&$,%e)01)-',#0%-).&-)90'.6
g)R'#5)!%-).&-)90##0:$'()90'.%)$')50!1)$##!%.1+.$0'%@)G1$+#4)?0!1$-14)7$2-%4)C52"0#6
g)B!2"-1).&-)$##!%.1+.$0'%)+,,013$'().0).&-$1)%-I!-',-)$').&-).-8.6
g)P%-)+)#0($,+#)'+2$'(),0'<-'.$0')901)50!1)+1.:01>)9$#-%6
g) 10<$3-),+*.$0'%).0)$##!%.1+.$0'%)%-*+1+.-#56
g) 103!,-)$2+(-%)'-+1).0).&-)3-%$1-3)%$K-)09).&-)*1$'.-3)<-1%$0'6
g)C!"2$.)-+,&)9$(!1-)+%)+)%-*+1+.-)9$#-6

G)3-.+$#-3)(!$3-)0')-#-,.10'$,)+1.:01>)$%)+<+$#+"#-)0')0!1):-"%$.-@
&..*@LL:::6-#%-<$-16,02L+1.:01>$'%.1!,.$0'%
K-#*!&/*#&./7*)-*0'$')*)2'$*$')/L*$-3/*/=%/&()$*1&-3*)2/*7/)!'+/7*'"1-&3!)'-"*!&/*.'0/"*2/&/8
E",4&.*
J-(+13#-%%)09) .&-)+**#$,+.$0')!%-34):&-')50!1)-#-,.10'$,)+1.:01>) $%) 9$'+#$%-34)*#-+%-)e%+<-)+%e)01
,0'<-1.).&-)$2+(-%).0)0'-)09).&-)90##0:$'()9012+.%)E'0.-).&-)1-%0#!.$0')1-I!$1-2-'.%)901)#$'-)31+:$'(%4
&+#9.0'-%4)+'3)#$'-L&+#9.0'-),02"$'+.$0'%)($<-')"-#0:F@
H C@)k-,.01)31+:$'(%6)H2"-3).&-)90'.)01)%+<-).&-).-8.)+%)e(1+*&$,%e6
7SDD@),0#01)01)(1+5%,+#-)*&0.0(1+*&%)E&+#9.0'-%F@)+#:+5%)!%-)+)2$'$2!2)09)]WW)3*$6
7SDD@)A$.2+**-3)#$'-)31+:$'(%@)!%-)+)2$'$2!2)09)XWWW)3*$6
7SDD@)?02"$'+.$0'%)"$.2+**-3)#$'-L&+#9;.0'-)E,0#01)01)(1+5%,+#-F@)+)2$'$2!2)09)ZWW)3*$)$%)1-I!$1-36
=R?4)iaC)01)  7@)S9)50!1)-#-,.10'$,)+1.:01>)$%),1-+.-3)$')+'5)09).&-%-)O$,10%09.)R99$,-)+**#$,+.$0'%
*#-+%-)%!**#5)e+%)$%e6
B+/!$/*7-*"-)M
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GP7QRJ)SBDRJOG7SRB) G?T UV)=-,)UWXW :::6-#%-<$-16,02L#0,+.-L"$0,0' XX

g)C!**#5)9$#-%).&+.)+1-)0*.$2$%-3)901)%,1--')!%-)E#$>-)`SD4)AO 4) S?74)M `Ff).&-)1-%0#!.$0')$%).00)#0:f
g)C!**#5)9$#-%).&+.)+1-).00)#0:)$')1-%0#!.$0'f
g)C!"2$.)(1+*&$,%).&+.)+1-)3$%*10*01.$0'+.-#5)#+1(-)901).&-),0'.-'.6

("#",'&,.C",D
 #-+%-)2+>-)%!1-).&+.)+1.:01>)9$#-%)+1-)$')+')+,,-*.+"#-)9012+.)E7SDD4)H C)01)OC)R99$,-)9$#-%F)+'3):$.&
.&-),011-,.)1-%0#!.$0'6)S94).0(-.&-1):$.&)50!1)+,,-*.-3)+1.$,#-4)50!)%!"2$.)!%+"#-),0#01)9$(!1-%).&-'
H#%-<$-1):$##)-'%!1-4)+.)'0)+33$.$0'+#),&+1(-4).&+.).&-%-)9$(!1-%):$##)+**-+1)$'),0#01)0').&-)M-")E-6(64
C,$-',-=$1-,.)+'3)0.&-1)%$.-%F)1-(+13#-%%)09):&-.&-1)01)'0.).&-%-)$##!%.1+.$0'%)+1-)1-*103!,-3)$'),0#01
$').&-)*1$'.-3)<-1%$0'6)N-&*%-+-&*&/(&-7#%)'-"*'"*(&'")4*<-#*5'++*&/%/'0/*'"1-&3!)'-"*&/.!&7'".
)2/*%-$)$*1&-3*?+$/0'/&*!1)/&*&/%/'()*-1*<-#&*!%%/()/7*!&)'%+/8) #-+%-)$'3$,+.-)50!1)*1-9-1-',-
901),0#01)$')*1$'.)01)0').&-)M-")0'#56)D01)9!1.&-1)$'9012+.$0')0').&-)*1-*+1+.$0')09)-#-,.10'$,)+1.:01>4
*#-+%-)%--)&..*@LL:::6-#%-<$-16,02L+1.:01>$'%.1!,.$0'%6
 #-+%-)'0.-@)A-,+!%-)09).-,&'$,+#),02*#$,+.$0'%):&$,&),+')+1$%-)"5),0'<-1.$'(),0#01)9$(!1-%).0)e(1+5
%,+#-e)E901).&-)*1$'.-3)<-1%$0')%&0!#3)50!)'0.)0*.)901),0#01)$')*1$'.F)*#-+%-)%!"2$.)$')+33$.$0')!%+"#-
"#+,>)+'3):&$.-)<-1%$0'%)09)+##).&-),0#01)$##!%.1+.$0'%6

E!$0,+'%&?.!")*
H'%!1-).&+.)-+,&)$##!%.1+.$0')&+%)+),+*.$0'6)C!**#5),+*.$0'%)%-*+1+.-#54)'0.)+..+,&-3).0).&-)9$(!1-6)G
,+*.$0')%&0!#3),02*1$%-)+)"1$-9).$.#-)E"-))0').&-)9$(!1-)$.%-#9F)+'3)+)3-%,1$*.$0')09).&-)$##!%.1+.$0'6)T--*
.-8.)$').&-)$##!%.1+.$0'%).&-2%-#<-%).0)+)2$'$2!2)"!.)-8*#+$')+##)%52"0#%)+'3)+""1-<$+.$0'%)!%-36

7/<2"!
B!2"-1).+"#-%),0'%-,!.$<-#5)$')+,,013+',-):$.&).&-$1)+**-+1+',-)$').&-).-8.6) #+,-)900.'0.-%).0).+"#-%
"-#0:).&-).+"#-)"035)+'3)$'3$,+.-).&-2):$.&)%!*-1%,1$*.)#0:-1,+%-)#-..-1%6)G<0$3)<-1.$,+#)1!#-%6)A-
%*+1$'()$').&-)!%-)09).+"#-%)+'3)-'%!1-).&+.).&-)3+.+)*1-%-'.-3)$').+"#-%)30)'0.)3!*#$,+.-)1-%!#.%
3-%,1$"-3)-#%-:&-1-)$').&-)+1.$,#-6

F"%"'",*"!
(!.&.!")'!)'.+F.
 #-+%-)-'%!1-).&+.)-<-15)1-9-1-',-),$.-3)$').&-).-8.) $%)+#%0)*1-%-'.) $').&-)1-9-1-',-)#$%.)E+'3)<$,-
<-1%+F6)G'5)1-9-1-',-%),$.-3)$').&-)+"%.1+,.)2!%.)"-)($<-')$')9!##6)P'*!"#$%&-3)1-%!#.%)+'3)*-1%0'+#
,022!'$,+.$0'%)+1-)'0.)1-,022-'3-3)$').&-)1-9-1-',-)#$%.4)"!.)2+5)"-)2-'.$0'-3)$').&-).-8.6)S9
.&-%-)1-9-1-',-%)+1-)$',#!3-3)$').&-)1-9-1-',-)#$%.).&-5)%&0!#3)90##0:).&-)%.+'3+13)1-9-1-',-)%.5#-)09
.&-)/0!1'+#)+'3)%&0!#3)$',#!3-)+)%!"%.$.!.$0')09).&-)*!"#$,+.$0')3+.-):$.&)-$.&-1)eP'*!"#$%&-3)1-%!#.%e
01)e -1%0'+#),022!'$,+.$0'e)?$.+.$0')09)+) 1-9-1-',-)+%)e$')*1-%%e) $2*#$-%) .&+.) .&-) $.-2)&+%)"--'
+,,-*.-3)901)*!"#$,+.$0'6

G+1',+A+,+)%+*
G%)+)2$'$2!24).&-)9!##)PJa)%&0!#3)"-)($<-')+'3).&-)3+.-):&-').&-)1-9-1-',-):+%)#+%.)+,,-%%-36)G'5
9!1.&-1) $'9012+.$0'4) $9)>'0:')E=RS4)+!.&01)'+2-%4)3+.-%4)1-9-1-',-).0)+)%0!1,-)*!"#$,+.$0'4)-.,6F4
%&0!#3)+#%0)"-)($<-'6)M-")1-9-1-',-%),+')"-)#$%.-3)%-*+1+.-#5)E-6(64)+9.-1).&-)1-9-1-',-)#$%.F)!'3-1)+
3$99-1-'.)&-+3$'()$9)3-%$1-34)01),+')"-)$',#!3-3)$').&-)1-9-1-',-)#$%.6

;+A+,+)%+*'!)'&'*?+%!&#'!**0+
 #-+%-)-'%!1-).&+.).&-):013%)N.&$%)$%%!-N)+1-)+33-3).0)+'5)1-9-1-',-%)$').&-)#$%.)E+'3)+'5),$.+.$0'%)$'
.&-).-8.F).0)0.&-1)+1.$,#-%)$').&-)%+2-)C*-,$+#)S%%!-6

;+A+,+)%+'4&)&$+4+).'*"A.C&,+
7&$%) /0!1'+#) &+%) %.+'3+13) .-2*#+.-%) +<+$#+"#-) $') >-5) 1-9-1-',-) 2+'+(-2-'.
*+,>+(-%) H'3B0.-) E&..*@LL:::6-'3'0.-6,02L%!**01.L-'%.5#-%6+%*F) +'3) J-9-1-',-) O+'+(-1
E&..*@LL1-92+'6,02L%!**01.L12%.5#-%6+%*F6)P%$'()*#!(;$'%).0):013*10,-%%$'()*+,>+(-%4)+!.&01%)0'#5
'--3).0)%-#-,.).&-)+**10*1$+.-)/0!1'+#).-2*#+.-):&-')*1-*+1$'().&-$1)+1.$,#-)+'3).&-)#$%.)09)1-9-1-',-%
+'3),$.+.$0'%).0).&-%-):$##)"-)9012+..-3)+,,013$'().0).&-)/0!1'+#)%.5#-):&$,&)$%)3-%,1$"-3)"-#0:6

;+A+,+)%+'*.9#+
8+F.H)G##),$.+.$0'%)$').&-).-8.)%&0!#3)1-9-1).0@
X6)/!)$#+' &0.7",H) .&-) +!.&01N%) '+2-) E:$.&0!.) $'$.$+#%4) !'#-%%) .&-1-) $%) +2"$(!$.5F) +'3) .&-) 5-+1) 09
*!"#$,+.$0'f
U6)8C"'&0.7",*H)"0.&)+!.&01%N)'+2-%)+'3).&-)5-+1)09)*!"#$,+.$0'f
]6)87,++'",'4",+'&0.7",*H)9$1%.)+!.&01N%)'+2-)90##0:-3)"5)e-.)+#6e)+'3).&-)5-+1)09)*!"#$,+.$0'6
?$.+.$0'%) 2+5) "-) 2+3-) 3$1-,.#5) E01) *+1-'.&-.$,+##5F6) `10!*%) 09) 1-9-1-',-%) %&0!#3) "-) #$%.-3) 9$1%.
+#*&+"-.$,+##54).&-'),&10'0#0($,+##56
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GP7QRJ)SBDRJOG7SRB) G?T UV)=-,)UWXW :::6-#%-<$-16,02L#0,+.-L"$0,0' XU

H8+2*#-%@) e+%)3-20'%.1+.-3) EG##+'4)XVV\+4)XVV\"4)XVVVf)G##+')+'3) b0'-%4)XVVZF6)T1+2-1)-.) +#6
EUWWWF)&+<-)1-,-'.#5)%&0:')6666e
I!*.H)J-9-1-',-%) %&0!#3)"-)+11+'(-3) 9$1%.) +#*&+"-.$,+##5) +'3) .&-') 9!1.&-1) %01.-3) ,&10'0#0($,+##5) $9
'-,-%%+156)O01-).&+')0'-)1-9-1-',-)9102).&-)%+2-)+!.&01E%F)$').&-)%+2-)5-+1)2!%.)"-)$3-'.$9$-3)"5
.&-)#-..-1%)e+e4)e"e4)e,e4)-.,64)*#+,-3)+9.-1).&-)5-+1)09)*!"#$,+.$0'6
BF&4?#+*H
J-9-1-',-).0)+)/0!1'+#)*!"#$,+.$0'@
k+')3-1)`--14)b64)Q+'1++3%4)b6G6b64)a!*.0'4)J6G64)UWWW6)7&-)+1.)09):1$.$'()+)%,$-'.$9$,)+1.$,#-6)b6)C,$6
?022!'6)X\]4)ZXlZV6
J-9-1-',-).0)+)"00>@
C.1!'>)b164)M64)M&$.-4)H6A64)XVYV6)7&-)H#-2-'.%)09)C.5#-4).&$13)-36)O+,2$##+'4)B-:)j01>6
J-9-1-',-).0)+),&+*.-1)$')+')-3$.-3)"00>@
O-..+24)̀ 6J64)G3+2%4)a6A64)XVVV6)Q0:).0)*1-*+1-)+')-#-,.10'$,)<-1%$0')09)50!1)+1.$,#-4)$'@)b0'-%4)A6C64
C2$.&)4)J6m6)EH3%6F4)S'.103!,.$0').0).&-)H#-,.10'$,)G(-6)H; !"#$%&$'()S',64)B-:)j01>4)**6)UcXl]W^6

G+("$#(/./
H#%-<$-1) +,,-*.%) <$3-0)2+.-1$+#) +'3) +'$2+.$0') %-I!-',-%) .0) %!**01.) +'3) -'&+',-) 50!1) %,$-'.$9$,
1-%-+1,&6)G!.&01%):&0)&+<-)<$3-0)01)+'$2+.$0')9$#-%).&+.).&-5):$%&).0)%!"2$.):$.&).&-$1)+1.$,#-)+1-
%.10'(#5)-',0!1+(-3).0)$',#!3-).&-%-):$.&$').&-)"035)09).&-)+1.$,#-6)7&$%),+')"-)30'-)$').&-)%+2-):+5
+%)+)9$(!1-)01).+"#-)"5)1-9-11$'().0).&-)<$3-0)01)+'$2+.$0'),0'.-'.)+'3)'0.$'()$').&-)"035).-8.):&-1-
$.)%&0!#3)"-)*#+,-36)G##)%!"2$..-3)9$#-%)%&0!#3)"-)*10*-1#5)#+"-#-3)%0).&+.).&-5)3$1-,.#5)1-#+.-).0).&-
<$3-0)9$#-N%),0'.-'.6)S')013-1).0)-'%!1-).&+.)50!1)<$3-0)01)+'$2+.$0')2+.-1$+#)$%)3$1-,.#5)!%+"#-4)*#-+%-
*10<$3-).&-)9$#-%)$')0'-)09)0!1)1-,022-'3-3)9$#-)9012+.%):$.&)+)2+8$2!2)%$K-)09)XW)OA6)k$3-0)+'3
+'$2+.$0')9$#-%)%!**#$-3):$##)"-)*!"#$%&-3)0'#$'-)$').&-)-#-,.10'$,)<-1%$0')09)50!1)+1.$,#-)$')H#%-<$-1
M-")*103!,.%4)$',#!3$'()C,$-',-=$1-,.@)&..*@LL:::6%,$-',-3$1-,.6,026) #-+%-)%!**#5)N%.$##%N):$.&)50!1
9$#-%@)50!),+'),&00%-)+'5)91+2-)9102).&-)<$3-0)01)+'$2+.$0')01)2+>-)+)%-*+1+.-)$2+(-6)7&-%-):$##
"-)!%-3)$'%.-+3)09)%.+'3+13)$,0'%)+'3):$##)*-1%0'+#$K-).&-)#$'>).0)50!1)<$3-0)3+.+6)D01)201-)3-.+$#-3
$'%.1!,.$0'%)*#-+%-)<$%$.)0!1)<$3-0)$'%.1!,.$0')*+(-%)+.)&..*@LL:::6-#%-<$-16,02L+1.:01>$'%.1!,.$0'%6
B0.-@) %$',-)<$3-0)+'3)+'$2+.$0') ,+''0.)"-)-2"-33-3) $') .&-)*1$'.) <-1%$0')09) .&-) /0!1'+#4) *#-+%-
*10<$3-).-8.)901)"0.&).&-)-#-,.10'$,)+'3).&-)*1$'.)<-1%$0')901).&-)*01.$0'%)09).&-)+1.$,#-).&+.)1-9-1).0
.&$%),0'.-'.6

?4))2"6",./'@#(/./
H#%-<$-1)+,,-*.%)-#-,.10'$,)%!**#-2-'.+15)2+.-1$+#).0)%!**01.)+'3)-'&+',-)50!1)%,$-'.$9$,)1-%-+1,&6
C!**#-2-'.+15)9$#-%)099-1).&-)+!.&01)+33$.$0'+#)*0%%$"$#$.$-%).0)*!"#$%&)%!**01.$'()+**#$,+.$0'%4)&$(&;
1-%0#!.$0')$2+(-%4)"+,>(10!'3)3+.+%-.%4)%0!'3),#$*%)+'3)201-6)C!**#-2-'.+15)9$#-%)%!**#$-3):$##)"-
*!"#$%&-3)0'#$'-)+#0'(%$3-).&-)-#-,.10'$,)<-1%$0')09)50!1)+1.$,#-)$')H#%-<$-1)M-")*103!,.%4)$',#!3$'(
C,$-',-=$1-,.@) &..*@LL:::6%,$-',-3$1-,.6,026) S') 013-1) .0) -'%!1-) .&+.) 50!1) %!"2$..-3)2+.-1$+#) $%
3$1-,.#5)!%+"#-4)*#-+%-)*10<$3-) .&-)3+.+) $')0'-)09)0!1) 1-,022-'3-3) 9$#-) 9012+.%6)G!.&01%) %&0!#3
%!"2$.).&-)2+.-1$+#)$')-#-,.10'$,)9012+.).0(-.&-1):$.&).&-)+1.$,#-)+'3)%!**#5)+),0',$%-)+'3)3-%,1$*.$<-
,+*.$0') 901) -+,&) 9$#-6) D01)201-)3-.+$#-3) $'%.1!,.$0'%) *#-+%-) <$%$.) 0!1) +1.:01>) $'%.1!,.$0')*+(-%) +.
&..*@LL:::6-#%-<$-16,02L+1.:01>$'%.1!,.$0'%6

?4<6+!!+$,#*9"*B2+!.
7&-)90##0:$'()#$%.):$##)"-)!%-9!#)3!1$'().&-)9$'+#),&-,>$'()09)+')+1.$,#-)*1$01).0)%-'3$'()$.).0).&-)/0!1'+#
901)1-<$-:6) #-+%-),0'%!#.).&$%)`!$3-)901)G!.&01%)901)9!1.&-1)3-.+$#%)09)+'5)$.-26
?"$#&/*)2!)*)2/*1-++-5'".*')/3$*!&/*(&/$/")M
R'-)G!.&01)3-%$('+.-3)+%),011-%*0'3$'()G!.&01@
g)H;2+$#)+331-%%
g)D!##)*0%.+#)+331-%%
g)7-#-*&0'-)+'3)9+8)'!2"-1%
G##)'-,-%%+15)9$#-%)&+<-)"--')!*#0+3-3
g)T-5:013%
g)G##)9$(!1-),+*.$0'%
g)G##).+"#-%)E$',#!3$'().$.#-4)3-%,1$*.$0'4)900.'0.-%F
D!1.&-1),0'%$3-1+.$0'%
g)O+'!%,1$*.)&+%)"--')e%*-##,&-,>-3e)+'3)e(1+22+1;,&-,>-3e
g)J-9-1-',-%)+1-)$').&-),011-,.)9012+.)901).&$%)/0!1'+#
g)G##)1-9-1-',-%)2-'.$0'-3)$').&-)J-9-1-',-)#$%.)+1-),$.-3)$').&-).-8.4)+'3)<$,-)<-1%+
g) -12$%%$0')&+%)"--')0".+$'-3)901)!%-)09),0*51$(&.-3)2+.-1$+#)9102)0.&-1)%0!1,-%)E$',#!3$'().&-)M-"F
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GP7QRJ)SBDRJOG7SRB) G?T UV)=-,)UWXW :::6-#%-<$-16,02L#0,+.-L"$0,0' X]

g)?0#01)9$(!1-%)+1-),#-+1#5)2+1>-3)+%)"-$'()$'.-'3-3)901),0#01)1-*103!,.$0')0').&-)M-")E91--)09),&+1(-F
+'3)$')*1$'.)01).0)"-)1-*103!,-3)$'),0#01)0').&-)M-")E91--)09),&+1(-F)+'3)$')"#+,>;+'3;:&$.-)$')*1$'.
g)S9)0'#5),0#01)0').&-)M-")$%)1-I!$1-34)"#+,>)+'3):&$.-)<-1%$0'%)09).&-)9$(!1-%)+1-)+#%0)%!**#$-3)901
*1$'.$'()*!1*0%-%
D01)+'5)9!1.&-1)$'9012+.$0')*#-+%-)<$%$.)0!1),!%.02-1)%!**01.)%$.-)+.)&..*@LL%!**01.6-#%-<$-16,026

CND?A*C>>?BDCG>?

 !"#$%#.9"#H+-+./2#I<J"*.#K(",.+%+"'
7&-)=$($.+#)R"/-,.)S3-'.$9$-1)E=RSF)2+5)"-)!%-3).0),$.-)+'3)#$'>).0)-#-,.10'$,)30,!2-'.%6)7&-)=RS
,0'%$%.%)09)+)!'$I!-)+#*&+;'!2-1$,),&+1+,.-1)%.1$'():&$,&)$%)+%%$('-3).0)+)30,!2-'.)"5).&-)*!"#$%&-1
!*0') .&-) $'$.$+#) -#-,.10'$,) *!"#$,+.$0'6) 7&-) +%%$('-3)=RS)'-<-1) ,&+'(-%6) 7&-1-901-4) $.) $%) +') $3-+#
2-3$!2)901),$.$'()+)30,!2-'.4)*+1.$,!#+1#5)NG1.$,#-%)$')*1-%%N)"-,+!%-).&-5)&+<-)'0.)5-.)1-,-$<-3).&-$1
9!##)"$"#$0(1+*&$,)$'9012+.$0'6)7&-),011-,.)9012+.)901),$.$'()+)=RS)$%)%&0:')+%)90##0:%)E-8+2*#-).+>-'
9102)+)30,!2-'.)$').&-)/0!1'+#)J79*!%*'I+..+,*' F@
30$@XW6XWX\L/6*&5%#-."6UWXW6WV6WZV
M&-')50!)!%-).&-)=RS).0),1-+.-)PJa)&5*-1#$'>%).0)30,!2-'.%)0').&-):-"4).&-5)+1-)(!+1+'.--3)'-<-1
.0),&+'(-6

:'$$%!
R'-)%-.)09)*+(-)*1009%)E+%) =D)9$#-%F):$##)"-)%-'.)"5)-;2+$#).0).&-),011-%*0'3$'()+!.&01)E$9):-)30
'0.)&+<-)+')-;2+$#)+331-%%).&-')*+*-1)*1009%):$##)"-)%-'.)"5)*0%.F)014)+)#$'>):$##)"-)*10<$3-3)$').&-
-;2+$#)%0).&+.)+!.&01%),+')30:'#0+3).&-)9$#-%).&-2%-#<-%6)H#%-<$-1)'0:)*10<$3-%)+!.&01%):$.&) =D
*1009%):&$,&),+')"-)+''0.+.-3f)901).&$%)50!):$##)'--3).0)30:'#0+3)G30"-)J-+3-1)<-1%$0')Y)E01)&$(&-1F
+<+$#+"#-)91--)9102)&..*@LL:::6+30"-6,02L*103!,.%L+,10"+.L1-+3%.-*U6&.2#6)S'%.1!,.$0'%)0')&0:).0
+''0.+.-) =D)9$#-%):$##)+,,02*+'5).&-)*1009%)E+#%0)($<-')0'#$'-F6)7&-)-8+,.)%5%.-2)1-I!$1-2-'.%)+1-
($<-')+.).&-)G30"-)%$.-@)&..*@LL:::6+30"-6,02L*103!,.%L1-+3-1L%5%.-21-I%6
S9)50!)30)'0.):$%&).0)!%-).&-) =D)+''0.+.$0'%)9!',.$0'4)50!)2+5)#$%.).&-),011-,.$0'%)E$',#!3$'()1-*#$-%
.0).&-)n!-15)D012F)+'3)1-.!1').&-2).0)H#%-<$-1)$')+')-;2+$#6) #-+%-)#$%.)50!1),011-,.$0'%)I!0.$'()#$'-
'!2"-16)S94)901)+'5)1-+%0'4).&$%)$%)'0.)*0%%$"#-4).&-')2+1>).&-),011-,.$0'%)+'3)+'5)0.&-1),022-'.%
E$',#!3$'()1-*#$-%).0).&-)n!-15)D012F)0')+)*1$'.0!.)09)50!1)*1009)+'3)1-.!1')"5)9+84)01)%,+').&-)*+(-%
+'3)-;2+$#4)01)"5)*0%.6) #-+%-)!%-).&$%)*1009)0'#5)901),&-,>$'().&-).5*-%-..$'(4)-3$.$'(4),02*#-.-'-%%
+'3),011-,.'-%%)09) .&-) .-8.4) .+"#-%)+'3) 9$(!1-%6)C$('$9$,+'.),&+'(-%) .0) .&-)+1.$,#-)+%)+,,-*.-3) 901
*!"#$,+.$0'):$##)0'#5)"-),0'%$3-1-3)+.).&$%)%.+(-):$.&)*-12$%%$0')9102).&-)H3$.016)M-):$##)30)-<-15.&$'(
*0%%$"#-) .0)(-.)50!1)+1.$,#-)*!"#$%&-3)I!$,>#5)+'3)+,,!1+.-#56)7&-1-901-4) $.) $%) $2*01.+'.) .0)-'%!1-
.&+.)+##)09)50!1),011-,.$0'%)+1-)%-'.)"+,>).0)!%)$')0'-),022!'$,+.$0'@)*#-+%-),&-,>),+1-9!##5)"-901-
1-*#5$'(4)+%)$',#!%$0')09)+'5)%!"%-I!-'.),011-,.$0'%),+''0.)"-)(!+1+'.--36) 10091-+3$'()$%)%0#-#5)50!1
1-%*0'%$"$#$.56)B0.-).&+.)H#%-<$-1)2+5)*10,--3):$.&).&-)*!"#$,+.$0')09)50!1)+1.$,#-)$9)'0)1-%*0'%-)$%
1-,-$<-36

I%%)'+,.!
7&-),011-%*0'3$'()+!.&014)+.)'0),0%.4):$##)"-)*10<$3-3):$.&)+) =D)9$#-)09).&-)+1.$,#-)<$+)-;2+$#6)7&-
 =D)9$#-)$%)+):+.-12+1>-3)<-1%$0')09).&-)*!"#$%&-3)+1.$,#-)+'3)$',#!3-%)+),0<-1)%&--.):$.&).&-)/0!1'+#
,0<-1)$2+(-)+'3)+)3$%,#+$2-1)0!.#$'$'().&-).-12%)+'3),0'3$.$0'%)09)!%-6

CODPFA*EGQOEAE?;

D01) $'I!$1$-%) 1-#+.$'() .0) .&-) %!"2$%%$0') 09) +1.$,#-%) E$',#!3$'() -#-,.10'$,) %!"2$%%$0') :&-1-
+<+$#+"#-F) *#-+%-) <$%$.) .&$%) /0!1'+#N%) &02-*+(-6) j0!) ,+') .1+,>) +,,-*.-3) +1.$,#-%) +.
&..*@LL:::6-#%-<$-16,02L.1+,>+1.$,#-)+'3)%-.)!*)-;2+$#)+#-1.%).0)$'9012)50!)09):&-')+')+1.$,#-N%)%.+.!%
&+%),&+'(-36)G#%0)+,,-%%$"#-)9102)&-1-)$%)$'9012+.$0')0'),0*51$(&.4)91-I!-'.#5)+%>-3)I!-%.$0'%)+'3
201-6)?0'.+,.)3-.+$#%)901)I!-%.$0'%)+1$%$'()+9.-1)+,,-*.+',-)09)+')+1.$,#-4)-%*-,$+##5).&0%-)1-#+.$'().0
*1009%4):$##)"-)*10<$3-3)"5).&-)*!"#$%&-16

o)?0*51$(&.)UWXW)H#%-<$-1)p)&..*@LL:::6-#%-<$-16,02
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Instruções aos Autores
 

Os trabalhos submetidos à revista BIOTA NEOTROPICA devem ser enviados exclusivamente através do site de submissão 
eletrônica de manuscritos http://biota.submitcentral.com.br/login.php 

Manuscritos que estejam de acordo com as normas serão enviados a assessores científi cos selecionados pela Comissão 
Editorial. Em cada caso, o parecer será transmitido anonimamente aos autores. A aceitação dos trabalhos depende da decisão 
da Comissão Editorial. Ao submeter o manuscrito, defi na em que categoria (Artigo, Short Communication etc.) deseja publicá-
lo e indique uma lista de, no mínimo, quatro possíveis assessores(as), 2 do exterior no caso de trabalhos em inglês, com as 
respectivas instituições e e-mail.No caso de manuscritos em inglês, indicar pelo menos 2 revisores estrangeiros, de preferência 
de países de língua inglesa. O trabalho somente receberá data defi nitiva de aceitação após aprovação pela Comissão Editorial, 
quanto ao mérito científi co e conformidade com as normas aqui estabelecidas. Essas normas valem para trabalhos em todas as 
categorias. 

Desde 1º de março de 2007 a Comissão Editorial da Biota Neotropica instituiu a cobrança de uma taxa por página impressa 
de cada artigo publicado. A partir de 1º de julho de 2008 esta taxa passa a ser de R$ 30,00 (trinta reais) por página impressa e 
publicada a partir do volume 8(3). Este valor cobre os custos de produção do PDF, bem como da impressão e envio das cópias 
impressas às bibliotecas de referência. Os demais custos - de manutenção do site e das ferramentas eletrônicas - continuarão a 
depender de auxílios das agências de fomento à pesquisa. 

Ao submeter o manuscrito: a) defi na em que categoria (Artigo, Short Communication etc.) deseja publicá-lo; b) indique 
uma lista de, no mínimo, quatro possíveis assessores(as), com as respectivas instituições e e-mail; c) manifeste por escrito a 
concordância com o pagamento da taxa de R$ 30,00 (trinta reais) por página impressa, caso seu trabalho seja aceito para pu-
blicação na Biota Neotropica. 

No caso de citações de espécies, as mesmas devem obedecer aos respectivos Códigos Nomenclaturais. Na área de Zoolo-
gia todas as espécies citadas no trabalho devem estar, obrigatoriamente, seguidas do autor e a data da publicação original da 
descrição. No caso da área de Botânica devem vir acompanhadas do autor e/ou revisor da espécie. Na área de Microbiologia é 
necessário consultar fontes específi cas como o International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology. 

Os trabalhos deverão ser enviados em arquivos em formato DOC (MS-Word for Windows versão 6.0 ou superior).Os tra-
balhos poderão conter os links eletrônicos que o autor julgar apropriados. A inclusão de links eletrônicos é encorajada pelos 
editores por tornar o trabalho mais rico. Os links devem ser incluídos usando-se os recursos disponíveis no MS-Word para tal. 
Antes de serem publicados, todos os trabalhos terão sua formatação gráfi ca refeita, de acordo com padrões pré-estabelecidos 
pela Comissão Editorial. para cada categoria, antes de serem publicados. As imagens e tabelas pertencentes ao trabalho serão 
inseridas no texto fi nal, a critério dos Editores, de acordo com os padrões previamente estabelecidos. Os editores se reservam 
o direito de incluir links eletrônicos apenas às referências internas a fi guras e tabelas citadas no texto, assim como a inclusão 
de um índice, quando julgarem apropriado. O PDF do trabalho em sua formatação fi nal será apresentado ao autor para que seja 
aprovado para publicação. Fica reservado ainda aos editores, o direito de utilização de imagens dos trabalhos publicados para 
a composição gráfi ca do site. 

Editorial 

Para cada volume da BIOTA NEOTROPICA, o Editor Chefe convidará um(a) pesquisador(a) para escrever um Editorial 
abordando tópicos relevantes, tanto do ponto de vista científi co quanto do ponto de vista de formulação de políticas de con-
servação e uso sustentável da biodiversidade. O Editorial, com no máximo 3000 palavras, deverá ser escrito em português ou 
espanhol e em inglês. As opiniões nele expressas são de inteira responsabilidade do(s) autor(es). 

Pontos de Vista 

Esta seção servirá de fórum para a discussão acadêmica de um tema relevante para o escopo da revista. A convite do Editor 
Chefe um(a) pesquisador(a) escreverá um artigo curto, expressando de uma forma provocativa o(s) seu(s) ponto(s) de vista 
sobre o tema em questão. A critério da Comissão Editorial. a revista poderá publicar respostas ou considerações de outros 
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pesquisadores(as) estimulando a discussão sobre o tema. As opiniões expressas no Ponto de Vista e na(s) respectiva(s) resposta(s) 
são de inteira responsabilidade do(s) autor(es). 

Ao serem submetidos, os trabalhos enviados à revista BIOTA NEOTROPICA devem ser divididos em dois arquivos: um 
primeiro arquivo contendo todo o texto do manuscrito, incluindo o corpo principal do texto (primeira página, resumo, intro-
dução, material, métodos, resultados, discussão, agradecimentos e referências) e as tabelas, com os respectivos títulos em por-
tuguês e inglês; um segundo arquivo DOC contendo as fi guras e as respectivas legendas em português e inglês. Estas deverão 
ser submetidas em baixa resolução (e.g., 72 dpi para uma fi gura de 9 x 6 cm), de forma que o arquivo de fi guras não exceda 
2 MBytes. Em casos excepcionais, poderão ser submetidos mais de um arquivo de fi guras, sempre respeitando o limite de 2 
MBytes por arquivo. É imprescindível que o autor abra os arquivos que preparou para submissão e verifi que, cuidadosamente, 
se as fi guras, gráfi cos ou tabelas estão, efetivamente, no formato desejado. Após o aceite defi nitivo do manuscrito o(s) autor(es) 
deverá(ão) subdividir o trabalho em um conjunto específi co de arquivos, com os nomes abaixo especifi cados, de acordo com 
seus conteúdos, devem ser escritos em letras minúsculas e não devem apresentar acentos, hífens, espaços ou qualquer caractere 
extra. Nesta submissão fi nal, as fi guras deverão ser apresentadas em alta resolução. Em todos os textos deve ser utilizada, como 
fonte básica, Times New Roman, tamanho 10. Nos títulos das seções usar tamanho 12. Podem ser utilizados negritos, itálicos, 
sublinhados, subscritos e superscritos, quando pertinente. Evite, porém, o uso excessivo desses recursos. Em casos especiais 
(ver fórmulas abaixo), podem ser utilizadas as seguintes fontes: Courier New, Symbol e Wingdings. 

Documento principal 

Um único arquivo chamado Principal.rtf ou Principal.doc com os títulos, resumos e palavras-chave em português ou espanhol 
e inglês, texto integral do trabalho, referências bibliográfi cas e tabelas. Esse arquivo não deve conter fi guras, que deverão estar 
em arquivos separados, conforme descrito a seguir. O manuscrito deverá seguir o seguinte formato: 

Título conciso e informativo 

Títulos em português ou espanhol e em inglês (Usar letra maiúscula apenas no início da primeira palavra e quando for 
pertinente, do ponto de vista ortográfi co ou de regras científi cas pré-estabelecidas);

Título resumido 
Autores 
Nome completo dos autores com numerações (sobrescritas) para indicar as respectivas fi liações
Filiações e endereços completos, com links eletrônicos para as instituições. Indicar o autor para correspondência e respec-

tivo e-mail. 
Resumos/Abstract - com no máximo, 350 palavras 

• Título em inglês e em português ou espanhol 
• Resumo em inglês (Abstract) 
• Palavras-chave em inglês (Key words) evitando a repetição de palavras já utilizadas no título 
• Resumo em português ou espanhol 
• Palavras-chave em português ou espanhol evitando a repetição de palavras já utilizadas no título As palavras-chave devem 

ser separadas por vírgula e não devem repetir palavras do título. Usar letra maiúscula apenas quando for pertinente, do 
ponto de vista ortográfi co ou de regras científi cas pré-estabelecidas. 

Corpo do Trabalho 

1. Seções 

• Introdução (Introduction) 
• Material e Métodos (Material and Methods) 
• Resultados (Results) 
• Discussão (Discussion) 
• Agradecimentos (Acknowledgments) 
• Referências bibliográfi cas (References) 
• Tabelas 

A critério do autor, no caso de Short Communications, os itens Resultados e Discussão podem ser fundidos Não use notas 
de rodapé, inclua a informação diretamente no texto, pois torna a leitura mais fácil e reduz o número de links eletrônicos do 
manuscrito. 
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2. Casos especiais 

No caso da categoria “Inventários” a listagem de espécies, ambientes, descrições, fotos etc., devem ser enviadas separada-
mente para que possam ser organizadas conforme formatações específi cas. Além disso, para viabilizar o uso de ferramentas 
eletrônicas de busca, como o XML, a Comissão Editorial enviará aos autores dos trabalhos aceitos para publicação instruções 
específi cas para a formatação da lista de espécies citadas no trabalho. Na categoria “Chaves de Identifi cação” a chave em si 
deve ser enviada separadamente para que possa ser formatada adequadamente. No caso de referência de material coletado é 
obrigatória a citação das coordenadas geográfi cas do local de coleta. Sempre que possível a citação deve ser feita em graus, 
minutos e segundos (Ex. 24° 32’ 75” S e 53° 06’ 31” W). No caso de referência a espécies ameaçadas especifi car apenas graus 
e minutos. 

3. Numeração dos subtítulos 

O título de cada seção deve ser escrito sem numeração, em negrito, apenas com a inicial maiúscula (Ex. Introdução, Material 
e Métodos etc.). Apenas dois níveis de subtítulos serão permitidos, abaixo do título de cada seção. Os subtítulos deverão ser 
numerados em algarismos arábicos seguidos de um ponto para auxiliar na identifi cação de sua hierarquia quando da formatação 
fi nal do trabalho. Ex. Material e Métodos; 1. Subtítulo; 1.1. Sub-subtítulo). 

4. Citações bibliográfi cas 

Colocar as citações bibliográfi cas de acordo com o seguinte padrão: 
Silva (1960) ou (Silva 1960)
Silva (1960, 1973)
Silva (1960a, b)
Silva & Pereira (1979) ou (Silva & Pereira 1979)
Silva et al. (1990) ou (Silva et al. 1990)
(Silva 1989, Pereira & Carvalho 1993, Araújo et al. 1996, Lima 1997) 
Citar referências a resultados não publicados ou trabalhos submetidos da seguinte forma: (A.E. Silva, dados não publica-

dos). Em trabalhos taxonômicos, detalhar as citações do material examinado, conforme as regras específi cas para o tipo de 
organismo estudado. 

5. Números e unidades 

Citar números e unidades da seguinte forma: 
• Escrever números até nove por extenso, a menos que sejam seguidos de unidades; 

• Utilizar, para número decimal, vírgula nos artigos em português ou espanhol (10,5 m) ou ponto nos escritos em inglês 
(10.5 m); 

• Utilizar o Sistema Internacional de Unidades, separando as unidades dos valores por um espaço (exceto para porcentagens, 
graus, minutos e segundos); 

• Utilizar abreviações das unidades sempre que possível. Não inserir espaços para mudar de linha caso a unidade não caiba 
na mesma linha. 

6. Fórmulas 

Fórmulas que puderem ser escritas em uma única linha, mesmo que exijam a utilização de fontes especiais (Symbol, Courier 
New e Wingdings), poderão fazer parte do texto. Ex. a = p.r2 ou Na2HPO, etc. Qualquer outro tipo de fórmula ou equação 
deverá ser considerada uma fi gura e, portanto, seguir as regras estabelecidas para fi guras. 

7. Citações de fi guras e tabelas 

Escrever as palavras por extenso (Ex. Figura 1, Tabela 1, Figure 1, Table 1) 

8. Referências bibliográfi cas 

Adotar o formato apresentado nos seguintes exemplos, colocando todos os dados solicitados, na seqüência e com a pontuação 
indicadas, não acrescentando itens não mencionados: 

FERGUSON, I.B. & BOLLARD, E.G. 1976. The movement of calcium in woody stems. Ann. Bot. 40(6):1057-1065. 

SMITH, P.M. 1976. The chemotaxonomy of plants. Edward Arnold, London. 

SNEDECOR, G.W. & COCHRAN, W.G. 1980. Statistical methods. 7 ed. Iowa State University Press, Ames. 

 

 

109 

  

 



http://www.biotaneotropica.org.br

14 Biota Neotrop., vol. 9, no. 2, Abr./Jun. 2009

SUNDERLAND, N. 1973. Pollen and anther culture. In Plant tissue and cell culture (H.F. Street, ed.). Blackwell Scientifi c 
Publications, Oxford, p.205-239. 

BENTHAM, G. 1862. Leguminosae. Dalbergiae. In Flora Brasiliensis (C.F.P. Martius & A.G. Eichler, eds). F. Fleischer, Lip-
siae, v.15, pars 1, p.1-349. 

MANTOVANI, W., ROSSI, L., ROMANIUC NETO, S., ASSAD-LUDEWIGS, I.Y., WANDERLEY, M.G.L., MELO, M.M.R.F. 
& TOLEDO, C.B. 1989. Estudo fi tossociológico de áreas de mata ciliar em Mogi-Guaçu, SP, Brasil. In Simpósio sobre mata 
ciliar (L.M. Barbosa, coord.). Fundação Cargil, Campinas, p.235-267. 

STRUFFALDI-DE VUONO, Y. 1985. Fitossociologia do estrato arbóreo da fl oresta da Reserva Biológica do Instituto de Botânica 
de São Paulo, SP. Tese de doutorado, Universidade de São Paulo, São Paulo. 

FISHBASE. http://www.fi shbase.org/home.htm (último acesso em dd/mmm/aaaa)

 

Abreviar títulos dos periódicos de acordo com o “World List of Scientifi c Periodicals” (http://library.caltech.edu/reference/
abbreviations/) ou conforme o banco de dados do Catálogo Coletivo Nacional (CCN -IBICT) (busca disponível em http://ccn.
ibict.br/busca.jsf” ). 

Para citação dos trabalhos publicados na BIOTA NEOTROPICA seguir o seguinte exemplo: 
PORTELA, R.C.Q. & SANTOS, F.A.M. 2003. Alometria de plântulas e jovens de espécies arbóreas: copa x altura. Biota Neotrop. 

3(2): http://www.biotaneotropica.org.br/v3n2/pt/abstract?article+BN00503022003 (último acesso em dd/mm/aaaa) 

Todos os trabalhos publicados na BIOTA NEOTROPICA têm um endereço eletrônico individual, que aparece imediatamente 
abaixo do(s) nome(s) do(s) autor(es) no PDF do trabalho. Este código individual é composto pelo número que o manuscrito 
recebe quando submetido (005 no exemplo acima), o número do volume (03), o número do fascículo (02) e o ano (2003). 

9. Tabelas 

Nos trabalhos em português ou espanhol os títulos das tabelas devem ser bilíngües, obrigatoriamente em português/espanhol 
e em inglês, e devem estar na parte superior das respectivas tabelas. O uso de duas línguas facilita a compreensão do conteúdo 
por leitores do exterior quando o trabalho está em português. As tabelas devem ser numeradas sequencialmente com números 
arábicos. 

Caso uma tabela tenha uma legenda, essa deve ser incluída nesse arquivo, contida em um único parágrafo, sendo identifi cada 
iniciando-se o parágrafo por Tabela N, onde N é o número da tabela. 

10. Figuras 

Mapas, fotos, gráfi cos são considerados fi guras. As fi guras devem ser numeradas sequencialmente com números arábicos. 

Na submissão inicial do trabalho, as imagens devem ser enviadas na menor resolução possível, para facilitar o envio eletrô-
nico do trabalho para assessoria “ad hoc”. 

Na submissão inicial, todas as fi guras deverão ser inseridas em um arquivo único, tipo ZIP, de no máximo 2 MBytes. Em 
casos excepcionais, poderão ser submetidos mais de um arquivo de fi guras, sempre respeitando o limite de 2 MBytes por ar-
quivo. É encorajada, como forma de reduzir o tamanho do(s) arquivo(s) de fi gura, a submissão em formatos compactados. Para 
avaliação da editoria e assessores, o tamanho dos arquivos de imagens deve ser de 10 x 15 cm com 72 dpi de defi nição (isso 
resulta em arquivos JPG da ordem de 60 a 100 Kbytes). O tamanho da imagem deve, sempre que possível, ter uma proporção 
de 3x2 ou 2x3 cm entre a largura e altura. 

No caso de pranchas os textos inseridos nas fi guras devem utilizar fontes sans-serif, como Arial ou Helvética, para maior 
legibilidade. Figuras compostas por várias outras devem ser identifi cadas por letras (Ex. Figura 1a, Figura 1b). Utilize escala 
de barras para indicar tamanho. As fi guras não devem conter legendas, estas deverão ser especifi cadas em arquivo próprio.

 
Quando do aceite fi nal do manuscrito, as fi guras deverão ser apresentadas com alta resolução e em arquivos separados. Cada 

arquivo deve ser denominado como fi gura N.EXT, onde N é o número da fi gura e EXT é a extensão, de acordo com o formato 
da fi gura, ou seja, jpg para imagens em JPEG, gif para imagens em formato gif, tif para imagens em formato TIFF, bmp para 
imagens em formato BMP. Assim, o arquivo contendo a fi gura 1, cujo formato é tif, deve se chamar fi gura1.tif. Uma prancha 
composta por várias fi guras a, b, c, d é considerada uma fi gura. Aconselha-se o uso de formatos JPEG e TIFF para fotografi as 
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e GIF ou BMP para gráfi cos. Outros formatos de imagens poderão também ser aceitos, sob consulta prévia. Para desenhos e 
gráfi cos os detalhes da resolução serão defi nidos pela equipe de produção do PDF em contacto com os autores. 

As legendas das fi guras devem fazer parte do arquivo texto Principal.rtf ou Principal.doc. inseridas após as referências 
bibliográfi cas. Cada legenda deve estar contida em um único parágrafo e deve ser identifi cada, iniciando-se o parágrafo por 
Figura N, onde N é o número da fi gura. Figuras compostas podem ou não ter legendas independentes. 

Nos trabalhos em português ou espanhol todas as legendas das fi guras devem ser bilíngües, obrigatoriamente, em português/
espanhol e em inglês. O uso de duas línguas facilita a compreensão do conteúdo por leitores do exterior quando o trabalho está 
em português. 

 

 

111 

  

 



REVISTA BRASILEIRA DE BOTÂNICA

A Revista Brasileira de Botânica (RBB), periódico editado pela Sociedade 

Botânica de São Paulo (SBSP), publica artigos originais de pesquisa completos e 

notas científicas em Ciências Vegetais, em Português, Espanhol ou Inglês, sendo 
recomendado este último idioma. Os manuscritos completos (incluindo figuras e 
tabelas), em quatro cópias impressas e uma cópia eletrônica, devem ser enviados 

ao Editor Chefe da Revista Brasileira de Botânica, Caixa Postal 57088, 04089-972 
São Paulo, SP, Brasil, acompanhados do “formulário para submissão de trabalhos” 
encontrado no site: www.botanicasp.org.br. Recomenda-se a consulta às instruções 
constantes nesse endereço eletrônico. Alternativamente, efetuar a submissão online 
através do endereço: http://submission.scielo.br/index.php/rbb/index. A aceitação 
inicial dos trabalhos depende de decisão do Corpo Editorial. Os artigos são avaliados 
por um editor de área e por, pelo menos, dois assessores das respectivas áreas de 
especialidade. Os artigos devem conter as informações estritamente necessárias 
para a sua compreensão. Artigos que excedam 15 páginas impressas (cerca de 30 
páginas digitadas, incluindo figuras e tabelas), poderão ser publicados, a critério 
do Corpo Editorial. Fotografias coloridas poderão ser publicadas, a critério do 

Corpo Editorial, devendo o(s) autor(es) cobrir(em) os custos de publicação 

das mesmas. As notas científicas deverão apresentar contribuição científica ou 
metodológica original e não poderão exceder 10 páginas digitadas, incluindo até 
3 ilustrações (figuras e/ou tabelas). Notas científicas seguirão as mesmas normas 
de publicação dos artigos completos. Artigos de revisão podem ser publicados, a 
convite do corpo editorial.

Instruções aos autores

Preparar todo o manuscrito com numeração seqüencial das páginas incluindo tabelas 
e ilustrações utilizando: Word for Windows versão 2000 ou superior; papel A4, todas 
as margens com 2 cm; fonte Times New Roman, tamanho 12 e espaçamento duplo. 
Deixar apenas um espaço entre as palavras e não hifenizá-las. Usar tabulação (tecla Tab) 
apenas no início de parágrafos. Não usar negrito ou sublinhado. Usar itálico apenas para 
nomes científicos, palavras e expressões em latim ou em outra língua (exceto nomes  e 
designações de localidades), descrições ou diagnoses de táxons novos, nomes e números 
de coletores, além de casos mais específicos, como genética e estatística.

Formato do manuscrito

Primeira página - Título: conciso e informativo (em negrito, centralizado e apenas 
com as iniciais maiúsculas); nome completo do(s) autor(es) (em maiúsculas); filiação 
e endereço completo como nota de rodapé, indicando autor para correspondência e 
respectivo e-mail; título resumido. Auxílios, bolsas recebidas e números de processos, 
quando for o caso, devem ser referidos no item Agradecimentos.
Segunda página - ABSTRACT (incluir título do trabalho em inglês), Key words 
(até 5, em inglês, ordenadas alfabeticamente), RESUMO (incluir título do trabalho 
em português), Palavras-chave (até 5, em português, ordenadas alfabeticamente). 
O Abstract e o Resumo devem conter no máximo 250 palavras. O resumo deve ser 
em Português ou Espanhol.
Texto - Iniciar em nova página colocando seqüencialmente: Introdução, Material e 
métodos, Resultados / Discussão, Agradecimentos e Referências bibliográficas.

Citar cada figura e tabela no texto em ORDEM NUMÉRICA CRESCENTE. Colocar 
as citações bibliográficas de acordo com os exemplos: Smith (1960) / (Smith 1960); 
Smith (1960, 1973); Smith (1960a, b); Smith & Gomez (1979) / (Smith & Gomez 
1979); Smith et al. (1990) / (Smith et al. 1990); (Smith 1989, Liu & Barros 1993, 
Araujo et al. 1996, Sanches 1997).
Em trabalhos taxonômicos, detalhar as citações de material botânico, incluindo 
ordenadamente: local e data de coleta, nome e número do coletor e sigla do herbário, 
conforme os modelos a seguir: BRASIL. MATO GROSSO: Xavantina, s.d., H.S. Irwin 

s.n. (HB3689). SÃO PAULO: Amparo, 23-XII-1942, J.R. Kuhlmann & E.R. Menezes 

290 (SP); Matão, ao longo da BR 156, 8-VI-1961, G. Eiten et al. 2215 (SP, US). Nos 
demais tipos de trabalhos os materiais-testemunho devem ser referidos.
Os nomes de autores de táxons de plantas vasculares devem ser abreviados seguindo 
Brummit & Powell (1992), colocando espaços após cada ponto, como ex.: Brassica  nigra 

(L.) W. D. J. Koch. O(s) nome(s) do(s) autor(es) em nível de espécie ou abaixo deve(m) ser 
citado(s) no Resumo, Abstract e na primeira vez que aparece(m) no texto e opcionalmente 
no título. Abreviaturas de obras em trabalhos taxonômicos devem seguir o BPH.
Citar referências a resultados não publicados ou trabalhos submetidos da seguinte 
forma: (S.E. Sanchez, dados não publicados)
Citar números e unidades da seguinte forma:
- Escrever números até nove por extenso, a menos que sejam seguidos de unidades 
ou indiquem numeração de figuras ou tabelas.
- Utilizar, para número decimal, vírgula nos artigos em português ou espanhol 
(10,5 m) ou ponto nos artigos escritos em inglês (10.5 m).
- Separar as unidades dos valores por um espaço (exceto para porcentagens ou 
para graus, minutos e segundos de coordenadas geográficas); utilizar abreviações 
sempre que possível.

- Utilizar, para unidades compostas, exponenciação e não barras (Ex.: mg dia-1 nunca 

mg/dia, µmol min-1 nunca µmol/min).
Não inserir espaços para mudar de linha, caso a unidade não caiba na mesma linha.
Não inserir figuras no arquivo do texto.

Referências bibliográficas - Indicar ao lado da referência, a lápis, a(s) página(s) 
onde a mesma foi citada, em todas as cópias enviadas.
Adotar o formato apresentado nos seguintes exemplos:

ZAR, J.H. 1999. Biostatistical analysis. 4th ed., Prentice Hall, Upper Saddle River.
YEN, A.C. & OLMSTEAD, R.G. 2000. Phylogenetic analysis of Carex (Cyperaceae): 

generic and subgeneric relationships based on chloroplast DNA. In Monocots: 
Systematics and evolution (K.L. Wilson & D.A. Morrison, eds.). CSIRO 

Publishing, Collingwood, p.602-609.
BENTHAM, G. 1862. Leguminosae. Dalbergiae. In Flora brasiliensis (C.F.P. Martius 

& A.G. Eichler, eds.). F. Fleischer, Lipsiae, v.15, pars 1, p.1-349.
DÖBEREINER, J. 1998. Função da fixação de nitrogênio em plantas não leguminosas 

e sua importância no ecossistema brasileiro. In Anais do IV Simpósio de 
Ecossistemas Brasileiros (S. Watanabe, coord.). Aciesp, São Paulo, v.3, p.1-6.

FARRAR, J.F., POLLOCK, C.J. & GALLAGHER, J.A. 2000. Sucrose and the 
integration of metabolism in vascular plants. Plant Science 154:1-11.

PUNT, W., BLACKMORE, S., NILSSON, S. & LE THOMAS, A. 1999. Glossary of 
pollen and spore terminology. http://www.biol.ruu.nl/~palaeo/glossary/glos-
int.htm (acesso em 10/04/2003).

Citar dissertações ou teses somente em caráter excepcional, quando as informações 
nelas contidas forem imprescindíveis para o entendimento do trabalho e quando 
não estiverem publicadas na forma de artigos científicos. Nesse caso, utilizar o 
seguinte formato:
SANO, P.T. 1999. Revisão de Actinocephalus (Koern.) Sano - Eriocaulaceae. Tese 

de doutorado, Universidade de São Paulo, São Paulo.
Não citar resumos de congressos.

Tabelas

Usar os recursos de criação e formatação de tabela do Word for Windows. Evitar 
abreviações (exceto para unidades).
Colocar cada tabela em página separada e o título na parte superior conforme 
exemplo:
Tabela 1. Produção de flavonóides totais e fenóis totais (% de massa seca) em folhas 
de Pyrostegia venusta.

Não inserir linhas verticais; usar linhas horizontais apenas para destacar o cabeçalho 
e para fechar a tabela.

Figuras
Submeter um conjunto de figuras originais e três cópias com alta resolução.
Enviar ilustrações em pranchas (fotos ou desenhos, gráficos, mapas, esquemas) 
no tamanho máximo de 23,0 × 17,5 cm, incluindo preferencialmente o espaço 
necessário para a legenda. Não serão aceitas figuras que ultrapassem o tamanho 
estabelecido ou que apresentem qualidade gráfica ruim. Figuras digitalizadas podem 
ser enviadas, desde que possuam nitidez e que sejam impressas em papel fotográfico 
ou “glossy paper”. Figuras em meio digital devem ser geradas com pelo menos 

600 dpi de resolução, salvas no programa utilizado (CorelDraw, Photoshop) e, 

também, em .tif e nunca devem ser coladas no MS Word ou no Power Point.

Gráficos ou outras figuras que possam ser publicados em uma única coluna (8,5 cm) 
serão reduzidos; atentar, portanto, para o tamanho de números ou letras, para que 
continuem visíveis após a redução. Tipo e tamanho da fonte, tanto na legenda 
quanto no gráfico, deverão ser os mesmos utilizados no texto. Gráficos e figuras 
confeccionados em planilhas eletrônicas devem vir acompanhados do arquivo 

com a planilha original.
Colocar cada prancha em página separada e o conjunto de legendas das figuras, 
seqüencialmente, em outra(s) página(s). Nos trabalhos em Português ou Espanhol, 
devem ser enviadas duas legendas para cada figura e tabela, uma na língua original 
do artigo e outra em Inglês. 
Utilizar escala de barras para indicar tamanho. A escala, sempre que possível, deve vir à 
esquerda da figura; o canto inferior direito deve ser reservado para O(S) NÚMERO(S) 
DA(S) FIGURA(S). Letras devem ser utilizadas somente para legenda interna. O não 
cumprimento de todas exigências acima, referentes ao envio das figuras/imagens, 
poderá implicar em má qualidade na impressão final e nestes casos o comitê editorial 
poderá decidir pela rejeição, mesmo de manuscritos anteriormente aceitos.

Detalhes para a elaboração do manuscrito são encontrados nas últimas páginas de cada 
fascículo. Sempre que houver dúvida consulte o fascículo mais recente da RBB.

O trabalho somente receberá data definitiva de aceite após aprovação pelo Corpo 
Editorial, tanto em relação ao mérito científico quanto ao formato gráfico. A versão 
final do trabalho, aceita para publicação, deverá ser enviada em uma via impressa e 
em meio digital, devidamente identificados. Para maiores informações enviar e-mail 
para rbbot@ig.com.br.
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BRAZILIAN JOURNAL OF BOTANY

The Brazilian Journal of Botany (RBB), a periodical published by the Botanical 
Society of São Paulo (SBSP), publishes results of original botanical research 
as complete articles or scientific notes in Portuguese, Spanish or English 
(the latter being recommended). Four complete copies of the manuscripts 
(including figures and tables) and the electronic version should be sent to: 
Editor-Chefe da Revista Brasileira de Botânica, Caixa Postal 57088, 04089-972 
São Paulo, SP, Brazil, together with the “submission form” which can be found 
at www.botanicasp.org.br. We recomend to read carefuly the informations 
of this site. Alternatively submit through http://submission.scielo.br/index.

php/rbb/index.

Paper acceptance depends on the Editorial Board’s decision. Manuscripts 
are judged by a member of the Editorial board and by at least two referees. 
The manuscripts should contain only information considered essential for its 
understanding. Articles with more than 15 printed pages (approximately 30 
typed pages, including figures and tables) may be published at the Editorial 
Board’s discretion. The costs of color photographs, if approved by the Editorial 
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