
FATORES DE AMBIENTE RELACIONADOS À VARIAÇÃO DA VEGETAÇÃO 
DE UM CAMPO NATURAL1 
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RESUMO - Neste trabalho estudam-se as relaçóes entre estrutura da vegetação e fatores de . 
ambiente. Em 30 ha de campo, 60 quadrados de 0,25 m2, locados ao longo de gradientes topo­
gráficos a cada mudança notada na vegetaçao, foram avaliados quanto a fatores de ambiente e 
abundância-cobertura de espécies. Atravts de técnicas de classificação e ordenação foram iden­
tificados tipos de comunidades e grupos de espécies. O tipo de comunidade Eleocharis-Centella 
ocorre em campo uliginoso; Desmodium-Axonopus-Paspalr1m e Baccharis-Andropogon ocorrem 
em umidade intermediária, e Facelis-Paspalum, Eryngium e Aristida-Borreria-Paspalum, em lo­
cais mais secos. As análises foram complementadas pelo estudo de perfis de dispersao de espé­
cies e grupos de espécies em relaçao a variáveis de ambiente. Foram elaboradas hipóteses de su­
cessao decorrente de variaçao de ambiente, com base na> resultada>. 

Termos para indexaçao: estrutura da vegetaçao, gradientes topográficos, espécies de pastagens, 
tipos de comunidades. 

ENVIRONMENT AL FACTO RS RELATED TO THE VEGET ATIONAL V ARIATION 
OF ANATURALGRASSLAND 

ABSTRACT - ln this work the relationships between vegetation structure and environmental 
factors wtre studied. ln a 30-ha natural grassland, 60 quadrats (0,25 m~) located on topographic 
gradients at 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, Desmcdium-Axonopus-Paspaium and Baccharis-AJuiropogon occur at 
medium moisture, and Facelis-Paspalum, Eryngium andArista-Bon'eria-Paspalum occur at dryer 
sites. ln addition, dispersion profiles of species in relation to environmental factors were 
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. 

INTRODUÇÃO 

O esfor~o de pesquisa buscando incrementar 
a produtividade de pastagens naturais pode ser 
largamente facilitado por estudos prévios de 
ecologia de vegetação. Técnicas de melhora­
mento, tais como manejo do pastoreio c fertili-
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zação, devem ser direcionadas para beneficiar o 
desenvolvimento de comunidades vegetais de­
sejáveis do ponto de vista forrageiro, e eliminar 
as indesejáveis. Para tanto, devem ser conheci­
das as condições de ambiente relacionadas ao 
desenvolvimento dessas comunidades vegetais, 
o que pode ser obtido tanto através de levanta­
mentos como de experimentos. A última opção 
tem sido a dominante no Brasil. No entanto, es­
tudos exploratórios com base em levantamentos 
podem gerar .informações mais rapidamente e 
com menor custo. 

A compreensão do ponto de vista aplicado 
das relações entre vegetação e ambiente em 
uma pastagem natural pode ser muito bem fun­
damentada teórica e metodologicamente em 
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clássicos da ecologia de vegetação (Braun­
Blanquet 1979, Clements 1963, Tansley 1920, 
1935, Gleason 1926), e, mais recentemente, 
apoiada nos métodos de análise multivariada 
(Maarel1969, Pritchard & Anderson 1971, An­
derson J.971, Kershaw 1973, Dale 1975, Orloci 
& Kenkel 1985). Há diferentes abordagens teó­
ricas a respeito da natureza da comunidade ve­
getal, o que influi nos objetivos e métodos de 
pesquisa de campo e análise de dados. A abor­
dagem de Braun-Blanquet (1979), aqui adotada, 
conceitua filocenose ou comunidade vegetal 
como uma população concreta de plantas in­
fluenciando-se mutuar.1ente, em equilíbrio 
quanto ao número de espécies, composição 
florística e número de indivíduos, em um am­
biente mais ou menos homogêneo (Westhoff 
1951 citado por Becking 1957). Mueller-Dom­
bois & Ellemberg (1974) assinalam que combi­
nações relativamente similares de espécies rea­
parecem sob condições de habitat similares, 
mesmo que bastante separadas geograficamen­
te. 

A recorrência de combinações de espécies 
está obviamente relacionada ao habitat, e uma 
alteração deste será refletida no devido tempo 
pela fitocenose (Mueller-Dombois & Ellem­
berg 1974, Becking 1957). Porém, a distribuição 
de uma espécie não depende só c;a disponibili­
dade ótima de fatores abióticos para o seu cres­
cimento (Braun-Blanquet 1979). Os efeitos ad­
versos de outras plantas, incluindo a compe­
tição, freqüentemente excluem uma espécie de 
sítios, os quais, não fosse a competição, pode­
riam prover ótimas condições para o desenvol­
vimento dessa espécie (Goodal 1%3). Na vege­
tação, há, portanto, uma mistura de variação 
ambiental determinada, com variação proba­
bilística devida a fatores bióticos e casuais (Da­
le & Webb 1975). 

Com respeito à vegetação campestre do sul 
do Brasil, são escassos os levantamentos fitos­
sociológicos que objetivaram relacionar vege­
tação e ambiente, sendo mais numerosos os 
trabalhos experimentais avaliando efeito de tra­
tamento sobre a vegetação, porém nem sempre 
conduzidos por um tempo suficientemente lon­
go para que se estabeleça uma situação de 
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equilíbrio para as novas condiçôes de ambiente 
introduzidas. Em levantamento de um campo 
pastejado, em Montenegro, RS, Bueno et ai. 
(1979) observaram a existência de comunidades 
vegetais caracterisiicas de campo seco, úmido e 
bem úmido; a presença de espécies caracteristi­
cas para cada ambiente e espécies comuns às 
tr~ comunidades. Em levantamento de pasta­
gens antropogênicas da região do vale do Itajaí 
e litoral norte de Santa Catarina, foi observada 
maior freqüência de ocorrência de ciperáceas 
em pastagens com pH mais ácido e menores 
teores de P e K no solo (Pillar & Tcacenco 
1987). Rosengurtt (1943) descreve a estrutura 
da vegetação em campos de Palleros, na região 
nordeste do Uruguai, distinguindo tipos de 
campos segundo condições de solo e pastoreio. 
Em Barreto & Kappel (1967) são indicadas as 
preferências ecológicas das principais espécies 
de gramíneas 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 exploratório, com base em le­
vantamento, objetivou descobrir fatores de am­
biente relacionados à variação da vegetação de 
um campo natural e identificar hipóteses a res­
peito de possíveis respostas da vegetação a alte­
rações desses fatores de ambiente. Do ponto de 
vista metodológico, buscou-se avaliar a aplka­
bilidade de técnicas de análise mllltivariada a 
estudos desta natureza. 

MATERIAL E MÍ"TODOS 

Levantamento de campo 

O levantamento foi conduzido em aproximada­
mente 30 ha de campo da Estaçao Experimental 
Agronómica (E.E.A.) da Universidade Federal do R io 
Grande do Sul, em Guaiba, RS, situada a uma a ltuu­
de média de 46 m, a 30005' de latitude Sul e 51° 13' de 
longitude Oeste, na região fis iográfica denominada 
Depressão C-entral. 

O clima é do tipo Cfa, segundo a classificaçao de 
Koppen (Moreno 1961 ), com precipitaçao anual média 
de 1322 mm e temperatura média de 19,3°. O solo no 
topo e na encosta das roxilhas faz parte da série Sao 
Jerónimo, e é classificado como l.atossolo Verme-
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lho-Amarelo; e nas depressões formadas entre as coxi­
lhas (campo uliginoso), faz parte da série Banhados, 
classificado como solo hidromórfico em processo de 
podzolização (Mello et aL 1966). 

Na regiao predomina o campo limpo e seco, ocor­
rendo mata de galeria ao longo dos cursos d'água e 
nas baixadas (Rambo 1956). Provavelmente, campo 
limpo é resultado de pastoreio intenso por herbívoros 
e de açao do fogo (Araujo 1948). A vegetação clímax 
poderia ser inferida a partir de observaçóes cm áreas 
exclufdas por longo tempo na E. E. A., que resultaram 
em uma vegetação arbustiva associada a gramfneas 
cespitosas e macegosas. A área estudada esteve sub­
metida por muitos anos a pastoreio contínuo de bovi­
nos, eqüinos e ovinos, com lotação aproximada de 0,5 
u.a./ha, mais ou menos fJXa ao longo do ano, com 
eventuais roçadas e, no passado, há mais de 15 anos, 
com uso de fogo. Pela informaçao disponível, a área 
nunca foi fertilizada nem sofreu mobiliz.açao mecâ~ica 
de solo. 

As unidades usadas para descrever a vegetação fo­
ram quadrados de 0,25 m2 (0,5 x 0,5 rn). Optou-se por 
esse tamanho com base nos lrabalhos de Pott (1974) e 
Boldrini & Miotto (1987), realizados em vegetação 
semelhante. Os quadrad05 foram locados na pastagem 
ao longo de gradientes de relevo. A cada mudança no­
tada na vegetação, uma parcela homogênea e repre­
sentativa da comunidade foi escolhida para localizar o 
quadrado (Braun-Blanquet 1979). A opçao pela 
amostragem preferencial foi apropriada aos propósi­
tos descritivos e exploratórios deste trabalho (Gauch 
Junior 1975). Se fosse usada uma amostragem casua­
lizada ou sistemática, o número de quadrados deveria 
ser bem maior para que condiçóes ~e ambiente ex­
tremas, geralmente raras, fJCassem representadas na 
amostra; além disso, seria descrita uma vegetação he­
terogênea dentro do quadrado. Assim, foi marcado 
um total de 60 quadrados, ao longo de quatro gra­
dientes de relevo. 

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

As variáveis de ambiente foram medidas cm cada 
quadrado de descriçao da vegetação. De cada quadra­
do, usando um trado de rosca, foi coletada uma amos­
tra de solo da camada em que predominam as raízes 
(0-15 cm), para análise química, de textura e de umi­
dade. A análise química (macro e micronutrientes) e 
de textura foi realizada usando os métodos de rotina 

da ROLAS (Rede Oficial de Laboratórios de Análise 
de Solo-RS/SC), descritos em Tedesco et ai. (1985) e 
Siqueira (1987). Adicionalmente à determinação 
de umidade gravimétri~ • ..:m cada quadrado foi obti­
da uma estimativa visual e tátil da condição de umida­
de do solo, usando a seguinte escala: 1. muito seco; 
2. seco; 3. úmido; 4. muito úmido; 5. lâmina d'água. 
Foi anotada a posição do quadrado no relevo, dentro 
das seguintes classes: 1. topo; 2. convexo (encosta su­
perior); 3. côncavo (encosta inferior); 4. campo uligi­
noso. Cada quadrado foi avaliado quanto à intensida­
de de uso pelo animal, sendo classificado em: 1. paste­
jacto; 2. rejeitado. 

Tratamento dos dados 

Para a análise dos dados foram usados os progra­
mas de Orloci & Kenkel (1985), em linguagem BA­
SIC. Inicialmente, os dados de abundância-cobertura 
foram transformados para a escala de Maarel (1979), 
que atribui valores numéricos de O a 9 aos símbolos da 
escala de Braun-BJanquet. Através de análise de con­
glomerados aplicada aos dados de abundância-cober­
tura, obteve-se uma classificação de quadrados e uma 
classificaçao das 60 espécies mais importantes. Foram 
considerados oito grupos de quadrados e onze grupos 
de espécies. Os grupos de quadrados foram interpre­
tados como tipos de comunidades, denominados pelas 
espécies de maior presença. 

A Tabela 1 mostra as linhas e colunas da tabela 
original rearranjadas segundo os grupos formados, 
evidenciando uma estrutura de blocos. A abundân­
cia-cobertura das espécies de mesmo grupo foi soma­
da dentro de cada grupo de quadrados, gerando a Ta­
bela 2. Após ajustamento pelo tamanho do bloco, essa 
tabela de contingência foi submetida a análise de con­
centração (Feoli & Orloci 1979). Essa análise, que é 
um tipo de ordenação similar à análise de componen­
tes principais (Hill 1974), consiste em redescrever a 
variaçao dos dados em um menor número de di­
menscks, facilitando a sua interpretaçao. Assim, 
através dessa análise foram extraídas seis variáveis 
callÔilicas, corno indicado na Tabela 3. As primeiras 
três variáveis canõnicas, que explicam cerca de 81% 
do qui-quadrado total da tabela de contingência, fo­
ram usadas para construir os diagramas de dispersao 
apresentados na Fig. 1. Os diagramas foram construí­
dos usando os escores canónicos para colunas (grupos 
de quadr~) e para linhas (grupos de espécies), indi­
cados na Tabela 4. Assim, nos diagramas é possível 
observar a correspondência entre grupos de espécies e 
tipos de comunidades. 
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TABELA 1. Abundância~obertu111 das 60 espécies mais importantes, ordenadas, juntamente com os quadrados, pelos grupos gerados na análise 
de conalome111clos. Dados obtidos por estimativa visual pela escala de Braun-Bianquet transformada em valores de l -9,cf. Maarel 
(1979); espaços em branco indicam ausência da espécie. Guaíba, RS, primavera/1986. 

, 
G FAM. ESPECIE 
R 
u 
p 

QUADRADOS 
024225344300110050333553440221540041121351232135351224415546 
11724428944579871956823905208562361126607037781 5303594648930 

GRUPOS 
1111111111 2222222 334 4444 445555556666666667777777778888888888 

a ACAN Justicia reitzii 1 1 Z 2 12 l 122 
a UMBE Eryngium horri dum 1 212 3 57 285858 
b COMP Bacchar is trimera 2 3 1877 3 1 1 
b COMP Vernoni a nudif1ora 1 257 2 33 1 5 
b COMP Senecio se11oi 1 1 1 221 59232 1 1 
b CONV Di chondra se ricea 1 32 1 1 3 35 1232 33 2 31 21 2 
b GRAM Andropogon latera1is 22 1 2 1 211 359775775 535723577 3 553 25 77? 
h GRAM Panicum sabu1orum 1 252 5 2 1232 3 3 21 3 2 
c ACAN Rue1lia sp . 233223 323 22 2 23 1133 2 31532 2 2532222 2223 
c RURI Ga1ium uruguayense 1 1 1 222 11 1 2 1 22 2 22 2223311 2222 
c GRAM Coe1orhachis se11oana 22223 3 22 2 2 12 2 31112 22 31 1 3 2 22 
c LEGU Desmodium incanum 2212213552 2 3 1 12 2312 222357 1 1 2 2 
c UMBE Centella hi rte11a 1223225 11 21 2 1 2 322 222315222 222 
c UMBE Apium 1eptophy Uum 121 1 1 1 . · 1 1 2 22 222 12 12 1 
d CONV Evo1vo1us sericeus 2 2112 11 21 11 11 1 11 12 1 121 112 2 21 
d HYPO Hypoxis decumbens 211322 12112 1 2 111 2221 1 22 2222 2122 
d OXAL Oxali s b r as iliensis 21 2 3 1 1 1233 2 2 1 212 1 21 
d GRAM Se taria geniculata 2 2222 12 2222 222225 1 2 2253 1 
e ACAN Rue11ia morongii 111 21 21 1 221 2 2 1 2 11 1 2 1 
e EUPH Euphorbia se11oi 1 11 2211 11 2111 1 2 11 12 2 2 12 
c GRAM Piptochaet ium montevid.32 5252 23 3353 53 3 2521 23 3 2 553 1 222 1 3 
e I RI D He rbertia pu1chel1a 32 2251123211 3 2322 22222 2 12 12 22 1 2122 
e OXAL Oxa1is eriocarp a 1 222 33 2321 221 1 1 1 3 1 1 2 
e GRAM Paspalum paucifo1ium 2 3 7 555 2 7853 72 2 2 3 
e GRAM Sporoho1us indicus 352722 32 135 22 22212 2 2 33 2 2 
f COMP Aspilia monteyidensis 12 13523 Z 32211 32 3 1 1 53255 2 
f LEGU C1itoria nana 2 22 11 2 1 121 1 21 11 2 
f COMP Chaptal ia sinuata 13 1 1 2 1 23 1 2 111 1 22 
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TABELA 1. Continuação. 

' G FA~I. ESPECIE 
R 
u 
p 

f OXAL Oxa1is 1as i opeta1a 21 2 2 212 21 2 12 1 11 23 
s COMP Face1is retusa 23 221 233335335217121 2 1 11 1 332 1 
g GRAM Paspalum notatum 889578888 5887 8789 3575753523 3525733758852372 
g IRID Sysyrinchium sp. 232125235522 52 33 1 1 
g PLAN Plantago sp . 12 22 152 2 13 2 2 
g COMP So1iva pterosperma 22 52 1225129532 
h COJI.IP Chaptalia runcinata 1 212 12 1 1 2 1 11 
h SCRO Mecardon ia mo ntev idensis 12 2 11 1 1 1 21 2 

11 

1 
11 

1 

1 232 
22 1 
15 
11 2 

1 
2 
2 

1 
1 

h C0~1P Chevreulia sarmentosa 2222532 1 · 2 2132 
h RUBI Richardia humistrata 11 2 8222 553 2133 22 12 221 

3 2 
211 2 

1 2 
2 2 

h COMP Senecio p innatus 2 5 2 2 22 22 
h GRAM Paspalum p1icatu1um 3 2 2 1 71 
i COMP Chaptalia piloselloid 3 221 11 
i GRAM Andropogon se11oanus 1 2 333 

23332 

i RU BI Rorre r ia e r yngioides 12 1 11 1 221 22 32 21 
i GRA~ Aristida fi1ifolia 22312273 3 2 1 2 215 323555 5 32312 
i GRAM Piptochae tium panicoide 2 55 53 1 552333 

1 i RUBI Borre r ia fas tigiata 3 3 5752 
i GRAM Eragrostis neesii 2352 1 2 1 2 1 232 1 3 2 
j Gij.AM.Briza subaristata 1 21 2 
j GRAM Schiz achyrium microsta 3 222 
j LEGU Ga 1actia gracillima 1 1121 
j GRAM Trachypogon montufar i 1 2 2 2215 
j LYTH Cuphea ca lophy lla 11 21 

2 1 
1 33 1 

1 

1 1 

j LEGU Sty l osanthes leiocarpal 1 1 2222 
k CY PE E1eocha ri s g1auco-vire 
k GRAM Paspa1 um pumil um 

2 
22 1 

k CYPE Rhynchospora tenuis 
k UMBE Cente1la biflora 
k CYPE R ~ynchospora barrosiana 2 
k GRAM Axonopus affinis 22 27 
k RUBI Relhunium hi~tum 

25 . 22 2 2 

g 2 
2 

32 2 
1 2 252 

25 1 28779553 
3 

1 2 

1 

2 
2 
11 

22 
3533 

1 2 2 
22 

2 5221 
2 3 
2 1 2 1 

235 2 

1 2 

2 
3 
5 
5 

2 2 

1 
2 

2 2 

21 
77777 5533 

527 283 
2 3522 

5353353127 
52 327 

2533 55532 
213 353 
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TABELA2.. Somatório da abundância-cobertura das espécies de mesmo grupo em cada um 
dos grupos de quadrados, c:om base na Tabela 1. 

Grupos Grupos de 

de 
~ . 

espec1.es 1 2 3 

a 1 o 1 

b 14 6 o 
c 98 23 12 

d 40 17 4 

e 104 77 39 

f 38 10 15 

g 153 132 13 

h 70 22 7 

i 73 14 9 

j 5 3 o 
k 17 11 o 

TABELA 3. Variáveis canônicas extraídas na aná-
Use de concentração da Tabela 2. 

Coe fie. % acumulado 
Variável correi. Qui- qui-quadr. 
r..anónica canónica quadrado total 

1 .652 1209.2 43.4 
2 .496 700.2 68.6 
3 357 362.0 81.6 
4 315 283.1 91.7 
5 .246 172.2 97.9 
6 .143 58.5 100.0 

Total 2785.4 

Grupos extremos podem causar distorçao na orde­
naçao. Por esse motivo, uma análise também foi reali­
zada a partir da Tabela 2 após eliminaçao do grupo 8 
(Ekocharis-Centella), sendo extraídas seis variáveis 
canónicas, indicadas na Tabela 5. Os diagramas de 
dispersao construídos com as primeiras três variáveis 
canOnicas, que explicam 83% do qui-quadrado, sao 
mostrados na Fig. 2. As variáveis canónicas mais im­
portantes foram então interpretadas em relaçao a va­
riáveis de ambiente,.usanuo correlaçao simples. Para 
tanto, coeficientes de correlaçao simples foram calcu­
lados usando escores canônicos e médias de fatores de 
ambiente de grupos de quadrados. 
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quadrados 

4 5 6 7 8 

2 6 5 57 o 
14 113 82 62 40 

15 40 95 60 2 

12 36 21 42 1 

61 24 38 39 3 

1 7 9 13 42 2 

45 19 76 41 7 

45 10 28 20 o 
107 14 6 30 o 

44 10 3 38 3 

13 20 80 6 198 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na análise dos dados .. floristicos foi eviden­
ciada a existência de uma variação espacial na 
vegetação, fato já considerado na própria esco­
lha dos locais dos quadrados. A estrutura da ve­
getação foi redescrita sinteticamente, sendo 
identificados tipos de comunidades, grupos de 
espécies e os principais componentes de va­
riação da vegetação. A questão aqui colocada é 
tentar desrobrir quais fatores de ambiente esta­
riam associados a essa estrutura identificada na 
vegetação. 

Em cada quadrado de inventário foram ava­
liadas 21 variáveis de ambiente, com resultados 
resumidos na Tabela 6. Nos gradientes topográ­
ficos estudados apresentam-se diferentes tipos 
de solo (Mello et al. 1966), refletindo-se na va­
riação observada nos fatores de solo avaliados. 
Com base em interpretação existente para as 
principais plantàs cultivadas na região (Siqueira 
1987), pode-se inferir o grau de variação das 
condições de nutrição a que está submetida a 
vegetação estudada. Para pH em água, os valo­
res (4 a 5,2) são considerados de " muito baixo" 
a "baixo". Os teores de P extraível (1,2 a 7,3 
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ppm, com mediana de 2,2 ppm) são "limitan­
tes" a "muito baixos", levando-se em conta a 
classe textural do solo, e apenas um quadrado 
apresentou teor mais elevado (7,3 ppm), ainda 
considerado "baixo". K trocável 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 orgânica (2,5 a 5,3%) são considerados 
"médios", com tendência a serem maiores nos 
quadrados de campo uliginoso. o ca trocável 
(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 trocável (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 
Mg ocorreram nos quadrados de campo uligi­
noso. Os teores de S (7,1 a 42,3 ppm), Zn (0,7 a 

a YOT. 2 

7 

b 
5 

i d 

4 ppm) e Cu (0,7 a 0,3 ppm) são considerados 
"altos". Os teores de B (0,2 a 0,9 ppm) variaram 
de "médios" a "altos", estando a mediana (0,4 
ppm) na faixa "alto". A quantidade de AI trocá­
vel, expressada em porcentagem de saturação 
da crc, variou de O a 63%, com mediana de 
24%, o que indicaria uma possível resposta da 
vegetação, já que para plantas cultivadas é pre­
judicial uma saturação com AI acima de 40% da 
CfC (Primavesi 1982). 

Quanto aos fatores de solo, os limites de que 
é considerado "baixo" ou "alto" depende da 
espécie ou grupo de espécies em consideração, 
e provavelmente seriam diferentes para as espé­
cies ocorrentes na vegetação estudada. O fato 
de existir na área uma variação nos fatores de 
solo, que em alguns casos seria até suficiente 
para uma diferenciação no desenvolvimento de 

plantas cultivadas, permite conjetu­
rar uma resposta da vegetação. Essa 
resposta seria resultado de um longo 
processo de seleção, em que perma­
neceram as espécies melhor adapta­
das às condições ali impostas. 

Na Tabela 7 estão indicadas as 
·-·······c-·············--····--··········--·--·-----------·-·- var. 1 médias das variáveis de ambiente em 

cada um dos 8 grupos quadrados 
f 6 
i4 

3 ! 
• 9 

2 

sobreposto•' I : h + 1 

2 c 
9 d 

vor. 3 
5 

6 

k 8 

b 

3 .. ·;;··-···-·-· --------·---·· -···-·-···--·- ·-- ·-·-- ---·-· •• • --·-· vor.1 

f 
7 

k 
Cl 8 

i4 

FIG. 1. Dispersão das três principais variáveis canónicas geradas 
na análise de concentração da Tabela 2. Os pontos estão 
identificados pelos respectivos grupos de quadrados (1-8) 
ou de espécies (a-k). 

identificados no estudo da estrutura 
da vegetação. A correlação entre es­
ses valores e as variáveis canónicas 
geradas na análise de concentração 
pode identificar os fatores de am­
biente que estariam associadas à es­
trutura da vegetação. A correlação 
foi feita entre fatores de ambiente 
(média em cada grupo) e as variáveis 
canónicas mais relevantes geradas 
na análise de concentração da Tabe­
la 2 (escores canónicos de grupos de 
quadrados mostrados na Tabela 4), 
sendo os coeficientes de correlação 
(r) mais altos indicados na mesma 
Tabela 7. Neste caso, o teste t deve 
ser considerado com reservas, por­
que são variáveis medidas em con­
dições de não casualização. Coefi­
cientes altos de correlação foram in­
terpretados como indicativos 
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TABELA 4. Escores canônicos para os grupos de quadrados e arupos de espécies da Tabela 2, nas três variá­
veis canônicas mais relevantes. 

VaTiável Escores canónicos de grupos de quadrados 
canônica 

1 -.46 -.46 -. 72 -.49 -.39 ;58 -.30 3.73 

2 -. 71 -1.10 - . 64 -.46 1.08 . 01 1. 80 -.83 
3 .32 .81 -.17 -1.80 1. 26 .98 -.75 -1.14 

Es<.:ores canônicos de grupos de espécies 

a b c d e f 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. Variáveis canônicas extraídas na aoáli-
se de concentração da Tabela 2 ex-
cluindo Eleocharis-Cemel!LJ (grupo 8). 

Coe fie. %acumulado 
Variável correi. Qui- qui-quadr. 
canOnica canónica quadrado total 

1 .516 688.4 40.6 
2 .416 448.3 67.0 
3 .327 276.7 83.3 
4 .250 161.1 92.8 
5 .188 9 1.8 98.2 
6 .110 31.1 100.0 

Total 1697.4 

de alguma associação, porém não de forma ab­
soluta. Parece ser aqui aplicável a observação, 
parafraseando Weisberg (1980, p.62), de que o 
verdadeiro teste de significância é a repetição 
do levantamento. 

Interpretando-se as correlações com fatores 
de ambiente mostradas na Tabela 7, pode-se di­
ur que a variação da vegetação expressa na 

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

primeira variável canônica, que explica 43% 
dessa variação (fabela 3 e Fig. 1), está associa­
da principalmente a posição no relevo e umida­
de do solo, além de vários outros fatores, como 
matéria orgânica e teores de Cu, Fe e Mg, de­
correntes dos primeiros. Pode-se considerar que 
a primeira variável canônica é explicada por um 
complexo de fatores vinculados a posição no re­
levo e umidade do solo. Nessa variável canônica 
há nitida separação de Eleocharis-Centella 
(grupo 8), um tipo de comunidade característi­
co de campo uliginoso. Desmodium-Axonopus­
Paspalum (6) está em posição intermediária 
quanto à umidade, ocorrendo nas pequenas de­
pressões do microrrelevo do topo das coxilhas, 
ou na transição com o campo uliginoso. Quanto 
a &cchan's-Andropogon (5) e Eryngium (7), os 
dados ainda não sao tão evidentes para uma in­
terpretação em relação ao complexo posição no 
relevo-umidade. Os demais tipos de comunida­
des ooorrem nos locais mais secos. A segunda 
variável canônica provavelmente está associada 
ao fator intensidade de uso animal; no diagrama 
superior da Fig. 1 observa-se que Eryngium 
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e Baccharis-Andropogon (grupos 5 e 7) estão co­
locados na parte superior e são as comunidades 
mais rejeitadas no pastoreio. A variação da ve­
getação expressada pela terceira variável canO­
nica provavelmente está associada a teores de 
AI e pH. No diagrama inferior da Fig. 1, Eleo­
charis-Centelúz e Aristüla-Bo"eria-Paspalum 
(grupos 8 e 4) posicionam-se na parte inferior 
do diagrama e coincidem em ooorrerem em lo-

2 g 

1 

var.2 

c 

k 

6 b 

d 

cais com maior saturação de AI no solo e pH 
mais baixo. 

As variáveis canônicas geradas na análise 
sem Eleocharis-Cente/la (Tabela 5 e Fig. 2) 
também foram estudadas em relação a fatores 
de ambiente. Na mesma Tabela 7 estão indica­
das as correlações das variáveis canônicas com 
os fatores de ambiente. A primeira variável 
canônica está associada ao fator intensidade de 

uso animal, já que a eliminação de 
Eleocharis-Centella fez com que se 
aJterasse a direção da principal va­
riação da vegetação. O complexo de 
fatores ligados à umidade do solo 
passou a ser o fator correlacionado 
com a segunda variável canônica. A 

-...---h--------- - ---------------- ------- vor. 1 
terceira variável canônica (vide dia­
grama inferior da Fig. 2) reflete pro­
vavelmente uma variação da vege-

i4 f 

7 

o 

var.3 

Í4 

h 
k 

5 b 

----------------- ---------------------------var.1 
d 

6 

IQ 

2 3 
f 

c 
7 

a 

FIG. 2.. Dispersio das três principais varüveis canónicas geradas 
na análise de concentração da Tabela Z, excluindo-se o 
arupo 8 (Eleocharis-Centella). Os pontos estão identifica­
dos pelos respectivos grupos de quadrados (1-7) ou de 
espécies (a-k). 

tação associada a pH, AI, K, ca e S 
no solo. 

Desmodium-Axonopus -Paspalum 
(6) e Baccharis-Andropogon (5) 
estão colocados na parte superior do 
diagrama superior da Fig. 2, prova­
velmente associados a condições de 
maior umidade, enquanto Facelis­
Paspalum (123), Aristüla-Borreria­
Paspalum (4) e Eryngium (7) estão 
colocados mais baixo no referido 
diagrama, provavelmente associados 
a condições de solo mais seco. Ainda 
no mesmo diagrama, os tipos 5 e 7 
colocados à direita são os mais rejei­
tados no pastejo. Uma hipótese rela­
tiva à sucessão provocada pelo pas­
tejo diferenciado pode ser elaborada 
a partir dessa observação, ou seja, 
em condições de menor pressão de 
pastejo, as comunidades do tipo 
Desmodium - Axonopus - Paspalum 
tenderiam a evoluir para Baccha­
ris-Andropogon, enquanto as do tipo 
Facelis-Paspalum tenderiam a evo­
luir para Eryngium. Segundo Muel­
ler-Dombois & EUemberg (1974), 
hipóteses sucessionais desse tipo são 
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TABELA 6. Amplitudes, mMias e medianas das w. 
riéveis ambientais em fiO quadrados de 
intel"t'll]o de vegetação. 

Variáveis Min. Max. M~ia Mediana 

ArJila (%) 12 36 23 23 
pH 4 5.2 4.6 4.6 

pH (índice SMP) 4,9 6.3 5.8 5.8 

p (ppm) 1.2 7.3 2.3 2.2 
K(ppm) 34 174 93 84 
Mat. Org. (%) 2.5 53 3.2 3.0 

AI (me/di) o 2.7 1.2 1.0 

Al/CfC(%) o 63 25 24 

Ca (me/di) .4 2.8 1.4 1.3 

Mg(me/dl) .1 2 .9 1.0 

CfC(me/dl) 2.7 6.9 4.8 4.7 

S (ppm) 7.1 42.3 16.8 15.5 
Zn (ppm) .7 4 1.8 1.6 

Cu(ppm) .7 3 1.3 1.2 

B (ppm) . 2 .9 .4 .4 

Mn (ppm) 13 314 58 45 

Fe(%) .04 .31 .12 .09 

Umid. solo(%) 6.1 57.4 14.8 11.5 

Condição umidade 1 5 2.2 2 

Posição relevo 4 2.1 2 

Uso 2 1.4 

válidas, desde que os demais fatores de ambien­
te não determinantes da sucessão sejam cons­
tantes no espaço considerado. Por esse motivo, 
não se inclui nessa hipótese a evolução de Aris­
tida-Borrerla-Paspalum para Eryngium, porque 
ocorrem em posições opostas no tocante a teo­
res de Al e bases trocáveis, como pode ser ob­
servado na terceira variável canónica no dia­
grama inferior da Fig. 2. Seria plausível consi­
derar a hipótese de que, graças a uma melhoria 
de fertilidade e supondo constantes os demais 
fatores, as comunidades de Aristida-Borreria­
Paspalum tenderiam a evoluir para uma com­
posição florlstica do tipo Facelis-Paspalum. Ou­
tra hipótese a ser também considerada é que, 
em face de uma modificação das condições de 
umidade, decorrente de um período de anos 
chuvosos, por exemplo, . algumas comunidades 
de Facelis-Paspalum poderiam evoluir para 
Desmodium-Axonopus-Paspalum. 

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

CONCLUSÕES 

1. Alguns fatores de ambiente avaliados ex­
plicam a variação da vegetação. O principal 
componente de variação da vegetação está asso­
ciado ao complexo de fatores vinculados à po­
sição no relevo e umidade do solo. Eleocharis­
Cen~Ua é tipico de campo uliginoso, Desmo­
dium-Axonopus-Paspalum e Baccharis-Andro­
pogon ocorrem em umidade intermediária, en­
quanto Facelis-Paspalum, Eryngium e Aristida­
Borreria-Paspalu.m ocorrem em locais mais se­
cos. O fator intensidade de pastejo está associa­
do às diferenças tlorlsticas de Baccharis-Andro­
pogon e Eryngium em relação aos demais tipos 
de comunidades. O tipo de comunidade Aristi­
dtJ-Borreria-Paspalum ocorre em locais de pior 
fertilidade, indicada por baixo pH, teores altos 
de AI e baixos de bases trocáveis . 

2. Com base nos fatores de ambiente que 
explicam a variação espacial da vegetação, iden­
tificados através da correlação com os compo­
nentes de variação da vegetação, podem ser 
consideradas as seguintes hipóteses a respeito 
da evolução temporal da vegetação, em de­
corrência de modificaçôes de ambiente: 

a) Em condíçôes de menor pressão de paste­
jo, as comunidades do tipo Desmodium -Awno­
pus-Paspalum evoluiriam para Baccharis-An­
dropogon, enquanto as do tipo Facelis-Paspa· 
lum 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 evoluir para uma composição 
tlorlstica do tipo Facelis-Paspalum. 

c) A modificação das condições de umidade, 
decorrente de um periodo de anos chuvosos, 
por exemplo, pode determinar que comunida­
des de Facelis-Paspalum evoluam para Desmo­
dium-Axonopus-Paspalum. 

3. A metodologia de análise usada foi ade­
quada para a exploração dos dados, sendo um 
instrumento eficiente para evidenciar e redes· 
crever a estrutura da vegetação e identificar os 
prováveis fatores de ambiente associados. As 
hipóteses elaboradas a partir da exploração dos 
dados serão verdadeiras ou não, na medida em 



TABELA 7. Variliveis ambientais (média por grupo de quadrados) e respectivas correlações 0001 as variáveis canónicas, estas geradas na análise 
de concentração da Tabela 2 com e sem o grupo 8 (Eleocharis-Cemella). 

Correlação (r/ · var. canônicas 
, Com gr.8 Sem gr.8 

VARIA VEIS 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 1 2 3 

Argila (\) 26 23 28 29 zz 21 24 17 -. 82 -.68 

pH em água 4.7 4. 7 4.5 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 -.R9 

P (ppm) 2.2 3.0 2.1 2.0 2.1 2.2 2. 2 2.8 

K (ppm) 115 106 126 77 93 99 104 50 -.82 - . 86 

Mat .Qrg. (\) 3 . 0 2 .8 2.9 2. 8 3.1 3.2 2.9 4.2 . 98 . 62 ~ 
A1 (me/d1) .9 . 9 1.1 1.8 • 8 .9 . 9 1. 9 -.83 .76 d 
Al (\ sat. CTC) 18 20 22 35 17 22 20 42 . 73 " ~ 
Ca (me/d1) 1.8 1 .. 4 1.6 1.2 1.6 1.6 1.6 .9 - .76 -.69 o 
Mg(me/dl) 1.2 1.0 1.4 LO .9 • 9 1.1 • 4 - .93 

m 
~ "' CTC (me/dl) S. l 4.5 5.2 5.1 4.7 4. 7 4.9 4 . 5 j t:D 

21. 3 15.9 18.9 15. 3 16 .1 -.. S (ppm) 16.3 14.5 13. 7 • 85 !TI 
()g 

~ a Zn (ppm) 1.8 1.6 1.4 1.3 2. 0 2.2 1.8 1. 7 . 62 

] Cu (ppm) 1. 2 . 9 .9 1.1 1.4 1.4 1.2 2 . 0 . 95 .81 
a' 
0: B (ppm) ~4 . 4 • 2 • 4 • 4 . 4 • 4 . 5 . 73 
!' 
o:l Mn (ppm) 54 34 42 25 73 90 57 68 • 6 
iil .. Fe (\) .09 .09 .0 7 . 06 .12 .19 . 09 . 20 • 86 .71 ;:) 

F 
!j Umid.so1o (\) 10.9 9.1 8 . 3 10.4 11.7 14.8 12.2 31.4 .99 
.-.. 4 . 4 . 95 ~ Cond. umidade 1.6 1. 3 1.0 1.3 2.0 3.0 1.8 . 6 
.... . 96 
~ Posição r elevo 1. 3 1.3 1.5 2.0 2 . 0 2 . 2 1.9 4 . 0 

.... Uso animal LO 1.0 1.0 LO 2.0 1.2 2 . 0 1.4 . 90 . 94 .... 
Q .... 
A> Significância (P(~ .OS) r) • 707 r) • 754 
~ .... 

* Somente apresentados os coeficientes de corre1açio mais altos. -
~ ~ 
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que se aprofundem os estudos de ecologia da 
vegetação campestre regional. 
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