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Tipos Funcionais em Vegetacio Campestre: Efeitos de Pastejo e Adubaciio Nitrogenada'

Autor: Enio Egon Sosinski Junior
Orientador: Prof. Dr. Valério De Patta Pillar

RESUMO

Este estudo objetiva identificar na vegetacdo campestre, descrita por espécies e tipos
funcionais de planta (TFs), respostas a diferentes intensidades de pastejo e niveis de adubagado
nitrogenada. O experimento, conduzido em Eldorado do Sul, RS, Brasil, avaliou efeitos de
adubagao nitrogenada (0, 30, 100, 170 e 200 kg N/ha) e de oferta de forragem (4,0; 5,5; 9,0;
12,5 e 14,0 kg de matéria seca de forragem verde por 100 kg de peso vivo de bovinos por
dia). As 14 parcelas experimentais foram pastejadas em ciclo de pastejo de 3 dias com 35 dias
de intervalo. O levantamento da vegetagdo, usando quadros de 0,25m>, foi realizado em dois
periodos: Na primavera (novembro de 1999) e no verdo (janeiro de 2000), foram descritos
trés quadros e dois quadros por parcela, respectivamente. A descricdo da estrutura da
vegetacdo envolveu a identificagdo de todas as espécies presentes em cada quadro e
estimativa de sua abundancia-cobertura. Cada espécie identificada no quadro foi entdo
descrita considerando 21 atributos macromorfologicos qualitativos e quantitativos. A analise
dos dados, através do aplicativo SYNCSA, objetivou encontrar um subconjunto 6timo de
atributos de forma a maximizar a congruéncia p(D;A), que ¢ uma medida de correlagdo
matricial entre a variagdo da vegetacdo (matriz de distancias D) e do fator considerado (matriz
A). Na andlise, foram consideradas diferentes seqiiéncias de transformagdo dos dados e
escalas de observagdo. TFs foram identificados como sendo populagdes de plantas idénticas
quanto aos atributos do subconjunto 6timo. A congruéncia maxima para o fator adubacdo
nitrogenada foi de 0,66 quando os quadros em cada parcela experimental foram agregados ¢ a
vegetagdo foi descrita por TFs definidos pelos seguintes atributos: formato da lamina, altura
da biomassa, persisténcia, propagacao vegetativa, largura da lamina e resisténcia da lamina a
tragdo. Para o fator oferta de forragem, a congruéncia maxima foi de 0,57, com os quadros
também agregados, e os TFs definidos por comprimento da lamina, altura da biomassa,
formato da lamina, comprimento da bainha, resisténcia da lamina a tragdo, largura da lamina,
tipo de tecido dos caules aéreos e indumento da lamina. A analise de ordenagdo permitiu a
identificacdo de TFs que apresentaram respostas, em termos de abundancia-cobertura, mais
evidentes para cada fator. A composi¢do da vegetacdo, descrita pelos TFs definidos pelo
subconjunto 6timo de atributos, foi comparada entre niveis de cada fator, por analise de
variancia multivariada com testes de aleatorizagdo. Foram detectadas diferengas significativas
para o efeito de adubacdo nitrogenada (P = 0,025), sendo significativos (a0 = 0,05) os
contrastes entre 0 ¢ 170, 0 ¢ 200, ¢ 30 ¢ 200 kg N/ha. Também foram detectadas diferengas
significativas para o efeito de oferta de forragem (P = 0,002), sendo significativos (o = 0,05)
os contrastes entre 4,0 e 12,5; 5,5 e 12,5; 4,0 ¢ 9,0 % PV. Nao foram significativas as
diferencas entre tratamentos, para os dois fatores, quando a composi¢do da vegetacdo foi
descrita por espécies. Conclui-se que os atributos que sdo 6timos para definicdo de TFs para
um dado fator ndo necessariamente o serdo para outro fator, provavelmente ndo existindo,
portanto, uma classificagdo de plantas em TFs que seja 6tima para qualquer fator ambiental
considerado.

Palavras-chave: tipos funcionais, vegetacao campestre, pastejo, adubacao nitrogenada, oferta
de forragem, campo natural, atributos morfoldgicos.

! Dissertagio de Mestrado apresentada ao Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia, do Instituto de Biociéncias
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.



Functional Types in Grassland: Effects of Grazing and Nitrogen Addition’

Author: Enio Egon Sosinski Junior
Supervisor: Prof. Dr. Valério De Patta Pillar

ABSTRACT

The study aims at identifying in grassland vegetation, described by species and plant
functional types (PFTs), responses to different grazing intensities and levels of nitrogen in the
soil. The experiment, located in Eldorado do Sul, RS, Brazil, evaluated the effects of nitrogen
addition in the soil (0, 30, 100, 170 e 200 kg N/ha) and levels of forage on offer (4.0; 5.5; 9.0;
12.5 e 14.0 kg of forage dry matter by 100 kg of live weight of cattle per day). The 14 plots
were grazed during 3 days at each 35 days. Vegetation description used 0.25 m? quadrats. In
the spring (November 1999) and in Summer (January 2000), three and two quadrats per plot,
respectively, were described. Vegetation description involved the identification and cover-
abundance estimation of all the species in each quadrat. Each species identified in a quadrat
was then described by 21 macro-morphological qualitative and quantitative attributes. Data
analysis, using the application SYNCSA, aimed at identifying a subset of attributes that
maximized the congruence p(D;A), which is a matrix correlation measure between variation
of the vegetation (distance matrix D) and variation of the factor in consideration (matrix A).
In the analysis, different data transformation and spatial scales were considered. PFTs were
identified as populations of plants that were identical with respect to the attributes in the
optimal subset. Maximum congruence for the factor nitrogen addition was 0.664 when the
quadrats in each experimental plot were pooled and the vegetation was described by PFTs
defined by: leaf form, plant height, persistency, vegetative propagation, leaf width and leaf
resistance to traction. For the factor forage on offer, maximum congruence was 0.575, with
the quadrats pooled, and PFTs defined by leaf length, plant height, leaf form, sheet length,
leaf resistance to traction, leaf width, type of aerial stem tissue, type of leaf surface.
Ordination revealed PFTs that, in terms of cover-abundance, responded more clearly to each
factor. Multivariate analysis of variance with randomization testing was used to compare the
vegetation composition, as described by PFTs given by the optimal subset of attributes for
each factor, between levels of each factor. Significant differences were detected for the effect
of nitrogen addition (P=0.025), being significant (o = 0.05) the contrasts between 0-170, 0-
200 and 30-200 kg N/ha. The analysis also detected significant differences for the effect of
forage on offer (P = 0.002), being significant (oo = 0.05) the contrasts between 4.0-12.5, 5.5-
12.5 and 4.0-9.0 %. The differences were not significant, for both factors, when vegetation
was described by the species composition. The results support the conclusion that attributes
that are optimal for the definition of PFTs for a given factor, not necessarily would be optimal
for another factor; as a consequence likely not existing a classification of plants into PFTs
that would be optimal for any environmental factor.

Key-words: functional types, grassland vegetation, grazing, nitrogen addition, morphological
traits.

2 MSc. Dissertation presented at the Graduate Program in Ecology, Institute of Biosciences, Federal University
of Rio Grande do Sul.
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1. INTRODUCAO

As areas com vegetacdo campestre no sul do Brasil e paises do rio da Prata sdo
reconhecidas pela sua vastidao e grande variedade botanica. Os campos apresentam uma
fisionomia que varia desde pradarias a vegetacdo arbustiva, sendo a vegetacdo constituida
principalmente por espécies de gramineas, compostas, leguminosas e ciperaceas. A
manutengdo, nos campos naturais, de ecossistemas diversos e equilibrados, que continuem
servindo de base para a producdo animal desenvolvida no Estado, é objetivo dos trabalhos
desenvolvidos nessas areas sob pastejo. Novos conceitos ¢ metodologias t€m sido propostos
com a finalidade de aumentar o conhecimento e a predictabilidade desses ecossistemas.

A compreensdo do funcionamento dos ecossistemas de campos naturais requer a
identificacdo de padrdes e processos que estariam associados aos fatores do ambiente. Os
padrdes sdo evidenciados pela repeticdo da vegetagcdo no espaco, € os processos pela dindmica
desses padrdées no tempo e espaco (Pillar, 2000a). O estudo de padrdes € comparativo e
depende da taxonomia dos organismos que se usa para definir populagdes e descrever
comunidades vegetais. Descrever comunidades relacionando formas vegetais com o ambiente
tem interessado os cientistas da vegetacdo desde que Warming e Raunkiaer, no final do século
XIX e no inicio deste, propuseram sistemas de classificacdo baseados nas formas de vida e
crescimento. Estudos recentes, com o objetivo de desenvolver modelos globais de predi¢ao de
mudangas na vegetacdo frente as mudangas climaticas, t€ém procurado identificar tipos
funcionais de plantas. O International Geosphere-Biosphere Programme (IGBP), com seu
nucleo de estudos principal Global Change and Terrestrial Ecosystems (GCTE), tem
organizado grupos de trabalhos, desde 1993, sobre o assunto, chegando a conclusdo de que a
identificacdo de tipos funcionais de plantas € essencial para os modelos preditivos.

Em escala regional, estudos indicam que as condi¢cdes climaticas sdo o fator

predominante na determinacio da estrutura da vegetagdo. A medida que se reduz a escala de
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estudo, os distirbios e interacdes bioticas passam a ser os fatores mais relevantes na
estruturacdo da vegetagdo. Conjetura-se que essa hierarquia de fatores atue como filtro
selecionador de plantas com caracteristicas morfologicas e funcionais que as tornam aptas a
persistirem sob determinadas condi¢cdes. Somente aqueles genodtipos que apresentarem forma
e funcdo mais adaptadas prevalecem.

Pesquisas recentes t€ém quantificado o carater adaptativo da vegetagao através do
uso de atributos morfologicos. Foram desenvolvidos métodos de descricdo da vegetagdo com
tipos funcionais de plantas como alternativa ou complemento aquela com espécies (Pillar &
Orloci, 1993a). Através de modelos matematicos sdo avaliadas as diferentes estratégias
adaptativas sob diferentes limitagdes ambientais.

Este estudo objetiva identificar respostas a diferentes intensidades de pastejo e
niveis de adubagdo nitrogenada na vegetacdo campestre, descrita por espécies e tipos
funcionais de planta. Apresentam-se resultados obtidos em um experimento a campo que foi
conduzido em Eldorado do Sul, RS. Busca-se identificar atributos morfolégicos e funcionais
que expressem respostas nitidas aos fatores considerados. Trabalha-se na hipdtese de que com
um determinado nivel de adubacdo nitrogenada, algumas plantas serdo capazes de se
desenvolver e dominar na comunidade, enquanto outras serdo incapazes de competir. Da
mesma forma, com diferentes intensidades de pastejo, algumas populagdes conseguirdo
sobreviver, talvez porque apresentem adaptagdes que toleram ou evitem o efeito do pastejo,

enquanto outras ndo persistirdo.



2. MARCO CONCEITUAL

A identificagdo da relagdo de determinadas caracteristicas morfoldgicas de plantas
com fatores do ambiente t€ém uma longa historia no estudo da vegetacdo. A relagdao esta
baseada na observacdo de que fatores fisicos e biologicos do meio sdo determinantes da
fisionomia da vegetagdo porque o ambiente funciona como um filtro (Keddy, 1992),
removendo os individuos que ndo apresentam uma determinada adapta¢do. Assim, a presenga
e abundancia desses individuos pode ser interpretada como uma resposta a variacdo dos
fatores (Diaz et al., 1992; Pillar, 1999a) oportunizando, com uso de metodologias adequadas,

uma melhor compreensdo dos diferentes padrdes em comunidade.

2.1. Alguns aspectos historicos da descrigdo da vegetacao

A descrigdo da vegetacdo usando tipos fisiondmicos foi uma das primeiras
tentativas de se classificar a estrutura da vegetagdo. Associando caracteristicas morfoldgicas e
arquitetonicas das plantas a determinadas regides, von Humboldt, em 1806, (von Humboldt,
1850) foi um dos pioneiros a classificar as plantas pela forma e, assim, descrever a estrutura
da vegetagao (Du Rietz, 1931).

Influenciado pelas idéias de De Candolle e pelas teorias de evolugdo e adaptacgdo
de Darwin (1981), Warming (1909)°, em 1895, acrescentou um propdsito mais vantajoso a
descricdo por tipos fisiondmicos. Ele classificou as plantas superiores em grupos bioldgicos
relacionando-os ao ambiente em que se desenvolviam. Dessa forma, atribuiu aos grupos um
carater funcional e adaptativo, denominado-o de componente efarménico4 da vegetacdo.
Warming (1909) relacionou a arquitetura e as formas das plantas organizando-as pelas formas

de crescimento (Du Rietz, 1931).

? Publicado originalmente “Plantesamfund” pela Universidade de Copenhagen.
* Conforme Warming (1909) o termo ¢ originério do francés épharmonie, foi introduzido por Vesque, em 1882,
com significado de “o estado da planta adaptada”.
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Segundo a revisao de Du Rietz (1931), apos alguns anos, Oscar Drude apresentou
também importantes contribui¢des. Para o autor, Drude acreditava nas transformacgdes das
espécies pela agdo direta do ambiente, porém enfatizava a diferenca entre atributos
morfologicos e bioldgicos. A classificagdo proposta por Drude deixou de ser unilateral e
somente baseada em atributos puramente funcionais (efarmonicos), pois utilizava atributos
como: a forma bésica da planta (arvore, arbusto, anual, perene), a forma e duracao das folhas,
a protecdo das gemas das folhas e flores, posicdo e estruturas dos 6rgdos de absorgao e tipo de
reproducao (Pillar & Orloci, 1993a).

Em 1907, Raunkiaer (1934) propos o seu sistema de classificacdo das plantas em
formas-vitais baseado na posi¢ao das gemas de crescimento nas estagoes do ano desfavoraveis
ao desenvolvimento vegetal. O sistema de classificagdo de Raunkiaer diferia dos anteriores
por ser baseado, principalmente, em um unico atributo complexo, o qual sintetizava um
conjunto de atributos relacionados a adaptacdo da planta ao clima. O botanico procurava dar
um tratamento estatistico ao estudo das formas de vida, possibilitando o uso da flora como um
exato indicador do clima (Du Rietz, 1931). Com isso, o sistema de Raunkiaer obteve grande
aceitacdo no meio cientifico (Du Rietz, 1931) e, apesar das criticas iniciais, continua sendo
utilizado (Boldrini, 1993; Pillar & Orloci, 1993a).

Para Du Rietz (1931), a controvérsia sempre se manteve entre os que enfatizavam
o uso de atributos adaptativos (efarmaonicos) e os que achavam isso uma avaliagdo subjetiva,
preferindo os atributos fisionomicos. A dificuldade de delimitagdo e classificagdo das formas
de vida existia mesmo entre os que concordavam com o seu uso. Du Rietz, ao propor um
sistema de formas de crescimento, baseado no sistema de Warming, admitia que dificilmente
se conseguiria um sistema de formas de crescimento que alcancasse a estabilidade da
terminologia.

Na mesma época, houve a adocdo do sistema de composicdo de espécies para a

descri¢do de comunidades. Esse sistema, por proporcionar uma forma clara para classificagao
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dos individuos, foi rapidamente aceito pela comunidade cientifica da época. Com a expansao
das informagdes taxondmicas, ampliando o nimero de espécies catalogadas, e as praticas
fitossociologicas introduzidas por Braun-Blanquet, em 1928, consolidou-se a descrigdo
baseada em espécies como o sistema predominante (Pillar & Orloci, 1993b).

Apesar da adogdo de um sistema de classificacdo padrdo, uma parcela da
comunidade cientifica continuou desenvolvendo sistemas que permitiam determinar
caracteristicas na composi¢do e na estrutura da comunidade de plantas que refletem as
condigdes do ambiente. Entre eles, o sistema de Du Rietz (1931), baseado na forma de
crescimento; o sistema de Barkman (1988), ao contrario do anterior, baseado na arquitetura de
plantas considerando apenas os aspectos fenologicos ndo necessariamente adaptativos; € o
sistema de Orloci & Orloci (1985), baseado em um conjunto de atributos, que define tipos
chamados de CST (character set types). Esse ultimo, foi posteriormente revisado e ampliado
por Pillar & Orloci (1993a).

O desenvolvimento de sistemas de classificacdo das plantas, complementares ao
sistema de reconhecimento de espécies, recentemente ganhou novo impulso com a
necessidade de se ter modelos de predi¢do, com validade global, das respostas da vegetagao
as variagcdes climaticas. Com essa preocupacgdo, o International Geosphere-Biosphere
Programme - IGBP (Steffen et al., 1992), com o projeto Global Change and Terrestrial
Ecosystems (GCTE), tem conduzido, desde 1993, varios grupos de trabalho onde tém sido
discutidos os avangos em novas formas e sistemas de classificacdo de plantas. Esses estudos
tém concluido que ¢ essencial o desenvolvimento de um sistema de classificagdo de plantas

por tipos funcionais (Woodward & Cramer, 1996; Mclntyre, 1999).

2.2. A dicotomia entre espécies e atributos morfoldgicos

Revisando sistemas taxondmicos, Pillar & Orloci (1993a) salientaram que alguns
sistemas apresentam uma divergéncia basica. Enquanto a forma tradicional, baseada em

espécies, implica na organizagdo dos individuos dentro de grupos filogeneticamente
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relacionados, que reflitam um ancestral comum (Noble & Gitay, 1996), o sistema baseado em
atributos morfolégicos envolve a nocdo de funcionalidade dos atributos, caracterizando uma
classificagdo nao relacionada, necessariamente, a filogenia das plantas. Embora a nogao de
funcionalidade seja muito dificil de se definir ou classificar (Box, 1996), esta ¢ valida e nao
deve ser descartada sem antes ter sido estudada, exaustivamente, em varios ambientes
(Mclntyre et al., 1999a).

O sistema de classificagdo tradicional sintetiza as informa¢des em torno do nome
da espécie (Pillar & Orloci, 1993a) caracterizando-se pela utilizagdo de atributos estaveis,
relacionando os individuos a uma historia evolutiva comum (Noble & Gitay, 1996), tornando
possivel o estabelecimento de regras claras de classificagdo dos organismos em taxons. Esses
atributos, principalmente floristicos, sdo os responsaveis por transmitir a informagao genética
entre geracdes. Com essas caracteristicas e o aumento do numero de espécies identificadas e
estudadas, esse sistema tornou-se predominante em estudos fitossosiologicos. Entretanto,
varios autores salientam a incapacidade do sistema baseado em espécies em contribuir para a
identificacdo de importantes aspectos ecoldgicos. Segundo Lausi & Nimis (1985), os atributos
que melhor refletem as adaptagdes das plantas ao ambiente, provavelmente, sao os das
estruturas ndo reprodutivas, pois s@o esses atributos que estdo diretamente ligados aos
processos adaptativos.

E no estudo de dindmica de vegetagio, onde se relaciona a estrutura da vegetagio
com os processos dos ecossistemas, em varias escalas, que o estudo da vegetagdo baseado nos
atributos morfoldgicos apresenta sua grande contribui¢do (Diaz et al., 1999a), pois tende a
superar problemas inerentes a defini¢do baseada em espécies. A composi¢do de espécies pode
ndo representar a semelhanca da estrutura da vegetagdo quando, em estudos de grande escala,
comparam-se comunidades de locais distantes, porém ecologicamente similares. Espécies
taxonomicamente diferentes podem apresentar forma e comportamento convergentes,

provavelmente dividindo a mesma fun¢ao na comunidade (Diaz et al.,1992).
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Diferentes atributos morfologicos, que ddo forma a planta, podem representar
diferentes respostas evolutivas aos mesmos fatores de selecdo (Warming, 1909; Givnish,
1987), tornando dificil a identificagdo de atributos funcionais. Algumas modificacdes
funcionais expressam-se na forma das plantas, como por exemplo a largura da folha para
controle de perda de agua (Givnish, 1987), outras ndo sdo tdo aparentes assim, como 0s
mecanismos reprodutivos e fotossintéticos (Box, 1996), enquanto outras estdo relacionadas a
atributos pré-adaptados que podem passar a ser funcionais em ambientes sob a intervengdo do
homem, onde encontra condi¢des diferentes do habitat onde evoluiu (Kleyer, 1999). A
dificuldade na utilizacdo de sistemas taxondmicos baseados em atributos morfologicos reside
na identificacdo dos atributos que representem adaptagdes as mudangas das condi¢des de
ambiente e na operacionalidade desses sistemas (Pillar & Orloci, 1993b). Sabe-se que a
diversidade ou complexidade do ambiente ¢ muito relacionada com o tipo de distarbio, se
natural ou artificial, e a escala de observagdo (Mclntyre et al., 1999a). E necessario definir
tipos de plantas baseados em atributos que agrupem a complexidade de espécies e populagdes
apresentando padrdes de respostas semelhantes as condi¢des do ambiente (Grime et al.,

1997), em vérias escalas.

2.3. Definicao de tipos funcionais de planta

As primeiras tentativas de conceituar tipos funcionais de planta (TFs) foram
desenvolvidas com o proposito de aplicagdo em modelos ecoldgicos globais (Box, 1996).
Varios autores propuseram a identificagdo de tipos funcionais como se referindo ao grupo de
plantas que comporta a mesma funcdo no ecossistema e que pode ser agrupado por uma ou
mais caracteristicas biologicas similares (Woodward & Cramer, 1996). Buscava-se identificar
padrdes e conectar os diversos biomas do globo, baseando-se na suposicdo de que a evolugao
das comunidades vegetais seria convergente. Revendo uso anterior do conceito, Noble &
Gitay (1996) preferiram considerar tipos funcionais como grupos de plantas que exibem

respostas similares as condigdes de ambiente e apresentam efeitos parecidos sobre os
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processos dominantes do ecossistema. “Tipos funcionais de planta sdo tipos de plantas
funcionalmente similares” (Box, 1996), sendo, segundo Pillar (1999a) aqueles tipos de planta
que permitem a percep¢do mais nitida da associacdo entre vegetacdo e ambiente. Varios
estudos tém demonstrado que dificilmente sera possivel estabelecer um grupo de tipos
funcionais que sirva a todas as escalas e propositos; tipos funcionais devem ser identificados

para diferentes propositos e com diferentes niveis de resolugdo (Skarpe, 1996)

2.4. A escolha de atributos para definir tipos de planta

Os métodos e discussdes de como derivar tipos de plantas que sejam funcionais
tém sido tema de varios congressos e publicacdes. Basicamente, os métodos tém conduzido
para trés aproximagdes: a indutiva, agrupando os organismos de acordo com observagdes de
varios ecossistemas ou experimentos; a dedutiva, ou a priori, derivando tipos funcionais a
partir da compreensdo de processos na composicdo e funcionamento da vegetacao; a definida
pelos dados, onde técnicas de andlise multivariada sdo usadas para derivar caracteres
selecionados (Woodward & Cramer, 1996; Skarpe, 1996).

O esquema analitico predominante ¢ o que utiliza a multiplicagdo de uma matriz
de k atributos por s espécies (matriz B) pela matriz de presenca/auséncia ou abundéncia das s
espécies em n unidades amostrais (matriz W). A matriz resultante de k atributos por n
unidades amostrais ¢ submetida as técnicas de analise multivariada convencionais (Diaz et al.,
1992; Diaz et al., 1999a; Pillar, 1999a). Alguns autores utilizam apenas a matriz B de &
atributos por s espécies; sobre a qual procedem as analises de ordenagdo identificando os
principais eixos de variacdo dos dados e inferindo as principais tendéncias de respostas ao
ambiente (Thompson et al., 1996; Grime et al., 1997).

A obrigatoriedade de usar dados binarios ou quantitativos foi vista por Pillar
(1999a) como uma limitagdo do método analitico predominante. A possibilidade do uso de

dados qualitativos em um esquema analitico baseado na hierarquia dos atributos, de acordo
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com uma matriz de estados de atributos, foi sugerida por Orldoci & Orloci (1985) e Pillar &
Orloci (1993a). O problema passa a ser determinar quais atributos definirdo tipos funcionais
(Skarpe, 1996). A forma analitica de selecionar os atributos proposta por Pillar (1999a),
descrita em Pillar & Orloci (1993a), é baseada na maximizacdo da congruéncia entre a
variagdo da vegetacdo descrita por tipos funcionais e a variagdo ambiental. Partindo-se da
matriz de s espécies por k atributos pré-selecionados pelo pesquisador (matriz B), mais uma
matriz de abundéancia de s populacdes (que podem ser espécies) por n unidades amostrais
(matriz W) e outra de p varidveis ambientais por » unidades amostrais (matriz E), através de
um algoritmo recursivo, pode-se determinar a seqiiéncia 6tima dos atributos e a relevancia
ecologica destes (Figura 1). Baseado neste esquema analitico quantitativo ¢ possivel derivar
um subconjunto 6timo de atributos definindo TFs, ou tipos baseados em atributos como foram
denominados nos trabalhos de Quadros (1999) e Castilhos & Pillar (2000).

Entretanto, seguindo o esquema analitico proposto, o subconjunto otimo de
atributos depende de como sdo selecionados os atributos que compdem a matriz de
populagdes por atributos (matriz B) e pode variar conforme a estrutura dos dados e as
transformagoes aplicadas aos dados no processo de otimizagdo (Pillar, 1999a). A estrutura dos
dados ¢ afetada porque a soma dos valores de performance nido ¢ igual para todas as
populagdes nem para todas as unidades amostrais, pois existem espécies que, pelas suas
caracteristicas morfologicas, sempre ocorrem com valores baixos de abundancia e cobertura
(Pillar, 1988). A estrutura dos dados também ¢ afetada quando ocorre um grande numero de
zeros na matriz de dados pela auséncia de algumas populagdes nas unidades amostrais,
gerando o problema de indeterminag@o analitica dos dados ou de ndo linearidade (Pillar &
Orloci 1991). Assim, quando se aplicam transformagdes aos dados, tais problemas na

estrutura dos dados podem ser atenuados ou acentuados.
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FIGURA 1: Algoritmo geral para a selecdo de um subconjunto 6timo de
atributos que maximize a congruéncia da variacdo da
vegetacdo e ambiente. Adaptado de Pillar (1999a).
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2.5. Selecdo do conjunto inicial de atributos

Qualquer que seja a aproximagao escolhida para a defini¢do dos tipos de planta, ¢
vital a selecdo do conjunto de atributos que serd submetido ao esquema analitico (Skarpe,
1996). Como eles sdo medidos e como os resultados sdo relatados, sdo fatores que devem ser
considerados na escolha do conjunto de atributos (McIntyre et al., 1999b).

A escolha do conjunto de atributos pode estar baseada em dados da literatura ou

em estudos prévios de campo (Diaz Barradas et al., 1999) ou laboratorio (Grime et al., 1997).
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Podem ser utilizados atributos morfologicos ou fisioldgicos ligados a caracteristicas
ecologicas (Keddy, 1992), porém deve-se levar em conta os custos e a possibilidade da
observacao (Skarpe, 1996). Dependendo da escala e propdsito do estudo podem ser coletados
atributos de cada espécie ou, considerando a variagdo intra-especifica, de cada populagdo
(Thompson et al., 1996; Diaz et al., 1999a). Em escalas continentais ou regionais, empregam-
se atributos relacionados com o clima de forma que reflitam a tolerancia das espécies a
temperatura ¢ umidade do solo. Em escala de comunidade, ou em estudos de dinamica de
manchas de vegetagdo, os critérios devem ser diferentes (Thompson et al., 1996), analisando
as populagdes presentes nas amostras (Diaz et al., 1999a; Pillar, 1999a).

Grime et al. (1997) reivindicaram o uso de atributos mais funcionais ou
intimamente ligados as fun¢des do ecossistema. Salientaram que o uso, unicamente, de
atributos morfolégicos causa um viés na analise, pouco representando os aspectos bioldgicos
das espécies. Outros autores advogam que o uso de atributos morfologicos estruturais de facil
observacdo facilita a coleta de informagdes, embora a ligacdo entre atributos morfologicos ¢
funcdo precise ser salientada (Box, 1996; McIntyre et al., 1999a; Diaz et al, 1999a). O uso de
expressoes de forma e comportamento observaveis permite derivar tipos de planta que
respondam as variagcdes do ambiente em termos de ocorréncia ou performance (Pillar, 1999a).

Os atributos devem ser, primeiramente, escolhidos de acordo com padrdes e
fundamentos conhecidos do funcionamento das plantas. Depois, cada estudo precisa
documentar a flora, principalmente em termos de representatividade das formas de vida,
principais caracteristicas ambientais e disturbios histéricos a que a vegetacdo foi submetida
(Mclntyre et al., 1999b; Landsberg et al., 1999). Weiher et al. (1999) propuseram um lista de
atributos que poderia ser testada em um grande nimero de ambientes, e Mclntyre et al.
(1999a) salientaram como essa lista de atributos poderia ser desenvolvida em relagdo a um

disturbio especifico.
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2.6. Fatores ambientais e a variagdo da vegetacdo descrita por tipos de planta

A presenca de determinados tipos de planta compondo a vegetagdo pode ser
interpretada como o produto de uma filtragem ambiental (Keddy, 1992; Woodward &
Diament apud Landsberg et al., 1999). O filtro se da pelo efeito das condi¢des climaticas, o
regime de disturbios e as interagdes bioticas (Diaz et al., 1999a).

O clima, os distarbios e as interagdes biodticas tendem a atuar como forte pressio
de selecdo sobre os genotipos que ocorrem em qualquer lugar. Esses fatores operam como
filtros hierarquicos a medida que ¢ reduzida a escala de observagao (Keddy, 1992; Diaz et al.,
1998). A filtragem ¢ feita sobre os individuos, sendo que aqueles que ndo apresentarem uma
combinac¢do de atributos adequada para determinada condi¢do do ambiente sdo eliminados.
Somente aqueles individuos aptos permaneceriam na comunidade de plantas de cada local
(Keddy, 1992).

A filtragem de individuos no processo de constru¢ao de comunidades vegetais foi
relacionada por Keddy (1992) com o processo de evolugdo através da sele¢@o natural. O nicho
onde as plantas se desenvolvem seria um filtro das estratégias que as plantas adotaram e um
reflexo do sucesso que clas obtiveram, permitindo que se identifiquem caracteristicas
biologicas importantes para um nivel particular de recursos disponiveis (Mclntyre et al.,
1999Db).

Nesse contexto, a fisionomia das comunidades € vista como uma testemunha viva
da importancia dos fatores climaticos como agentes da selecdo natural. A estrutura vertical da
vegetagdo ¢ um exemplo. A altura maxima que uma vegetacdo pode alcangar é determinada
pela disponibilidade hidrica. Onde existe dgua disponivel e protecdo contra ventos fortes e
secos espera-se a ocorréncia de florestas (Crawley, 1997).

A aparente inconsisténcia entre clima e vegetacdo no Rio Grande do Sul foi
discutida por Pillar & Quadros (1997). O clima indicaria a presenga de floresta onde ha

campo, em todos os locais do estado, uma vez que a precipitagdo anual ¢ maior do que a
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evapotranspiracdo potencial (Pillar & Boldrini,1996). Estudando esta hipotese, Pillar &

Quadros (1997) conjeturaram que os fatores atuam em diferentes escalas. Em larga escala, a
sazonalidade e flutuagdo anual do clima, causam déficits hidricos que impedem o predominio
de florestas em algumas regides. Em uma escala menor, a disponibilidade hidrica ¢
influenciada pela heterogeneidade das caracteristicas locais como origem geomorfoldogica e
tipo de solo, topografia e drenagem. As interacdes dentro da comunidade e distirbios como o
fogo e o pastejo sdo os determinantes da heterogeneidade vertical e horizontal dos padrdes

locais de vegetacdo.

2.6.1. O clima e os tipos de planta

Descrevendo as espécies presentes na vegetagdo campestre sul-rio-grandense,
Lindman (1906) e Rambo (1956) observaram um padrdo de fendtipos recorrentes, com
presenga de individuos adaptados ao déficit do regime hidrico e acdo de herbivoros. Desta
forma, os autores assumiram serem as plantas da vegetacdo campestre mais adaptadas a
situagdo de estresse hidrico do que florestas (Pillar & Boldrini, 1996).

As plantas observadas por Lindman apresentavam uma ou mais estruturas
adaptadas a situagdo de estresse da regido como oOrgdos de reserva subterraneos, folhas
coriaceas pequenas ou reduzidas, tomentosidade nas folhas, entre outros (Pillar & Boldrini,
1996). A partir destas observagdes, Lindman concluiu serem as comunidades vegetais
campestres rio-grandenses adaptadas a crescerem em lugares desabrigados, terrenos quentes e
pobres em agua, com precipitacdo parca (Rambo, 1956).

O Pe. Balduino Rambo (1956), seguiu e ampliou algumas das considera¢des de
Lindman (Barreto & Boldrini, 1990), com referéncia ao carater adaptativo da vegetagao.
Rambo (1956) descreveu as adaptacdes referindo-se “ao grande numero de plantas que
possuem denso revestimento de pélos, com fun¢do de diminuir o calor e a transpiragéo; folhas
coriaceas, principalmente a vegetacdo rasteira ndo gramindcea ou arbustiva; adaptagdes em

estruturas e posi¢ao das laminas foliares ou rudimento destas; presenca de 6leos volateis, que
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além de repelirem os herbivoros pastadores ainda evaporam mais depressa do que a agua;
presenga de oOrgdos subterraneos espessos com a funcdo de armazenamento de agua e
nutrientes e inflorescéncias muito unidas e destacadas, principalmente nas compostas”.

Na savana africana, Skarpe (1996) encontrou TFs e comunidades fortemente
associados com a precipitacdo total anual, precipitacdo do més mais imido, umidade do solo e
a temperatura do més mais frio. Os atributos utilizados basearam-se nas caracteristicas
estruturais e funcionais e foram escolhidos por estarem relacionados com o clima. Os tipos
foram definidos como grupos de espécies que apresentavam combinagdes de atributos
similares.

Na Argentina, Diaz & Cabido (1997) utilizaram 24 atributos vegetativos e
regenerativos para analisar a estrutura do ecossistema em um gradiente climatico regional.
Baseando-se nos atributos e em técnicas de analise multivariada, foram identificados oito TFs
divididos em dois grupos. Um grupo apresentava estratégia de alto investimento em
estruturas fotossintéticas e de crescimento, ciclo de vida curto, privilegiando fortes picos de
producdo de biomassa. O outro grupo tinha uma estratégia de investimento em estruturas de
reserva, defesa, alto grau de ramificacdo junto ao solo, folhas suculentas e perenes, ou com
caules fotossintéticos. Conforme os autores, o primeiro perfil de estruturas foi uma tendéncia
das pastagens de areas montanhosas; o segundo, foi de areas com vegetacdo arbustiva,
xerofitica e halofitica, adaptada ao clima mais quente e seco.

Embora as formas de vida propostas por Raunkiaer (1934) manifestem evidente
resposta da vegetacdo as condicdes climaticas, principalmente porque sdo atributos
complexos correlacionados com atributos como tamanho da planta (Landsberg et al., 1999),
em termos de dinamica de comunidade ¢ importante saber o tempo que a comunidade
permaneceu inalterada. A histéria dos disturbios pode ter profundos efeitos sobre a

abundancia relativa de diferentes formas de vida (Crawley, 1997).



15
2.6.2. A variacdo do habitat e os tipos de planta

Em um nivel mais seletivo de filtragem, os disturbios ou varia¢des do habitat, em
um sentido mais amplo, operam sobre o grupo de individuos pré-selecionados pelo fator clima
local (Diaz et al., 1999a; Landsberg et al., 1999; McIntyre et al., 1999b). A resposta as
variagdes do habitat, que esta determinando a composi¢ao da comunidade de plantas em
termos de espécies e TFs, vai depender da intensidade dos disturbios atuais e da adaptagéo
dos gendtipos presentes na area aos disturbios historicos (Diaz et al., 1999a; Landsberg et al.,
1999; Mclntyre et al., 1999b).

Diaz et al. (1999a), comparando locais alterados por pastejo ou cultivo da terra
com locais inalterados por longos anos, dentro de um gradiente climatico, observaram que a
intensidade de respostas ao distarbio da vegetagdo, descrita por TFs, foi maior em regides
onde os fatores climaticos ndo eram tdo severos. Por outro lado, em termos de riqueza ha
presenca de mais espécies nos locais onde o efeito do clima era mais intenso. Segundo Diaz et
al. (1998), muitas espécies presentes na area, com formas e fungdes similares, podem estar
respondendo as mesmas variagdes do ambiente. Um dos provaveis efeitos das variacdes do
habitat seria ocasionar a redistribuicdo das linhagens geograficamente. Para alguns autores, a
historia evolutiva dos distirbios na area deve ser incorporada aos estudos comparativos
(Mclntyre et al., 1999b), pois esta ¢ um elemento chave na interpretacdo das respostas da
vegetagdo ao uso do solo (Diaz et al., 1999a). Por exemplo, o pastejo e o fogo parecem ter
estado presente na historia evolutiva das espécies dos campos e do pampa (Diaz et al., 1998;
Quadros, 1999).

Milchunas et al. (1988), estudando o efeito do pastejo, constataram que uma
histéria evolucionaria de presenca de animais pastadores na vegetacdo traz uma explicagao
melhor sobre as respostas da vegetacdo. Segundo os autores, o pastejo tem maior efeito sobre

a composi¢ao de espécies em ecossistemas onde este ¢ um distarbio recente.
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Landsberg et al. (1999), estudando uma regido arida da Australia, recentemente
submetida a a¢@o do pastejo, identificaram um efeito drastico sobre a composi¢ao de espécies
refletido por uma perda de diferenciacdo entre as manchas de vegetacdo. Os autores
atribuiram a mudanga a recente presenca de grandes mamiferos pastadores sobre uma
vegetacdo evolutivamente ndo adaptada.

O conhecimento da origem adaptativa dos atributos nem sempre ¢ uma certeza do
fator a que a vegetacdo esta respondendo. Em vegetacdes semiaridas, o estresse das plantas a
falta de 4gua ou ao pastejo provoca efeitos similares. Em ambos, as plantas incorrem em
perdas parcial ou total de 6rgdos. Nesses casos, adaptagdes que permitem a sobrevivéncia a
esse tipo de estresse podem promover tolerancia ou evitamento ao pastejo (Milchunas et al.,
1988). Registros fosseis indicam que habitats semidridos, pastagens extensivas € animais
pastadores apareceram, interagiram e evoluiram juntos (Coughenor, 1985).

E importante considerar que muitas plantas sdo como metapopulagdes de
repetidas unidades modulares. Organismos modulares resistem a predacdo por meio da
reproducdo vegetativa. Os atributos individuais ndo sao os alvos da selecao natural, mas sim o
ajustamento do gendtipo ou as combinagdes de atributos que, como um todo, estd interagindo

com as condigdes do habitat (Coughenour, 1985).

2.7. A oferta de forragem e a variacdo dos tipos de planta

A oferta de forragem ¢ definida como a disponibilidade de forragem aos animais,
sendo uma fungdo inversa da intensidade de pastejo (Maraschin, 1998). O ato de resistir ao
pastejo pode ser considerado como o resultado da expressdo de uma combinagdo de atributos
que permitem a planta persistir sob uma determinada intensidade desse disturbio. A
resisténcia ¢ obtida através de estratégias que podem ser classificadas em estratégias de
evitamento e estratégias de tolerancia (Briske & Richards, 1995).

Alguns autores consideram que existe uma controvérsia entre os dois principais

grupos de resisténcia ao pastejo. Hipoteses diferem quanto a dicotomia entre evitamento e
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tolerdncia ao pastejo por serem consideradas estratégias mutuamente exclusivas (Rosenthal &
Kotanen apud Mclntyre et al., 1999b). Da mesma maneira, alguns autores tém levantado a
hipotese de que o crescimento compensatério, em resposta aos danos produzidos pelos
animais em algumas espécies de plantas, ndo seria uma adapta¢do a herbivoria, mas uma
simples conseqiiéncia fisiologica da adaptagdo das plantas para competir por luz (Jiremo et
al., 1996; McNaughton, 1983).

A relacdo mutua entre evitamento e tolerancia pode ser inferida a partir da
hipotese de disponibilidade de recursos. O principio da alocacdo 6tima de energia na planta
determina a melhor estratégia de resisténcia ao pastejo, especificamente, escape ou defesa. A
pressuposicdo desta hipotese ¢ a de que a taxa de crescimento de uma planta pode se ajustar
segundo a quantidade de recurso disponivel no habitat (Briske, 1999).

A estratégia de evitamento ao pastejo € alcangada por mecanismos de defesa e
escape os quais reduzem a probabilidade do acesso aos tecidos da planta e a palatabilidade do
material aos animais. Estes compreendem atributos relacionados a arquitetura, compostos
bioquimicos, ou associagdes de plantas (Briske & Richards, 1995). Relacionados a defesa
encontram-se os atributos que restringem a a¢ao do animal sobre a planta. Estes podem ser
compostos secundarios como taninos, alcaldides ou 6leos secundarios, entre outros. Podem
ainda estar relacionados a atributos anatomicos e estruturais como pilosidade, espinhos,
cerosidade, esclerofilia e silificagdo ou ainda a associa¢do interespecifica que permite
protecdo de espécies com menor expressdo dos mecanismos de defesa quando crescem
proximos de espécies com grande expressdo destes mecanismos (Briske & Richards, 1995;
Mclntyre et al., 1999b).

A complexidade das interacdes relacionadas a presenca do animal na vegetacdo
tem dificultado a busca de tipos de plantas que respondam aos efeitos do pastejo (McIntyre et
al., 1999b). O pastejo, sendo um disturbio, resulta em uma dicotomia entre a pressdo de

selecao associada ao pastejo direto sobre a vegetacdo e as mudancas associadas com a
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alteragdo das condigdes de ambiente como conseqiiéncia do ato de pastejo (Landsberg et al.,
1999).

Os impactos diretos sobre a vegetacdo através do ato de comer ou movimentar-se
do herbivoro causam um efeito imediato na estrutura fisica da vegetacdo. A mudanga das
estruturas fotossintéticas da planta altera a capacidade de competi¢do entre esta e seus
vizinhos. Os impactos indiretos alteram a comunidade de plantas em um periodo mais longo,
através da compactagdo do solo, com mudangas da estrutura fisica do solo e seus processos
relacionados, alterando a disponibilidade de nutrientes, luz e 4gua (McIntyre et al., 1999b).

A seletividade dos animais que estdo pastejando ¢ um fator complicador. A
preferéncia pode ser influenciada pelos atributos individuais das plantas, mas depende da
interacdo dos animais com a comunidade de plantas (Briske & Richards, 1995). A escolha
final depende da espécie de animal e da disponibilidade de vegetagdo ao alcance destes
(Mclntyre et al., 1999b).

A resposta da comunidade ao pastejo ocorre diretamente através da morte dos
individuos ou da rebrota, e indiretamente através da substitui¢do de plantas, causando
mudangas na composi¢cdo de espécies e alterando a fisionomia. A forma mais freqiiente de
alteracdo tem sido a substituicdo de espécies de estratégias avangadas de sucessdo por
espécies pioneiras (Anderson & Briske, 1995). O modo e a magnitude da acdo do pastejo,
assim como a reagdo da comunidade, podem ser muito diferentes, até opostos, dependendo da
sensibilidade da comunidade ao pastejo de grandes herbivoros (Milchunas et al., 1988).

Coughenour (1985) discute como atributos originalmente adaptados as condigdes
do semi-arido podem ser tteis, promovendo a tolerdncia e o evitamento ao pastejo. O autor,
salientando que as gramineas sdo adaptadas ao pastejo como resultado de um processo
coevolutivo, observou que a posi¢cdo dos meristemas basais, a pequena estatura, a grande

densidade de perfilho, a alta taxa de reposi¢do de folhas, a presenca de 6rgdos de reserva



19

subterraneos e o rapido crescimento permitiram a elas evitar ou tolerar tanto as condi¢des de
semiarido como de pastejo.

Viarios autores relatam evidéncias historicas da presenca de pastejo em algumas
regides da América do Sul, inclusive no centro-oeste da Argentina e no Rio Grande do Sul.
Nesta area, Diaz et al. (1999a), trabalhando em um gradiente ambiental, oscilando entre clima
temperado na parte montanhosa a seco no planalto, observaram poucas mudangas da
composicdo floristica da vegetacdo sob pastejo. O principal efeito verificado foi sobre a
abundancia relativa e sobre os atributos morfologicos dos individuos.

Na provincia de Cordoba, na Argentina, Diaz et al. (1992) encontraram seis
grupos morfologicos de plantas respondendo a competigdo por luz e intensidade de pastejo. O
aumento da intensidade de pressdo de pastejo modificou a arquitetura da vegetagdo
progressivamente para uma miniaturizacdo das estruturas fotossintéticas e concentracdo da
biomassa junto a superficie do solo. Dois grupos de espécies com tipos diferentes de
comportamento em relacdo ao pastejo foram identificados: espécies que ndo apresentaram
adaptacdo morfologica, nas quais os individuos em diferentes condigdes de pastejo mostraram
formas de crescimento similares, e espécies que variaram morfologicamente, as quais
mostraram uma ampla diferenciacdo morfologica conforme a intensidade do pastejo. O
segundo grupo, conforme os autores, foi altamente preferido pelos animais (bovinos e
ovinos), sugerindo que o polimorfismo (plasticidade) ¢ uma estratégia para que possam
permanecer no habitat, enquanto que o primeiro grupo, provavelmente, deve apresentar
adaptacdes que evitem a agdo dos herbivoros.

A altura da planta, indumento da folha e sec¢do transversal da folha foram os
principais atributos determinando tipos otimos de planta em Castilhos & Pillar (2000),
estudando uma vegetagdo de campo natural, no centro do estado do Rio Grande do Sul,
submetida a pastejo e exclusdo através do uso de caracteres morfologicos. A descricdo da

vegetacdo foi baseada na composicao das espécies ¢ em 11 atributos morfoldgicos das
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plantas, os quais foram: forma de vida, forma de crescimento, tipos de tecido dos caules
aéreos, seccdo transversal da folha, textura da folha, superficie dorsal da folha, superficie
ventral da folha, indumento da folha, resisténcia da folha, largura da folha e altura da planta.

A capacidade da planta em mudar sua arquitetura em resposta a desfolhagdo ¢
compreendida como uma estratégia de escape. O escape pode ser alcancado no tempo,
relacionado com a dorméncia e fenologia, € no espago, através da cobertura, tamanho, altura
da massa fotossinteticamente ativa e forma da planta, mudando o comprimento dos entre-nos,
tamanho da folha, habito de crescimento e orientacdo. Também sdo estratégias importantes a
presencga de 6rgdos de reserva subterraneos, posicdo das gemas de brota¢do ao nivel do solo
ou abaixo (forma de vida) e presenc¢a de folhas planas muito proximas do solo, dificultando o
alcance por grandes herbivoros (Diaz et al., 1992; Landsberg et al., 1999).

Mecanismos de tolerancia se manifestam em atributos relacionados ao rapido
crescimento vegetativo. Com o aumento da taxa de reposi¢do de folhas através da atividade
meristematica e outros processos fisiologicos, ha a compensacao da fotossintese ¢ aumento da
alocacdo de carbono para as folhas. As caracteristicas vegetativas relacionadas com a
tolerdncia incluem a taxa de crescimento, nimero, posi¢do ¢ fenologia dos meristemas ou
gemas regenerativas e extensao dos orgaos de reserva (Anderson & Briske, 1995).

O grupo de atributos potencialmente relevante que permite aos organismos
resistirem ao pastejo ¢ extremamente amplo, varia de regido para regido conforme o clima e a
historia evolutiva sob pastejo e pode ndo estar diretamente correlacionado com o dano
produzido pelo pastejo. Relagdes entre tolerancia, evitamento ao pastejo e crescimento da
planta, podem nem sempre ser evidentes (Mclntyre et al., 1999b). Espécies com alto grau de
plasticidade fenotipica podem mudar suas expressdes de resisténcia ao pastejo da tolerancia
para a defesa com o aumento da intensidade do disturbio e¢ apresentarem uma vantagem

competitiva dentro da comunidade. A resisténcia ao pastejo ¢ maximizada em um contexto
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evolutivo quando a planta apresenta-se bem adaptada em relacdo a quantidade de recursos

alocados para os mecanismos de resisténcia (Briske & Richards, 1995; Briske, 1999).

2.8. O nitrogénio e a variagdo dos tipos de planta

r

O nitrogénio ¢ considerado o nutriente que mais limita a produgdo vegetal e
representa um importante custo variavel nos sistemas produtivos. No Rio Grande do Sul, em
experimento avaliando o efeito do nitrogénio sobre pastagens naturais com adubacdo de
correcdo, foi observado que esse nutriente € a alavanca propulsora de maiores mudangas nas
caracteristicas morfologicas e estruturais da pastagem (Boggiano, 2000).

A competicdo por recursos ¢ a interferéncia, principalmente alelopatica, sdo os
dois principais mecanismos de competi¢do das plantas. A competicao por recursos pode ser
subdividida em competi¢do por recursos do solo e competi¢do por luz (Tilman, 1990).
Embora a competicdo por luz seja um componente vital nos mecanismos de estrutura da
vegetacdo em ambientes produtivos, os recursos minerais sao os principais determinantes dos
processos que ocorrem na vegetagdo (Grime et al., 1997), independente de o habitat ser
produtivo ou ndo (Tilman, 1997), em escalas que variam do individuo ao habitat e ao
ecossistema (Grime et al., 1997).

Tilman (1988), discutindo o efeito do nitrogénio como fator determinante da
composicdo de uma vegetacdo, desenvolveu a teoria da taxa de crescimento relativo (TCR).
Segundo o autor, cada espécie de planta tem uma TCR maxima que ¢ alcangada com altas
taxas de recursos disponiveis. Por outro lado, cada espécie ou individuo apresenta varias
fontes de perda de biomassa através da senescéncia, pastejo, patdégenos, fogo, congelamento,
entre outras, ou até a morte. Para que a TCR de uma espécie seja igual as perdas, ela necessita
de determinadas quantidades de recursos do ambiente, representados pelo autor por R*. A
espécie so sera viavel em um determinado habitat se conseguir captar os recursos necessarios
para que possa manter o balanco entre as perdas e crescimento. Caso a concentragdo de

recursos seja maior que R* a espécie aumentara sua abundancia, do contrario, ira diminuir sua
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participagdo na comunidade até ser eliminada. Desta maneira, as plantas competem através de
seus efeitos em nivel de recursos no ambiente. Caso exista algum recurso limitante ou as
espécies estejam competindo pelo mesmo recurso, a espécie que apresentar o menor R* para
aquele recurso tende a dominar aquele habitat, devido a sua maior capacidade competitiva
(Tilman, 1990; Tilman, 1997).

Embora o modelo tedrico de R* pressuponha homogeneidade espacial e equilibrio
do habitat, o que seria improvavel de ocorrer na natureza, é util para a compreensdo dos
mecanismos basicos de competi¢do por nutrientes no longo prazo. Habitats naturais s@o
heterogéneos, as plantas sdo individuos discretos e o nivel de recursos varia em funcdo do
ambiente permitindo a coexisténcia de comunidades com muitas espécies (Tilman, 1997).

A coexisténcia ocorre porque existem competidores superiores e inferiores para
um determinado habitat e porque este habitat exibe um niimero infinito de locais potenciais a
serem explorados pelas plantas. Nestes espagos abertos pode ocorrer coloniza¢do por outras
espécies. A coexisténcia requer que os competidores inferiores sejam colonizadores
superiores, com grande capacidade de dispersdo e longevidade de propagulos, enquanto os
competidores superiores apresentam uma taxa de crescimento lenta (Tilman, 1997).

Tilman (1997) observou uma forte relagdo entre as habilidades competitivas e
colonizadoras de algumas gramineas em um experimento em casa de vegetacdo. Segundo o
autor, plantas de Schizachyrium scoparium e Andropogon gerardi alocaram menos de 1% de
sua biomassa na producdo de sementes com pequena viabilidade, requerendo de 11 a 17 anos
para invadirem areas abandonadas. Sendo competidores superiores, apresentaram um menor
valor de R*, atributos como raizes e¢ folhas permanentes, habilidade de crescer com pequena
concentragdo de nutrientes nos tecidos, pequena taxa de absor¢ao de nutrientes, alta eficiéncia
em extracdo de nutrientes em solos pobres, e resisténcia a herbivoria (Tilman 1990). Por outro

lado, os géneros Agrostis scabra e Agropyron repens, os quais possuem um maior valor de
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R*, apresentaram uma maior alocacdo de biomassa para as sementes e reprodugdo por
rizomas, invadindo areas livres no periodo de um a dois anos (Tilman, 1997).

Grime (1994) enfatiza que a hipdtese da taxa de crescimento relativo coloca muita
énfase na relacdo da alocacdo dos recursos entre a parte aérea e raizes. Sugere que a relagdo
se estabelece entre plantas que precisam explorar uma area maior ou sdo mais precisas na
busca por recursos, € que restricdes filogenéticas ditam a forma como as espécies comportam-
se na comunidade na exploracio do ambiente. Segundo o autor, as gramineas, com
capacidade para dominarem a comunidade, revelam uma tendéncia a serem menos precisas do
que as dicotiledoneas.

Conforme Grime (1994), vérios autores concordam que os nutrientes minerais sao
a causa principal para a existéncia de espécies com pequena cobertura ¢ abundancia em
pastagens com pouca fertilidade do solo. Contudo, divergem quanto ao fator que esta
limitando a producdo e determinando a composicdo de espécies em solos férteis. A idéia
predominante ¢ que o fator limitante ¢ a auséncia de luz na superficie do solo devido ao
sombreamento pela densa vegetacdo herbacea em locais produtivos. Entretanto, estudos
baseados em varios atributos morfo-fisiologicos da flora de pastagens britanicas tém
demonstrado que a competicdo por nutrientes ¢ o principal componente de interagdo das
espécies, em qualquer habitat (Grime et al., 1997).

A distribui¢@o de recursos dentro de habitats produtivos ¢ dindmica e determinada
pela capacidade das plantas em gerarem zonas onde os recursos sdo esgotados, acima da
superficie do solo pelo sombreamento e¢ abaixo da superficie pela expansao das raizes. O
padrdo espacial se altera com a estagdo de crescimento das plantas e sera modificado pelos
disturbios naturais ou uso da vegetagdo pelo homem (Grime, 1994). Esta dualidade foi
observada na defini¢do de TFs e tem ganhado recentemente uma maior atengdo. A concepgao

¢ de que os gendtipos dominantes, os quais foram selecionados pelos filtros ambientais do
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clima e disturbio, exibem respostas similares as condigdes do ambiente, assim como exercem
fortes efeitos na estrutura da comunidade e nas fun¢des do ecossistema (Diaz et al., 1998).

Desta maneira, a hipotese de Grime (1994) para estrutura da comunidade em
condi¢des produtivas é de que existe um equilibrio dinamico entre as caracteristicas das
espécies dominantes e subordinadas. Na auséncia de distirbios, haveria uma tendéncia para as
espécies potencialmente dominantes direcionarem a comunidade para a monocultura, quando
desconsiderada a heterogeneidade espacial. Na presenca de disturbios, a tendéncia seria de
um aumento na diversidade de espécies pela presenca de espécies subordinadas explorando
locais especificos do mosaico da vegetagdo. Em condigdes produtivas, a busca por recursos ¢
adaptacdo depende primeiro da estratégia evolutiva dos genotipos para depois apresentar
modificagdes na alocacdo dos recursos entre raizes e parte aérea (Grime et al., 1997).

Segundo Boggiano (2000), em condi¢des produtivas, a aplicagdo de adubacdo
nitrogenada tende a favorecer gramineas e herbaceas anuais, que sdo propensas a dominar a
comunidade de plantas. Entre as gramineas, as perenes de porte baixo tendem a reduzir sua
participacdo enquanto as de porte alto aumentam. Porém, quando adubadas com NPK e
pastejadas ocorre um incremento das espécies rizomatosas ¢ estoloniferas. Estudos apontam
que as velocidades das mudancas floristicas sdo influenciadas pela fertilidade e
disponibilidade de agua no solo. O autor salienta que existem evidéncias da resposta a
adubacdo nitrogenada ndo ser igual para todas as estagdes do ano. Adubagdes de primavera
reduzem a participacdo de espécies hibernais favorecendo as perenes de verao.

Os resultados observados por Boggiano (2000), em tratamentos com altos niveis
de nitrogénio ¢ alta oferta de forragem aos animais, demonstraram diferengas na composigao
de espécies das pastagens e evidéncias da capacidade competitiva das gramineas,
especialmente Paspalum notatum. A adubagdo nitrogenada ¢ o aumento da oferta de forragem
proporcionaram aumento na produ¢do de matéria seca verde da pastagem. Por outro lado,

altas doses de nitrogénio e baixa oferta de forragem ocasionaram redugdo das leguminosas
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nativas (Boggiano, 2000), enquanto que alta oferta de forragem e baixo nitrogénio aumentou
a presenca de leguminosas (Boggiano et al., 1998b).

Conforme Boggiano (2000), as mudancas de composi¢do de espécies que
ocorreram no experimento, resultaram da diferenga na capacidade competitiva das plantas
quanto ao potencial de capturar os recursos. Através de modificagdes na arquitetura, como
area foliar e 6rgaos de reserva, as plantas conseguem variar suas capacidades de interceptagao
da radiacdo solar e fixa¢do de carbono, para construgdo de suas estruturas. Foi observada uma
tendéncia de Paspalum notatum aumentar a matéria seca de estoldes para maior capacidade
de reten¢do de nutrientes, em altos niveis de nitrogénio, e aumento de gemas para rebrote
apos desfolha, em baixos niveis do nutriente (Boggiano et al., 1998a).

A mudanca progressiva e reversivel nos atributos morfogenéticos dos individuos,
definida como plasticidade fenotipica, tem um importante papel na adaptacdo das espécies
presentes na pastagem. A adaptacdo dos atributos das folhas as condigdes de ambiente ¢ uma
importante resposta plastica que se expressa na estrutura da vegetagdo. A area foliar aparece
como uma das principais caracteristicas da estrutura das pastagens (Lemaire & Agnusdei,
1999), pois representa tanto a estrutura de captagdo da energia luminosa quanto a maior parte
da oferta de forragem aos animais (Boggiano et al., 1998a).

Quando a 4rea foliar ¢ expressa por unidade de area obtém-se o indice de area
foliar (IAF), o qual ¢ determinado pela razdo entre a unidade de area pelo peso especifico das
folhas. Maiores IAF correspondem a maiores superficies foliares formadas por um numero
menor de afilhos que apresentam menor numero de folhas de maior tamanho. Em gramineas,
maiores IAF ocorrem com maior adubagdo nitrogenada, assim como menores IAF ocorrem
com menores concentracdes de nitrogénio. A reducdo do nivel de nitrogénio aumenta o
nimero de folhas por afilho e a duracdo da vida destas folhas, entretanto, reduz o
comprimento médio das folhas por apresentar maior numero de folhas menores (Boggiano,

2000; Cruz & Boval, 1999; Lemaire & Agnusdei, 1999). Em leguminosas, como Desmodium



26

incanum, o IAF ¢ afetado negativamente pelo nivel de nitrogénio, pois essa espécie tem que
competir sob condigdes mais favoraveis para as gramineas (Boggiano et al., 1998c).

Embora considerando um pequeno grupo de formas de crescimento de plantas,
tem sido observado que a area especifica da folha (AEF: area da folha / peso seco da folha) ¢
um bom indicador da taxa de crescimento relativo (TCR), concentragdo de nitrogénio e
presenca de compostos bioquimicos defensivos (Thompson et al., 1996; Grime et al., 1997;
Diaz et al., 1999b). Para Westoby (1999), a AEF, juntamente com a altura da biomassa
fotossintética na maturidade e o peso das sementes, sd0 os trés eixos principais para a
definigdo das estratégias que as plantas adotam em seu modelo LHS (leaf-height-seed).

Conforme Diaz et al (1999b), em analises anteriores, a AFE estava entre os
atributos predominantes na identificacdo de TFs, assim como atributos relacionados com a
resisténcia das folhas tais como fenologia, periodo de vida das folhas, cerosidade e analises
subjetivas da palatabilidade. Entretanto, procurando correlacionar atributos de facil
observacdo com atributos do ciclo de nutrientes e transferéncia de energia, os autores
observaram que a concentragdo de nitrogénio das folhas vivas, a relacdo C/N e a taxa de
decomposicdo das folhas mortas foram significantemente correlacionadas com a resisténcia
da folha ao tracionamento e, em menor grau, com a AFE. Os resultados sugerem que através
de um amplo espectro de plantas, a resisténcia da folha é o melhor indicador da qualidade das
folhas, material senescente e taxa de decomposi¢cdo do que a AFE, além de ser de muito mais
facil medi¢do, mesmo no campo (Diaz et al., 1999D).

Partindo-se do idéia de que cada planta tem recursos limitados no tempo e no
espaco, ¢ que cada estrutura da planta precisa de nutrientes ¢ energia de forma diferente, a
forma como as plantas buscam e repartem esses elementos fazem parte das estratégias
adaptativas que adotam. Tais estratégias se manifestam em caracteristicas bioldgicas chaves,
que estdo associadas com o sucesso que elas obtém em um determinado habitat. A planta

carrega limitagOes hereditarias que tiveram sucesso em algum momento no processo
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evolutivo. Como essas limitagdes sao variaveis e existem diversas solu¢des para o mesmo
problema, ¢ muito dificil relaciona-las as circunstancias que as originaram. Entretanto, como
os habitats apresentam padrdes proprios de disponibilidade de recursos e ocorréncia de
distarbios, utilizar-se das respostas das plantas frente as limitagdes do meio pode ser uma
forma de predizer importantes aspectos relacionados aos padrdes das comunidades descritos
por TFs sob determinados distirbios (Warming, 1909; Pillar & Orléci, 1993a; Noble & Gitay,

1996; Mclntyre, 1999).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricdo da Area

3.1.1. Local

O levantamento foi realizado em parcelas de um experimento de niveis de oferta
de forragem e fertilizagdo nitrogenada (em andamento), na Estacdo Experimental Agronémica
(EEA) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, km 146 da rodovia BR-290, no
municipio de Eldorado do Sul, RS. A EEA — UFRGS situa-se a uma altura média de 46m, a
30°05°27°° de latitude Sul e 51°40°18”’ de longitude Oeste, na regido fisiografica denominada
Depressdo Central.

O clima da regido ¢ do tipo Cfa ou subtropical imido, segundo a classificacdo de
Koppen (Moreno, 1961), sendo o tipo predominante no Rio Grande do Sul. Caracteriza-se por
apresentar temperaturas médias mensais variando de 9,0°C a 25,0°C, com a média dos meses
mais frios (junho e julho) de 14,0°C e a média dos meses mais quentes (janeiro e fevereiro) de
25,6°C. A precipitagdo média anual da regido ¢ de 1440 mm, com ocorréncia de deficiéncia
hidrica nos meses de novembro a margo ¢ excesso hidrico nos meses de junho a setembro
(Bergamaschi & Guadagnin, 1990).

A caracteriza¢ao da temperatura e da precipitacdo para o ano de 1999 foi obtida a
partir de dados coletados na estagdo meteorologica da EEA — UFRGS. A temperatura média
foi de 18,4 °C, com a média dos meses mais frios de 12,8°C e a média dos meses mais quentes
de 23,6°C. A precipitacdo média anual foi de 1411 mm.

Quanto a vegetacdo, observa-se uma predominéncia de campos, entremeados por
matas de galeria ao longo dos cursos da agua. Em areas onde a presenga do gado ¢ limitada ou
excluida, ocorre a presenca de uma vegetacdo mais grosseira, formada por gramineas

cespitosas e macegosas, € arbustos.
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3.1.2. Area Experimental

A d4rea do experimento tem aproximadamente 0,5 ha e situa-se no setor do
Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia da EEA-UFRGS, na porc¢do ao
norte da BR-290, aproximadamente a 500m da rodovia, a 30°05°49*’ de latitude Sul e
51°41°14” de longitude Oeste, conforme dados coletados no local, com GPS (Global Position
System).

O solo da area experimental pertence a unidade de mapeamento Arroio dos Ratos,
conforme mapa de Mello et al. (1966). Sdo descritos como solos rasos de textura franco-
arenosa, imperfeitamente drenados e presentes em relevos suavemente ondulados que,
segundo a Classificagdo Brasileira de Solos, podem ser definidos como Plintossolo
(EMBRAPA, 1999). Quimicamente, sdo solos levemente acidos, com baixos valores de
fosforo, matéria organica, argila, saturagdo de bases e aluminio trocavel. Analises de 10 cm
de profundidade, conduzidas por Boggiano (2000) em 31/12/1996, apresentaram pH em agua
de 5,0; fosforo de 6,0ppm; matéria organica de 2,6%; soma de saturacdo de bases de 49,3% e
aluminio trocavel de 0,3 me/dl.

Conforme Boggiano (2000), a area do experimento pode ser considerada como
um campo nativo regenerado, pois as espécies predominantes mostram muita similaridade
com este tipo de vegetagdo.

Quanto ao historico da area, os ultimos trabalhos conduzidos no local revelam que
o campo natural foi alterado pelo preparo do solo em 1980, tendo a seguir ocorrido a
regeneracdo gradual da vegetagdo nativa. A partir do estudo fitossocioldgico conduzido por
Rosito (1983), a area passou a ser utilizada em experimentos de avaliacdo de métodos de
pastejo sobre o campo natural (Souza, 1989). Mais recentemente (dezembro de 1996 até
marco de 1998), Boggiano (2000) conduziu um experimento na area, onde ficaram definidos

os tratamentos ¢ o delineamento experimental que permaneceram até janeiro de 2000.
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O trabalho de Boggiano (2000) teve como objetivo estudar os efeitos dos fatores
oferta de forragem (OF) e adubagdo nitrogenada (N), com cinco niveis de cada fator, sobre o
campo nativo, em condigdes de fertilidade corrigida. Na implantacdo deste experimento, em
maio de 1996, foi feita a correcdo da acidez do solo e adubagdo de base (NPK), deacordo com
a recomendagdo para forrageiras de verdo, para um periodo de trés anos. As doses de
nitrogénio, conforme os tratamentos, foram aplicadas anualmente na forma de uréia,
dividindo-se a dose total de cada tratamento em duas aplicagdes, uma no inicio da primavera
(setembro) e outra no inicio do verdo (dezembro).

Os niveis de cada fator foram:

e Oferta de Forragem (OF): 4,0; 5,5; 9,0; 12,5 e 14,0 kg de Matéria Seca Verde

(MSV) por 100 kg de peso vivo (PV) por dia.

e Adubacgédo Nitrogenada (N): 0, 30, 100, 170 e 200 kg de nitrogénio por hectare.

O delineamento experimental utilizado foi o Central Composto, com o tratamento
central (9,0 %PV de OF e 100kg/ha de N) sendo repetido seis vezes para permitir a condigao
de precisdo do experimento. A escolha deste tipo de delineamento permite o uso de um
nimero maior de fatores sem a necessidade de todas as combinacdes de repeticdes dos
tratamentos (Boggiano, 2000). Os tratamentos foram conduzidos em potreiros com a area
estimada de tal maneira que fosse possivel manter pelo menos 200 kg de PV por dia, durante
trés dias em cada um (Boggiano, 2000).

A combinacdo dos niveis de fatores (tratamentos) e a area dos potreiros (parcelas
experimentais) sdo apresentados na Tabela 1. Na Figura 2, sdo apresentados o desenho da
configuracdo do delineamento e a identificag@o dos tratamentos com os potreiros.

A carga animal em cada ciclo de pastejo foi calculada utilizando a seguinte
equacao (Boggiano, 2000):

Kg PV/dia/potreiro=kg MSV disponivel/potreiro
OF x DP
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onde:
kg PV = carga animal
kg MSV disponivel = estimativa de forragem disponivel
OF = oferta de forragem kg MSV/PV

DP = dias de pastejo

TABELA 1: Distribui¢ao dos tratamentos de acordo com o0s potreiros e suas respectivas areas.

Potreiro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

OF(%PV) 9 55 125 9 55 12,5 9 9 9 9 14 4 9 9
N (kg/ha) 100 170 170 100 30 30 100 100 O 100 100 100 100 200

Area(m®) 300 150 360 300 360 630 300 300 600 300 480 150 300 270

Apds margo de 1998, a equipe do professor Gerzy E. Maraschin e Paulo C. de
Faccio Carvalho, do Departamento de Forrageiras e Agrometeorologia da UFRGS, manteve a
condicdo do experimento conforme descrito anteriormente. Para o presente estudo, em agosto
de 1999, foi feita uma homogeneizacdo da area experimental através de um pastejo intenso
dos animais em todas as parcelas, procurando-se condicionar a pastagem para gerar os perfis

dos tratamentos desejados.
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FIGURA 2: Desenho esquematico da area experimental com a identificacdo das

parcelas experimentais (potreiros) e niveis dos fatores: adubagdo
nitrogenada (N) e oferta de forragem (OF). Na parcela 6, apresenta-se a
forma como foram posicionados e identificados (A, B, C, D, E) os

quadros para descri¢do da vegetacao.
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3.2. Levantamento de campo

3.2.1. Amostragem

As unidades amostrais, dentro de cada parcela experimental, foram quadros de
0,25m” (0,5 x 0,5m). Quadros com essas dimensdes tém sido usados em inGimeros trabalhos
no mesmo tipo de vegetagao na regido (Pillar, 1988, Boldrini & Eggers, 1997).

Os quadros foram locados de forma sistematica em cada parcela, ao longo de um
eixo longitudinal, demarcado por aproximacao no centro da parcela experimental (Figura 2).
Os quadros foram marcados de forma a manter uma distancia minima de 4 m da borda da
parcela. Foram marcados 5 quadros em cada uma das 14 parcelas experimentais, totalizando
70 quadros. Em cada parcela, os quadros foram identificados pelas letras A, B, C, D ¢ E,
segundo a ordem do levantamento. Os quadros ficaram identificados no campo por dois
arames grossos enterrados nas extremidades diagonais do quadro, de maneira a ndo chamar a
atencdo dos animais.

O levantamento da vegetagdo foi realizado em dois periodos. Na primavera de
1999, de 13 a 21 de novembro, foram descritos os quadros A, B ¢ C em todas as parcelas
experimentais. No verdo de 2000, de 06 a 09 de janeiro, foram descritos todos os quadros D ¢
E. Os levantamentos foram realizados quando os potreiros estavam ha 20 dias sem a presenca
do gado, no tergo final do periodo de descanso da pastagem. A descri¢do da vegetagdo iniciou
pelos quadros A em todos os potreiros, continuou pelos quadros B em todos os potreiros e
assim sucessivamente. Os quadros A, B e C, descritos na primavera, foram intercalados pela

demarcacdo dos quadros D e E, descritos no verao.
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3.2.2. Descrigao da vegetacao

A descricdo da estrutura da vegetacdo foi feita com base no levantamento de
espécies de vegetais vasculares. Todas as espécies presentes em cada quadro foram anotadas,
procurando-se identifica-las até o nivel de espécie. Na impossibilidade de identificacdo no
local, foram coletadas fora dos quadros e herborizadas para posterior identificagdo, com
auxilio de bibliografia e consultas a especialistas. A abundancia-cobertura de cada espécie foi
estimada visualmente através da escala de Braun-Blanquet (1964).

Em cada quadro, as espécies foram descritas por atributos macromorfologicos
qualitativos e quantitativos, conforme detalhado a seguir e apresentado na Tabela 2. O
objetivo dessa descri¢do foi identificar tipos baseados em atributos (Pillar, 1999a). Quando
ndo foi possivel ou conveniente descrever a campo o estado de atributos pouco variaveis
dentro de espécies, procurou-se o auxilio de literatura. Nesse caso, o estado do atributo foi
considerado idéntico para todos os individuos da mesma espécie. Alguns atributos foram
calculados a partir dos dados de outros atributos, por exemplo, area da ldmina foliar foi
determinada pela multiplicacdo da largura pelo comprimento da ldmina.

A selecdo dos atributos utilizados foi basecada nos trabalhos de Pillar & Orloci
(1993a), Boggiano (1995), Quadros (1999) e Castilhos & Pillar (2000). Na Tabela 2, os
atributos foram agrupados em funcao das estruturas avaliadas com a pressuposi¢ao de que
podem revelar, isolados ou conjuntamente, padrdes de variagdo da vegetagdo associados aos
fatores considerados no experimento. Todos os atributos, mesmo quantitativos, foram
categorizados em classes, de forma a possibilitar a analise dos dados conforme Pillar & Orloci
(1993a). A maneira como os atributos foram avaliados se detalha a seguir:

Forma de vida:

Os atributos estdo relacionados com a capacidade das plantas em resistir e se

recuperar em ambientes desfavoraveis.
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e Posi¢do das gemas: As espécies foram classificadas conforme a posicao das gemas de
brotamento de acordo com sistema proposto por Raunkiaer (1934). Por se tratar de um
atributo composto que utiliza um sistema de classificagdo, preferiu-se buscar as informagoes
na literatura, com especialistas ou em Pillar & Orloci (1993a) e Boldrini (1993).

e Persisténcia: Foram distinguidas espécies perenes das ndo perenes de acordo com
informacodes da literatura.

e Orgdos de reserva: Foi considerada apenas a presenga ou auséncia de orgios de reserva
como estolhos, rizomas, bulbos ou xilopddios.

e Sazonalidade: As plantas foram classificadas quanto a época preferencial de

desenvolvimento, dentro de duas classes distintas; Hibernal (hibernal/primaveril) ou Estival.

Forma da planta:

Os atributos descrevem a arquitetura da planta e a forma como as suas estruturas
se organizam no espaco.
e Forma de crescimento: As populagdes dentro de cada parcela foram classificadas em trés
categorias: Solitaria, quando formadas por plantas individualizadas; Rosulada, com plantas
individualizadas porém com folhas basilares dispostas em forma de roseta, com ou sem caule;
Cespitosa, plantas com afilhos formando touceiras.
e Inclinacdo da planta: As plantas foram classificadas quanto ao grau de inclinacdo dos
caules ou laminas no sentido da ocupag@o do espago do dossel em: Prostrada; Ereta; Semi-
ereta.
e Propagacdo vegetativa: Descreve a forma como a planta se propaga no espago e o grau de
desenvolvimento horizontal. Para isso foram consideradas trés categorias: Estoloniferas;

Rizomatosas; Outras.
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TABELA 2: Atributos utilizados na descri¢do da estrutura da vegetagdo sob efeito da

adubacio nitrogenada e oferta de forragem.

Forma geral Atributos Caodigo Estado dos atributos Fonte dos
dados
Forma de vida 1. Posigo das gemas fv 1:Fanerofita; 2:Caméfita; Literatura.
3:Hemicriptofita; 4:Geofita; 5:Terofita
2. Persisténcia pe 0:Nao perene; 1:Perene Literatura
3. Orgéos de reserva or 0:Ausentes; 1:Presentes Literatura
4. Sazonalidade SZ 0:Hibernal; 1:Estival Literatura
Forma da 5. Forma de crescimento fc 1:Solitaria; 2:Rosulada; 3:Cespitosa Campo
planta
6. Inclinag@o da planta ip 1:Prostrado; 2:Ereto; 3:Semi-ereto Campo
7. Propagacdo vegetativa pv 1:Estoloniferas; 2:Rizomatosas; 3:Outras Campo
8. Altura da biomassa ab 1:<7,50; 2:7,50<14,0; 3:14,00<22,50; Campo
4:22,50<30,00; 5:30,00<40,00;
6: >40,00cm
9. Comprimento da bainha cb 1:<2,50; 2:2,50<4,90; 3:4,90<7,40; Campo
4:7,40<10,00; 5:10,00<14,00;
6: >14,00cm
Forma da 10. Seccgdo transversal da st 1:Plana; 2:Dobrada; 3:Enrolada; 4:0utras Campo
lamina foliar lamina (afilas)
11. Comprimento da cl 1:<4,30; 2:4,30<8,60; 3:8,60<13,00; Campo
lamina 4:13,00<17,30; 5:17,30<21,00;
6: >21,00cm
12. Largura da lamina 1 1:<0,90; 2:0,90<1,70; 3:1,70<2,50; Campo
4:2,50<3,30; 5:3,30<4,10; 6: 4,10cm
13. Area da lamina al 1:<11,20; 2:11,20<22,30; 3:22,30<36,48; Calculado
4:36,48<38,85; 5:38,80<67,20;
6: >67,20cm
14. Formato da lamina fl 1:<0,38; 2:0,38<0,76; 3:0,76<1,13; Calculado
4:1,13<1,56; 5:1,56<2,25; 6: 22,25cm
Lignificagdo e 15. Tipo de tecido dos tc 1: Herbaceo; 2:Lenhoso; 3:Sem caule Campo
defesa da caules aéreos
planta
16. Textura da lamina tl 1:Membranacea; 2:Herbacea; 3:Coriacea; Campo
4:Suculenta; 5:Fibrosa; 6:Outras (afilas)
17. Superficie dorsal da sd 1:Lisa; 2:Rugosa; 3:Pubescente; Campo
lamina 4:Tomentosa; 5:Afila
18. Superficie ventral da sV 1:Lisa; 2:Rugosa; 3:Pubescente; Campo
lamina 4:Tomentosa; 5:Afila
19. Indumento da ldmina in 1:Aspero; 2:Espinhoso; 3:Outros Campo
20. Resisténcia da lamina rl 1:<1,00; 2:1,00<2,00; 3:2,00<3,00; Campo
a tensao 4:3,00<3,75; 5:3,75<5,25; 6: >5,25
21. Tensdo da lamina ts lad Campo
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e Altura da biomassa: Altura média do ponto de maior densidade de folhas dos individuos
de cada populagao, representando o extrato que a populagdo ocupa no perfil da vegetacdo. Foi
medido com régua graduada em milimetros (mm) no campo.

e Comprimento da bainha: Em gramineas ha uma estreita relagdo entre comprimento da
bainha da folha e comprimento da lamina foliar (Briske & Richards, 1995). Indica o grau de
investimento em estruturas fotossintéticas e o extrato que a planta ocupa no perfil. A coleta de
informagdes foi a campo com régua graduada em mm. Plantas sem bainha foram enquadradas

na classe 1.

Forma da lamina foliar:

Neste grupo, definiram-se atributos que descrevem a forma das estruturas
fotossintéticas das plantas. Procurou-se, sempre que possivel, efetuar todas as medidas nas
mesmas laminas foliares. Quando foram observadas espécies de folhas compostas, como as
leguminosas, consideraram-se os foliolos como “lamina foliar”.

e Secdo transversal da lamina: Com esse atributo descreveu-se a aparéncia das laminas
foliares quando secionadas transversalmente. Foram classificadas em: Plana; Dobrada,
quando a lamina dobra-se na nervura central; Enrolada, quando a planta apresenta folhas de
laminas cilindricas ou involutas; Outras (4filas).

e Comprimento da lamina: Foi medido com régua graduada em mm, utilizando-se,
preferencialmente, as 1aminas novas completamente expandidas.

e Largura da lamina: Foi medida com régua graduada em mm, na metade do comprimento
da lamina, de forma a representar o valor médio de largura da lamina.

e Area da lamina: Foi calculada em mm?, pela multiplicagio do comprimento pela largura

da lamina.
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e Formato da ldmina: Foi calculado em mm, baseado no quociente entre largura e
comprimento da lamina. Um valor proximo de 1 indica um formato mais circular e mais

proximo de zero, um formato mais linear.

Lignificacdo e defesa da planta:

Com esses atributos buscou-se descrever o grau de lignificacdo e resisténcia da
planta a herbivoria.
e Tipo de tecido dos caules aéreos: As populagdes foram classificadas segundo o grau de
lignificacdo dos caules aéreos em: Herbaceo, compreendendo caules finos ¢ macios; Lenhoso,
caules com desenvolvimento de lenho junto ao solo como, por exemplo, na espécie Sida
rhombifolia; Sem caule, plantas sem caule aéreo visivel.
e Textura da lamina: Com esse atributo caracterizou-se a existéncia de escleromorfismo das
laminas através da percepc¢do visual e tatil da sua consisténcia, classificando-as em:
Membranacea, consisténcia de membrana, fina e flexivel; Herbacea, consisténcia de erva,
macia; Coriacea, lembrando couro; Suculenta, abundante em sucos, com reservas de agua;
Fibrosa, consisténcia dura ¢ inflexivel; Outras (afilas).
e Superficie dorsal da lamina: Classificaram-se as plantas conforme a presenga de estruturas
na superficie da lamina em: Lisa, sem pelos e saliéncias; Rugosa, com ou sem pelos, mas com
as nervuras salientes; Pubescente, presenca de pélos, sem ser tomentosa; Tomentosa, com
presenca de pélos abundantes, e aspecto esbranquicado; Afila.
e Superficie ventral da lamina: Foram utilizados os mesmos critérios do item anterior.
e Indumento da lamina: Procurou-se descrever a presenca de estruturas que revestem as
laminas com a fungdo de protecdo contra herbivoria, classificando-as em: Aspero, refere-se a
presenga de pélos hirsutos ou urticantes que geram uma sensagdo de aspereza ao tato;
Espinhoso, presenca de espinhos de qualquer natureza; Outros, referem-se as plantas sem

essas estruturas.
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e Resisténcia da lamina a tensdao: Com essa caracteristica procurou-se descrever o grau de
resisténcia das laminas a ruptura por tragdo no sentido longitudinal. A avaliagdo foi feita com
uma balanca dinamémetro (Apéndice 1/ Foto 7), modificada para o trabalho com vegetagao
campestre. Os dados foram coletados a campo.
e Tensdo da lamina: Descreve a mesma caracteristica que o item anterior, porém os dados
foram obtidos a campo por avaliagdo subjetiva. A avaliagdo foi feita tracionando-se as pontas
das laminas longitudinalmente até se produzir a ruptura da lamina. Utilizou-se uma escala de
resisténcia entre 1 e 4.

Cabe salientar que todas as informagoes coletadas a campo foram conduzidas em

individuos representativos das populagdes dentro dos quadros amostrados.

3.3. Analise dos dados de vegetacao

Para a andlise dos dados foram utilizados os programas SYNCSA (software for
character-based community analysis) (Pillar, 2000c) ¢ MULTIV (Pillar, 2000b). No
aplicativo SYNCSA executaram-se algoritmos para a determinacdo do subconjunto 6timo de
atributos ¢ TFs, além de medidas de congruéncia, andlise multivariada e testes de
aleatorizagdo (Pillar, 1999a). No aplicativo MULTIV conduziu-se, além de analise
multivariada de ordenacdo e agrupamento, testes de significancia de eixos de ordenagdo
(Pillar, 1999b), nitidez de grupos nas analises de agrupamentos (Pillar, 1999¢) e analise de

variancia multivariada com teste de aleatorizacao (Pillar, 1996).

3.3.1. Preparagdo dos dados

Utilizou-se um banco de dados elaborado em ACCESS para entrada de dados e

garantia de consisténcia na digitagdo de categorias de cada atributo e nome de espécie.
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Os dados brutos, organizados em planilha eletrénica, foram dispostos em
matrizes, uma para cada quadro, com as populacdes em linhas e os atributos e a abundancia—
cobertura nas colunas. A descricao foi definida pelo codigo do estado (Tabela 2) que cada
atributo (coluna) apresentava para a populacdo mais o respectivo valor de abundancia-
cobertura no quadro. Os atributos quantitativos altura da biomassa, comprimento da bainha,
comprimento da lamina, largura da lamina, area da lamina e¢ formato da lamina foram
transformados da escala métrica para classes com o aplicativo MULTIV (Pillar, 2000b),
conforme a Tabela 2. Esta ¢ uma condi¢do necessaria para manipulacdo de dados
quantitativos no programa SYNCSA (Pillar, 1999a). Outra tabela de dados foi construida com
os fatores adubacdo nitrogenada e oferta de forragem por quadro. As tabelas de dados foram
gravadas como arquivos texto para posterior analise pelo programa SYNCSA. O Apéndice 2
ilustra a forma como os dados foram organizados.

Os dados assim organizados foram entdo consolidados em duas matrizes (B ¢ W,
Figura 1) usadas pelo aplicativo SYNCSA. A matriz B é composta pelas populagdes nas
linhas e os atributos nas colunas e a matriz W pelas mesmas populagdes nas linhas e pelos
valores de abundancia-cobertura destas nos quadros. A tabela com os fatores adubagio
nitrogenada e oferta de forragem originou a matriz E.

Para analise dos dados de abundancia-cobertura, as classes da escala de Braun-
Blanquet (1964) foram transformadas para a escala de van der Maarel (1979), a qual atribui

valores 1, 2, 3,5, 7, 8 ou 9, respectivamente, parart, +, 1, 2, 3, 4 ou 5 da outra escala.

3.3.2. Otimizagao do conjunto de atributos

O algoritmo de otimizagdo, descrito em Pillar & Orloci (1993a) e Pillar (1999a),
foi utilizado para a obtencao do conjunto 6timo de atributos. Através da sub-rotina “ranking”,

implementada no aplicativo SYNCSA, determinou-se o subconjunto de atributos que
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maximizou a congruéncia p (D; A) entre a variacdo da vegetacdo e os fatores: oferta de pasto
e adubacdo nitrogenada. O valor de congruéncia é o coeficiente de correlagdo de Pearson
calculado entre as matrizes D e A, semelhante a estatistica padronizada de Mantel (1967), e
interpretada da forma que p quanto mais proéximo de +1 representa maior congruéncia entre a
variagdo da vegetacdo e o(s) fator(es) considerados. A matriz D contém as dissimilaridades
entre as comunidades descritas pelos TFs. A matriz A contém as dissimilaridades entre os
niveis de adubacdo nitrogenada ou oferta de pasto (Pillar, 1999a), como estéd ilustrado na

Figura 1.

3.3.3. Determinagdo dos TFs de planta

A partir da identificacdo da ordem 6tima do conjunto de atributos foi determinado
o subconjunto 6timo de atributos (Pillar, 1999a). Para tanto, utilizando-se o aplicativo
SYNCSA, foram tracados perfis do valor de congruéncia cumulativos para cada ordem 6tima
do conjunto de atributos. No ponto em que os perfis apresentaram o valor maximo de
congruéncia, foram definidos os subconjuntos o6timos de atributos para cada uma das

transformagoes aplicadas aos dados e épocas de levantamento.

3.3.4. Efeitos de diferentes opgOes de analises

Foram aplicadas diferentes medidas de semelhanca, transformagdes de dados e
escalas de agregacdo dos quadros a fim de gerar, dentro de uma ampla gama de opg¢des, novas
combinagdes dos conjuntos de atributos que proporcionassem o maior valor de congruéncia
entre as matrizes. Aplicando-se as medidas de semelhangas distancia Euclidiana ou distancia
de corda, considerando os dados como nitidos (crisp) ou difusos (fuzzy) e analisando os
quadros separadamente ou agrupados por parcela foram determinadas 8 formas distintas de

analisar os dados, obtendo-se o valor de congruéncia para cada uma delas. Esse conjunto de 8
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diferentes seqiiéncias de analises foi aplicado para o fator adubacao nitrogenada e repetidos
para o fator oferta de forragem, somando 16 combinagdes em cada época de coleta. Essas 32
combinagdes diferentes, com as épocas de coleta isoladamente, mais 16 combinagdes quando
foi considerada as duas épocas conjuntamente totalizaram 48 combinacdes diferentes. Na
Tabela 3 sdo apresentadas estas 16 combinacdes, as quais foram aplicadas aos dados para

cada época de levantamento em separado ou conjuntamente.

TABELA 3: Seqiiéncia de analise aplicadas aos dados.

Nivel de Fator Ajuste dos Medida de Seqiiéncia de
agregacao considerado dados semelhan¢a transformagao
Nitido Corda 1
Adubagao Euclidiana 2
nitrogenada Difuso Corda 3
Quadros Euclidiana 4
separados Nitido Corda 5
Oferta de Euclidiana 6
forragem Difuso Corda 7
Euclidiana 8
Nitido Corda 9
Adubacgao Euclidiana 10
nitrogenada Difuso Corda 11
Média dos Euclidiana 12
quadros Nitido Corda 13
Oferta de Euclidiana 14
forragem Difuso Corda 15
Euclidiana 16

Com a intencdo de revelar tendéncias relevantes de variacdo da vegetacgdo, foi
preciso escolher, para cada fator, o melhor dos subconjuntos oOtimos de atributos,

determinados pelas diferentes op¢des de analises aplicadas aos dados. Optou-se por utilizar
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aquele subconjunto que apresentou o maior valor de congruéncia para o fator considerado.
Foram, portanto, encontrados quais os atributos que, quando usados para definir TFs,

determinaram uma maxima congruéncia entre a estrutura da vegetacdo e o fator considerado.

3.3.5. Analise exploratoria multivariada

Andlise exploratoria multivariada foi usada para identificar as principais
tendéncias de variacdo descrita pelos TFs definidos pelo melhor conjunto de atributos para
cada fator. Para isso, as matrizes, com a performance média dos TFs otimos, foram
submetidas a métodos de ordenacdo e analise de agrupamentos. A ordenacdo permite
identificar os principais componentes de variacdo dos dados multivariados e a sua
representacdo grafica, revelando relagdes da variacdo da vegetacdo com a variagdo do
ambiente (Pillar, 1998). Usando o aplicativo SYNCSA, os dados foram submetidos a
ordenacdo pelo método de analise de coordenadas principais (PCoA), sendo os dados
previamente transformados, conforme o método utilizado na defini¢cdo dos TFs. Aos mesmos
dados foi também aplicada analise de agrupamentos, para obter a classificagdo das parcelas
em grupos com as mesmas caracteristicas de respostas. O método de agrupamento usado foi
pela variancia minima ou soma dos quadrados (Pielou, 1984). Para fins de comparacdo as

analises foram também feitas com a composigao de espécies.
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3.3.6. Analise de variancia multivariada com teste de aleatorizacao

A andlise de variancia multivariada com teste de aleatorizacdo foi aplicada aos
dados para testar a hipotese de independéncia da composicdo das parcelas em relacdo aos
fatores nitrogénio e oferta de forragem. Foram testadas as composig¢des baseadas nos TFs e
nas espécies, sendo que, para o caso dos TFs, testaram-se os TFs 6timos definidos para cada
fator. Optou-se pelo uso do teste de aleatorizacdo por este evitar o problema da pressuposicdo
de que os dados apresentam uma distribuicao das probabilidades tedricas baseados na Normal
(Pillar, 1996). O teste da interacdo dos fatores ndo pode ser realizado, pois o tipo de
delineamento utilizado no experimento ndo possuia todas as combinagdes de fatores e a
analise de variancia multivariada com teste de aleatorizagdo para o delineamento Central

Composto ndo estd implementada em nenhum aplicativo disponivel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estrutura da vegetagao

4.1.1. Descricao da vegetacao

No levantamento dos 70 quadros, foram descritas 827 populagdes diferentes
quanto aos atributos avaliados, sendo 547 populagdes quando foram amostrados os 42
quadros do periodo de novembro de 1999 e 280 populagdes quando foram amostrados os
demais 28 quadros no periodo de janeiro de 2000 (Apéndice 2). Foram identificadas 81
espécies em 24 familias (Apéndice 3), predominando a familia Poaceae, com 23 espécies, ou
28% da riqueza total, seguido pela familia Asteraceae com 14 espécies e 17% da riqueza total
e Fabaceae com 8 espécies e 10% da riqueza total.

Com base nos dados de performance das espécies nos 70 quadros, foi calculada a
porcentagem de cobertura média nas 14 parcelas experimentais, em escala de van der Maarel
(1979), apresentadas na Tabela 4. Pode-se observar, pela performance das 81 espécies, que a
familia Poaceae, além da maior riqueza também apresentou a maior cobertura média,
destacando-se as espécies Paspalum notatum, Coelorhachis selloana, Piptochaetium
montevidensis e Paspalum pauciciliatum. A familia Asteraceae, com a segunda maior riqueza,
destacou-se pela presenga e cobertura das espécies Vernonia nudiflora, Orthopappus
angustifolius e Baccharis cf. dracunculifolia. Da familia Fabaceae, foi a espécie Desmodium
incanum que se destacou com cobertura e presenca em todas as parcelas. Por outro lado, com
menor abundancia-cobertura, mas presentes na maioria das parcelas, salientaram-se as
familias Hipoxidaceae, Iridaceae, Juncaceae e Plantaginaceae com as espécies Hypoxis
decumbens, Sisyrinchium sp., Juncus sp. e Plantago tomentosa, respectivamente.

Nas Tabelas 5 e 6 s@o apresentadas as espécies encontradas nos periodos de

novembro de 1999 e janeiro de 2000, respectivamente, e suas performances médias nas
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parcelas. Como se pode observar, em novembro foram identificadas 71 espécies, do total das
81 espécies encontradas nos dois levantamentos, e em janeiro foram encontradas as outras 10
espécies. Isso permite inferir que foi atingida a suficiéncia amostral para riqueza de espécies,
pois o numero de espécies diferentes identificadas ndo aumentou proporcionalmente ao
esfor¢o amostral empreendido. Quando se comparam os dois levantamentos, observa-se que a
maioria das espécies encontradas na primeira amostragem apresentou performance média
superior as verificadas na segunda amostragem. Atribui-se esse fato a época de
desenvolvimento das espécies ser preferencialmente o final da primavera e ndo o verdo,
quente e seco da regido. Observando-se as espécies Paspalum notatum, Crotalaria tweediana

e Desmodium incanum, que se destacaram na amostragem de janeiro.
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TABELA 4: Cobertura média das espécies, em escala van der Maarel (1979), por parcela nos
levantamentos de novembro de 1999 ¢ janeiro de 2000.

Parcelas
Or.Familia Género Espécie 1 23 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 Média
l1Acan.  Ruellia sp. 04060204 0 0 0 0 002002020 02
2Amar. Pfaffia Tuberosa 1,2141,2141,2080608 1 1 02081,2 0 0,9
3 Aster.  Aspilia Montevidensis 020 0 0080 0020 002020 0 0,1
4 Aster.  Baccharis cf. dracunculifoia 0 0 0 0 0 0 0 0020 0020 0 00
S5Aster.  Baccharis Trimera 000 0020 0 0 0 0O O0O O O O 00
6Aster.  Coniza sp. 0,20,20,20206 0 0 02 0 04 0 004 0 02
7Aster.  Elephantopus  mollis 061 1140 040,6060,80,8221,60,21,2 0,9
8Aster.  Facelis retusa 04020 0 00204020202 0020 0 0,1
9Aster.  Gamochaeta sp. 00 0040020 0 0 0 O O 0 0 00
10Aster.  Gnaphalium  spicatum 002060 0 0020 0 0 0 0 0 0 0,1
11Aster.  Hypochoeris  sp. 041,608040208 0 1,20404 1 141,60,6 0,8
12 Aster.  Orthopappuss angustifolius 1,606 1 1,206 0 0 220208 0 0606 0 0,7
13 Aster.  Pterocaulon sp. 006 002¢00602¢00202¢0060 0 02
14 Aster.  Solidago chilensis 020 0040 0 O O O O OO0OO0OO0O 00
15Aster.  Soliva pterosperma 02060 0 0 0 01 0020020 0 0,2
16 Aster.  Vernonia nudiflora 06061,40806221804 1 1 0812 0 0 09
17Cary Spergula Arvensis 0000020 0 0O0O0OOOTO0OO0O O00
18 Cary. Drymaria Cordata 00 0020 0 0020 0 0 O O 0 00
19Conv. Dichondra sericea 140 0 1402020402121 0 0 0 0 0,4
20Conv.  Evolvulus sericeus 0 00 0 002002020 0 0 00,2 0,1
21Cype.  Cyperus brevifolius 0,60,80,80,6 0 08 0 04 0 0,60,8040,60,2 0,5
22Cype.  Cyperus cayennensis 000 0020 0 0020 0 0 0 0 00
23Cype.  Cyperus sesquiflorus 020 0 000 00 0O O0OOOO0OO0O 00
24Fabac. Clitoria nana 000 0 0 0040 0 0O O0OO0OO0OO0O 00
25Fabac. Crotalaria tweediana 060404 0 02 0 02 0 02020 004 0 0,2
26Fabac. Desmanthus depressus 0 0020 0 0120 002020 0 0 0,1
27Fabac. Desmodium incanum 321 12238442612 5 344418280,6 2,7
28Fabac. Lupinus linearis 060 0 0OOO O OO O0OO0OUOOO0O 00
29Fabac. Macroptilium  prostratum 0,6 006 006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
30Fabac. Stylosanthes  montevidensis o0 0040 0020 0 0 O 0 0 0 00
31Fabac. Trifolium dubium 000 0020 0 O0O0OO0OO0OTUO0OTO0O 00
32Hipo.  Hypoxis decumbens 1,60406 1 040,61,2080,40,6040,6080,2 0,7
331Irid. Cypella sp. 0 002020 0 0020 0020020 0,1
34Trid. Herbertia pulchella 0040020 0040202040204 0 0,2 0,2
351Irid. Sisyrinchyum  sp. 0404 0 0040202 0 0208 0 020,402 0,2
36Junc. Juncus sp. 1,2061,224141222120206 1 1,80,61,2 1,2
37Labi. Scutellaria racemosa 040 0 0020 0040021 0040 02
38Lyth.  Cuphea cf. bonariensis 0060 0 0O OOO OO0OOUOTOO0O 00
39Malv. Sida rhombifolia 06 0021204 0 0 002040 0 00,6 03
40Mela.  Tibouchina gracilis 00 0040 0 0O 0O O0OO0OO0OO0O OO0 00
410xal. Oxalis eriocarpa o0 0 0 0O 0O 0O O0 002020 0 0 00
42Plan. Plantago tomentosa 04040 00400802040 02040 0 02
43Poac.  Andropogon lateralis oo0o0O0OOO00020 0 0 0 0 0 o0,1
44 Poac. Aristida laevis 00 01 004020 1 0 0 O 0 0 02
45Poac.  Axonopus affinis 0414040406 1 26141,2041,236 2 1 13
46Poac. Briza subaristata 0608020602 0 04 0 00206 0 0 0 03
47Poac. Chloris sesquiflora 0 0 002020 0 1040 0 O O 1 02
48Poac.  Coelorhachis  selloana 141,2060418262,80812 4 1,622181,6 1,7

continua
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Parcelas
Or.Familia Género Espécie 1 23 45 6 7 8 9101112 13 14 Média
49Poac.  Cynodon dactylon 00606160402 0 04 0 040 00614 04
50Poac.  Eleusine thristhachya 00 0 0 0 0020 0 006040 0 0,1
51Poac.  Lolium multiflorum 0040 0 0OO O OO OOOT1T 01
52Poac.  Panicum hians o 0060 0 0 0 0O O O O 0 0 0 00
53Poac.  Panicum sabulorum o 00 0 0040 0 O OO OO O 00
54Poac. Paspalum dilatatum 000 0 0 0O 0140 0 0 0 0 0 0,1
55Poac. Paspalum notatum 562 5 54585464 5 6254 6 646454 5,7
56Poac.  Paspalum paniculatum 0 0241 0 0 0 0 014142 014 07
57Poac.  Paspalum pauciciliatum o000 O0O0O0O0OT1TUO0DO060 0 014 02
58Poac. Paspalum plicatulum 0141 0041 024142 2 061,628 1,2
59Poac.  Paspalum saure 000O0OOOOTTUOO0OOOOO0O O1
60Poac. Paspalum urvillei 00624381 1 106181 2061,6 0 12
61Poac.  Piptochaetium montevidense 221608161834 1 0404 2 0 14 2 0,6 14
62Poac. Schizachyrium microstachyum o0 o0 0 O 0040 0 0 0 00 0 0,1
63Poac.  Setaria geniculata 020 0 0 OO O OO0OO0OO O O0O04 00
64Poac.  Setaria vaginata 0020 0 0 0OO 0020 0 0 0 0 00
65Poac. Sporobolus indicus o000 O0O0O0OTO0ODO0ODTO0OTGO0TO0O004 0,1
66Poly. Rumex obtusifolius o 0140 0 0 00O OO O 006 0,1
67 Prim. Anagallis arvensis 020 0 0 0020 O O O OO0OO0OO0O 00
68Rubi.  Borreria eryngiodes 000 0O0O0O0OO0OO0O00200 0 00
69Rubi.  Borreria laxa 020 0 0OOOOOO0OOO0OOO0O O 00
70Rubi.  Borreria verticillata 0040060040040 0 0 00406 02
71Rubi. Galianthe fastigiata 0 0 0 004060 0O 0 00 0 0 01
72 Rubi. Relbunium richardianum 020 0 0O0OOOOOOOO0OO0OO0O 00
73Rubi.  Richardia humistrata 1 0 0060404020404 0 0 0 0 0 0.2
74 Scro. Linaria sp. o0 o0 0 OO0 O 002020 0 0 0 00
75 Ster. Waltheria douradinha o000 O0O0O0OTO0OO0OTUO0OO0OO0O020 00
76Umbe. Apium leptophyllum 0020 0 0 0 0 00,2040,20,20,20,2 0,1
77Umbe. Centella asiatica 040 0 0OOOOOO0OOO0OOO0OO 00
78Umbe. Eryngium horridum 461 0 0 0 0 014040 0 O O 0 05
79Umbe. Eryngium sanguisorba 0 0041,20,60,80,604080606 0 02 0 04
80Verb.  Verbena cf. montevidensis o0 o0 0 OO0 O0OO0D0BLZ20O0 0040 00
81Verb.  Verbena sp. 00 0 106040 0 0 O0OO0OO0O0OO0 O01
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TABELA 5: Cobertura média das espécies, em escala van der Maarel (1979), por parcela no
levantamento de novembro de 1999.

Parcelas
Or.Familia Género Espécie 1 23 45 6 7 8 9101112 13 14 Média
1Acan.  Ruellia sp. 07103070 0 0 0 0O 0O 0 0 O 0 0,2
2Amar. Pfaffia tuberosa 1 130,71 0,70,70,70,30,70,7 0 0,70,7 0 0,6
3Aster.  Aspilia montevidensis 0O 00 0030 0 0 O O0 0030 0 00
4 Aster.  Coniza sp. 0 00303070 0 0 0030 0070 02
SAster.  Elephantopus  mollis 1 1 0230071 10703231,70,3 2 1,0
6Aster.  Facelis retusa 07030 0 0 0070303030030 0 0,2
7Aster.  Gamochaeta sp. 0O 0 0070030 0 0 0 0 O 0O 0 0,1
8 Aster.  Gnaphalium spicatum 0031 0 0 0030 0 0 0 0 0 0O 0,1
9Aster.  Hypochoeris sp. 031,70 0031 0 1,70,30,30,7 2 1,70,7 0,8
10Aster.  Orthopappuss  angustifolius 271171 1 0 03703130 1 1 0 1,0
11Aster.  Pterocaulon sp. 0070 0 01 0 0030 0030 0 02
12Aster.  Solidago chilensis 003 1.0 0 0 0 01,70030030 0 03
13 Aster.  Soliva pterosperma 0,70,7 0 00,7 0 03 00,30,3 0 0,30,70,3 0,3
14Aster.  Vernonia nudiflora 1 107131 21307 10,70,71,7 0 0 09
15Cary. Drymaria cordata 00 0030 0 0 O0OO0OO0OUO0OO0OO0 00
16Conv.  Dichondra sericea 2 0 0 203030703130,70 0 0 0 0,5
17Conv.  Evolvulus sericeus o 0 0 0 003003030 0 0 0 0 0,1
18 Cype. Cyperus brevifolius 071 10301,300300,710,70,70,3 0,6
19Cype.  Cyperus cayennensis o0 0 0030 0 0030 0 0 0 0 00
20Cype.  Cyperus sesquiflorus 0330 0 0 000OOOO0OO0OO0O 00
21Fabac. Crotalaria tweediana 030 0 0 0 003003030 0 0 0 0,1
22Fabac. Desmanthus depressus o 000 O0O01L,70 003030 0 0 02
23Fabac. Desmodium incanum 330,71 233,74 307 5335 1,73303 27
24Fabac. Lupinus linearis 1 0000 O0OOO0OOOOTOOO O01
25Fabac. Macroptilium  prostratum o001 010O0O0UO0OO0OUO0OTO0OTO0OTO0 o001
26Fabac.  Trifolium dubium 00 0 0030 0 O0O0OO0OO0OO0OTO0OO0O O00
27Hipo. Hypoxis decumbens 2707117031 2 10710711303 1,1
281Irid. Cypella sp. 0 003030 0 0030 0030030 0,1
291rid. Herbertia pulchella 0070030 0030303070307 0 0,3 0,3
301rid. Sisyrinchyum  sp. 030 0070 0 0 0 0O OO OO O o001
31 Junc. Juncus sp. 10713232 17213031 0 2 01,7 12
32 Labi. Scutellaria racemosa 0030 0 0 00 0030031,70070 0,2
33Lyth. Cuphea cf. glutinosa o1 00O0O0OO0OO0UO0OOO0OTO0OO0OO0O o1
34Malv.  Sida rhombifolia 070 01,7070 0 003070 0 0 1 04
35Mela. Tibouchina gracilis 00 0070 0 O OO O O O0O0OTO0O 00
360xal. Oxalis eriocarpa o 00 O0O0OO0OTO OO O0OO03030 0 0 0,0
37Plan. Plantago tomentosa 03070 007013007 003070 0 03
38Poac. Aristida laevis 0 0 01,70070 0 0 0 0 0 0 0 0,2
39Poac. Axonopus affinis 0230,70,70,71,7271,7 2 0 2 432,71,7 1,6
40Poac. Briza subaristata 11,30 1030070 0031 0 0 0 04
41Poac. Chloris sesquiflora 0 0 003030 0 1070 0 0 0 1 02
42Poac. Coelorhachis  selloana 1,72 10723273,7131,73,32,7 3 2 2 21
43 Poac. Cynodon dactylon o 0 1170703 0070070 0 107 05
44Poac. Eleusine thristhachya o 000 O0 0030 0 0 1070 0 0,1
45Poac. Lolium multiflorum 0070 0 0 OO O OO0 O0OTO0OTO0T1,7 02
46Poac. Panicum hyans o 00 O0O0OOOI1L70 0 0 0 0 0 0,1
47Poac. Panicum sabulorum 001 0 0 0 O 0O 00 0 0 0 01

continua
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Parcelas
Or.Familia Género Espécie 1 23 45 6 7 8 910111213 14 Média
48Poac. Paspalum dilatatum 5635 56363735 757667675 6,0
49Poac. Paspalum notatum o 00 O0O0OO0OTUO0ODI1L70 1 0 0 023 04
50Poac. Paspalum paniculatum o0 0O0O0O0O0OO0DL70 0 0 0 0 0 0,1
51Poac. Paspalum pauciciliatum 0070 0 0 0 01,71,71,71,7 1 1,72 09
52Poac. Paspalum plicatulum 0 023070 0 O O 023231,70 2,3 0,8
53 Poac. Paspalum saure o0 0 0 0070 0 0 0 0 O 0 O 00
54Poac. Paspalum urvillei 0 0 4371,71 1712317331170 1,6
55Poac. Piptochaetium montevidense 2230,71,71,7 3 0,70,70,7 2 0 1,323 1 14
56Poac. Setaria geniculata 0030 0 0O 0OO OO O0OO0OO0OO0OUO0OTUO0O 00
57Poac. Setaria vaginata 0030 0 0 OO O0O30 O0O0TO0OTO0 00
58Poly. Rumex obtusifolius 0 0230 0 0O OO O O OO0OO0OT1 02
59 Prim. Anagallis arvensis 0030 0 0 0030 0 0 O0OO0OO0OO0O O 00
60Rubi. Borreria eryngiodes o 00 0O0OO0OO0OO0OO0O 0030 O0 0 00
61Rubi. Borreria laxa 0330 0 0 000OO O O0OO0OO0O O00
62Rubi. Borreria verticillata o001 0O0O0O0O0UO0OO0OO0OTO0OT1T O01
63 Rubi. Galianthe fastigiata 0 0 0 003030 0 0O 0 0 0 0 0 00
64 Rubi. Relbunium richardianum 0030 0 0O0OOO O O0OO0OO0OO0OUO0OTO0O 00
65Rubi. Richardia humistrata 0,70 0070707 0 0,70,7 0 0 0 0 0 0,3
66Umbe.  Apium leptophyllum 0030 0 0 0 0 0030703030303 0,2
67Umbe. Centella asiatica 0070 0 0 0OOO O OOO0OO0OUOTO0O 00
68Umbe. Eryngium horridum 51,70 0 0 0 0 0070 0O O O O 0,5
69Umbe. Eryngium sanguisorba 0O 0 0 203030 0071070 0 0 04
70 Verb. Verbena cf. montevidensis 0 0 0 0 0 0 0 0030 O O O O 0,0
71 Verb. Verbena sp. 0o 0 0170070 0 0 0 0 0 O O O 02
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TABELA 6: Cobertura média das espécies, em escala van der Maarel (1979), por parcela no
levantamento de janeiro de 2000.

Parcelas
Or.Familia Género Espécie 1 23 45 6 78 910111213 14 Média
l1Acan.  Ruellia sp. 0 00O0OO0OO0OTO0ODO0OTO0OO05005050 0,0
2Amar. Pfaffia tuberosa L5152 2 2 1 5151515051 2 0 0,7
3Aster.  Aspilia montevidensis 0O 0 0 0 OO0 O0DO0OLBL5S0O0O0OO0OTO0OTO0 0,0
4Aster.  Baccharis cf. dracunculifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O 1,51 0,1
5Aster.  Baccharis trimera 050 0 01,50 0050 0050 0 O 0,0
6Aster.  Coniza sp. 00 0 0O0O0OO0OO0OO0O50 00500 0,0
7Aster.  Elephantopus  mollis 000 00500O0O0O0O0O0TO0TO 0,0
8 Aster.  Facelis retusa 0,50,50 0050 0050050 0 0 O 0,0
9Aster. Hypochoeris  sp. 0 1250 0 00 0 11521500 0,3
10Aster.  Orthopappuss angustifolius 00 0O0O0OO0O500O0O0O0O0O0TGO0 0,0
11Aster.  Pterocaulon sp. 05152 1 0056005050515051,50,5 0,2
12 Aster.  Vernonia nudiflora 0 0 01,50 0 0 0OO OOO0OO 0,0
13Cary. Drymaria cordata 0050050 0050 0050 1 0 O 0,1
14Cary. Spergula arvensis 0 0250 025250 1151050 0 0,1
15Conv.  Dichondra sericea 050 0050 0 001150 0 0 O 0,1
16Conv.  Evolvulus sericeus 0O 00 O0O0OO0OOOOO0OO0OO0OTUO0ODTO 0,0
17Cype.  Cyperus brevifolius 0,50,5051 0 0 0050050500505 0,1
18Fabac. Clitoria nana 0O 0 0 0 0 01,5050 0 0 0 0 O 0,0
19Fabac. Crotalaria tweediana 00 00 0 0050250 0 0 0O 0,0
20Fabac. Desmanthus depressus 10 00050251 0 1 0251 0 0,3
21Fabac. Desmodium incanum 0 0050 0 0 0OOOOO0OOTO0OTO 0,0
22Fabac. Macroptilium  prostratum 00 0O0O0OOOTL1OO0OOO0OO0O1 0,1
23Fabac. Stylosanthes montevidensis 1 000 125150055 0 11,51 0,6
24Hipo.  Hypoxis decumbens 0150150 0 0 0 OO O O 025 00
251rid. Herbertia pulchella 00 00O0OOOT1TTUOO0OO0OO0OTO0TO 0,1
261rid. Sisyrinchyum  sp. 56 56 5 4555566 6 6 5,4
27 Junc. Juncus sp. 025250 1250351 252501,54 0,4
28Labi. Scutellaria racemosa 0 025150 0 0 00O 0250 O 0,0
29Malv.  Sida rhombifolia 0150 4 01 0 01 0 0O0150 0,4
30Plan. Plantago tomentosa 25051152 4150 0 2 0151,50 0,6
31Poac.  Andropogon lateralis 00 0O0O0OO0OT1TUO0O0OO0OTO0TO0OIL5SO0 0,1
32Poac.  Aristida laevis 0O 000 O0O0OOTO0OO0OO0OTUO0OTUO0OTO0 1 0,1
33Poac.  Axonopus affinis 00010005000 00O0O0°T0O0 0,1
34Poac. Briza subaristata 0O 0 0 0050 0050 0 0 O OO 0,0
35Poac. Chloris sesquiflora 0 0 0 O 0050 0 0 0 0 0 O 0,0
36Poac. Coelorhachis  selloana 00 0 0050 0 0 OO0OO0OO0OTUO0OTO 0,0
37Poac. Cynodon dactylon 1,505 1 2,50,505251 0 025151505 0,1
38Poac. Paspalum dilatatum 050 0 0050 0050 0 0 0 O0 O 0,0
39Poac.  Paspalum notatum 0 0 0 O 01 0 0 O0O0OO0OTUO0O0 0,1
40Poac.  Paspalum paniculatum 1 110050 0 0 0 O0OOO0OT1TO0 0,3
41Poac. Paspalum plicatulum 0 0050 0 0050 0 0 O O O O 0,0
42Poac. Paspalum urvillei 00 0 0 0050 0 01,50 0 0 O 0,0
43Poac.  Piptochaetium montevidense 31,51 2 4 5 2 2 535352 2 1 2,1
44Poac.  Schizachyrium microstachyum 50 0 00OOOOO0OO0OO0O0TO0O0 0,0
45Poac.  Setaria geniculata 1 01000 0O0OO0OO0OO0OO0OTGO0OTO O 0,1
46Poac. Sporobolus indicus 050 0050 0 01 0 0 0O O OO 0,0
47Rubi. Borreria verticillata 1 0 0O 1 0100 O0O0T1O0 0,3

continua
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Parcelas
Or.Familia Género Espécie 1 23 456 7 8 9 1011121314 Média
48Rubi.  Galianthe fastigiata 0000051 00O0O0O0TUO0TGO0TO 0,1
49 Rubi. Richardia humistrata 1,550 0050 0050 0 O O O O O 0,0
50Scro. Linaria sp. 0O 0 0 0 O O0OO0OO0OO05050 0 0 O0 0,0
51 Ster. Waltheria douradinha 00 0 0 O O0OO0OO0OO0OTUO0OO0OTO0DO0S50 0,0
52Umbe. Eryngium horridum 40 00 0 0 03500 O0O0O0TO0 0,3
53Umbe. Eryngium sanguisorba o010 115151 1 0050050 0,3
54Verb.  Verbena cf. montevidensis 00 00 O0OO0OO0OO0OO0OTUO0OO0OO0OT1IO 0,1
55Verb.  Verbena sp. 0 0 0 0051 0 0O0O0O0O0OTUO0OTO0 0,1

4.1.2. Otimizacdo do conjunto de atributos

Com base na performance e¢ na descricdo pelo conjunto de atributos das 827
populacdes encontradas na area de estudo, listadas no Apéndice 2, obtiveram-se os conjuntos
otimos de atributos (sub-rotina ranking no programa SYNCSA). A partir desses conjuntos
otimos, foram tracados perfis da funcdo que representa a congruéncia entre a variagdo da
vegetacdo, descrita por tipos de planta definidos pelos atributos, e a variagdo dos fatores.

Nas Figuras 3 a 8 sdo apresentados os perfis da fun¢do que avalia a congruéncia
conforme a seqiiéncia de transformacdo aplicada aos dados, o nivel de agregacao das unidades
amostrais, a época de amostragem ¢ o fator considerado. Cada perfil apresenta a ordem 6tima
do conjunto de atributos (da direita para esquerda) e os valores de congruéncia considerando
os atributos no processo cumulativo. Os atributos que determinam congruéncia maxima
definem o subconjunto 6timo de atributos para uma determinada seqiiéncia de transformacdes
e fator considerado. Foram gerados 16 perfis para cada época de amostragem sendo um para
cada seqiiéncia de transformagao aplicada aos dados. Nas Figuras 3, 5 ¢ 7 observam-se
aqueles perfis quando foram considerados os 70 quadros em separado e nas Figuras 4, 6 ¢ 8§,
quando a analise foi da média dos quadros em cada parcela. Os valores de congruéncia
maxima obtidos com os quadros separados foram mais baixos, independente da seqiiéncia de
transformagdo aplicada ao conjunto de dados ou fator considerado. As analises com a média

dos quadros em cada parcela equivalem a um aumento do tamanho do quadro. Esse efeito de
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escala ficou evidenciado nos resultados e, provavelmente, estd relacionado a uma reducao do
nivel de indeterminagéo (Pillar & Orloci, 1991) e de nao-linearidade (Pillar, 1999a).

As Tabelas 7 a 9 sintetizam os resultados com os subconjuntos otimos de
atributos, determinados pelos perfis das Figuras 3 a 8, para cada seqiiéncia de transformagao.
Os resultados s@o apresentados em valores de congruéncia e permitem comparar os efeitos
das diferentes formas de andlises identificando qual delas determinou o subconjunto 6étimo de
atributos que melhor descreveu a variagdo da vegetacdo para cada fator e época de
amostragem.

Em alguns casos, em que o subconjunto o6timo foi formado por apenas um
atributo, nao ha valor de congruéncia para tipos difusos, exceto para aqueles que sdo 6timos
para a seqiiéncia de transformacao. Isso se deve ao atributo unico otimizado ser qualitativo.

O efeito da escala, j4 mencionado quando foram tragados os perfis, ¢ evidenciado
ao serem considerados os valores de congruéncia obtidos pela aplicacdo das seqiiéncias de
transformagdo sobre as médias dos quadros, independente do fator ou época de amostragem
considerada (Tabela 7 a 9). Pode-se ilustrar esse efeito, por exemplo, na Tabela 7, onde o
subconjunto 6timo de atributos 3 definido pela seqiiéncia de transformacgao 3, apresentou o
valor de congruéncia duplicado, de 0,267 para 0,559, quando a seqiiéncia de transformagao
foi aplicada aos dados descritos pelo mesmo subconjunto 6timo, cuja diferenca foi apenas o

maior nivel de agregacdo (tamanho do quadro).
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FIGURA 3: Perfis da congruéncia maxima entre a variacdo da vegetagcdo e a variagdo de
niveis de adubagao nitrogenada (Perfis 1 - 4) e oferta de forragem (Perfis 5-8),
considerando-se os 70 quadros amostrados. No eixo horizontal apresentam-se o
conjunto de 21 atributos cumulativos da direita para esquerda. Perfis 1-8
correspondem, respectivamente, a seqiiéncia de analises da Tabela 3.
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FIGURA 4: Perfis da congruéncia maxima entre a variacdo da vegetacdo e¢ a variagdo de

niveis de adubagdo nitrogenada (Perfis 9-12) e oferta de forragem (Perfis 13-
16), considerando-se a performance média nos 5 quadros amostrados, por
parcela. No eixo horizontal apresentam-se o conjunto de 21 atributos

cumulativos da direita

esquerda. Perfis 9-16

respectivamente, a seqiiéncia de analises da Tabela 3

correspondem,



56

11 flts al cl rl ab sv sd or tl st fc fv in pe sz pv te ¢b ip

05

[u]

1l fc pv fv eb sv 11 tl sd ¢l fl sz or ts st pe in tc al ab ip

05

-

sz orsv fetets pv tleb el rl al st in sd pe 1l fv ab fl ip

[u]

tlcb el ts stal rl fc ab in 1l te fl sd pe or sz pv sv fv ip

clcb ab fc tl st ts fv pv or sv sd pe in sz fl tc al rl Il ip

05

pv fvorrl ts fc sv sd tl te st ip 1l sz pe cb ab in al fl ¢l

fc sd sz sv fl ts fv ab sc st cb pv tl tc ip Il al rl pc or ¢l

05

fesdebsttl flal ab pe Il rl ts te in cl sv sz fv pv or ip

FIGURA 5: Perfis da congruéncia maxima entre a variacdo da vegetagdo e a variacdo de

niveis de adubagdo nitrogenada (Perfis 1-4) e oferta de forragem (Perfis 5-8),
considerando-se os 42 quadros amostrados em novembro. No eixo horizontal
apresentam-se o conjunto de 21 atributos cumulativos da direita para esquerda.
Perfis 1-8 correspondem, respectivamente, a seqiiéncia de analises da Tabela 3.
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FIGURA 6: Perfis da congruéncia maxima entre a variacdo da vegetagdo e a variacdo de
niveis de adubacdo nitrogenada (Perfis 9-12) e oferta de forragem (Perfis 13-
16), considerando-se a performance média nos 3 quadros amostrados, por
parcela, em novembro. No eixo horizontal apresentam-se o conjunto de 21

atributos cumulativos da direita para esquerda. Perfis 9—16 correspondem,
respectivamente, a seqiiéncia de analises da Tabela 3.
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FIGURA 7: Perfis da congruéncia maxima entre a variacdo da vegetagdo e a variacdo de
niveis de adubagdo nitrogenada (Perfis 1-4) e oferta de forragem (Perfis 5-8),
considerando-se os 28 quadros amostrados em janeiro. No eixo horizontal
apresentam-se o conjunto de 21 atributos cumulativos da direita para esquerda.
Perfis 1-8 correspondem, respectivamente, a seqiiéncia de analises da Tabela 3.
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FIGURA 8: Perfis da congruéncia maxima entre a variacdo da vegetagdo e a variacdo de

niveis de adubacdo nitrogenada (Perfis 9-12) e oferta de forragem (Perfis 13-
16), considerando-se a performance média nos 2 quadros amostrados, por

parcela, em janeiro. No eixo horizontal apresentam-se o conjunto de 21

atributos cumulativos da direita para esquerda. Perfis 9—16 correspondem,
respectivamente, a seqiiéncia de analises da Tabela 3.
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Os valores de congruéncia para uma mesma seqiiéncia de transformacdo sdo
similares quando comparados entre si nas Tabelas 7 a 9. Ou seja, observa-se maior efeito,
sobre o valor de congruéncia, do nivel de agregacdo dos quadros do que da época de
levantamento. A inclusdo do levantamento de janeiro (Tabela 9) ndo modificou as tendéncias
que haviam sido encontradas no levantamento de novembro (Tabela 8), ou quando se
considera os dois levantamentos conjuntamente (Tabela 7). Por esse motivo, € com a intengao
de sintetizar as informacdes nas analises posteriores, optou-se por considerar o levantamento
do conjunto completo dos dados (2 época conjuntamente, como na Tabela 7) como suficiente.

As seqiiéncias de transformagdo que maximizaram os valores de congruéncia para
cada fator, apresentados na Tabela 7, diferem quanto a forma de tratamento dos dados e
quanto aos subconjuntos 6timos de atributos que foram encontrados. Para o fator adubagao
nitrogenada, a seqiiéncia de transformagdo 11 foi a que maximizou o valor de congruéncia
(0,664), sendo a vegetacdo descrita por tipos definidos pelo seguinte subconjunto 6timo de
atributos: formato da lamina (fl), altura da biomassa (ab), persisténcia (pe), propagagao
vegetativa (pv), largura da lamina (Il) e tensdo da lamina (ts). Para o fator oferta de forragem
foi a seqliéncia de transformagdo 14 que maximizou o valor de congruéncia (0,575), sendo os
tipos definidos pelo seguinte subconjunto 6timo de atributos: comprimento da ldmina (cl),
altura da biomassa (ab), formato da l1amina (fl), comprimento da bainha (cb), tensdo da lamina
(ts), largura da lamina (1), tipo de tecido dos caules aéreos (tc) ¢ indumento da lamina (in).

E importante enfatizar que o subconjunto 6timo para adubagio nitrogenada difere
daquele para oferta de forragem, e que a congruéncia baixou drasticamente quando o
subconjunto 6timo para adubagdo nitrogenada foi avaliado em relacdo ao fator oferta de
forragem (Tabela 7: subconj. 11 nas seqiiéncias de transformacdes 13, 14, 15 e 16).
Entretanto, quando foi avaliado o subconjunto 6timo para o fator oferta de forragem em
relagdo a adubagdo nitrogenada, a mudancga ndo foi tdo drastica, mas houve uma diminuig¢ao

de valores (Tabela 7: subconj. 14 nas seqii€ncias de transformagdes 9, 10, 11 e 12). Isso esta
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indicando que o processo de otimizacdo definiu, para cada fator, subconjuntos de atributos
dentro de um conjunto de atributos maior que realmente expressa a relagdo da vegetagdo com
os fatores.

A seqiiéncia de transformacdo que maximizou a congruéncia para adubagio
nitrogenada ndo foi a mesma que maximizou a congruéncia para o fator oferta. Esse resultado
pode ser explicado pelo efeito que as seqiiéncias de transformagao causam na comparacao dos
valores de abundancia-cobertura da vegetacdo e estrutura do conjunto de dados. Para o fator
adubac¢do nitrogenada, a transformag@o dos dados brutos em um conjunto de dados difusos
(fuzzy) reduziu a indeterminagdo analitica, causada pela auséncia de algumas populagdes em
alguns quadros, através da transformacgdo dos dados de performance com mesma similaridade
de estruturas (atributos) entre as populacoes (Pillar & Orloci, 1991). Além disso, a utilizagao
de distancia de corda permitiu a comparacdo entre parcelas com diferencas de performance
total, pois esta implicita naquela medida também uma transformacdo dos dados pela soma
total de quadrados dentro das unidades amostrais (Orloci, 1978). Desta forma, destacaram-se
as diferencas entre as parcelas em termos de composi¢do relativas das populagdes, descrita
pelo subconjunto 6timo de atributos, definidos para o fator adubagdo nitrogenada. Por outro
lado, a utilizagdo dos dados nitidos (crisp) e a aplicagdo de distancia Euclidiana, sem
transformagdo prévia, permitiram maximizar o valor de congruéncia para o fator oferta de
forragem. Nesse caso, as parcelas foram comparadas em termos de performance absoluta
(Orloéci, 1978) destacando-se as diferencas entre tratamentos dadas pela abundancia-cobertura

das populacdes descritas pelo subconjunto 6timo de atributos, definidos para o fator.

Quando as seqiiéncias de analises que maximizaram os valores de congruéncia
para os fatores foram aplicadas com a vegetacdo descrita pela composicdo de espécies, 0s
resultados determinaram valores de congruéncia menores do que os obtidos pela descrigao
baseada em atributos. Isso ocorre porque a descricdo da vegetagdo por um conjunto de

atributos, que nao seja os das estruturas reprodutivas, permite identificar tipos de planta que
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melhor refletem a adaptagao destas as condi¢cdes do ambiente (Lausi & Nimis, 1985; Orloci &
Stofella, 1986). Na Tabela 7 os valores maximos de congruéncia encontrados para espécies
foram de 0,129, para adubagdo nitrogenada, e — 0,201, para o fator oferta de forragem quando
considerando os quadros agregados. Ambos as seqiiéncias de transformacdo utilizaram
distdncia de corda. Esses valores indicam que a relacdo entre a variagdo da composi¢do de
espécies das parcelas e os niveis dos fatores foi mais evidente quando as parcelas foram
comparadas em termos de composicao relativa de espécies. Embora para o fator oferta de
forragem, os valores tenham sido, praticamente, os mesmos a ocorréncia de valores de
congruéncia negativos entre a descricdo baseada nas espécies e os fatores (— 0,201 e - 0,206)
deva ser interpretada como uma auséncia de correlagdo (Pillar, 1999a).

Para se prosseguir com as analises, os subconjuntos 6timos de atributos, que
maximizaram o valor de congruéncia para cada um dos fatores, na Tabela 7 (subconj. 11 e
14), foram testados quanto a significAncia da congruéncia. As probabilidades foram geradas
pelo processo de aleatorizagdo conduzida por 1000 iteragdes sob a hipotese da localizagdo
aleatoria dos quadros (Pillar & Orloci, 1993a). Quando o valor de congruéncia ¢ maximo, a
probabilidade P(p°® > p) tende a ser minima para os fatores adubacdo nitrogenada e oferta de
forragem. Os subconjuntos definidos pelos atributos (fl, ab, pe, pv, 1l, ts), para adubagao
nitrogenada, e (cl, ab, fl, cb, ts, 1l, tc, in), para oferta de forragem, determinados na Tabela 7,
sdo confirmados como subconjuntos o6timos de atributos, pois os valores de congruéncia
obtidos por eles sdo significativamente (oo = 0,001) maiores que outros gerados pela hipotese

de localizacdo aleatoria, com 1000 iteragdes para cada um.



TABELA 7: Valores de congruéncia para os subconjuntos 6timos de atributos e espécies determinados conforme as seqiiéncias de transformagoes.

Epoca de amostragem Amostragem de 13 a 25 de novembro de 1999 e de 06 a 09 de janeiro de 20000
Nivel de agregagao Quadros separados Meédia dos quadros
Fatores considerados Adubagao nitrogenada Oferta de forragem Adubagao nitrogenada Oferta de forragem
Subconjunto 6timo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ltc pe sv st 0,243 0,120 0,147 0,083 | -0,041 -0,017 -0,057 -0,048 | 0,138 0,325 -0,047 0,214 | -0,064 -0,132 -0,169 -0,285
2ip tl tc 0,211 = 0,167 0,198 0,095 | 0,015 -0,023 -0,027 -0,048 | 0,419 0,327 0,461 0,276 | 0,026 0,050 0,042 -0,266
3tc ip fl in sd pe 0,106 0,045 ' 0,267 0,086 | 0,130 0,024 -0,057 -0,048 | 0,082 -0,066 0,559 0,236 | 0,345 0,336 -0,084 -0,277
4ip 0,165 0,140 - 0,140 | 0,074 -0,013 - - 0,395 0,232 - - 0,211 0,056 - -
50rsv -0,060 -0,006 -0,041 0,049 | 0,145 0,066 0,107 0,003 | -0,034 0,102 -0,116 0,167 | -0,194 -0,351 -0,189 -0,341
6cl fl or al fv pe 0,047 -0,054 -0,046 0,081 | 0,053 = 0,164 0,112 -0,044 | 0,242 0,080 0,386 0,227 | -0,084 0,101 0,204 -0,270
7cl or 0,038 -0,039 -0,044 0,072 | 0,105 0,136 = 0,179 -0,020 | 0,177 0,018 0,310 0,278 | -0,096 -0,024 0,331 -0,173
8fv or -0,004 0,002 -0,063 0,034 | 0,097 0,067 0,108 = 0,016 | 0381 0414 0,218 0,342 | 0,145 -0,103 0,145 -0,180
91l pe 0,100 0,043 0,119 0,083 | -0,120 -0,026 -0,126 -0,047 | 0,509 0,402 0,428 0,224 | -0,112 -0,143 -0,170 -0,276
10fv st pe 0,060 0,069 0,032 0,084 | 0,011 0,004 0,038 -0,044 | 0,416 = 0446 0,285 0,244 | 0,087 0,005 0,147 -0,263
11flab pe pv 1l ts 0,079 -0,097 0,083 0,083 | -0,026 -0,051 0,002 -0,047 | 0,309 0,029 @ 0,664 0,220 | -0,060 -0,071 -0,068 -0,277
12fv -0,001 0,042 - - 0,078 0,033 - - 0,296 0,424 - 0,424 | 0,123 -0,061 - -
1311 tl sv te st 0,102 0,001 0,110 0,083 | 0,091 0,068 -0,041 -0,047 | -0,063 -0,125 -0,042 0,216 | 0,534 0497 -0,118 -0,280
14clab fl cb ts 11 tc in 0,056 -0,109 0,168 0,084 | 0,065 0,035 -0,040 -0,048 | 0,160 -0,130 0,433 0,221 | 0,318 = 0,575 0,112 -0,274
151l pe 0,005 0,008 -0,054 0,082 | 0,060 -0,003 -0,010 -0,047 |-0,070 -0,052 -0,023 0,217 | 0,286 0,169 | 0483 -0,267
16ip 0,165 0,140 - - 0,074  -0,013 - - 0,395 0,232 - - 0,211 0,056 - 0,056
Especies 0,092 -0,025 - - -0,048  -0,063 - - 0,129  -0,068 - - -0,201  -0,206 - -
Medida de semelhanga Corda Eucl. Corda Eucl. Corda Eucl. Corda Eucl. Corda Eucl. Corda Eucl. Corda Eucl. Corda Eucl

Ajuste dos dados Nitido Difuso Nitido Difuso Nitido Difuso Nitido Difuso




TABELA 8: Valores de congruéncia para os subconjuntos 6timos de atributos e espécies determinados conforme as seqiiéncias de transformacdes.

Epoca de amostragem

Amostragem de 13 a 25 de novembro de 1999

Nivel de agregagao

Quadros separados

Média dos quadros

Fatores considerados

Adubagio nitrogenada

Oferta de forragem

Adubagio nitrogenada

Oferta de forragem

Subconjunto 6timo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
lip cb tc 0,289 0,186 0,264 0,026 | -0,042 -0,052 0,050 -0,077 | 0,487 0,218 0,444 0,026 | -0,062 -0,065 0,110 -0,158
2ipabal tcin 0,229 = 0,258 0,273 0,007 | -0,014 -0,031 0,006 -0,088 | 0,425 0425 0,446 -0,016 | 0,059 0,060 -0,044 -0,187
3ip flab fv Il pe sd in 0,086 -0,006 | 0,382 0,000 | 0,008 -0,075 -0,013 -0,089 | 0,083 -0,158 0,659 -0,032 | 0,170 0,219 -0,118 -0,192
4ip fv 0,200 0,121 0,295 | 0,168 | 0,029 -0,010 0,065 -0,002 | 0,402 0,172 0,537 0,327 | 0,182 0,083 0,056 -0,064
Sipllrlal 0,130 0,036 0,267 0,011 | 0,217 0,155 0,021 -0,086 | 0,045 -0,153 0,477 -0,015 | 0457 0,314 0,045 -0,185
6¢l fl al in 0,117 0,094 0,222 -0,004 | 0,103 | 0,184 -0,010 -0,087 | -0,070 -0,134 0,354 -0,040 | 0,250 0,394 0,237 -0,176
7clor pe 0,144 0,099 0,176 -0,003 | -0,007 -0,019 = 0,131 -0,074 | 0,041 -0,112 0,147 -0,048  -0,012 0,040 0,426 -0,141
8ip 0,247 0,165 - - 0,069 0,028 - 0,028 | 0,466 0,261 - - 0,102 0,028 - -
9ip al fc 0,232 0,170 0,240 0,062 | 0,024 0,025 -0,073 -0,118 | 0,566 0440 0,438 0,109 | 0,075 0,047 -0,081 -0,218

10ip tl st 0,211 0,168 0,227 0,033 | 0,021 0,026 0,022 -0,084 | 0,435 ' 0434 0,402 0,045 | 0,052 0,075 0,030 -0,176
11flalpeabllip fvpvecb 0,075 -0,022 0,322 -0,004 | 0,007 -0,019 0,048 -0,087 | 0,110 -0,192 ' 0,666 -0,040 | 0,147 0,242 0,025 -0,189
12ip fv 0,200 0,121 0,295 0,168 | 0,029 -0,010 0,065 -0,002 | 0,402 0,172 0,537 @ 0,327 | 0,182 0,083 0,056 -0,064
13stpeorpviprltl 0,102 0,000 0,188 -0,004 | 0,093 0,069 0,061 -0,086 | 0,123 -0,131 0,409 -0,038 | 0,354 0435 0,128 -0,183
14cl fl ab in ts tf st 0,055 0,020 0,175 -0,009 | 0,087 0,124 -0,012 -0,088 | -0,002 -0,173 0,250 -0,052 | 0,311 = 0,558 0,320 -0,183
151l st cl pe or 0,084 0,012 0,110 -0,012 | 0,014 0,032 0,082 -0,085 | 0,015 -0,233 0,101 -0,055 | 0,010 0,047 | 0,526 -0,168
16cl 0,128 0,059 0,190 0,047 | 0,055 0,075 0,105 -0,024 | -0,122 -0,179 0,240 0,062 | 0,169 0,231 0,339 = 0,035
Especies 0,078 0,006 - - -0,123  -0,116 - - 0,048 -0,052 - - -0,175  -0,141 - -
Medida de semelhanca Corda Eucl. Corda FEucl. Corda Eucl. Corda Eucl. Corda Eucl. Corda Eucl. Corda Eucl. Corda Eucl
Ajuste dos dados Nitido Difuso Nitido Difuso Nitido Difuso Nitido Difuso




TABELA 9: Valores de congruéncia para os subconjuntos 6timos de atributos e espécies determinados conforme as seqiiéncias de transformagoes.

Epoca de amostragem

Amostragem de 06 a 09 de janeiro de 2000

Nivel de agregagdo

Quadros separados

Média dos quadros

Fatores considerado

Adubagdo nitrogenada

Oferta de forragem

Adubagao nitrogenada

Oferta de forragem

Subconjunto 6timo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Icbip fv pe 0,319 0,139 0,136 -0,042 | -0,015 -0,079 0,059 -0,059 | 0,479 0,261 0,347 0,188 | -0,028 -0,022 0,121 -0,004
2¢b or pe 0,288 = 0,209 0,077 -0,042 | -0,111 -0,109 0,039 -0,059 | 0,404 0,345 0,173 0,183 | -0,062 -0,026 0,107 -0,013
3llcbfv flstpeszpvtste 0,154 0,026 | 0,381 -0,042 | 0,023 -0,056 -0,114 -0,064 | 0,288 0,103 0,464 0,178 | 0,089 0,159 -0,221 -0,024
4cb 0,274 0,174 0,141 | 0,035 | -0,059 -0,003 0,020 -0,062 | 0,297 0,263 0,243 0,273 | 0,018 0,058 0,145 -0,010
Sritl fcal tc -0,006 -0,115 -0,069 -0,053 | 0,272 0,151 0,025 -0,064 | -0,204 -0,380 -0,079 0,147 | 0,512 0,313 0,239 -0,016
61l tl fc fl al st 0,041 -0,086 -0,069 -0,046 | 0,228 = 0,168 0,015 -0,063 | 0,022 -0,159 -0,027 0,166 | 0,420 0,286 0,282 -0,017
7ip pv or cb rl 0,111 -0,034 -0,021 -0,052 | 0,020 -0,068 | 0,185 -0,043 | 0,164 -0,076 0,090 0,166 | 0,033 -0,063 0,249 0,003
8fc 0,015 -0,031 - - 0,068 0,089 - 0,089 | -0,056 -0,025 - - 0,069 -0,005 - -
9st cb ts ip fv pe 0,265 0,067 0,151 -0,042 | 0,003 -0,071 0,056 -0,062 | 0,530 0,332 0,333 0,179 | 0,019 0,093 0,165 -0,012

10cb or 0,283 0,208 0,078 -0,006 | -0,116 -0,116 0,034 -0,054 | 0,399 = 0,348 0,159 0,234 | -0,067 -0,035 0,142 -0,037
11flpvilcl fv 0,055 -0,041 0,248 -0,037 | 0,037 -0,036 -0,074 -0,066 | 0,060 -0,078 0,520 0,199 | 0,181 0,152 -0,169 -0,029
12¢b 0,274 0,174 0,141 0,035 | -0,059 -0,003 0,020 -0,062 | 0,297 0,263 0,243 | 0,273 | 0,018 0,058 0,145 -0,010
13ts sd st sv 0,217 0,131 0,126 -0,041 | 0,227 0,212 -0,060 -0,072 | 0,125 0,047 0,269 0,209 | 0,548 0,543 -0,001 -0,009
14ts sd cb sv 0,198 0,031 0,127 -0,043 | 0,161 0,154 -0,064 -0,074 | 0,291 0,084 0,280 0,205 | 0,431 = 0,608 0,034 0,004
15ts rl fl pe ab 0,017 -0,085 -0,042 -0,045 | 0,079 0,056 -0,021 -0,064 | 0,021 -0,125 -0,019 0,171 | 0,193 0,127 | 0,535 -0,011
16ip 0,092 -0,037 - - 0,129 0,026 - - 0,220 0,117 - - 0,240 0,210 - 0,210
Especies 0,079 -0,022 - - -0,166  -0,188 - - 0,209 0,116 - - -0,332  -0,331 - -
Medida de semelhanga Corda Eucl Corda Eucl Corda Eucl Corda Eucl Corda Eucl Corda Eucl Corda Eucl Corda  Eucl
Ajuste dos dados Nitido Difuso Nitido Difuso Nitido Difuso Nitido Difuso
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Em trabalhos similares, nos quais foram observados atributos semelhantes e de
forma parecida, foram encontrados como respostas alguns atributos semelhantes ao desse
estudo para avaliar o efeito da intensidade de pastejo. No trabalho de Boggiano (1995), o qual
avaliou a descricdo da vegetacdo por 14 atributos morfoldgicos, observa-se que o conjunto
que maximizou a congruéncia (largura da folha, resisténcia da folha, seccdo transversal da
folha e textura da folha) apresenta em comum a largura da ldmina foliar e a resisténcia da
lamina a tragdo. No trabalho de Quadros (1999), o atributo altura da planta foi o que
maximizou a congruéncia entre vegetacdo e pastejo, € em Castilhos & Pillar (2000),
comparando area excluida com area pastejada, o conjunto de atributos que maximizou a
congruéncia foi também altura da planta, indumento da folha e sec¢do transversal da folha
com um valor de congruéncia de 0,73. J& com relacdo ao fator adubacao, Castilhos & Pillar
(2000), observaram uma congruéncia maxima muito baixa, a partir de um conjunto de 13
atributos utilizados no estudo para descrever a variacdo da vegetacdo. As diferengas
encontradas entre os trabalhos pode ser atribuida a algumas diferencas na escolha e definigdo
dos atributos utilizados, na auséncia, nos trabalhos, da seqiiéncia de transformagdes aplicada
aos dados e as diferencas nos niveis dos fatores experimentais. Nesse estudo, como trabalhou-
se com cinco niveis para cada fator, as diferengas entre os niveis foram muito mais sensiveis
do que nos estudos anteriores. Isso provavelmente determinou que os subconjuntos 6timos de
atributos fossem maiores do que quando estuda-se, por exemplo, a presenga e auséncia de
pastejo. Conforme Diaz et al. (1998), grupos de atributos reduzidos parece que sdo suficientes
para estudar a variacdo da vegetagdo em larga escala, porém precisa-se de multiplos atributos
para avaliar as respostas da vegetacdo aos distiirbios locais. E importante salientar que os
atributos relacionados as formas de vida da vegetacdo ndo fazem parte do subconjunto 6timo
de atributos em nenhum dos trabalhos no Rio Grande do Sul citados acima. Isso indica que o
uso desses atributos em floras locais pode estar limitado pelas pressdes ambientais ao longo

da evolugdo, sendo mais adequado para estudos globais, que visam avaliar os efeitos
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climaticos ou de maiores escalas, do que os efeitos de distirbios (Landsberg et al, 1999;
Mclntyre et al., 1999b). A necessidade de desenvolver um esquema geral para comparacao de
estudos baseados em atributos foi uma das conclusdes a que chegou o0 GCTE (Global Change
and Terrestrial Ecosystems) (McIntyre, 1999; Weiher et al., 1999). Apesar da dificuldade de
comparagdo dos estudos em todos os trabalhos citados para o Rio Grande do Sul, a descri¢do
da vegetacdo baseada nas espécies apresentou menor diferenciacdo entre os tratamentos do

que a descri¢do baseada nos atributos.

4.1.3. Identificagdo dos TFs

A partir da determinacdo dos subconjuntos 6timos de atributos, buscou-se a
identificagdo dos tipos de planta definidos por esses atributos. Cada tipo foi formado pelas
populacdes de plantas idénticas quanto aos atributos do subconjunto 6timo (Pillar, 1999a).
Cada combinagdo de estados assumidos pelos atributos definiu formas tnicas de planta, que
podem ser considerados TFs porque foram definidos a partir de atributos que maximizaram a
congruéncia entre a variacdo da vegetacao e do fator considerado. Cada TF esta representando
a resposta de populagdes aos fatores considerados, independente do numero de espécies
existentes ou da relacdo filogenética entre elas. No Apéndice 4, por exemplo, populacdes da
espécie Desmodium incanum (dein) compdem isoladamente os TFs 10, 23, 30, 36, 54, 57, 66,
74, 88, 90, 99, 113, 121, 122 e com populacdes de outras espécies, como Richardia
humistrata (rihu), os TFs 25 ¢ 60. No Apéndice 5, as popula¢des da espécie Dichondra
sericea (dise) compdem isoladamente os TFs 23, 34 e com populagdes de outras espécies,
como Desmodium incanum (dein), Crotalaria tweediana (crtw), Oxalis eriocarpa (oxer),
entre outras, os TFs 15, 110.

Os resultados demonstram que a utilizacdo da defini¢ao monotética’, na qual
determina-se descritores uUnicos como base para a definicdo de TFs, apresenta como

inconveniente o numero elevado de descritores. Isso ocorre porque os subconjuntos 6timos de
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atributos foram compostos por varios atributos com muitos estados identificados na
vegetacio. De forma oposta, poderia utilizar-se uma defini¢do politética® (ainda ndo
implementada no programa SYNCSA), onde determinar-se-iam os TFs com base na
similaridade dos estados dos atributos que compdem os subconjuntos 6timos de atributos.
Desta forma, os TFs seriam definidos por analise de agrupamentos formando grupos
compostos por populacdes de plantas mais similares para os atributos considerados.

Com a utiliza¢do da defini¢do monotética, o nimero de populagdes identificadas
na area experimental foi maior do que o numero de espécies. Foram identificados 128 TFs
para o fator adubacdo nitrogenada (Apéndice 4) e 249 TFs para o fator oferta de forragem
(Apéndice 5), enquanto foram identificadas 81 espécies (Apéndice 3). O maior niimero de
populagoes descritas por atributos do que espécies devem-se as variacdes intraespecificas, que

foram consideradas na descri¢do a campo.

4.2. Respostas dos TFs aos fatores experimentais

Foram realizadas duas ordenagdes, uma para cada fator, para identificar os TFs
que descrevem a maior por¢do da variagdo nos dados. Como o nimero de populagdes de TFs
definidos para cada fator foi elevado, foram considerados relevantes para a descricdo dos
efeitos dos fatores os TFs que apresentaram uma correlacdo maior do que 0,80 (Jr| > 0,8) com
os ecixos significativos de ordenagdo. A analise seguiu as mesmas seqiiéncias de

transformagao correspondente aquelas aplicadas na maximizacao do valor de congruéncia.

4.2.1. Ordenagao com TFs 6timos para avaliar o efeito da adubagdo nitrogenada

A ordenagdo das parcelas experimentais pelos TFs, definidos para o fator

adubacdo nitrogenada, apresentou 4 eixos significativos (P=0,021) descrevendo 93,9% da

> adaptagdo do termo em inglés monothetic utilizado por Legendre & Legendre (1998).
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variacdo total nos dados. Desse percentual, o eixo I explicou 44,5% da variagdo, o eixo II
25,9%, o eixo III 14,7% e o eixo IV 8,8%, demonstrando que a ordenagdo nos 4 primeiros
eixos sintetizou a maior por¢ao da informacao presente nos dados (Figuras 9 a 12).

Nos diagramas de ordenagdo (Figuras 9 a 12) é evidente a associacdo entre a
variagdo da vegetagdo e o fator adubacdo nitrogenada. O eixo I reflete um gradiente de niveis
de adubacdo nitrogenada; as parcelas com menor adubacdo nitrogenada estdo a esquerda,
enquanto as que receberam niveis mais altos de adubagdo nitrogenada estdo a direita. Para os
eixos de ordenacdao II e III, ndo foi observada nenhuma associagdo entre a variagdo da
vegetagdo e o fator adubacdo nitrogenada.

Quanto aos eixos II e III de ordenagdo, observa-se uma interagao entre adubagao
nitrogenada e oferta de forragem que, conforme ressaltou Boggiano (2000), pode determinar
uma compensacao dos efeitos dos fatores, sendo mais evidente para os niveis mais baixos de
adubacdo nitrogenada. No caso da parcela 6, por exemplo, o efeito da oferta de forragem mais
alta (12,5% PV) parece ter compensado o efeito da adubacgdo nitrogenada mais baixa (30 kg
N/ha) sobre a comunidade, pois essa parcela estd no diagrama junto aos niveis médios de

adubacao nitrogenada (parcelas 4 ¢ 10).

¢ adaptagdo do termo em inglés polythetic utilizado por Legendre & Legendre (1998).
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FIGURA 9: Diagrama de dispersdo das parcelas nos eixos 1 e 2 obtidos por analise de
coordenadas principais. As parcelas foram descritas pela composicdo de TFs
6timos para o fator adubacdo nitrogenada. Os niimeros na figura identificam as
parcelas. Os grupos sdo descritos nas Tabelas 10 a 13.
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FIGURA 10: Diagrama de dispersdo das parcelas nos eixos 1 ¢ 2 obtidos por analise de
coordenadas principais. As parcelas foram descritas pela composicao de TFs
6timos para o fator adubagdo nitrogenada. Os numeros na figura identificam
os niveis do fator nas parcelas. Os grupos s2o descritos nas Tabelas 10 a 13.
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FIGURA 11: Diagrama de dispersdo das parcelas nos eixos 1 e 3 obtidos por analise de
coordenadas principais. As parcelas foram descritas pela composicdo de TFs
otimos para o fator adubagao nitrogenada. Os niimeros na figura identificam
as parcelas. Os grupos sdo descritos nas Tabelas 10, 11, 14 e 15.
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FIGURA 12: Diagrama de dispersdo das parcelas nos eixos 1 e 3 obtidos por andlise de
coordenadas principais. As parcelas foram descritas pela composicao de TFs
otimos para o fator adubacao nitrogenada. Os nimeros na figura identificam os
niveis do fator nas parcelas. Os grupos sao descritos nas Tabelas 10, 11, 14 ¢

15.
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A interagdo entre os fatores fica evidenciada quando sdao considerados os
agrupamentos formados pela classificacdo das parcelas descritas pelas composicdes dos TFs
otimos para adubacdo nitrogenada. No dendrograma da Figura 13 o efeito da interacdo dos
fatores fica claro quando se considera os niveis dos fatores das parcelas 14-3 e 9-5, as quais
compdem os Grupos 3 e 2, respectivamente. Também ¢ evidente para as parcelas 10-6 e 4-2,
embora nesse caso tenha sido formado um grupo nitido. No teste de nitidez dos grupos, os

resultados foram 3 grupos significativamente nitidos a P=0,165 (Figura 13).
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FIGURA 13: Dendrograma de classificacdo das parcelas conforme a composicdo de TFs
obtido por analise de agrupamento pelo método da varidncia minima para o
fator adubagdo nitrogenada. No eixo horizontal o valor de dissimilaridade
(distancia de corda). No eixo vertical as parcelas identificadas pelos
respectivos niveis dos fatores oferta de forragem (OF) e adubacdo nitrogenada
(N).
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Apo6s a ordenagdo os TFs, identificados nos diagramas de dispersao por grupos e
listados nas Tabelas 10 a 15, foram agrupados conforme o grau de correlagdo que
apresentaram com os eixos de ordenagdo. Os TFs mais associados, positiva ou negativamente,
com cada eixo formam grupos de TFs com respostas semelhantes ao fator relacionado ao
eixo.

O Grupo 1, formado pelos TFs que apresentaram associagdo negativa com o €ixo
I, é formado por plantas perenes (pe) de porte pequeno (ab) e estoloniferas (pv), com folhas
tendendo a circulares (fl e 1I) com baixa resisténcia a tragdo (ts) (Tabela 10). Esse grupo, mais
abundante nas parcelas 9 e 5, apresenta como principal estratégia a ocupacdo do espago
horizontal aberto nas comunidades com baixo nivel de adubacdo nitrogenada
(respectivamente, 0 e 30 kg/ha de N). Nesse caso, a ocupacdo do espago ocorre de forma
prostrada (< 7,5 cm), evitando as perdas de biomassa aérea decorrentes do pastejo, com
estruturas que procuram equilibrar o ganho de carbono com a perda de dgua (Givnish, 1987).
Destaca-se, nesse grupo, a espécie Desmodium incanum. Varios estudos tém demonstrado que
ambientes improdutivos favorecem plantas com atributos associados ao crescimento lento,
orgaos de reserva e folhas pequenas com pélos (Skarpe, 1996; Diaz & Cabido, 1997). Em
oposicdo, tém-se as populagdes que apresentaram associagdo positiva com o eixo I, formando
o Grupo 2. composto pelos TFs, listados na Tabela 11, os quais ocorrem com maior
abundéncia nas parcelas 3 e 14, esse grupo difere do anterior pela presenca de plantas de porte
mais alto (ab), cespitosas (pv), com folhas linearis (fl) e estreitas (1I) com maior resisténcia ao
tracionamento (ts). Plantas que, com o aumento da disponibilidade de nutrientes no solo,
aumentam o investimento em estruturas que permitam a competicdo pelo espago vertical em
funcdo, principalmente, da diminui¢do da luminosidade, aumentam também a biomassa aérea
e o grau de lignificagdo de suas estruturas de sustentacdo ¢ folhas (Tilman, 1988). Ao
apontarem para uma associagdo positiva entre os maiores niveis de adubacio nitrogenada e

tipos de planta com maior investimento em estruturas de sustentacdo e formas de crescimento
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mais entouceiradas, os resultados estdo de acordo com os encontrados por Diaz et al. (1999b).
Esses autores encontraram uma correlagcdo positiva, mas ndo muito alta, entre o contetido de
nitrogénio das folhas vivas com a tens@o das folhas e a AFE trabalhando com uma amplitude
ambiental maior do que a do presente estudo. Diaz & Cabido (1997), analisando 24 atributos
nas 100 espécies mais abundantes dentro de um gradiente climatico na Argentina,
encontraram que as plantas, de uma forma geral, dividem-se entre as que apresentam alto
investimento em fotossintese e crescimento e as que optam por estruturas de reservas e
defesa.

Na identificagdo das principais espécies que compdem o Grupo 2 (Tabela 11),
verifica-se a presenca de Paspalum urvillei e Vernonia nudiflora compondo TFs distintos,
mas que apresentaram respostas semelhantes aos niveis de adubagdo. A presenca de espécies
diferentes respondendo de forma semelhante ao meio foi salientada por Warming (1909) e
Givnish (1987) como resultado de espécies que evoluiram com solugdes diferentes para o
mesmo problema de adaptagdo. Assim, pode-se encontrar uma espécie morfologicamente
adaptada ao ambiente seco com uma cobertura densa de pélos nas folhas; com presenga de
cerosidade (Warming, 1909), e com menor largura da lamina, de forma a facilitar as trocas
gasosas e diminuir a temperatura na lamina foliar (Givnish, 1987). Isso ajuda a explicar a alta
diversidade de formas em condigoes de ambiente similares (Pillar, 1999a).

A tendéncia de variagdo da vegetacdo, sintetizada pelo eixo I, distingue o efeito
principal da adubacdo nitrogenada sobre a distribuicdo dos TFs nas comunidades. Essas
tendéncias sdo compativeis com as identificadas por Grime et al. (1997), estudando 67
atributos de 43 espécies da flora britanica. Os autores encontraram sete atributos associados
ao primeiro componente da ordenacdo, de um total de onze atributos, relacionado-os a
concentragdo de nutrientes minerais disponiveis. Conforme os autores, o eixo principal de
ordenagdo separou as espécies com crescimento rapido, de ambientes férteis, das espécies

com crescimento lento dos ambientes inférteis. Esses dois grupos de plantas, pelos padroes
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filogenéticos evidenciados, dividiram-se respectivamente em monocotiledoneas e
dicotiledoneas, com algumas sobreposi¢des entre os grupos (Grime et al., 1997). Embora os
resultados obtidos por estes autores sejam semelhantes as tendéncias aqui observadas, nao €
adequado compara-los porque em Grime et al. (1997) ndo ha avaliacdo de congruéncia com o
ambiente, apenas de inferéncia, evidenciada com base somente na matriz de espécies por
atributos.

O eixo II esta correlacionado negativamente com a performance dos TFs que
formaram o Grupo 3 (Tabela 12) e positivamente com os que formaram o Grupo 4 (Tabela
13). O Grupo 3, mais abundante na parcela 1, composto por plantas de formas e tamanhos
variados, distingue-se dos demais grupos pela estratégias de alocacdo de nutrientes para
orgaos de reservas (pv) subterrdneos (rizomas). O grupo 4, formado por apenas dois TFs, foi
mais abundante na parcela 6, cujo nivel de adubag@o nitrogenada é baixo, com oferta de
forragem alta e na parcela 10, onde o nivel de adubacdo nitrogenada ¢ alto. Esse grupo
apresenta como caracteristica principal a presenca de plantas de crescimento entouceirado
(pv), porém com altura da biomassa da parte aé¢rea (ab) inferior a 7,5cm.

Para o eixo III, os grupos de TFs de maior correlagdo caracterizam estratégias de
ocupacdo do espaco com relagdo ao atributo propagacdo vegetativa (pv); foi de estratégia
vertical, entouceirada, com altura de biomassa aérea (ab) média (classe 3: 14 22,5 cm) para o
Grupo 5 (Tabela 14) e horizontal, estolonifera, para o Grupo 6 (Tabela 15). Sugerindo, pelas
estratégias de ocupacdo de espago e alocacdo de recursos adotadas por esses dois grupos uma
provavel interagdo entre a adubacdo nitrogenada e a intensidade de pastejo (oferta de
forragem), ndo detectada claramente na ordenacao das parcelas.

As populacdes associadas com o eixo IV ndo foram analisadas porque nao
apresentaram contribuicdes maiores do que o minimo estipulado (jrf] > 0,8). Isso,
provavelmente, deve ter ocorrido devido a baixa variagdo sintetizada pelo eixo (8,8%) e pela

maior parte ja ter sido explicada pelos 3 primeiros eixos de ordenacao.
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TABELA 10: Listagem dos TFs e das espécies do Grupo 1, com percentual de presenca e
abundancia-cobertura média, segundo van der Maarel (1979), nos quadros.
Identificag¢do do codigo das espécies no Apéndice 3.

TFs rz Ap pe he If tr Cdédigo das Espécies Percentual Cobertura
30 3 1 1 1 2 2 dein 57,14 0,73
10 3 1 1 1 3 2 dein 50,00 0,54
4 2 1 1 1 2 2 dein rihu 42,86 1,13
60 2 1 1 1 2 1 dein rihu 35,71 0,44
25 2 1 1 1 3 2 dein rihu 35,71 0,56
102 2 1 1 3 5 3 oran elmo 21,43 0,67
57 4 1 1 1 3 2 dein 21,43 0,27
90 3 1 1 1 3 1 dein 14,29 0,80
19 5 1 1 1 2 1 ceas 7,14 0,40
122 3 1 1 1 2 1 dein 7,14 0,40
106 2 1 1 1 1 1 rihu 7,14 0,40
54 5 1 1 1 3 2 dein 7,14 0,20
99 2 1 1 1 3 1 dein 7,14 0,20

TABELA 11: Listagem dos TFs e das espécies do Grupo 2, com percentual de presenca e
abundancia-cobertura média, segundo van der Maarel (1979), nos quadros.
Identificag¢do do codigo das espécies no Apéndice 3.

TFs rz Ap pe he If tr Codigo das Espécies Percentual Cobertura
64 1 5 1 3 1 3 venu vemo 35,71 0,72
71 1 2 1 3 1 3 cose paur arla papl 28,57 1,20
5 1 4 1 3 1 3 venu 21,43 1,00
91 1 3 1 3 1 3 venu arla 21,43 0,73
86 1 2 1 3 1 4 paur 14,29 0,80
117 1 2 1 3 2 3 paur 14,29 0,80
116 1 4 1 3 1 2 venu 14,29 0,50
61 1 3 1 3 4 paur 7,14 1,40
126 1 3 1 2 2 3 papn 7,14 1,40

TABELA 12: Listagem dos TFs e das espécies do Grupo 3, com percentual de presenca e
abundéncia-cobertura média, segundo van der Maarel (1979), nos quadros.
Identificagao do codigo das espécies no Apéndice 3.

TFs rz ap pe he If tr Codigo das Espécies Percentual Cobertura
29 12 1 2 1 1 jusp sysp scra Cyda seva 57,14 0,35
59 1 1 1 2 2 2 papn cyda 14,29 0,80
124 1 4 1 2 1 1 ruob 7,14 0,60
38 1 2 1 2 3 2 crtw 7,14 0,40
120 2 2 1 2 2 1 scra 7,14 0,40



119 1 3 1 2 1 1 cysp 7,14 0,20

TABELA 13: Listagem dos TFs e das espécies do Grupo 4, com percentual de presenca ¢
abundéncia-cobertura média, segundo van der Maarel (1979), nos quadros.
Identificag¢@o do codigo das espécies no Apéndice 3.

TFs rz ap pe hec If tr Codigo das Espécies Percentual Cobertura
16 1 1 1 3 3 2 oran hysp 28,57 0,50
69 2 1 1 3 1 2 sith 7,14 0,20

TABELA 14: Listagem dos TFs e das espécies do Grupo 5, com percentual de presenca e
abundancia-cobertura média, segundo van der Maarel (1979), nos quadros.
Identificacdo do codigo das espécies no Apéndice 3.

TFs rz ap pe he If tr Cadigo das Espécies Percentual Cobertura
15 2 2 1 3 2 1 pftu hysp sirh 50,00 0,49
22 12 1 3 2 1 pfu gafa vesp 35,71 0,48

TABELA 15: Listagem dos TFs e das espécies do Grupo 6, com percentual de presenca e
abundéncia-cobertura média, segundo van der Maarel (1979), nos quadros.
Identificagao do codigo das espécies no Apéndice 3.

TFs rz ap pe he If tr Codigo das Espécies Percentual Cobertura
66 2 1 1 1 2 3 dein 28,57 1,00
32 1 1 1 1 1 3 papa axaf 28,57 0,60
123 1 1 1 1 2 3 axaf 7,14 1,00
127 1 2 1 1 2 3 chse 7,14 0,60
104 1 2 1 1 1 3 chse 7,14 0,40

4.2.2. Teste de aleatorizacdo avaliando o efeito dos fatores sobre os TFs 6timos para o fator

adubacdo nitrogenada

Com o teste de aleatorizacdo avaliou-se a hipotese nula de que ndo ha diferencga
entre os tratamentos, ao descrever a vegetacdo pelos TFs 6timos para adubagao nitrogenada.
Pelo teste, rejeitou-se a hipotese nula (P=0,025), para o fator adubacdo nitrogenada, porém a
hipotese nula nao foi rejeitada (P=0,946) para o fator oferta de forragem. Portanto, através da

descricao da vegetacdo pelos TFs 6timos para nitrogénio, foi possivel detectar diferencas
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significativas na estrutura da vegetagdo sob diferentes niveis de aduba¢ao nitrogenada, mas
ndo sob diferentes niveis de oferta de forragem. Os seguintes contrastes entre niveis de
adubacdo nitrogenada foram significativos: niveis 0 e 170 kg N/ha (P=0,003) e 0 e 200 kg
N/ha (P=0,006). Com diferencas significativas, porém com uma probabilidade de erro o (Tipo
I) maior, foram detectadas diferencas significativas entre os niveis 30 e 170 kg N/ha
(P=0,072) e 30 e 200 kg N/ha (P=0,056), como indicado na Tabela 16.

Os resultados corroboram a tese de que TFs otimos para um dado fator nao
necessariamente o serdo para outro fator, como foi observado na discussao das Tabelas 7a 9 e

salientado por Skarpe (1996) e Pillar (1999a).

TABELA 16: Teste de aleatorizagdo avaliando o efeito dos fatores e interagoes sobre os TFs
definidos pelo subconjunto o6timo de atributos para o fator adubacdo

nitrogenada.
Fonte de variacao Soma de quadrados (Q) Probabilidade (Qb° >= Qb)
Adubacao nitrogenada:
Entre grupos 0,0021548 0,025
Niveis do fator (kg N/ha):
0-30 0,00026031 0,503
0-100 0,00054221 0,221
0-170 0,0010631 0,003
0-200 0,0010979 0,006
30-100 0,00015933 0,791
30-170 0,0006516 0,072
30-200 0,0008039 0,056
100 - 170 0,00052532 0,131
100 — 200 0,00071795 0,119
170 — 200 0,00026511 0,531
Oferta de forragem:
Entre grupos 0,00077475 0,946
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4.2.3. Ordenacao com TFs 6timos para avaliar o efeito da oferta de forragem

A ordenagdo das parcelas experimentais com a composicao de TFs, definidos para
o fator oferta de forragem, explicou nos dois primeiros eixos 46,8% da variagao total nos
dados. Desse percentual, o eixo [ descreveu 23,1% da variagdo e o eixo I 13,7%,
demonstrando que a ordenacdo captou nos dois primeiros eixos uma razoavel porg¢ao de
variacdo total dos dados, apesar dos eixos ndo terem sido significativos (o = 0,05) (Figuras 14
e 15). Em funcgdo disso, para a interpretacdo dos eixos foi considerado, na formacdo dos
grupos, um grau de associagdo 0,70 (|r| > 0,7) dos TFs com os eixos.

No diagrama de ordenagdo (Figuras 14 e 15) verifica-se que as parcelas com nivel
médio do fator (9,0% PV) encontram-se dispersas, porém na porcdo central do eixo I de
ordenagdo. As parcelas com nivel de oferta de forragem mais baixo (4 ¢ 5,5% PV) estdo bem
a esquerda no diagrama, enquanto as com niveis mais altos estdo mais a direita, indicando
uma correlagdo positiva entre oferta de forragem e escores ao longo do eixo I evidenciando o
efeito da intensidade do pastejo. A excegdo ¢ a parcela 11 (14 % PV) que posiciona-se na
regido central do mesmo eixo.

Com relacdo aos TFs associados negativamente com o eixo I (r =-0,99), formou-
se, apos a ordenacdo, o grupo de resposta identificado como Grupo 7 (Tabela 17). Esse grupo,
composto por apenas um TF (1) foi descrito por tipos de pequena altura da biomassa (ab) e
com caules aéreos herbaceos (tc) e com laminas foliares estreitas (ll), linearis (fl), sem
indumentos (in), com comprimento (cl) variando de 4,30 a 8,60cm, e que suportam uma
tensdo média a baixa ao serem tracionadas (ts). Pode ser caracterizado como um tipo
gramindide pequeno de plantas que toleram o pastejo e respondem depois da desfolha, ndo
apresentando mecanismos evidentes de defesa anti-herbivoros (Diaz et al., 1992). Esse grupo,
mais abundante na parcela 12, ocorreu em 85,71 % dos quadros com uma cobertura média por

quadro de 2,58, indicando ser um grupo de resposta dominante quando a vegetacdo esta sob o
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pastejo. Em oposicdo ao Grupo 7, ndo foi associado positivamente (|r] > 0,7) nenhum TF
sobre o eixo I. Desta forma, o eixo I sintetizou apenas uma por¢do do efeito da oferta de
forragem (intensidade de pastejo).

Varios estudos tém demonstrado que formas prostradas, meristemas protegidos,
folhas pequenas e alto potencial para rebrote aumentam quando sob pastejo intenso, € com o
pastejo leve observa-se o oposto (Diaz et al., 1992; Landsberg et al., 1999; McIntyre, 1999a).
Com base em classificagdes a priori, Hadar et al. (1999), em Israel, verificaram a altura da
planta como um atributo vital em condi¢des de pastejo com gado. Lavorel et al. (1999), em
pastagens anuais em Portugal, identificaram que tipos de plantas pequenas, com caules
herbaceos, foram favorecidas pelo pastejo, enquanto que gramineas de maior porte foram
excluidas da comunidade. No presente estudo, com diferentes niveis de intensidade de
pastejo, foi possivel verificar a mesma tendéncia, com relagdo aos TFs.

O eixo II esta correlacionado positivamente com a performance do TF 2 (Tabela
18) formando, apo6s a ordenacdo, o Grupo 8. Esse caracteriza-se como um tipo gramindide,
diferenciando-se do Grupo 7 pela menor resisténcia a tragdo de suas laminas foliares (tr), o
que pode estar relacionado a sua maior abundancia na parcela 8 (Figura 14), cuja intensidade
de pastejo ¢ média (9% PV). Os TFs com performances correlacionada negativamente com o
eixo Il compuseram, apds a ordenagdo, o Grupo 9 (Tabela 19), sendo esse o grupo com maior
abundancia na parcela 11 (Figura 14). Em razao do alto nivel de oferta de forragem da parcela
11 (14% PV), houve uma mudanca para um tipo gramindide maior, com aumento,
principalmente, no comprimento da lamina (cf) foliar (até 21cm) e da bainha da lamina foliar
(ab) das gramineas, aumentando também a resisténcia ao tracionamento da lamina (tr).

Interpreta-se que o eixo Il de ordenagao sintetiza em parte a influéncia da oferta de forragem.
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Eixo I: 23,1%

FIGURA 14: Diagrama de dispersdao das parcelas nos eixos 1 e 2 obtidos por analise de
coordenadas principais. As parcelas foram descritas pela composicao de TFs
otimos para o fator oferta de forragem. Os nimeros na figura identificam as
parcelas. Os grupos sdo descritos nas Tabelas 17 a 19.
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FIGURA 15: Diagrama de dispersdo das parcelas nos eixos 1 ¢ 2 obtidos por analise de
coordenadas principais. As parcelas foram descritas pela composicao de TFs
otimos para o fator oferta de forragem. Os niimeros na figura identificam o
nivel do fator nas parcelas. Os grupos sao descritos nas Tabelas 17 a 19.
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TABELA 17: Listagem dos TFs e das espécies do Grupo 7, com percentual de presenca e
abundancia-cobertura média, segundo van der Maarel (1979), nos quadros.
Identificag¢ao do codigo das espécies no Apéndice 3.

TFs cf ap Rz Ab tr If tc ve Codigo das Espécies Percentual Cobertura
1 2 1 1 1 21 1 3 pano hyde cose sysp cybr Chse axaf cyda 85,71 2,58

TABELA 18: Listagem dos TFs e das espécies do Grupo 8, com percentual de presenca e
abundancia-cobertura média, segundo van der Maarel (1979), nos quadros.
Identifica¢do do cddigo das espécies no Apéndice 3.

TFs cf ap Rz Ab tr If tc ve Codigo das Espécies Percentual Cobertura

2 2 1 1 1 1 1 1 3 pano hyde pimo jusp cybr chse Axaf cyca cyda 92,86 1,80

TABELA 19: Listagem dos TFs e das espécies do Grupo 9, com percentual de presenca ¢
abundéncia-cobertura média, segundo van der Maarel (1979), nos quadros.
Identificag¢do do codigo das espécies no Apéndice 3.

TFs cf ap Rz Ab tr If tc ve Codigo das Espécies Percentual Cobertura
76 4 1 1 2 31 1 3 pano cose paur anla spin 42,86 1,13
87 4 1 1 1 31 1 3 pano hyde cose Sysp cybr 35,71 0,40
189 32 1 3 31 1 3 pano arla 21,43 1,13
195 5 2 1 4 3 1 1 3 cose papl 14,29 1,00
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4.2.4. Teste de aleatorizagao avaliando o efeito dos fatores sobre os TFs 6timos para oferta de

forragem

Com esse teste de aleatorizacdo avaliou-se a hipétese nula de que nao ha diferenca
entre os tratamentos quando se descreveu a vegetacdo pelos TFs 6timos para o fator oferta de
forragem. A hipotese nula (P=0,002) foi rejeitada para o fator oferta de forragem, e nao
rejeitada (P=0,989) para o fator adubagdo nitrogenada. Evidenciou-se, assim, que a descri¢ao
da vegetacdo baseada nos TFs otimos, para o fator oferta de forragem, possibilita a detec¢do
de diferengas significativas na estrutura da vegetagao. Os seguintes contrastes entre os niveis
de oferta de forragem foram significativos: 4,0 e 12,5 % PV (P=0,002) ¢ 5,5 ¢ 12,5 % PV
(P=0,019). Os contrastes que apresentaram diferencas significativas com maior probabilidade
de erro a (Tipo I) foram entre os niveis 4,0 ¢ 9,0 % PV (P=0,034) ¢ 4,0 ¢ 14,0 % PV

(P=0,078), como indicado na Tabela 20.

TABELA 20: Teste de aleatorizagdo avaliando o efeito dos fatores e interacdes sobre os TFs
definidos pelo subconjunto 6timo de atributos para o fator oferta de forragem.

Fonte de variagdo Soma de quadrados(Q) Probabilidade (Qb° >= Qb)

Oferta de forragem:

Entre grupos 112,69 0,002

Niveis do fator (% PV):
4,0-55 18,28 0,707
4,0-9,0 35,207 0,034
4,0-12,5 44,84 0,002
4,0-14,0 31,08 0,078
5,5-9,0 24,868 0,201
55-12,5 38,3 0,019
5,5-14,0 24,173 0,244
9,0-12,5 22,308 0,36
9,0-14,0 25,393 0,173

12,5 - 14,0 27,773 0,117

Adubagao nitrogenada:

Entre grupos 67,269 0,989
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4.3. Respostas de espécies aos fatores experimentais.

Para identificar as espécies que descrevem a maior por¢do da variacao nos dados e
comparar os resultados com os obtidos pelos TFs, foram realizadas duas ordenacdes. As
ordenagdes foram realizadas com os dados de performance das espécies transformados
conforme as seqiiéncias de transformacodes (Tabela 3), que maximizaram o valor de
congruéncia para os fatores adubacdo nitrogenada e oferta de forragem (Tabela 7). Como a
porcdo de variagdo dos dados explicada pelos eixos das duas ordenagdes ndo foi alta, e os
eixos nao foram significativos, considerou-se relevante, para interpretagdo das principais

variagdes, as espécies que apresentaram uma correlacdo de 0,60 (|r| > 0,6) com os eixos.

4.3.1. Ordenacao com espécies e sua associagdo com adubacao nitrogenada

A ordenacdo das parcelas experimentais baseada na composi¢do das espécies,
para o fator adubacdo nitrogenada, descreveu 25,6% da variagdo total nos dados no eixo I e
18,5% da variagdo no eixo II, demonstrando que a ordenagdo sintetizou, nos 2 primeiros
eixos, 44,1% da informacdo presente nos dados (Figuras 16 e 17), embora esses ndo tenham
sido significativos.

O eixo I de ordenagdo reflete o gradiente de niveis de adubagdo nitrogenada. As
parcelas com os niveis mais baixos (0, 30 kg N/ha) estdo a esquerda, e as que receberam
niveis mais altos de adubacdo nitrogenada (170, 200 kg N/ha) a direita. No centro do
diagrama estdo as parcelas com os niveis médios de adubacao nitrogenada (100 kg N/ha).

O eixo I foi formado pela associagdo positiva com a performance da espécie
Paspalum pauciciliatum, mais abundante nas parcelas 2 e 14, ¢ negativa da espécie
Desmodium incanum, mais abundante nas parcelas 5, 6, 9 e 7 (Figura 16). Em funcdo do
gradiente de adubacdo nitrogenada sobre este eixo, a leguminosa Desmodium incanum se

sobressai nas comunidades com pouca adubag¢do nitrogenada, enquanto a graminea Paspalum



85

pauciciliatum predomina com grandes quantidades desse nutriente (Figura 17). Desta forma,
o eixo I separou as espécies com crescimento rapido, de ambientes férteis, das espécies com
crescimento lento, dos ambientes inférteis, confirmando a tendéncia ja observada quando a
vegetagdo foi definida pelos TFs, como também observado por Boggiano (1998a), em estudo
conduzido na mesma area. Confirma-se a tese sugerida por Grime (1994), ao descrever a
relagdo entre as espécies que exploram os recursos pelo seu tamanho (dominantes) ou
precisdo (subordinadas).

O eixo II esta correlacionado positivamente com as performances das espécies
Eryngium horridum, Cyperus sesquiflorus, Lupinus linearis, Setaria geniculata, Relbunium
richardianum, Borreria laxa, Centella asiatica, Richardia humistrata e Hypoxis decumbens
(Figura 16 e 17). Em oposi¢do, nao foi associada nenhuma espécie cuja performance
correlaciona-se negativamente (|r] > 0,6) com o eixo II. Esse eixo sintetiza o efeito da
protecdo que as plantas de Eryngium horridum oferecem para outras espécies, através do
impedimento do pastejo, fendmeno analogo ao salientado por Briske (1999) e observado por
Castilhos & Pillar (2000). A parcela 1 apresentava uma grande quantidade de plantas de

Eryngium horridum.
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FIGURA 16: Diagrama de dispersdao das parcelas nos eixos 1 e 2 obtidos por andlise de
coordenadas principais. As parcelas foram descritas pela composicdo das
espécies. Os numeros na figura identificam as parcelas. Os codigos das

espécies sdo descritos no Apéndice 3.
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FIGURA 17: Diagrama de dispersdo das parcelas nos eixos 1 e 2 obtidos por andlise de
coordenadas principais. As parcelas foram descritas pela composicdo de
espécies. Os numeros na figura identificam o nivel do fator adubacgdo
nitrogenada nas parcelas. Os cddigos das espécies sao descritos no Apéndice 3.
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4.3.2. Ordenacdo com espécies e sua associacao com oferta de forragem

Para o fator oferta de forragem, a ordenagdo das parcelas experimentais pelas
espécies descreveu 24,1% da variacdo total nos dados no eixo I e 18,5% no eixo II,
sintetizando nos 2 primeiros eixos 43,6% da informacao presente nos dados (Figuras 18 e 19).
Isso demonstrou que tanto o uso da distancia Euclidiana, para oferta de forragem, como da
distancia de corda, para adubacdo nitrogenada, explicaram praticamente a mesma
percentagem da variacao total nos dados. Além disso, os diagramas de dispersdo foram muito
similares (Figuras 16 a 19).

No diagrama de ordenacdo (Figuras 18 e 19) ndo fica evidenciada nenhuma
associacdo entre a variacdo da vegetacdo e o fator oferta de forragem. Portanto, os eixos I e II
ndo refletem nenhum gradiente evidente, apesar da localizagdo das parcelas em relacdo aos
eixos ter sido muito parecida com a ordenagao anterior (Figuras 17 e 18).

O eixo I foi correlacionado negativamente com as performances das espécies
Coelorhachis selloana, mais abundante nas parcelas 10, 6 e 13, e Desmodium incanum, mais
abundante nas parcelas 9, 5 e 6 (Figura 18). Associando-se positivamente com o eixo I ndo
foram encontradas espécies com valor de correlagdo com o eixo maior que 0,6.

Com relagdo ao eixo II, esse estd correlacionado positivamente com as
performances das espécies Eryngium horridum, Cyperus sesquiflorus, Lupinus linearis,
Setaria geniculata, Relbunium richardianum, Borreria laxa, Centella asiatica, Richardia
humistrata, Hypoxis decumbens e Anagallis arvensis, as quais contribuiram para a alta
diversidade especifica da parcela 1 (Figura 18). Esse eixo, da mesma forma que na ordenagao
anterior, esté sintetizando o efeito de protecao que as plantas de Eryngium horridum oferecem

para outras espécies.
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FIGURA 18: Diagrama de dispersdo das parcelas nos eixos 1 ¢ 2 obtidos por analise de

coordenadas principais. As parcelas foram descritas pela composicdo de

espécies. Os numeros na figura identificam as parcelas. Os codigos das
espécies sdo descritos no Apéndice 3.
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FIGURA 19: Diagrama de dispersdao das parcelas nos eixos 1 e 2 obtidos por analise de

coordenadas principais. As parcelas foram descritas pela composi¢do de
espécies. Os numeros na figura identificam o nivel do fator oferta de forragem
nas parcelas. Os codigos das espécies sao descritos no Apéndice 3.
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4.3.3. Teste de aleatorizagao avaliando o efeito dos fatores sobre as espécies

Os tratamentos foram comparados, utilizando as espécies como descritores das
comunidades. A comparacdo foi feita através de testes de aleatorizagdo, com a variagdo da
composicdo de espécies entre as parcelas sendo testadas, simultaneamente, para adubagéo
nitrogenada e oferta de forragem. Utilizou-se esse procedimento como forma de se avaliar a
interagdo dos fatores.

Ao utilizarmos as espécies conforme a seqiiéncia de transformacgdes 11 (distancia
de corda, Tabela 3), a qual otimizou os TFs para o fator adubagao nitrogenada, o resultado do
teste de aleatorizacdo ndo rejeitou a hipotese nula, portanto, ndo indicou diferenca
significativa entre os tratamentos para adubagado nitrogenada (P = 0,413) e oferta de forragem
(P =0,975), como esta indicado na Tabela 21. Também nao foi rejeitada a hipotese nula no
teste de aleatorizagdo para o fator adubagéo nitrogenada (P = 0,699) e oferta de forragem (P =
0,945), quando foi utilizada a seqiiéncia de transforma¢ao que otimizou os TFs para o fator
oferta de forragem (distdncia Euclidiana, Tabela 3). Estes resultados demonstram a
importancia do uso de descritores alternativos para detectar efeitos sobre a estrutura da
comunidade vegetal, de forma que esses completem as informagdes obtidas pela descrigdo

com base nas espécies (Diaz et al., 1992).



90

TABELA 21: Teste de aleatorizacdo avaliando o efeito dos fatores e interacdes sobre as
espécies quando analisada pela seqliéncia de analises Otima para o fator
adubacdo nitrogenada.

Fonte de variacdo Soma de quadrados (Q) Probabilidade (Qb° >= Qb)
Adubacio nitrogenada:
Entre grupos 0,81637 0,413
Niveis do fator (kg N/ha):
0-30 0,096528 0,924
0-100 0,1345 0,81
0-170 0,24916 0,266
0-200 0,32005 0,042
30-100 0,14597 0,77
30-170 0,26413 0,213
30-200 0,33243 0,048
100 - 170 0,19052 0,45
100 — 200 0,28618 0,143
170 — 200 0,18242 0,525
Oferta de forragem:
Entre grupos 0,57852 0,975

TABELA 22: Teste de aleatorizagdo avaliando o efeito dos fatores e interagées sobre as
espécies quando analisada pela seqiiéncia de analises 6tima para o fator oferta

de forragem.
Fonte de variagdo Soma de quadrados (Q) Probabilidades (Qb°® >= Qb)
Oferta de forragem:
Entre grupos 42,137 0,945
Niveis do fator (% PV):
4,0-5,5 12,44 0,554
4,0-9,0 14,902 0,368
4,0-12,5 12,56 0,55
4,0-14,0 12,04 0,636
5,5-9,0 4,904 0,998
55-12,5 7,86 0,931
5,5-14,0 11,373 0,668
9,0-12,5 10,024 0,773
9,0-14,0 12,191 0,524
12,5 - 14,0 10,72 0,686

Adubacio nitrogenada:
Entre grupos 50,302 0,699
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5. CONCLUSOES

A utilizagdo de TFs, na descrigdo da composicdo das comunidades, permitiu
detectar diferencas na estrutura da vegetacdo para o efeito da adubagdo nitrogenada e oferta
de forragem, as quais ndo puderam ser evidenciadas em uma analise baseada na composigao
de espécies.

Foi evidenciado um efeito de escala nos resultados. A utilizagdo de quadros
maiores foi mais adequada do que de quadros menores para defini¢do de TFs para a vegetagdo
campestre, demonstrando que o tamanho maior do quadro reduz o efeito da heterogeneidade
espacial dentro dos tratamentos e também reduz o grau de indeterminacao.

A forma monotética como os TFs foram classificados pode gerar, dependendo do
numero de atributos e o nimero de estados destes na vegetacdo, um nimero excessivamente
elevado de TFs, dificultando a analise dos dados, pois aumenta o grau de indeterminagdo e
ndo-linearidade. A adocdo de uma classificagdo politética por analise de agrupamentos
poderia determinar TFs que seriam grupos formados por populagdes de plantas mais
semelhantes, mas nao idénticas, quanto aos atributos considerados.

Foi evidenciado que atributos indicados como 6timos na defini¢cdo de TFs para um
dado fator ndo necessariamente serdo o6timos para outro fator. Portanto, provavelmente, ndo
existe uma classificacdo de plantas em TFs que seja 6tima para qualquer fator ambiental

considerado.
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7.1. Apéndice 1

Foto 1: Potreiro 2 com OF = 5,5 % PV e N = 170 kg /ha na primavera de 1999.

Foto 2: Potreiro 3 com OF = 12,5 % PV e N = 170 kg /ha na primavera de 1999.
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Foto 3: Potreiro 5 com OF =5,5 % PV e N = 30 kg /ha na primavera de 1999.

Foto 4: Potreiro 9 com OF =9,0 % PV e N = 0 kg /ha na primavera de 1999.



102

Foto 5: Potreiro 10 com OF = 9,0 % PV e N = 100 kg /ha na primavera de 1999.

Foto 6: Potreiro 13 com OF =9,0 % PV e N = 100 kg /ha na primavera de 1999.
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Foto 7: Quadro utilizado nos levantamentos e determinador de resisténcia da folha dispostos

sobre vegetacao da area no periodo do verdo de 2000.

Foto 8: Amostragem em uma das parcelas experimentais.
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7.2. Apéndice 2: Dados brutos de 70 quadros. Na linha codigo da amostra (Parcela + Amostra

+ Planta), codigo da espécies (Apéndice 3), conjunto de atributos e

cobertura de cada populagdo identificada no quadro.
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7.3. Apéndice 3: Lista das espécies identificadas nos 70 quadros e seus respectivos c6digos.

Ordem. Familia Género Espécie Identificador Caodigo
1 Acanthaceae Ruellia sp. rusp
2 Amaranthaceae Pfaffia tuberosa (Spreng.) Hick. pftu
3 Asteraceae Aspilia montevidensis  (Spreng.) O.K. asmo
4 Asteraceae Baccharis cf. dracunculifolia DC. badr
5 Asteraceae Baccharis trimera (Less.) DC. batr
6 Asteraceae Coniza sp. cosp
7 Asteraceae Elephantopus mollis H.B.K. elmo
8 Asteraceae Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip. fare
9 Asteraceae Gamochaeta sp. gasp
10  Asteraceae Gnaphalium  spicatum Lam. gmsp
11 Asteraceae Hypochoeris  sp. hysp
12  Asteraceae Orthopappuss angustifolius (Sw.) Gleason oran
13  Asteraceae Pterocaulon  sp. ptsp
14  Asteraceae Solidago chilensis Meyen soch
15  Asteraceae Soliva pterosperma (Juss.) Less. sopt
16  Asteraceae Vernonia nudiflora Less. venu
17  Caryophyllaceae Drymaria cordata (L.) Willd. drco
18  Caryophyllaceae Spergula arvensis L. spar
19  Convolvulaceae Dichondra sericea Sw. dise
20 Convolvulaceae Evolvulus sericeus Sw. evse
21  Cyperaceae Cyperus brevifolius (Rottb.) Hassk. cybr
22  Cyperaceae Cyperus cayennensis (Lam.) Britton. cyca
23  Cyperaceae Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. et Kuk. cyse
24  Fabaceae Clitoria nana Benth. clna
25 Fabaceae Crotalaria tweediana Benth. crtw
26  Fabaceae Desmanthus depressus Humb. & Bonpl. ex Willd. dede
27 Fabaceae Desmodium  incanum (Sw.) DC. dein
28 Fabaceae Lupinus linearis Desr. luli
29 Fabaceae Macroptilium  prostratum (Benth.) Urban. mapr
30 Fabaceae Stylosanthes montevidensis  Vog. stmo
31 Fabaceae Trifolium dubium Sibth. trdu
32 Hipoxidaceae Hypoxis decumbens L. hyde
33 lIridaceae Cypella sp. cysp
34 lIridaceae Herbertia pulchella Sweet hepu
35 lIridaceae Sisyrinchyum sp. sysp
36 Juncaceae Juncus sp. jusp
37 Labiatae Scutellaria racemosa Pers. scra
38 Lythraceae Cuphea cf. glutinosa Cham. et Schlecht. cugl
39 Malvaceae Sida rhombifolia L. sirh
40 Melastomataceae Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. tigr
41  Oxalidaceae Oxalis eriocarpa DC. oxer
42 Plantaginaceae Plantago tomentosa Lam. plto
43  Poaceae Andropogon lateralis Nees anla
44  Poaceae Avristida laevis (Nees) Kunth arla
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Ordem. Familia Género Espécie Identificador Cddigo
45 Poaceae Axonopus affinis Chase axaf
46  Poaceae Briza subaristata Lam. brsu
47  Poaceae Chloris sesquiflora Burk. chse
48 Poaceae Coelorhachis selloana (Hackel) Camus cose
49 Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers. cyda
50 Poaceae Eleusine thristhachya (Lam.) Lam. elth
51 Poaceae Lolium multiflorum Lam. lomu
52  Poaceae Panicum hians Elliot pahi
53 Poaceae Panicum sabulorum Lam. pasa
54  Poaceae Paspalum dilatatum Poir. padi
55 Poaceae Paspalum notatum Fl. pano
56 Poaceae Paspalum paniculatum L. papn
57 Poaceae Paspalum pauciciliatum (Parodi) Herter papa
58 Poaceae Paspalum plicatulum Michx. papl
59 Poaceae Paspalum saure (Par.) Parodi pape
60 Poaceae Paspalum urvillei Steud. paur
61  Poaceae Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi pimo
62 Poaceae Schizachyrium microstachyum (Desv.) Roseng., Arr. et Izag. scmi
63 Poaceae Setaria geniculata (Lam.) Beauv. sege
64 Poaceae Setaria vaginata Spreng. seva
65 Poaceae Sporobolus indicus (L.) R. Br. spin
66  Polygonaceae Rumex obtusifolius L. ruob
67  Primulaceae Anagallis arvensis L. anar
68 Rubiaceae Borreria eryngiodes Cham. et Schlecht. boer
69 Rubiaceae Borreria laxa Cham. et Schlecht. bola
70  Rubiaceae Borreria verticillata (L.) Meyer bove
71 Rubiaceae Galianthe fastigiata Griseb. gafa
72  Rubiaceae Relbunium richardianum (Gill. ex Hook. et Arn.) Hicken reri
73  Rubiaceae Richardia humistrata (Cham. Et Schlecht.) Steud.  rihu
74  Scrophulariaceae Linaria sp. lisp
75  Sterculiaceae Waltheria douradinha St. Hil. wado
76  Umbelliferae Apium leptophyllum (Pers.) F. Muell. aple
77  Umbelliferae Centella asiatica (L.) Urban ceas
78  Umbelliferae Eryngium horridum Malme erho
79  Umbelliferae Eryngium sanguisorba Cham. et. Schlecht. ersa
80 Verbenaceae Verbena cf. montevidensis Spr. vemo
81  Verbenaceae Verbena sp. vesp
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7.4. Apéndice 4: Listagem dos TFs ¢ as espécies que os compdem determinados para o fator
adubag@o nitrogenada com o respectivo percentual de presenca e cobertura
média. Identificagdo do codigo das espécies no Apéndice 3.

TFs fl ab pe pv Il Ts Cdédigo das Espécies Percentual Cobertura
1 1 1 1 2 1 2 pano cyse sysp cybr papn cyca cyda pape 100,00 3,66
2 1 1 1 3 1 1hyde pimo cose reri hysp brsu hepu bove papl ptsp dede asmo 100,00 2,36
8 1 1 1 2 1 1pano cose sege dise jusp sysp cybr scra soch pasa cyca cyda pahi seva 100,00 2,00

21 1 1 1 3 1 2 hyde pimo cose plto brsu hepu elth papl dede padi 92,86 2,03
41 1 1 1 2 1 3 pano sysp cybr brsu papn 92,86 2,00
44 1 1 1 1 1 2 papa chse axaf 85,71 1,18
9 1 1 0 3 1 1sopt fare spar cosp gmsp aple lomu lisp 85,71 0,62
11 1 1 1 3 2 1 hyde pftu rusp plto hysp gafa bove ptsp padi 85,71 0,57
18 2 1 1 3 2 1 pftu rusp plto hysp badr vesp ptsp 78,57 0,58
46 1 1 1 3 1 3 hyde cose scmi paur hepu elth papl anla spin 71,43 1,08
42 1 2 1 3 1 2cose hepu papn arla stmo papl 71,43 0,60
74 3 1 1 1 3 3 dein 57,14 0,98
24 2 1 1 3 4 2 oran hysp elmo mapr 57,14 0,78
30 3 1 1 1 2 2 dein 57,14 0,73
39 1 2 1 3 1 1 venu pimo hysp elmo hepu vemo ptsp dede boer 57,14 0,63
12 2 1 1 3 3 1 pftu rusp hysp vesp 57,14 0,40
29 1 2 1 2 1 1jusp sysp scra cyda seva 57,14 0,35
52 1 2 1 2 1 3 pano cybr 50,00 1,00
10 3 1 1 1 3 2dein 50,00 0,54
15 2 2 1 3 2 1 pftu hysp sirh 50,00 0,49
68 1 1 1 2 2 4ersa 50,00 0,49
14 2 1 1 3 1 1 pftu bola sirh bove evse dede asmo 50,00 0,40
4 2 1 1 1 2 2dein rihu 42,86 1,13
47 1 1 1 3 2 2oran pftu hysp paur papn tigr 42,86 0,87
531 1 1 3 2 3 plto paur papn papl 42,86 0,83
43 1 1 1 2 1 4 erho ersa batr 42,86 0,53
92 2 1 1 3 3 2 oran pftu plto elmo asmo 42,86 0,40
27 4 1 1 2 3 1 dise 42,86 0,33
64 1 5 1 3 1 3 venu vemo 35,71 0,72
71 1 1 1 1 1 1 chse axaf 35,71 0,68
76 1 3 1 3 1 2 venu arla stmo papl 35,71 0,60
25 2 1 1 1 3 2dein rihu 35,71 0,56
50 1 3 0 3 1 1 cosp gmsp aple lomu 35,71 0,56
721 1 1 3 1 4 scmi paur hepu anla 35,71 0,56
22 1 2 1 3 2 1 pftu gafa vesp 35,71 0,48
34 2 1 1 3 2 2pftu plto hysp mapr clna 35,71 0,48
60 2 1 1 1 2 1 dein rihu 35,71 0,44
7 1 2 0 3 1 1 luli fare cosp aple 35,71 0,28
77 1 2 1 3 1 3 cose paur arla papl 28,57 1,20
66 2 1 1 1 2 3 dein 28,57 1,00
32 1 1 1 1 1 3 papa axaf 28,57 0,60
37 1 2 1 3 2 2 pftu hysp paur papn asmo 28,57 0,55
16 1 1 1 3 3 2 oran hysp 28,57 0,50
87 1 1 1 3 3 3 hysp 28,57 0,35
33 2 1 1 2 1 1 scra 28,57 0,25
93 2 1 1 2 3 1ecrtw 28,57 0,25
28 2 1 0 3 1 1 fare anar trdu 28,57 0,20
5 1 4 1 3 1 3 venu 21,43 1,00
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TFs fl ab pe pv Il Ts Cadigo das Espécies Percentual Cobertura
75 1 2 1 2 1 2 pano sysp cysp 21,43 0,93
91 1 3 1 3 1 3 venu arla 21,43 0,73
56 1 2 1 3 2 4 paur 21,43 0,67
65 1 1 1 2 2 3 ersa papn 21,43 0,67
102 2 1 1 3 5 3 oran elmo 21,43 0,67
67 2 2 1 3 4 2 pftu elmo 21,43 0,60
110 2 1 1 3 5 2 oran elmo 21,43 0,60
95 1 1 1 3 2 4 paur 21,43 0,53
17 5 1 1 2 3 1 dise 21,43 0,47
55 2 1 1 3 4 3 oran hysp elmo 21,43 0,40
131 1 1 3 3 1 hysp brsu 21,43 0,27
26 2 1 1 2 2 1crtw 21,43 0,27
57 4 1 1 1 3 2dein 21,43 0,27
81 3 1 1 3 2 1 rusp oxer 21,43 0,27
3 1 6 1 2 2 4 erho 14,29 1,40
36 2 1 1 1 3 3 dein 14,29 0,80
45 2 1 1 3 6 3 oran elmo 14,29 0,80
499 1 3 1 3 1 1 venu cugl 14,29 0,80
59 1 1 1 2 2 2 papn cyda 14,29 0,80
8 1 2 1 3 1 4 paur 14,29 0,80
9 3 1 1 1 3 1 dein 14,29 0,80
117 1 2 1 3 2 3 paur 14,29 0,80
9 1 1 1 3 4 2plto elmo 14,29 0,50
116 1 4 1 3 1 2 venu 14,29 0,50
31 2 1 1 3 3 3 oran pftu 14,29 0,40
118 3 1 1 3 4 1 elmo 14,29 0,40
58 3 1 1 2 3 2dise crtw 14,29 0,30
80 3 1 0 3 2 1 gasp 14,29 0,30
82 4 1 1 2 2 1 dise 14,29 0,30
84 2 2 1 3 3 2 pftu wado 14,29 0,30
100 5 1 1 2 2 1 dise 14,29 0,30
111 2 2 1 3 1 1sith dede 14,29 0,30
51 2 2 1 3 3 1 pftu rusp 14,29 0,20
79 2 1 0 3 2 1 drco 14,29 0,20
94 1 3 1 3 3 1 hysp gafa 14,29 0,20
103 1 3 1 2 1 2cysp 14,29 0,20
20 1 5 1 2 1 4erho 7,14 1,60
35 1 5 1 2 2 4erho 7,14 1,60
61 1 3 1 3 2 4 paur 7,14 1,40
63 1 5 1 2 2 2ruob 7,14 1,40
126 1 3 1 2 2 3 papn 7,14 1,40
6 1 1 1 3 5 2 oran 7,14 1,00
78 2 1 1 3 5 4elmo 7,14 1,00
113 2 2 1 1 3 3 dein 7,14 1,00
123 1 1 1 1 2 3 axaf 7,14 1,00
40 3 1 1 3 2 2 mapr 7,14 0,60
83 2 2 1 3 2 3 papn 7,14 0,60
8 3 1 1 3 4 2 oran 7,14 0,60
98 1 1 1 2 3 4ersa 7,14 0,60
101 2 2 1 3 4 3 oran 7,14 0,60
108 1 2 1 1 2 2 papa 7,14 0,60
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TFs fl ab pe pv Il Ts Cadigo das Espécies Percentual Cobertura
114 3 2 elmo 7,14 0,60
124 1 4 2 1 1 ruob 7,14 0,60
125 2 3 3 2 2sirth 7,14 0,60
127 1 2 1 2 3 chse 7,14 0,60
128 1 1 3 6 3 elmo 7,14 0,60
19 5 1 1 2 1 ceas 7,14 0,40
23 3 2 1 3 3 dein 7,14 0,40
381 2 2 3 2 crtw 7,14 0,40
70 3 1 2 2 1 dise 7,14 0,40
104 1 2 1 1 3 chse 7,14 0,40
105 2 2 3 4 1 pftu 7,14 0,40
106 2 1 1 1 1 rihu 7,14 0,40
107 1 1 1 2 2 chse 7,14 0,40
120 2 2 2 2 1 scra 7,14 0,40
121 4 1 1 2 3 dein 7,14 0,40
122 3 1 1 2 1 dein 7,14 0,40
48 2 1 3 4 1 plto 7,14 0,20
54 5 1 1 3 2 dein 7,14 0,20
62 1 4 2 1 2cysp 7,14 0,20
69 2 1 3 1 2sirth 7,14 0,20
73 15 3 1 1 venu 7,14 0,20
88 2 2 1 3 2 dein 7,14 0,20
89 2 3 3 1 1 sirh 7,14 0,20
97 3 1 2 3 1 dise 7,14 0,20
9 2 1 1 3 1 dein 7,14 0,20
109 6 1 3 2 1 oxer 7,14 0,20
112 3 1 2 2 2 scra 7,14 0,20
115 2 1 2 3 3 dise 7,14 0,20
119 1 3 2 1 1 cysp 7,14 0,20
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7.5. Apéndice 5: Listagem dos TFs e as espécies que os compdem determinados para o fator
oferta de forragem com o respectivo percentual de presenca e cobertura
média. Identificagdo do codigo das espécies no Apéndice 3.

TFs ¢l ab fl cb ts 1l tc in Codigo das Espécies Percentual Cobertura

12 1 1 1 1 1 1 1 3 pimo sopt jusp sysp cybr fare hysp scra brsu hepu 100,00 1,73

spar  axaf cosp ptsp cyda gmsp aple seva lisp

2 2 1 1 1 1 1 1 3 pano hyde pimo jusp cybr chse axaf cyca cyda 92,86 1,80
14 3 1 1 2 2 1 1 3 pano cose cybr papa axaf papl pape padi 92,86 1,42

1 2 1 1 1 2 1 1 3 pano hyde cose sysp cybr chse axaf cyda 85,71 2,58
7 3 1 1 1 2 1 1 3 pano hyde cyse cose papn cyca 78,57 1,22
37 2 1 1 2 2 1 1 3 pano cose elth axaf cyda 71,43 1,12
40 2 1 1 1 3 1 1 3 pano hyde cybr papn axaf 71,43 1,04
25 1 1 2 1 1 2 1 3 dein rihu rusp badr crtw vesp drco 71,43 0,48
331 1 3 1 22 1 3 dein scra 64,29 0,67

8 2 1 1 2 11 1 3 pimo cose cybr pasa papl pahi 64,29 0,60
15 1 1 3 1 23 1 3 dein dise ecrtw 64,29 0,49
13 1 1 3 1 3 3 1 3 dein 57,14 0,98
32 2 1 2 1 2 4 3 3 oran elmo 57,14 0,65
499 3 1 1 2 3 1 1 3 pano papa papl 50,00 1,26
52 3 1 1 2 11 1 3 pimo cose cybr chse 50,00 0,71
36 1 2 1 1 1 1 1 3 venu sysp fare elmo hepu cyda aple boer 50,00 0,43
54 1 1 2 1 1 3 1 3 dein rusp crtw  vesp 50,00 0,29
4 1 1 2 1 22 1 3 dein rihu clna 42,86 1,20
76 4 1 1 2 3 1 1 3 pano cose paur anla spin 42,86 1,13
28 4 1 1 2 2 1 1 3 pano pimo cose papn axaf 42,86 1,03
66 1 3 1 1 1 1 1 3 venu «cysp gmsp aple cugl 42,86 0,53
351 1 2 1 1 1 1 3 rihu fare scra sith anar evse trdu 42,86 0,50
75 3 1 1 1 1 1 1 3 hyde pimo cose 42,86 0,47
62 1 1 2 1 1 2 1 1 pfu 42,86 0,40
34 1 1 4 1 1 3 1 3 dise 42,86 0,33
24 2 1 1 1 1 2 3 3 plto hysp 42,86 0,27
79 1 1 1 1 2 1 1 3 pano sysp cybr hepu axaf 35,71 0,56
33 1 1 2 1 23 1 3 dein rihu 35,71 0,56
110 1 1 3 1 1 2 1 3 dein dise rusp oxer gasp 35,71 0,44
8 4 1 1 1 3 1 1 3 pano hyde «cose sysp cybr 35,71 0,40
0w 1 2 1 1 11 2 3 lul scra  cosp ptsp dede 35,71 0,32
122 1 2 1 1 2 1 1 3 sysp hepu stmo 35,71 0,32
19 1 1 2 1 1 1 2 3 bola sith bove dede 35,71 0,32
57 3 1 1 1 3 1 1 3 pano paur hepu 28,57 1,05
97 1 1 2 1 3 2 1 3 dein 28,57 1,00
99 5 1 1 3 3 1 1 3 pano cose paur elth 28,57 0,90
89 2 5 1 1 3 1 2 3 venu 28,57 0,80
11 1 1 1 2 1 1 1 3 pimo cose sege sysp cybr 28,57 0,55
100 31 1 1 42 3 2 ersa 28,57 0,45
80 1 1 1 1 1 1 2 3 bove dede 28,57 0,40
22 2 1 1 1 23 3 3 oran hysp 28,57 0,35
17 1 1 2 1 13 1 1 pfu 28,57 0,35
93 1 2 2 1 1 2 1 1 pfu 28,57 0,30
42 1 1 2 1 1 2 3 3 plto hysp 28,57 0,25
16 1 1 1 1 1 2 1 3 rusp gafa ptsp 28,57 0,25
189 3 2 1 3 3 1 1 3 pano arla 21,43 1,13
69 4 2 1 2 3 1 1 3 pano cybr 21,43 1,00
95 4 1 1 2 3 2 1 3 paur papn 21,43 1,00
71 3 1 1 2 3 2 1 3 paur papl 21,43 0,87
170 2 1 2 1 3 5 3 3 oran elmo 21,43 0,67
4 1 1 2 1 3 3 1 3 dein dise 21,43 0,60
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TFs ¢l ab fl cb ts 1l tc in Cédigo das Espécies Percentual Cobertura
133 1 1 3 1 1 3 1 3 dein dise 21,43 0,60
20 1 2 2 1 1 2 2 3 sith 21,43 0,60
137 2 1 1 1 41 3 2 erho ersa 21,43 0,53
101 2 1 1 1 22 1 3 hysp papn 21,43 0,53
6 4 1 1 1 1 1 1 3 pimo 21,43 0,47
23 1 1 5 1 1 3 1 3 dise 21,43 0,47
108 1 1 2 1 1 2 2 3 badr wvesp ptsp 21,43 0,47
21 1 1 1 1 1 1 1 1 brsu asmo 21,43 0,40
151 2 3 1 1 2 1 1 3 venu 21,43 0,40
26 1 1 5 1 1 2 1 3 dise ceas 21,43 0,33
1551 3 1 1 2 1 1 3 venu stmo cysp 21,43 0,33
7 1 1 4 1 2 3 1 3 dein 21,43 0,27
175 2 1 2 1 2 3 1 1 pftu asmo 21,43 0,27
41 1 1 2 1 2 2 3 3 plto hysp 21,43 0,20
3 6 6 1 1 42 1 2 erho 14,29 1,40
216 2 2 1 1 1 1 1 3 jusp sysp hysp 14,29 1,10
141 2 4 1 1 3 1 2 3 venu 14,29 1,00
195 5 2 1 4 3 1 1 3 cose papl 14,29 1,00
50 2 2 1 2 21 1 3 cose papl 14,29 0,70
63 4 2 1 4 21 1 3 papl 14,29 0,70
98 2 2 2 1 24 1 3 elmo 14,29 0,70
533 1 1 1 41 3 2 erho ersa 14,29 0,60
134 2 3 1 1 31 1 3 venu 14,29 0,60
136 2 1 2 1 2 3 3 3 oran plto elmo 14,29 0,60
144 2 1 1 1 1 2 1 3 hysp ptsp 14,29 0,60
160 2 1 1 3 2 1 1 3 cose 14,29 0,60
220 2 1 2 1 2 5 3 3 oran elmo 14,29 0,60
205 2 4 1 1 2 1 2 3 venu 14,29 0,50
64 1 2 1 1 12 1 1 pfu 14,29 0,50
30 2 2 1 1 12 1 1 pfu 14,29 0,40
60 2 1 1 1 22 3 3 hysp 14,29 0,40
73 2 1 2 1 3 4 3 3 oran hysp elmo 14,29 0,40
9 2 1 1 1 2 2 1 1 pftu tigr 14,29 0,40
103 1 1 2 1 22 1 1 pfu 14,29 0,40
3 1 1 1 1 1 1 2 1 reri soch 14,29 0,40
45 1 2 1 1 22 1 1 pftu asmo 14,29 0,30
51 1 1 1 1 12 1 1 pftu 14,29 0,30
122 1 1 4 1 1 2 1 3 dise 14,29 0,30
104 1 1 1 1 2 2 3 3 oran hysp 14,29 0,30
200 1 2 2 1 1 1 2 3 sith dede 14,29 0,30
129 2 1 1 1 3 3 3 3 hysp 14,29 0,30
18 2 1 1 1 13 3 3 hysp 14,29 0,20
140 2 3 1 1 1 3 1 3 hysp gafa 14,29 0,20
222 1 1 2 1 11 1 1 pftu asmo 14,29 0,20
1352 1 1 1 1 1 1 1 brsu 14,29 0,20
27 6 5 1 1 4 1 1 2 erho 7,14 1,60
43 6 5 1 1 4 2 1 2 erho 7,14 1,60
171 5 2 1 4 2 1 1 3 papl 7,14 1,40
82 4 1 1 3 2 2 1 3 papn 7,14 1,40
84 5 3 1 3 4 2 1 3 paur 7,14 1,40
8 2 5 1 1 2 2 2 1 ruob 7,14 1,40
127 2 2 1 3 2 1 1 3 pano 7,14 1,40
243 5 3 1 3 3 2 1 3 papn 7,14 1,40
9 3 1 1 1 2 5 3 3 oran 7,14 1,00
47 5 2 1 2 1 1 1 3 pimo 7,14 1,00
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TFs ¢l ab fl cb ts 1l tc in Cédigo das Espécies Percentual Cobertura
154 1 1 1 1 21 2 3 dede 7,14 1,00
164 5 1 1 2 1 2 1 3 padi 7,14 1,00
166 3 1 2 1 3 6 3 3 oran 7,14 1,00
180 3 1 1 1 22 1 3 paur 7,14 1,00
213 6 2 1 3 22 1 3 paur 7,14 1,00
217 6 1 1 4 2 1 1 3 papl 7,14 1,00
229 2 1 1 2 3 2 1 3 axaf 7,14 1,00
230 4 2 1 2 3 2 1 3 paur 7,14 1,00
81 5 1 1 1 2 1 1 3 pano 7,14 1,00
92 6 2 1 4 4 2 1 3 paur 7,14 1,00
94 2 1 1 2 3 1 1 3 pano 7,14 1,00
91 5 1 1 2 2 1 1 3 papl 7,14 1,00
194 5 2 1 3 41 1 3 paur 7,14 1,00
200 1 2 2 1 3 3 1 3 dein 7,14 1,00
203 3 1 1 3 1 1 1 3 cose 7,14 1,00
204 5 1 1 5 2 1 1 3 papl 7,14 1,00
1mr 3 1 1 2 41 1 3 paur 7,14 1,00
115 6 3 1 5 21 1 3 arla 7,14 1,00
116 5 2 1 3 3 1 1 3 pano 7,14 1,00
120 3 1 2 1 45 1 3 elmo 7,14 1,00
239 4 3 1 4 1 1 1 1 lomu 7,14 1,00
248 4 2 1 5 3 1 1 3 papl 7,14 1,00
211 ' 1 2 2 1 1 2 1 3 hysp scra 7,14 0,80
19 2 1 2 1 13 1 1 pftu 7,14 0,80
5 2 4 1 1 31 1 3 venu 7,14 0,60
48 1 1 3 1 22 1 1 mapr 7,14 0,60
582 1 2 1 36 3 3 elmo 7,14 0,60
68 2 1 2 1 3 3 1 3 oran 7,14 0,60
77 6 2 1 3 4 2 1 3 paur 7,14 0,60
132 1 1 2 1 22 3 1 mapr 7,14 0,60
156 2 1 1 1 2 4 3 3 plto 7,14 0,60
159 5 1 1 3 41 1 3 anla 7,14 0,60
162 3 1 1 1 4 3 3 2 ersa 7,14 0,60
165 3 1 1 2 4 2 1 3 paur 7,14 0,60
167 2 2 2 1 3 4 1 3 oran 7,14 0,60
206 4 2 1 3 32 1 3 paur 7,14 0,60
208 2 1 1 2 21 1 1 brsu 7,14 0,60
214 3 1 1 1 2 3 3 3 hysp 7,14 0,60
224 3 1 1 1 3 3 1 3 hysp 7,14 0,60
146 6 1 1 2 2 1 1 3 pimo 7,14 0,60
1499 1 3 1 1 3 1 1 3 venu 7,14 0,60
232 6 1 1 4 4 2 1 3 paur 7,14 0,60
234 3 1 1 2 41 1 1 scmi 7,14 0,60
83 2 1 2 1 2 4 1 1 mapr 7,14 0,60
86 4 2 1 4 3 1 1 3 cybr 7,14 0,60
192 4 2 1 4 2 2 1 3 papa 7,14 0,60
19 5 1 1 1 4 2 3 2 ersa 7,14 0,60
197 3 1 2 1 2 5 1 3 oran 7,14 0,60
199 5 1 1 1 1 1 1 3 pimo 7,14 0,60
202 2 3 2 1 23 1 3 elmo 7,14 0,60
1006 4 1 1 3 3 1 1 3 papl 7,14 0,60
107 2 1 1 1 3 2 3 2 ersa 7,14 0,60
118 4 1 1 1 42 1 2 ersa 7,14 0,60
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TFs ¢l ab fl cb ts 1l tc in Cédigo das Espécies Percentual Cobertura
119 2 2 1 3 1 1 1 3 pimo 7,14 0,60
124 1 2 2 2 3 2 1 3 papn 7,14 0,60
126 1 1 3 1 2 4 3 3 oran 7,14 0,60
126 6 2 1 5 4 1 1 3 paur 7,14 0,60
238 6 1 1 4 31 1 3 papl 7,14 0,60
240 1 4 1 1 1 1 2 1 ruob 7,14 0,60
242 1 3 2 1 2 2 2 3 sith 7,14 0,60
244 2 2 1 2 3 2 1 3 chse 7,14 0,60
245 4 2 1 3 3 1 1 3 cose 7,14 0,60
246 5 2 1 3 2 1 1 3 pano 7,14 0,60
247 4 1 1 1 3 6 3 3 elmo 7,14 0,60
29 3 1 1 3 2 1 1 1 brsu 7,14 0,40
31 1 2 3 1 3 3 1 3 dein 7,14 0,40
46 2 2 1 1 2 3 1 3 crtw 7,14 0,40
55 2 1 1 2 1 3 1 1 brsu 7,14 0,40
59 2 1 1 2 11 1 1 lomu 7,14 0,40
65 2 1 1 5 2 1 1 1 brsu 7,14 0,40
74 1 1 1 1 2 2 1 3 hysp 7,14 0,40
158 3 1 1 3 3 1 1 1 scmi 7,14 0,40
169 2 1 1 3 1 1 1 3 cose 7,14 0,40
1723 2 1 2 3 1 1 3 chse 7,14 0,40
173 2 2 2 1 1 4 2 1 pfu 7,14 0,40
177 2 1 1 1 1 2 2 3 bove 7,14 0,40
182 2 1 1 2 2 2 1 3 chse 7,14 0,40
184 5 2 1 5 4 2 1 3 paur 7,14 0,40
185 2 2 2 1 2 4 1 1 pfu 7,14 0,40
187 4 1 1 3 41 1 3 paur 7,14 0,40
2075 1 1 2 3 2 1 3 paur 7,14 0,40
210 1 1 3 1 1 4 1 3 elmo 7,14 0,40
218 2 1 1 1 2 4 1 3 elmo 7,14 0,40
223 2 1 1 1 3 2 3 3 plto 7,14 0,40
225 1 1 4 1 3 2 1 3 dein 7,14 0,40
226 2 2 1 1 22 1 3 hysp 7,14 0,40
235 2 5 1 1 31 2 1 vemo 7,14 0,40
241 3 2 1 1 11 1 3 jusp 7,14 0,40
142 3 3 1 6 3 1 1 3 arla 7,14 0,40
145 1 1 2 1 2 3 3 3 elmo 7,14 0,40
147 6 1 1 3 4 2 1 3 paur 7,14 0,40
148 1 4 1 1 3 1 2 3 venu 7,14 0,40
150 1 2 1 1 1 2 1 3 gafa 7,14 0,40
228 1 1 3 1 1 4 3 3 elmo 7,14 0,40
2311 3 1 1 1 1 2 3 cosp 7,14 0,40
233 2 1 2 1 2 4 1 3 hysp 7,14 0,40
91 4 2 1 3 2 1 1 3 cose 7,14 0,40
9% 6 1 1 2 3 1 1 3 papl 7,14 0,40
190 2 1 2 1 3 4 1 3 elmo 7,14 0,40
109 2 1 1 3 1 1 1 1 brsu 7,14 0,40
12 4 1 1 1 1 2 1 3 hyde 7,14 0,40
1252 2 2 1 23 2 1 pftu 7,14 0,40
39 1 1 2 1 33 1 1 pftu 7,14 0,20
56 1 1 1 1 1 2 3 3 ptsp 7,14 0,20
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TFs ¢l ab fl cb ts 1l tc in Cédigo das Espécies Percentual Cobertura
61 2 1 2 1 1 4 3 3 plto 7,14 0,20
67 1 2 2 1 13 1 3 rusp 7,14 0,20
70 2 1 1 1 2 1 3 3 plto 7,14 0,20
72 1 1 5 1 23 1 3 dein 7,14 0,20
133.:2 1 1 1 41 2 3 batr 7,14 0,20
152 2 1 1 1 2 1 1 1 brsu 7,14 0,20
153 1 1 1 1 3 1 1 3 elth 7,14 0,20
157 3 11 2 1 1 1 1 brsu 7,14 0,20
161 1 2 2 1 1 3 2 1 pftu 7,14 0,20
163 4 2 1 2 2 1 1 3 arla 7,14 0,20
168 1 1 1 3 1 1 1 3 pimo 7,14 0,20
174 6 1 1 2 1 1 1 3 cybr 7,14 0,20
176 2 1 2 1 1 3 3 3 hysp 7,14 0,20
178 2 1 1 1 4 2 3 2 ersa 7,14 0,20
179 1 1 1 1 2 1 3 3 plto 7,14 0,20
181 3 1 1 1 3 3 3 3 hysp 7,14 0,20
183 1 2 1 1 1 1 1 1 vemo 7,14 0,20
186 2 2 1 2 1 1 1 3 seva 7,14 0,20
200 4 2 1 3 22 1 3 papn 7,14 0,20
212 3 2 1 3 21 1 3 papn 7,14 0,20
215 1 1 2 1 1 2 2 1 pfu 7,14 0,20
219 1 1 1 1 4 1 3 2 ersa 7,14 0,20
2211 1 1 1 4 1 1 3 hepu 7,14 0,20
227 2 1 1 1 12 1 1 pfu 7,14 0,20
236 1 2 2 1 23 1 1 wado 7,14 0,20
237 1 1 1 1 4 2 3 2 ersa 7,14 0,20
249 2 3 1 4 21 1 3 papl 7,14 0,20
139 2 2 1 1 1 2 2 3 vesp 7,14 0,20
143 4 1 1 2 2 2 1 3 cyda 7,14 0,20
8 2 4 1 1 2 1 1 3 cysp 7,14 0,20
102 3 1 1 1 3 1 1 1 brsu 7,14 0,20
188 1 1 1 1 1 2 2 1 pftu 7,14 0,20
193 1 1 6 1 1 2 1 3 oxer 7,14 0,20
1005 1 1 2 1 21 2 3 sirh 7,14 0,20
112 2 5 1 1 1 1 2 3 venu 7,14 0,20
114 2 2 1 1 21 1 3 cysp 7,14 0,20
117 6 2 1 3 3 1 1 3 paur 7,14 0,20
130 1 2 2 1 2 3 1 3 dein 7,14 0,20
131 ' 1 3 2 1 1 1 2 3 sirth 7,14 0,20




