FATORES DE AMBIENTE RELACIONADOS A VARIAGAO DA VEGETAGAO
DE UM CAMPO NATURAL!
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RESUMO - Neste trabalho estudam-se as relagdes entre estrutura da vegetagfio e fatores de.
ambiente. Em 30 ha de campo, 60 quadrados de 0,25 m?, locados ao longo de gradientes topo-

gréficos a cada mudanca notada na vegetagfo, foram avaliados quanto a fatores de ambiente e

abundéncia-cobertura de espécies. Através de técnicas de classificacdo e ordenacfo foram iden-

tificados tipos de comunidades e grupos de espécies. O tipo de comunidade Eleocharis-Centella

ocorre em campo uliginoso; Desmodium-Axonopus-Paspalum € Baccharis-Andropogon ocorrem

em umidade intermedidria, ¢ Facelis-Paspalum, Eryngium ¢ Aristida-Borreria-Paspalum, em lo-

cais mais secos. As andlises foram complementadas pelo estudo de perfis de dispersdo de espé-

cies e grupos de espécies em relagdo a varidveis de ambiente. Foram elaboradas hipSteses de su-

cessdo decorrente de variagdo de ambiente, com base nos resultados.

Termos para indexagfio: estrutura da vegetacio, gradientes topogréficos, espécies de pastagens,
tipos de comunidades.

ENVIRONMENTAL FACTORS RELATED TO THE VEGETATIONAL VARIATION
OF ANATURAL GRASSLAND

ABSTRACT - In this work the relationships between vegetation structure and environmental
factors were studied. In a 30-ha natural grassland, 60 quadrats (0,25 m?) Jocated on topographic
gradients al each change in vegetation were evaluated in terms of environmental factors and
cover-abundance of species. Identification of community and species groups were done by using
classification and ordination techniques. The community type Eleocharis-Centella occurs at
lower and moister sites, Desmodium-Axonopus-Paspalum and Baccharis-Andropogon occur al
medivm moisture, and Facelis-Paspalum, Eryngium and Arista-Borreria-Paspalum occur at dryer
sites. In addition, dispersion profiles of species in relation to environmental factors werc

analysed. Hypotheses on vegetation succession due to changes in the environmental conditions
were generated.

Index terms: vegetation structure, topographic gradients, species of pastures, pasture

communities.

INTRODUCAO

O esforgo de pesquisa buscando incrementar
a produtividade de pastagens naturais pode ser
largamente facilitado por estudos prévios de
ecologia de vegetacdo. Técnicas de melhora-
mento, tais como manejo do pastoreio ¢ fertili-
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zagdo, devem ser direcionadas para beneficiar o
desenvolvimento de comunidades vegetais de-
sejdveis do ponto de vista forrageiro, ¢ eliminar
as indesejdveis. Para tanto, devem ser conheci-
das as condigbes de ambiente relacionadas ao
desenvolvimento dessas comunidades vegetais,
0 que pode ser obtido tanto através de levanta-
mentos como de experimentos. A dltima opgao
tem sido a dominante no Brasil. No entanto, es-
tudos exploratdrios com base em levantamentos
podem gerar.informagoes mais rapidamenie ¢
COm MENOr Custo.

A compreensido do ponto de vista aplicado
das relagbes entre vegetacdo e ambiente ¢m
uma pastagem natural pode ser muito bem fun-
damentada tedrica ¢ metodologicamente em
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classicos da ecologia de vegetagio (Braun-
Blanquet 1979, Clements 1963, Tansley 1920,
1935, Gleason 1926), €, mais recenlemente,
apoiada nos métodos de andlise multivariada
{Maarel 1969, Pritchard & Anderson 1971, An-
derson 1971, Kershaw 1973, Dale 1975, Orloci
& Kenkel 1985). Ha diferentes abordagens teo-
ricas a respeito da natureza da comunidade ve-
getal, o que influi nos objetivos € métodos de
pesquisa de campo ¢ andlise de dados. A abor-
dagem de Braun-Blanquet (1979), aqui adotada,
conceitua fitocenose ou comunidade vegetal
como uma populagdo concreta de plantas in-
fluenciando-s¢ mutuamente, em equilibrio
quanto ao niimero de espécies, composigdo
floristica e nimero de individuos, em um am-
biente mais ou menos homogéneo (Westhoff
1951 citado por Becking 1957). Mueller-Dom-
bois & Ellemberg (1974) assinalam que combi-
nagdes relativamente similares de espécies rea-
parecem sob condi¢des de habitat similares,
mesmo que bastante separadas geograficamen-
fe.

A recorréncia de combinagdes de espécies
estd obviamente relacionada ao habitat, e uma
alteracio deste serd refletida no devido tempo
pela fitocenose (Mueller-Dombois & Ellem-
berg 1974, Becking 1957). Porém, a distribuicio
de uma espécic ndo depende s6 Ga disponibili-
dade Otima de fatores abiGticos para o seu cres-
cimento (Braun-Blanquet 1979). Os efeitos ad-
versos de ouiras plantas, incluindo a compe-
licdo, freqiientemente excluem uma espécie de
sitios, 0s quais, nao fosse a competicao, pode-
riam prover Gtimas condicoes para o desenvol-
vimento dessa espécie (Goodal 1963). Na vege-
tacdo, hd, portanto, uma mistura de variagio
ambiental determinada, com varia¢io proba-
bilistica devida a fatores bioticos ¢ casuais (Da-
le & Webb 1975).

Com respeito 4 vegetacdo campestre do sul
do Brasil, sdo escassos 0s levantamentos fitos-
saciologicos que objetivaram relacionar vege-
tacdo e ambiente, sendo mais numerosos os
trabalhos experimentais avaliando efeito de tra-
tamento sobre a vegelagio, porém nem sempre
conduzidos por um tempo suficientemente lon-
go para que se estabeleca uma situagio de
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equilibrio para as novas condigGes de ambiente
introduzidas. Em levantamento de um campo
pastejado, em Montenegro, RS, Bueno et al
(1979) observaram a existéncia de comunidades
vegetais caracterisiicas de campo seco, imido ¢
bem dmido; a presenga de espécies caracteristi-
cas para cada ambiente ¢ espécies comuns s
trés comunidades. Em levantamento de pasta-
gens antropogénicas da regido do vale do Itajaf
e litoral norte de Santa Catarina, foi observada
maior freqiiéncia de ocorréncia de ciperdceas
em pastagens com pH mais 4cido e menores
teores de P ¢ K no solo (Pillar & Tcacenco
1987). Rosengurtt (1943) descreve a estrutura
da vegetagdo em campos de Palleros, na regiao
nordeste do Uruguai, distinguindo tipos de
campos segundo condigdes de solo e pastoreio.
Em Barreto & Kappel (1967) sdo indicadas as
preferéncias ecolégicas das principais espécies
de gramineas e leguminosas ocorrentes nos
campos do Rio Grande do Sul. Existem estudos
semelhantes a esse sobre a flora dos campos do
Uruguai (Rosengurtt 1943, 1946 e 1979).

Este estudo exploratério, com base em le-
vantamento, objetivou descobrir fatores de am-
biente relacionados & variagio da vegetagdo de
um campo natural e identificar hipGteses a res-
peito de possiveis respostas da vegetacao a alte-
ragoes desses fatores de ambiente. Do ponto de
vista metodolégico, buscou-se avaliar a aplica-
bilidade de técnicas de andlise multivariada a
estudos desta natureza.

MATERIAL E METODOS

Levantamento de campo

O levantamento foi conduzido em aproximada-
mente 30 ha de campo da Esiagdo Experimental
Agronémica (E.E.A.) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, em Guaiba, RS, situada a uma altitu-
de média de 46 m, a 30905 de latitude Sul e 51°913" de
longitude Oeste, na regido fisiografica denominada
Depressao Central,

O clima € do tipo Cfa, segundo a classificacdo de
Kdppen (Moreno 1961), com precipitagdo anual média
de 1322 mm ¢ temperatura média de 19,3°. O solo no
topo € na encosta das coxilhas faz parte da série Séo
Jertnimo, € € classificado como Latossolo Verme-
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lho-Amarelo; e nas depressoes formadas entre as coxi-
lhas (campo uliginoso), faz parte da série Banhados,
classificado como solo hidromdrfico em processo de
podzotizagdo (Mello et al. 1966).

Na regido predomina o campo limpo e seco, ocor-
rendo mata de galeria ao longo dos cursos d’dgua e
nas baxadas (Rambo 1956). Provavelmente, campo
limpo € resultado de pastoreio intenso por herbfvoros
€ de agdo do fogo (Araujo 1948). A vegetacio climax
poderia ser inferida a partir de observagdes em 4reas
excluidas por longo tempo na E. E. A, que resultaram
em uma vegetagdo arbustiva associada a gramineas
cespitosas e macegosas. A drea estudada esteve sub-
metida por muitos anos a pastoreio continuo de bovi-
nos, equiinos ¢ ovinos, com lotagdo aproximada de 0,5
u.a/ha, mais cu menos fixa ao longo do ano, com
eventuais rogadas e, no passado, hd mais de 15 anos,
com uso de fogo. Pela informagdo disponivel, a drea
nunca foi fertilizada nem sofreu mobilizagio mecénica
de solo.

As unidades usadas para descrever a vegetagdo fo-
ram quadrados de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m). Optou-se por
esse tamanho com base nos trabalhos de Poit (1974) ¢
Boldrini & Miotto (1987), realizados em vegetagio
semelhante. Os quadrados foram locados na pastagem
ao longo de gradientes de relevo. A cada mudanca no-
tada na vegetagio, uma parcela homogénea e repre-
sentativa da comunidade foi escothida para localizar o
quadrado (Braun-Blanquet 1979). A opgio pela
amostragem preferencial foi apropriada aos propdsi-
tos descritivos € explorat6rios deste trabalho (Gauch
Junior 1975). Se fosse usada uma amostragem casua-
lizada ou sistemadtica, o nimero de quadrados deveria
ser bem maior para que condicdes de ambiente ex-
tremas, geralmente raras, ficassem representadas na
amosira; além disso, seria descrita uma vegetagao he-
terogénea dentro do quadrado. Assim, foi marcado
um total de 60 quadrados, ao longo de quatro gra-
dientes de relevo.

O levantamento da vegetagfo foi realizado na pri-
mavera de 1986, Em cada quadrado foi avaliada por
estimativa visual a abundéncia-cobertura de todas as
espécies vasculares presentes, usando-se a escala de
Braun-Blanquet (1979). Foi encontrado um total de
165 espécies.

As varidveis de ambiente foram medidas em cada
quadrado de descrigfo da vegetagao. De cada quadra-
do, usando um trado de rosca, foi coletada uma amos-
tra de solo da camada em que predominam as rafzes
(0-15 cm), para andlise quimica, de textura e de umi-
dade. A andlise quimica (macro e micronutrientes) €
de textura foi realizada usando os métodos de rotina
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da ROLAS (Rede Oficial de Laboratdrios de Andlise
de Solo-RS/SC), descritos em Tedesco et al. (1985) €
Siqueira (1987). Adicionalmente 3 determinagio
de umidade gravimétricz, m cada guadrado foi obti-
da uma estimativa visual e tétil da condigfo de umida-
de do solo, usando a seguinte escala: 1. muito seco;
2. seco; 3. dimido; 4. muito Umido; 5. 1Amina d’dgua.
Foi anotada a posi¢io do quadrado no relevo, dentro
das seguintes classes: 1. topo; 2. convexo (encosta su-
perior); 3. cOneavo (encosta inferior); 4. campo uligi-
noso. Cada quadrado foi avaliado quanto 2 intensida-
de de usa pelo animal, sendo classificado em: 1. paste-
jado; 2. rejeitado.

Tratamento dos dados

Para a andlise dos dados foram usados os progra-
mas de Orloci & Kenkel {1985), em linguagem BA-
SIC. Inicialmente, os dados de abundéncia-cobertura
foram transformados para a escala de Maarel (1979),
que atribui valores numéricos de 0 a 9 aos simbolos da
escala de Braun-Blanquet. Através de andlise de con-
glomerados aplicada aos dados de abundancia-cober-
tura, obteve-se uma classificagdo de quadrados € uma
classificac@o das 60 espécies mais importantes. Foram
considerados oito grupos de quadrados € onze grupos
de espécies. Os grupas de quadrados foram interpre-
tados como tipos de comunidades, denominados pelas
espécies de maior presenca.

A Tabela 1 mostra as linhas ¢ colunas da tabeta
original rearranjadas segundo os grupos formados,
evidenciando uma estrutura de blocos. A abundén-
cia-cobertura das espécies de mesmo grupo foi soma-
da dentro de cada grupo de quadrados, gerando a Ta-
bela 2. Apds ajustamento pelo tamanho do bloco, essa
tabela de contingéncia foi submetida a andlisc de con-
centracio (Feoli & Orloci 1979). Essa andlise, que €
um tipo de ordenagfio similar 3 andlise de componen-
tes principais (Hill 1974), consiste em redescrever a
variacdo dos dados em um menor nimero de di-
mensdes, facilitando a sua interpretaco. Assim,
através dessa andlise foram extraidas seis varidveis
candnicas, como indicado na Tabela 3. As primeiras
trés varidveis canOnicas, que explicam cerca de 81%
do qui-quadrado totat da tabela de contingéncia, fo-
ram usadas para construir os diagramas de dispersdo
apresentados na Fig. 1. Os diagramas foram construf-
dos usando os escores candnicos para colunas {grupos
de quadrados) e para linhas (grupos de espécies), indi-
cados na Tabela 4. Assim, nos diagramas € possfvel
observar a correspondéncia entre grupos de espécies e
tipos de comunidades.
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TABELA 1. Abundiinciacobertura das 60 espécies mais importantes, ordenadas, juntamente com os quadrados, pelos grupos gerados na anilise
de conglomerados. Dados obtidos por estimativa visual pela escala de Braun-Blanquet transformada em valores de 1-9,cf. Maarel
(1979); espacos em branco indicam auséncia da espécie. Guaiba, RS, primavera/1986.

oot

’ QUADRADOS
G FAM. ESPECIE 024225344300110050333553440221540041121351232135351224415546
R 117244289445798719568239052085623611266070377815303594648830
§] GRUPOS
P 111111111122222223344444445555556666666667777777778888888888
ACAN Justicia reitzii 1 1 2 2 121 122
UMBE Eryngium horridum 1 212 3 57 285858
COMP Baccharis trimera 2 3 1877 31 1
COMP Vernonia nudiflora 1 257 2 331 5§
COMP Senecic selloi 1 11221 59232 1 1
CONV Dichondra sericea 1 32 1 1 3 35 1232 33 2 31 21 2
GRAM Andropogon lateralis 22 1 2 1 211 359775775 535723577 3 553 25 777
GRAM Panicum sabulorum 1 252 5 21232 33 21 32

ACAN Ruellia sp. 233223 323 2z 2 23 1133 2 31532 2 2532222 2223

RUBI Galium uruguayense 111 22211 12 1 22 2 22 2223311 2222
GRAM Coelorhachis selloana 22223 3 22 2 2 12 2 31112 2231 1 3 2 22
LEGU Desmodium incanum 2212213552 2 3 1 12 2312 222357 1 1 2 2
UMBE Centella hirtella 1223225 11 212 12 322 222315222 222
UMBE Apium leptophyllum 121 11 1, 1 12 22 222 12 12 1
CONV Evolveolus sericeus 2 2112 1121 11 11 1 11 12 1 121 112 2 21
HYPO Hypoxis decumbens 211322 12112 1 2 111 2221 1 22 2222 2122

OXAL Oxalis brasiliensis 21 2 3 11 1233 2 211212 172t

TR HEVIIId d dA A

RO OO0 000 AAAMLOONONNNTTOCTTURD

GRAM Setaria geniculata Z 2222 12 2222 2221225 1 2 2253 1

ACAN Ruellia morongii 111 21 211221 22 12 11 1 2 1

EUPH Euphorbia selloi 111 2211 11 2111 1 2 11 12 2 2 12

CRAM Piptochaetium montevid32 5252 233353 §3 3 2521 23 3 2 553 1 2221 3
IRID Herbertia pulchella 32 2251123211 3 2322 22222 2 12 1222 1 2122

OXAL Oxalis eriocarpa 1 222 3323212211 11 3 1 1 2

GRAM Paspalum paucifolium 2 3 7 555 2 7853 72 2 2 3

GRAM Sporobolus indicus 352722 32 135 22 22212 2 Z 33 2 2

COMP Aspilia montevidensis 12 13523 2 32211 32 3 11 53255 2
LEGU Clitoria nana 22211 21121 1 21 11 2

COMP Chaptalia sinuata 131 12 123 1 2 111 1 22



2661 '03e “Tp11-6801:(8)LT "enyserq “seiq "sadosde -bsag

TABELA 1. Continunagfo.

5 QUADRADOS
G FAM, ESPECIE 024225344300110050333553440221540041121351232135351224415546
R 117244289445798719568239052085623611266070377815303594648930
U GRUPOS
P 111111111122222223344444445555550666666667777777778888858888
{f CXAL Oxalis lasiopetala 21 2 2 212 21 212 111 23 31 21
g COMP Facelis retusa 23221233335335217121 2 1 111 332 1 2 21 1
g GRAM Paspalum notatum 88557888858878789 3575753523 3525733758852372 3255 2
g IRID Sysyrinchium sp. 23212523552252 33 1 1 1 232 g 13 8 2 2
g PLAN Plantago sp. 12 22 152 2 13 2 2 1 221
g COMP Soliva pterosperma 22 52 1225129532 15 1
h COMP Chaptalia runcinata 1212 12 11 2111 11 11 2 2 1
h SCRO Mecardonia montevidensis 12 211 1 1 1 212 1 1 12
h COMP Chevreulia sarmentosa 2222532 1 Z 2132 32 12
h RUBI Richardia humistrata 112 5222553 2133 22 12 221 2112 2 2
h COMP Semecio pinnatus 2 3 2 2 22 22 2
h GRAM Paspalum plicatulum 3 2 217 23332 1 1 12 2
i COMP Chaptalia piloselloid 3 221 11 11
i GRAM Andropogon selloanus 1 z 333
i RUBI Rorreria eryngioides 12 1 11 1 22122 3221 1 22
i GRAM Aristida filifoliz 22312273 3 2 12 215323555 5 32312 3533
i GRAM Piptochaetium panicoide Z 5353 1 552333
i RUBI PRorreria fastigiata 3 3 5752 1 1 2 2
i GRAM Eragrostis neesii 2352 1 21 21 232132 22
j GRAM .Briza subaristata 1 21 2 21 2 5221
j GRAM Schizachyrium microsta 3 222 1331 2 3
j LEGU Galactia gracillima 1 1121 1 21 21
j GRAM Trachypogon montufari 172 2 2215 235 2
j LYTH Cuphea calophylla 11 21
j LEGU Stylesanthes leiocarpal 11 2222 1 2 21
k CYPE Eleocharis glauco-vire 2 77777 5533
k GRAM Paspalum pumilum 221 527 283
k CYPE Rhynchospora tenuis 2 2 3522
k UMBE Centella biflora 9 2 32 2 2 5353353127
k CYPE Rhynchospora barrosiana 2 12 252 3 52 327
k GRAM Axonopus affinis 2z 17 25.22 2 2 251 28779553 5 2 2 2533 55532
k RUBI Relbunium histum 3 5 213 353

HINIIGNY 3d STI0.LVA
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TABELA 2. Somatério da abundancia-cobertura das espécies de mesmo grupe em cada um
dos grupos de quadrados, com base na Tabela 1.

Grupos Grupos de quadrados
de
espécies i 2 3 4 5 6 7 8
a 1 0 1 2 6 5 57 0
b 14 0 14 113 82 62 40
c 98 23 12 15 40 95 60 2
d 40 17 4 12 36 21 42 1
e 104 77 39 61 24 38 39 o
f 38 10 15 17 9 13 42 2
£ 153 132 13 45 19 76 41 7
h 70 22 7 45 10 28 20 0
i 73 14 9 107 14 6 30 0
j 5 3 0 44 10 3 38 3
k 17 11 0 13 20 80 6 198
TABELA 3. Varidveis candnicas extraidas na ani- z
lise de concentracio da Tabela 2. RESULTADOS E DISCUSSAO
Coefic. % acumulado Na andlise dos dados. floristicos foi eviden-
Varidvel correl.  Qui- qui-quadr. ciada a existéncia de uma variagdo espacial na
canGnica canfnica  quadrado total vegetacdo, fato ja considerado na propria esco-
tha dos locais dos quadrados. A estrutura da ve-
1 652 1209.2 434 getagdo foi redescrita sinteticamente, sendo
2 49 700.2 68.6 identificados tipos de comunidades, grupos de
; 337 3620 816 espécies € os principais componentes de va-
; 'gjz 2122; 3_17'; riacio da vegetagdo. A questao aqui colocada ¢
’ : y tentar descobrir quais fatores de ambiente esta-
6 143 585 1000 riam associados a essa estrutura identificada na
Total 27854 vegetacio.

Grupos extremos podem causar distor¢io na orde-
nagfio. Por esse motivo, uma andlise também foi reali-
zada a partir da Tabela 2 apds eliminagéo do grupo 8
(Eleocharis-Centella), sendo extraidas seis varidveis
candnicas, indicadas na Tabela 5. Os diagramas de
dispersdio construidos com as primeiras trés varidveis
canodnicas, que explicam 83% do qui-quadrado, sfo
mostrados na Fig. 2. As varidveis can0nicas mais im-
portantes foram entdo interpretadas em relacfio a va-
ridveis de ambiente, usanuo correlagfio simples. Para
tanto, coeficientes de correlagéo simples foram calcu-
lados usando escores candnicos € médias de fatores de
ambiente de grupos de quadrados.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 27(8):1089-1101, ago. 1992

Em cada quadrado de inventdrio foram ava-
liadas 21 varidveis de ambiente, com resultados
resumidos na Tabela 6. Nos gradientes topogra-
ficos estudados apresentam-se diferentes tipos
de solo (Mello et al. 1966), refletindo-se na va-
riacio observada nos fatores de solo avaliados.
Com base em interpretagdo exisiente para as
principais plantas cultivadas na regiao (Siqueira
1987), pode-se inferir o grau de variagao das
condigbes de nutrigdo a que estd submetida a
vegetacdo estudada. Para pH em dgua, os valo-
res (4 a 5,2) sdo considerados de “muito baixo”
a “baixo”. Os teores de P extraivel (1,2 a2 7,3
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ppm, com mediana de 2,2 ppm) sdo “limitan-
tes” a “muito baixos”, levando-se em conta a
classe textural do solo, € apenas um quadrado
apresentou teor mais elevado (7,3 ppm), ainda
considerado “baixo”. K trocdvel variou de
“muito baixo™ (nos quadrados de campo uligi-
noso) a “alto”, com a mediana (84 ppm) situan-
do-se na faixa do “suficiente”. Os teores de
matéria orgdnica (2,5 a 5,3%) sdo considerados
“médios”, com tendéncia a serem maiores nos
quadrados de campo uliginoso. O Ca trocdvel
(0,4 a 2,8 meq/dl) variou de “baixo” a “médio”
com a mediana (1,3 meq/dl) situando-se na faixa
“baixo”. Mg trocdvel (0,1 a 2 meq/dl) variou de
“baixo™ a “alto”, com a mediana (1 meq/dl) na
faixa “médio”. Os teores mais baixos de Ca e
Mpg ocorreram nos quadrados de campo uligi-
noso. Os teores de S (7,12 42,3 ppm), Zn (0,7 a

a var. 2

sobrepostos: | = h 41

var. 3

i

FIG. 1. Dispersao das trés principais varidveis candnicas geradas
na andlise de concentragio da Tabela 2. Os pontos estio
identificados pelos respectivos grupos de quadrados (1-8)

ou de espécies (a-k).
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4 ppm) e Cu (0,7 a 0,3 ppm) s3o considerados
“altos”. Os teores de B (0,2 a 0,9 ppm) variaram
de “médios™ a “altos”, estando & mediana (0,4
ppm) na faixa “alto”. A quantidade de Al trocd-
vel, expressada em porcentagem de saturagio
da CTC, variou de 0 a 63%, com mediana de
24%, o que indicaria uma possivel resposta da
vegetagio, j4 que para plantas cultivadas ¢ pre-
judicial uma saturagio com Al acima de 40% da
CTC (Primavesi 1982).

Quanto aos fatores de solo, 0s limites de que
é considerado “baixo” ou “alto” depende da
espécie ou grupo de espécies em consideragio,
e provavelmente seriam diferentes para as espé-
cies ocorrentes na vegetacdo estudada. O fato
de existir na drea uma variagio nos fatores de
solo, que em alguns casos seria até suficiente
para uma diferenciacio no desenvolvimento de
plantas cultivadas, permite conjetu-
rar uma resposta da vegetagio. Essa
resposta seria resultado de um longo
processo de sele¢do, em que perma-
ncceram as espécies melhor adapta-
das as condi¢Oes ali impostas.

Na Tabela 7 estdo indicadas as
médias das varidveis de ambiente em
cada um dos 8 grupos quadrados
identificados no estudo da estrutura
da vegetacgio. A correlagio entre es-
ses valores e as varidveis candnicas
geradas na andlise de conceniragao
pode identificar os fatores de am-
biente que estariam associadas 4 es-
trutura da vegetagdo. A correlagio
foi feita entre fatores de ambiente
(média em cada grupo) e as varidveis
candnicas mais relevantes geradas
na andlise de concentragao da Tabe-
la 2 (escores canénicos de grupos de
quadrados mostrados na Tabela 4),
sendo os coeficientes de correlagio
(r) mais altos indicados na mesma
Tabela 7. Neste caso, 0 tesic t deve
ser considerado com reservas, por-
que sao varidveis medidas em con-
dighes de ndio casualizagio. Coefi-
cientes altos de correlagdo foram in-
terpretados como indicativos

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 27(8):1089-1101, ago. 1992
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TABELA 4. Escores canfnicos para os grupos de quadrados e grupos de espécies da Tabela 2, nas trés varid-

veis candnicas mais relevantes,

Variavel Escores canonicos de grupos de quadrados
canonica
1 -.46 -.46 - 12 -.49 -.39 .58 -.30 3.73
-.71 -1.10 -.64 -.46 1.08 .01 1.80 -.83
.32 .81 -.17 -1.80 1.26 .98 -.75 ~-1.14
Escores candnicos de grupos de espécies
a b c d e £ g h i j k
1 -.30 .83 -.14 -,17 ;.60 -.55 -.39 -.49 -.64 -.32 3.15
2 2.75 1.24 .17 .63 -.78 -.,03 -.87 -.58 -.50 .80 -.81
3 -1.12 1.33 .89 .73 ~-.05 ~-.45 .68 -.40 -1.84 -2.42 -.86

TABELA 5. Varifiveis canonicas extraidas na andli-
se de concentragio da Tabela 2 ex-
cluindo Eleocharis-Centella (grupo 8).

Coefic. % acumuiado

Varigvel correl.  Qui- qui-quadr.
candnica canfnica quadrado total

1 516 688.4 40.6

2 416 448.3 67.0

3 327 276.7 833

4 250 161.1 9238

5 .188 91.8 98.2

6 110 311 100.0
Total 16974

de alguma associagio, porém nao de forma ab-
soluta. Parece ser aqui aplicdvel a observagao,
parafraseando Weisberg (1980, p.62), de que o
verdadeiro teste de significincia € a repeticio
do levantamento.

Interpretando-se as correlagdes com fatores
de ambiente mostradas na Tabela 7, pode-se di-
zer que a variagdo da vegeltagdo expressa na
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primeira varidvel candnica, que explica 43%
dessa variagdo (Tabela 3 e Fig. 1), estd associa-
da principalmente a posi¢do no relevo € umida-
de do solo, além de v4rios outros fatores, como
matéria orginica e teores de Cu, Fe ¢ Mg, de-
correntes dos primeiros. Pode-se considerar que
a primeira varidvel can6nica € explicada por um
complexo de fatores vinculados a posigdo no re-
levo e umidade do solo. Nessa varidvel candnica
h4 nitida separagio de Eleocharis-Centella
{grupo 8), um tipo de comunidade caracterfsti-
co de campo uliginoso. Desmodium-Axonopus-
Paspalum (6) estd em posiclo intermedidria
quanto & umidade, ocorrendo nas pequenas de-
pressoes do microrrelevo do topo das coxilhas,
ou na transigdo com o campo uliginoso. Quanto
a Baccharis-Andropogon (5) € Eryngium (7), 0s
dados ainda ndo sdo tao evidentes para uma in-
terpretaco em relagio ao complexo posigao no
relevo-umidade. Os demais tipos de comunida-
des ocorrem nos locais mais secos. A segunda
varidvel can6nica provavelmente esta associada
a0 fator intensidade de uso animal; no diagrama
superior da Fig. 1 observa-se que Eryngium
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€ Baccharis-Andropogon (grupos 5 e 7) estdo co-
locados na parte superior e s3o as comunidades
mais rejeitadas no pastoreio. A variagio da ve-
getacdo expressada pela terceira varidvel cand-
nica provavelmente estd associada a teores de
Al e pH. No diagrama inferior da Fig. 1, Eleo-
charis-Centella ¢ Aristida-Borreria-Paspalum
(grupos 8 ¢ 4) posicionam-se¢ na parte inferior
do diagrama e coincidem em ocorrerem em lo-

var.2
- b
5
2 49 c
1 d
--u'---h ---------------------------------
3
ia4 f
. 7
1
a
var.3 |
]
iq
h 5 b
k
""""""""" """“""'“““‘““'""vur.1
d
1 6
°9 t ¢ 7
23

FIG. 2. Dispersiio das trés principais varidveis candnicas geradas
na andlise de concentracio da Tabela 2, excluindo-se o
grupo 8 (Eleocharis-Centella). Os pontos estio identifica-
dos pelos respectivos grupos de quadrades (1-7) ou de

espécies (a-k).
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cais com maior saturagio de Al no solo ¢ pH
mais baixo.

As varidveis canfnicas geradas na andlise
sem Eleocharis-Centella (Tabela 5 e Fig 2)
também foram estudadas em relagio a fatores
de ambiente. Na mesma Tabela 7 estio indica-
das as correlacdes das varidveis candnicas com
os fatores de ambiente. A primeira varidvel
canfnica estd associada ao fator intensidade de
uso animal, j4 que a eliminacio de
Eleocharis-Centella fez com que se
alterasse a diregio da principal va-
riacao da vegetacdo. O complexo de
fatores ligados 3 umidade do solo
passou a ser o fator correlacionado
com a segunda varidvel canOnica. A
terceira varidvel canénica (vide dia-
grama inferior da Fig. 2) reflete pro-
vavelmente uma variagio da vege-
ta¢do associada a pH, ALK, Cae S
no solo.

Desmodium - Axonopus -Paspalum
(6) e Baccharis-Andropogon (5)
estdo colocados na parte superior do
diagrama superior da Fig. 2, prova-
velmente associados a condigbes de
maior umidade, enquanto Facelis-
Paspalum (123), Aristida-Borreria-
Paspalum (4) e Eryngium (7) estao
colocados mais baixo no referido
diagrama, provavelmente associados
a condighes de solo mais seco. Ainda
no mesmo diagrama, 0s tipos 5 e 7
colocados A direita sio os mais rejei-
tados no pastejo. Uma hipotese rela-
tiva 4 sucessao provocada pelo pas-
tejo diferenciado pode ser elaborada
a partir dessa observagdo, ou seja,
em condigbes de menor pressao de
pastejo, as comunidades do tipo
Desmodium - Axonopus - Paspalum
c tenderiam a evoluir para Baccha-
ris-Andropogon, enquanto as do tipo
Facelis-Paspalum tenderiam a evo-
luir para Eryngium. Segundo Muel-
ler-Dombois & Ellemberg (1974),
hipGteses sucessionais desse tipo sdo

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 27(8):1089-1101, ago. 1992
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TABELA 6. Amplitudes, médias e medianas das va-
ridveis ambientais em 60 quadrados de

intervalo de vegetagio.

Varidveis Min. Max.  Média Mediana
Argila (%) 12 36 23 23
pH 4 52 4.6 4.6
pH (indice SMP) 49 6.3 58 5.8
P (ppm) 12 73 23 22
K (ppm) 34 174 93 84
Mal Org. (%) 2.5 33 3.2 30
Al (me/dl) 0 27 1.2 1.0
ACTC (%) 0 63 25 24
Ca (me/Adl) 4 28 1.4 1.3
Mg (me/di) 1 2 9 10
CTC (me/dl) 27 6.9 4.8 4.7
S (ppm) 7.1 423 168 155
Zn (ppm) g 4 18 1.6
Cu (ppm) 3 3 13 12
B (ppm) 2 9 4 A
Mu (ppm) 13 314 58 45
Fe (%) 04 31 12 09
Umid. solo (%) 6.1 57.4 148 1.5
Condigdo umidade 1 5 22

Posigao retevo 1 4 21 2
Uso 1 2 1.4 1

véilidas, desde que os demais fatores de ambien-
te nio determinantes da sucessdo sejam cons-
tantes no espago considerado. Por esse motivo,
nio se inclui nessa hiptese a evolugio de Aris-
tida-Borreria-Paspalum para Eryngium, porque
ocorrem em posigdes opostas no tocante a teo-
res de Al e bases trocdveis, como pode ser ob-
servado na terceira varidvel canfnica no dia-
grama inferior da Fig. 2. Seria plausivel consi-
derar a hipGtese de que, gragas a uma melhoria
de fertilidade e supondo constantes os demais
fatores, as comunidades de Aristida-Borreria-
Paspalum tenderiam a evoluir para uma com-
posicao floristica do tipo Facelis-Paspalum. Ou-
tra hipGtese a ser também considerada é que,
em face de wma modificagio das condigdes de
umidade, decorrente de um periodo de anos
chuvosos, por exemplo, algumas comunidades
de Facelis-Paspalum poderiam evoluir para
Desmodium-Axonopus-Paspalum.
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CONCLUSOES

1. Alguns fatores de ambiente avaliados ex-
plicam a variagio da vegetagio. O principal
componente de variagio da vegetacio estd asso-
ciado ao complexo de fatores vinculados A po-
sicio no relevo ¢ umidade do solo. Eleocharis-
Centella & tipico de campo uliginoso, Desmo-
dium-Axonopus-Paspalum e Baccharis-Andro-
pogon ocorrem em umidade intermedidria, en-
quanto Facelis-Paspalum, Eryngium e Aristida-
Borreria-Paspatum ocorrem em locais mais se-
cos. O fator intensidade de pastejo estd associa-
do 2as diferengas floristicas de Baccharis-Andro-
pogon & Eryngium em relacio aos demais tipos
de comunidades. O tipo de comunidade Arise-
da-Borreria-Paspalum ocorre em locais de pior
fertilidade, indicada por baixo pH, teores altos
de Al e baixos de bases trocdveis.

2. Com base nos fatores de ambiente que
explicam a variacio espacial da vegetagio, iden-
tificados através da correlagio com os compo-
nentes de variacho da vegetaglio, podem ser
consideradas as seguintes hipOteses a respeito
da evolugao temporal da vegetagio, em de-
corréncia de modifica¢des de ambiente:

a) Em condigbes de menor pressao de paste-
jo, as comunidades do tipo Desmodium-Axono-
pus-Paspalum evoluiriam para Baccharis-An-
dropogon, enquanto as do tipo Facelis-Paspa-
fum evoluiriam para Eryngium.

b) Como resultado de melhoria de fertilida-
de e supondo constantes os demais fatores, as
comunidades de Aristida-Borreria-Paspalum
tenderiam a evoluit para uma Ccomposi¢io
floristica do tipo Facelis-Paspalum.

¢) A modificagio das condigdes de umidade,
decorrente de wm perfodo de anos chuvosos,
por exemplo, pode determinar que comunida-
des de Facelis-Paspalum evoluam para Desmo-
dium-Axonopus-Paspalum.

3. A metodologia de andlise usada foi ade-
quada para a exploragio dos dados, sendo um
instrumento eficiente para evidenciar ¢ redes-
crever a estrutura da vegetagio e identificar os
provdveis fatores de ambiente associados. As
hip6teses elaboradas a partir da exploragao dos
dados serao verdadeiras ou ndo, na medida em
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TABELA 7. Varidveis ambientais (média por grupo de quadrados) e respectivas correlagbes com as varidveis canonicas, estas geradas na anilise

de concentragio da Tabela 2 com e sem o grupo 8 (Eleocharis-Centella).

Correlagao (r/ var. candnicas

’ Com gr.8 Sem gr.8
VARIAVEIS 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 1 2 3
Argila (%) 26 23 28 29 22 21 24 17 -.82 -.68
pH em dgua 4.7 4.7 A5 4.4 4,6 4.8 4.7 4.5 .74 -.68
pH SMP 6.0 6.0 5.9 5.6 5.9 5.9 5.9 5.4 .75 -.89
P (ppm) ez B8 24 T 244 2.2 2.2 LB
K (ppm) 115 106 126 77 93 99 104 50 -.82 -.86
Mat .0rg. (%) 3.0 2.8 2.9 2.8 3.1 3.2 2.9 4.2 .98 62
Al (me/dl) .9 3 3«3 L.b .8 .9 A 1.9 -.83 .76
Al (% sat. CTC) 18 20 22 35 17 22 20 4z .13
Ca (me/dl) 1.8 1.4 1.2 1.6 1.6 1.6 .9 -.76 -.69
Mg (me/d1) 1.2 10 1.0 .9 8 Ll .4 -.93
CTC (me/dl) 5.1 4.5 5.2 5.1 4.7 4.7 4.9 .5
S (ppm) 16.3 14.5 13.7 21.3 15.9 18.9 15,3 16.1 .85
in (ppm) 1.8 1.6 1.4 1.3 2.0 2.2 1.8 o7 .62
Cu (ppm) 1.2 .9 .9 1.1 1.4 1.4 1.2 2.0 .95 .81
B (ppm) 24 .4 2 .4 .4 4 4 .5 13
Mn (ppm) 54 34 42 25 73 90 57 68 .6
Fe (V) .09 .09 .07 .06 .12 .19 .09 .20 .86 .71
Umid.solo (%) 10.9 9.1 8.3 10.4 11.7 14.8 12.2 31.4 .99
Cond. umidade 1.6 1.3 1.0 1.3 2.0 3.0 1.8 4.4 .95 .6
Posigdo relevo 1.3 1.3 1.5 2.0 2.0 2:2 1.9 4.0 .96
Uso animal 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.2 2.0 1.4 .90 .94

Significancia (P¢= .05) r) .707 ) .754

* Somente apresentados os coeficientes de correlagac mais altos.
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que se aprofundem os estudos de ecologia da
vegelagio campestre regional.
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