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PADROES VEGETACIONAIS EM CAPOES DE FLORESTA COM
ARAUCARIA NO PLANALTO NORDESTE DO R10 GRANDE DO
SuL, BRASIL

Autor: Rafael Engelman Machado
Orientador: Valério DePatta Pillar

REsSumMO

Cap0es naturais de vegetacdo florestal inseridas em meio a uma matriz dominada por campos
freqlientemente destacam-se na paisagem do planalto sul-brasileiro. Sdo importantes ntcleos
de manutencéo dos processos florestais, bern como fornecedores de alimento e refugio afauna
silvestre. Baseado em recentes estudos pal eopalinol 6gicos, nos ultimos séculos as florestas do
sul do Brasil estariam em um franco processo de avango sobre a vegetacdo campestre.
Hipotetiza-se que os capdes desempenham um papel fundamental nesta expansdo, mesmo que
0 processo possa sofrer inlmeras restricdes de distirbios como o pastgjo e fogo,
tradicionalmente utilizados como manejo por pecuaristas daregido. O objetivo principal deste
estudo foi a identificacdo de padrOes vegetacionais na expansdo das manchas florestais e
relaciona-los as condicbes ambientais de solo e topografia. O estudo foi realizado no Centro
de Pesquisa e Conservacéo da Natureza Pro-Mata, localizado na porcéo leste do planalto, no
municipio de Sdo Francisco de Paula, RS, a cerca de 900 m de altitude. A érea, excluida da
interferéncia antrépica ha aproximadamente 10 anos, caracteriza-se pelo predominio de
Floresta com Araucaria entremeada por campos nativos. Foram selecionados cinco capdes de
tamanho e forma semelhantes, em cada qual foram demarcadas quatro transeccoes orientadas
perpendicularmente a borda entre floresta e campo. As transeccdes subdivididas em quadros
contiguos foram avaliadas quanto a cobertura da vegetacdo dos componentes superior e
inferior, além da descricéo de fertilidade quimica da porcéo superficial do solo. Os resultados
demonstram padrdes consistentes e indicam uma expansdo radial dos capdes sem limitagbes
edaficas. Sem a influéncia dos disturbios, os capdes estariam recuperando a capacidade de
expansao e apresentam um rapido processo de reestruturacdo interna.
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VEGETATION PATTERNS OF ARAUCARIA FOREST PATCHES ON
NORTHEASTERN PLATEAU FROM RIO GRANDE DO SuL
STATE, BRAZIL

Author: Rafael Engelman Machado
Supervisor: Vaério DePatta Pillar

ABSTRACT

Patches of forest vegetation surrounded by grassland frequently occur in the landscape of the
southern Brazilian highlands. They are important centers for maintenance of forest processes
and also provide food and refuge to wild fauna. As recent palacopaynological studies give
evidences of expansion of forests in southern Brazil in the last centuries, it can be
hypothesised that these groves assume an essential role in forest expansion, even though this
process is probably strongly restricted by disturbances like cattle grazing and fire,
traditionally used in grassland management in the region. The main goal of the present work
was to recognize grove expansion patterns and relate these to soil and topography conditions.
The study was carried out in the Center for Research and Nature Conservation Pro-Mata,
located on the eastern part of the Brazilian plateau, Sdo Francisco de Paula, RS, at an
elevation of 900 m. The area has been kept under exclusion of anthropogenic ifluence since
approximately 10 years. Its vegetation is characterized by Araucaria Forest mixed with
natural Campos grassland. Five groves of similar size and shape were selected. Four transects
were installed in each grove, oriented perpendicularly to the forest and grassland boundary. In
contiguous plots within these transects, the vegetation cover in both upper and lower layers
was described and topsoil chemical fertility analised. The results reveal consistent patterns
and suggest radial expansion of the groves without edaphic limitations. Excluding human
impact the groves could recover expansion capacity in addition to internal restructuring.



1. MARCO TEORICO

A porcéo sul do Brasil apresenta uma grande diversidade de formagdes vegetacionais,
comumente relacionadas a geomorfologia, condices edéficas e, sobretudo a situacéo
climatica. Neste contexto destacam-se regifes onde predominam os campos e outras em que

predominam florestas.

Ocupando grande parte do estado, o Planato do Rio Grande do Sul faz parte do
sistema de montanhas da Serra Geral que se estende desde o0 sudeste do Brasil, com limites
abruptos a leste e ao sul. As ingremes encostas da face leste sdo basicamente ocupadas pela
Floresta Atlantica e da face sul com as formagdes florestais da Depressdo Central. A
vegetacdo do Planalto caracteriza-se pela interpenetracdo formado pela Floresta com

Araucéaria e os Campos de Altitude (Teixeira & Coura-Neto, 1986).

Para a regido do Planalto é valido o questionamento feito por Lindman (1906), que
intrigado com a heterogeneidade paisagistica do estado demonstrou sua surpresa em trechos

COMO O gue segue€:

“ Pode-se, muitas vézes, perguntar: se o clima do Rio Grande é
favoravel a vegetacdo florestal, porque cessam as matas
bruscamente limitadas, apesar de que nem o clima nem o solo a
impedem?” .

Sendo, a primeira vista, desarmoénica a existéncia de vegetacdo campestre com o
momento climético atual, Lindman (1906) e Pawels (1941) foram alguns dos pioneiros na
tentativa de elucidar as questOes relativas ab mosaico da vegetacdo sul-brasileira. No Rio
Grande do Sul, especiamente na porcdo oriental do Planalto, a precipitacdo excede

anualmente os 2250 mm e ndo sdo reconhecidos periodos de déficit hidrico (Buriol et al.,

1979; Berlato, 1992). Esse fato, aliado a evidéncias geoldgicas e pedoldgicas, sustenta a



hipétese de Rambo (1953, 1956a) de que os campos seriam remanescentes de um clima
anterior frio e seco, e a expansdo da floresta decorreu do gradativo aumento da pluviosidade

durante o Quaternério recente.

Estudos pal eoecol 6gicos vém tentando reconstruir a situacéo climatica e vegetacional do
passado, principalmente no fina do Pleistoceno e no Holoceno. Baseados em modernas
técnicas de interpretacdo de perfis paleopolinicos, tais estudos poderiam esclarecer a histéria
dindmica da vegetacdo de forma mais consistente e segura (Lowe & Walker, 1997; Suguio,
1999). Segundo Bigarella & Andrade-Lima (1982), Ledru (1993) e Salgado-Laboriau et al.
(1998), o Brasil experimentou vérias alteragdes palecambientais nos Ultimos milhares de
anos. Os trabalhos de Behling (1995a, 1995b, 1997), Behling & Lichte (1997), Ledru et al.
(1998), Behling et al. (2001), Behling (2002a) e Behling et al. (2004) e distinguem quatro
grandes periodos climéticos durante o final do Pleistoceno e no Holoceno para a regido sul.

De acordo com Behling et al.(2004), para aregido leste do Planalto:

|. Entre 42.500 e 27.000 anos A.P. — este periodo que antecedeu o Ultimo maximo

glacia (UMG) foi dominado por téaxons das familias Poaceae, Asteraceae e Apiaceae.
Campos com arbustos caracterizavam a paisagem e a ocorréncia de poucos gréos de
polen de taxons da Floresta com Araucéria e Floresta Atlantica indicam que estas
ocupavam profundos vales e terras baixas da Planicie Costeira, onde encontravam
refagio.

[I. Entre 27.000 e 10.000 anos A.P. — este intervalo, durante o UMG, o dominio da

vegetacdo campestre sugere um clima muito frio, com minimas temperaturas
atingindo —10 °C e freglientes eventos de geada. Este foi provavelmente um periodo
mais seco que o anterior, marcado por forte sazonalidade onde as estactes secas eram

consideravelmente longas, podendo ultrapassar quatro ou cinco meses. O fogo natural



nos campos foi raro entre 42500 e 10.000 anos A.P, a julgar-se pela baixa

concentracdo de particulas carbonizadas.

[1l. De 10.000 a 4.000 anos A.P. — apesar do clima ainda seco e sazonal, um possivel

aumento da temperatura impulsionou a expansao da Floresta Atlantica em diregdo ao
sul, passando a ocupar as escarpas da Serra Geral. A presenca de tédxons da Floresta
com Araucaria sofreu um sensivel acréscimo, mas permanecendo raros.
Provavelmente a floresta migrou acompanhando peguenos cursos de agua. O fogo
tornou-se mais freqliente a partir de ca. 7.400 anos, talvez em resposta ao aumento da

ocupacdo de povos amerindios na regido.

V. De 4.000 anos A.P. ao presente — com a elevacdo da umidade no inicio do Holoceno

superior, a Floresta com Araucaria, que até entdo ocorria como floresta de galeria,
passou a expandir-se. A partir de 1.100 anos A.P. até o presente, a Floresta com
Araucéria comegou a avancar de forma pronunciada substituindo gradativamente a
vegetacdo dos campos. Este periodo coincidiu com a diminuicdo das particulas
carbonizadas, indicando uma diminuicdo das queimadas no local pelo predominio da

floresta, ndo inflaméavel.

Ao longo de todo a faixa do Planalto onde campos e Floresta com Araucaria se
interpenetram, é freqlente a ocorréncia de manchas florestais em meio a matriz campestre, as
quais sdo regionalmente denominadas "capdes'’. Formando desde pequenos agregados de
vegetacdo arboreo/arbustiva a grandes fragmentos de Floresta com Araucaria, tais formacoes
nao possuem claras explicacbes para sua origem e desenvolvimento. ObservacOes realizadas
por Rambo (1956b), Schultz (1957) e Klein (1975, 1984), relacionam sua existéncia a

situacOes topograficas privilegiadas, com condicdes adequadas de umidade e solos bem

! Baseado em critérios de Ward (1977), neste trabalho poderiamos definir capdes como associagdes formadas
por no minimo um individuo arbéreo com arbustos, tendo suas copas mais ou menos sobrepostas, cada capao
separado de outro por um estrato herbaceo continuo.



drenados, ndo ocorrendo somente nas depressdes do terreno, mas também nas encostas e no
topo das colinas. Destaca-se o fato de que os capdes sdo formacOes naturais e via de regra
distinguem-se pela forma e arquitetura de suas bordas de remanescentes florestai s gerados por
desmatamento. Observa-se que essas manchas naturais apresentam-se arredondadas ou até
mesmo circulares e, os individuos de borda, geralmente muito ramificados, sdo curvos com o
crescimento orientado para a parte externa da mancha, o que confere aos capdes um aspecto
hemisférico. Ainda, relatos e registros historicos de uso das areas fornecem subsidios de

grande valia para o reconhecimento dessas manchas.

De acordo com Klein (1960), os capdes seriam estédios iniciais no processo
sucessional de colonizagéo da floresta sobre os campos. Assim, 0 avanco da floresta se daria
ndo somente a partir da borda, mas também através de “saltos’, onde a formacéo de nicleos
florestais por parte dos capdes desempenharia um papel fundamental no processo expansivo.
Além disso, essas manchas seriam potenciais fornecedores de propagulos para o

estabel ecimento de novos nlcleos florestais.

Apesar das condiges climéaticas favoraveis as florestas, é de extrema importancia
ressaltar que a expansao dos capdes parece ser relativamente lenta. Ha evidéncias de que o
processo de expansdo florestal foi e continua sendo influenciado pela agdo antrépica. Ha
aproximadamente 10.000 anos, com a chegada de grupos humanos, o fogo nos campos teria
sido utilizado como auxilio as cacadas (Kern, 1994), o que se confirma em dados recentes
avaliando a concentracdo de particulas carbonizadas em perfis de sedimento (Behling et al.,
2004). Por volta de 1700, os campos e areas florestais adjacentes passaram a sofrer uma
crescente pressdo de pastejo, em virtude da introducdo de gado bovino naregido (Bertoletti &
Teixeira 1995). Ha evidéncias fossels de grandes mamiferos herbivoros na regido dos campos
apenas até cerca de 8.000 anos A.P. (Kern, 1994). Portanto, durante o periodo de expansdo

florestal, até a introducéo do gado, ndo houve presséo significativa de pastgjo. O gado retarda



a regeneracdo florestal pelo pisoteio e herbivoria e interfere significativamente na dinamica
das queimadas, devido a reducdo de biomassa senescente dessas &reas (Pillar & Quadros,
1997). O manejo atual dos campos sulinos inclui a utilizagdo de queimadas periddicas como
mecanismo facilitador do rebrote de gramineas, mais palatéaveis ao gado. Além disso, as
quei madas rapidamente disponibilizam ao solo os nutrientes retidos na fitomassa aérea. Como
consegiiéncia, plantulas de espécies florestais ou arbustivas do campo ocorrendo na matriz

campestre sdo facilmente eliminadas na presenca do fogo porque em geral ndo o toleram.

Fotografias aéreas da regido de Sdo Francisco de Paula, RS, e verificagdes in situ,
sugerem que os capdes ocupam preferencialmente a face sul das coxilhas. Os solos
relativamente rasos com afloramentos rochosos, em geral, associam-se aos sitios de
colonizagcdo arbdrea. Além disso, a expansdo das manchas parece ocorrer lateramente as
ondulagdes do terreno, visto que os capdes de maior area possuem formas alongadas,
diferentes daquelas observadas em manchas menores. A maior densidade de capbes ocorre
préximo as bordas de floresta continua, indicando que os agentes dispersores (sgja afauna ou

mesmo o vento) atuam de forma dependente dessas condicdes.

O presente estudo tem como objetivo principal o reconhecimento de padrfes
vegetacionais de borda em capbes de Floresta com Araucé&ria. A caréncia de trabalhos
enfocando a dinémica desses ecétonos, especialmente no sul do Brasil, torna indispensavel a
realizacdo de trabalhos como este. O reconhecimento de padrdes de comunidades vegetais e
suas relagcbes com fatores ambientais poderdo prover valiosas informagbes para o0
esclarecimento de antigas questdes postas por renomados naturalistas sobre a dinamica da
vegetacado do sul do Brasil (Avé-Lalemand, 1980; Isabelle, 1983; Saint-Hillaire, 1987) e que
ainda apresentam extensas lacunas em suas respostas. Pretende-se, portanto relacionar a
vegetacdo as condicBes ambientais fisicas e quimicas de solo, bem como a situacdo

topogréfica. Além desta introducdo, o trabalho se desenvolve em mais dois capitulos cujo



primeiro trata dos padrdes de distribuicdo das comunidades e 0 segundo das suas relacbes

com o ambiente.



2. PADROES VEGETACIONAIS EM CAPOES DE
FLORESTA COM ARAUCARIA

2.1 INTRODUCAO

A colonizacdo de plantas lenhosas sobre éreas outrora dominadas por vegetacdo
herbécea tem sido amplamente estudada na América do Norte e do Sul, Austrdlia, Africa e
sudeste da Asia (ver http://cnrit.tamu.edu/rlem/faculty/archer/). Discussdes sobre este
fenbmeno tém enfocado predominantemente os ecossistemas de savana (Walker & Gillison,
1982; van Vegten, 1983; Adamoli et al, 1990; Archer, 1995; Roques et al, 2001; Cabral et al.,
2003; Ringrose et al, 2003). Reconhece-se, no entanto, que este processo também ocorre nos
campos sul-brasileiros e nos pampas da Argentina, mas em taxas e condi¢des ainda pouco

conhecidas (Rambo, 1956a; Klein, 1984; Box, 1986).

Para os estudos de cunho dindmico, a identificacdo de padrdes nas comunidades
fornece informacBes de grande relevancia a deteccdo dos fendmenos bidticos e abidticos
(Orldci & Orldci, 1990). A observacdo direta de alteracOes temporais em vegetacdo florestal
pode ser impraticavel, ja que os processos de forma geral podem ser lentos. Neste contexto,
investigacOes sobre a composicéo e arranjo das comunidades no espaco podem ser utilizadas
para inferir a sua dinamica no tempo, abordagem conhecida como substituicdo espaco-tempo

(Wildi, 2002).

Assim, a andlise de gradiente de bordas pode assumir grande valor e desempenhar
um papel fundamental no reconhecimento e interpretacéo de padrdes espaciais e temporais
(Whittaker, 1973). De acordo com Gillison & Brewer (1985), 0 método de transeccbes
orientadas ap gradiente vem sendo reconhecido como a técnica mais eficiente de amostragem

para a compreensdo dos processos gque envolvem comunidades vizinhas. Segundo Dale



(1993), o0 método permite investigar o tamanho atual das unidades espaciais de vegetacéo,

seus limites, suas variagoes e as relagcdes existentes entre unidades adjacentes.

Trabalhos direcionados a investigacéo de padrées de borda tém sido realizados em
zonas de contato entre floresta e campos nos Estados Unidos (Arévalo, 2002) e no sul do
Brasil (Sestren-Bastos, 1997). Como proposto por Oliveira (2003), 0 processo de expansdo
floresta ocorreria de forma direcional através da gradativa substituicdo da vegetacdo

campestre por elementos arbustivos e arboreos.

O presente estudo realizado no municipio de Sdo Francisco de Paula, RS, busca a
identificagdo de padrdes de distribui¢do das comunidades em bordas de capdes com o intuito

de contribuir ao conhecimento do processo dinamico das florestas no sul do Brasil.



2.2 METODOS

2.2.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado no Centro de Pesguisas e Conservacdo da Natureza Pro-Mata
(CPCN Pro-Mata) pertencente a Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul
(PUCRS). O CPCN, estabelecido em 1994, est localizado no municipio de Sdo Francisco de
Paula, RS, entre os paralelos 29°27'S e 29°35'S e meridianos 50°08'W e 50°15'W. A &rea, de
aproximadamente 4500 ha, estende-se pelo Planalto e sua escarpa leste, com uma altitude
média de 900 m na porcao superior, até a cota inferior de 600 m nas encostas da Serra Geral

(Bertoletti & Teixeira, 1995).

2.2.1.1 Clima

O clima geral da regido do Planalto é do tipo Cfb de acordo com o sistema de
classificacéo de Koppen, ou sga, clima temperado, com média de temperatura do més mais
guente ndo ultrapassando 22°C e isoterma anual inferior a 18°C (Moreno, 1961). De acordo
com os dados da Estacdo Meteorologica de Sdo Francisco de Paula, de 1931 a 1960, a
temperatura média no més de janeiro (més mais quente) € de 20°C, no més de julho (més mais
frio) € de 11°C, e a média anual corresponde a 16°C. A média das maximas no més mais
quente é de 27°C e das minimas no més mais frio entre 6 e 7°C (Bertoletti & Teixeira, 1995).
Em julho de 2001, foi registrada a minima de -6°C para o municipio de S0 Francisco de
Paula (Maier, com. pess.) e geadas sdo frequentes durante o inverno. A precipitacdo média
anua é de 2252 mm, caracterizando o clima como Umido a Superimido (Jungblut & Pinto,

1997).
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2.2.1.2 Geologia, Geomorfologia e Solos

A base geoldgica encontrada na area pertence a Formagdo Serra Geral, apresentando
rochas de composi¢éo mais basica (basalto) nas seqliéncias inferiores e rochas mais écidas nas
sequiéncias superiores, onde se destacam os riolitos e riodacitos, freqlientemente visiveis sob
forma de afloramentos (Jungblut & Pinto, 1997). Ta formagdo corresponde a processos
vulcanicos de efusdo ocorridos entre 130 e 140 milhSes de anos atrés (Jurassico-Cretaceo).
Geomorfologicamente, segundo BRASIL-IBGE (1986), a &rea estd compreendida na regido
do Planalto das Araucérias, unidade Planalto dos Campos Gerais, composta exclusivamente

de rochas efusivas &cidas.

De acordo com levantamento realizado por Jungblut & Pinto (1997), para o CPCN
Pro-Mata sdo reconhecidas nove classes de solo, de distribuicéo intimamente associada aos
padrdes geomorfol 6gicos e litol 6gicos da area. Sdo elas, segundo a nomenclatura proposta por

BRASIL (1973):
1. TerraBruna Estruturada Alica Epidistrofica;
2. TerraBruna Estruturada Cambica Alica Epidistrofica;
3. Cambissolo Distréfico;
4. Cambissolo Bruno Himico Alico;
5. Cambissolo Bruno Alico;
6. Solo Litdlico Hamico Alico;
7. Solo Litdlico Eutrdéfico;
8. Litossolo Alico e

9. Solo Organico Alico.
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O CPCN Pro-Mata apresenta um padréo de relevo tipico da regido dos Aparados da
Serrario-grandense. Nas éreas superiores (média de 900 m de altitude), ocorre uma paisagem
marcada por superficies onduladas, tendo as coxilhas encostas variando de leve a fortemente
inclinadas. As baixadas, freqlentemente mal-drenadas, permitem o acimulo permanente de
agua e formacdo de éareas turfosas. Localizado na borda do Planalto, o centro de pesquisa €

limitado por escarpas geralmente muito ingremes, onde a base rochosa torna-se visivel.

2.2.1.3 Vegetacao

Nas areas superiores do Planalto, em geral, distinguem-se trés principais formactes
vegetacionais: Campos de Altitude, Floresta Ombréfila Densa Montana (Floresta Atlantica) e
Floresta com Araucéria (Floresta Ombrdéfila Mista) (Marchiori, 2002). No CPCN Pro-Mata, a
Floresta Atlantica que ocupa grande parte das encostas, muitas vezes mistura-se a Floresta
com Araucéria, dando-lhe a caracteristica de uma grande zona transicional. As zonas de
contato entre floresta e campo apresentam uma floresta de porte baixo e dossel semi-aberto
com dominéancia de Myrtaceae e Araucaria angustifolia, esta Gltima em geral ocorrendo como

emergente (Rambo, 1956a).

Baseado na classificagdo proposta por Lindman (1906), pode-se distinguir
basicamente trés tipos fisiondmicos de vegetacdo campestre no CPCN Pr6-Mata: campos
paleaceos, compostos principalmente por gramineas altas da tribo Andropogoneae,
associadas ao solo raso do topo e da encosta das coxilhas, ou aos locais com baixa ocorréncia
de arbustos; campos subarbustivos (campo arbustivo baixo), dominados por arbustos de
pegueno porte, tais como Calea phyllolepis e Baccharis spp. (tipo B. trimera), ocupando as
areas planas mais dtas, aém das bordas da floresta e dos capdes; e campos arbustivos
(campo arbustivo ato), com dossel constituido essenciamente de Baccharis uncinella, B.

mesoneura (podendo atingir 2 a 3 metros de altura), e algumas plantulas e arvoretas de



12

Myrsine lorentziana (capororoca), Myrceugenia euosma e Psidium cattleyanum (aragazeiro).
Este tltimo muito comum por toda a &rea, exceto sob solos muito rasos e nas baixadas. Ainda,
nas areas mais baixas desenvolve-se um tipo especia de vegetacdo, as turfeiras, com

ocorréncia de Sphagnum sp.

A érea de estudo compreende um campo insular, ou sgja, circundado de floresta e
conseqlientemente sem conexao com outras areas campestres (Figura 1). Em uma érea de
aproximadamente 78 ha, a Floresta com Araucaria encontrase com 0S Campos,

interrompendo-0s com inimeras expansdes de borda e capdes.

Figura 1: Vista aérea da area de estudo. Campo insular com expansoes florestais e capdes,
CPCN Pro-Mata, Sao Francisco de Paula, RS. Escalaoriginal 1:20.000 (DAER-RS, 1974),

Ressalta-se que no CPCN Pr6-Mata os campos sdo mantidos sob exclusdo do fogo e
do pastejo pelo gado desde aproximadamente dez anos. Fisionomicamente, a area apresenta
campos de porte mais alto (Figura 2) e colonizag&o arbustivo-arbérea bastante pronunciada, e

claramente distingue-se das fazendas adjacentes fortemente antropizadas.
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Figura 2: Limite entre o CPCN Pr6-Mata e uma propriedade vizinha. A esquerda da
fotografia, a Fazenda Trés Estrelas com histérico de uso pela pecuaria e fogo e fisionomia
contrastante aos campos excluidos do CPCN, a direita. Sao Francisco de Paula, RS, 2002.

2.2.2 L evantamento Fitossociol 6gico

A partir de fotografias aéreas do CPCN Pro-Mata de 1999, foram selecionados para
amostragem cinco capbes (Figura 3), semelhantes quanto a area (Tabela 1) e forma,
aproximadamente circular. Em cada capéo foram demarcadas quatro transeccdes, orientadas
ortogonalmente entre s, de modo que cada transeccdo estivesse localizada
perpendicularmente a borda da floresta Duas dessas transeccBes foram posicionadas
perpendiculares as curvas de nivel, uma atravessando a borda superior e outra a borda inferior
do capdo (gradiente topo/baixada). Formando um éangulo de 90° com as transecgdes no
sentido topo/baixada, foram demarcadas outras duas transecgdes, uma para cada borda lateral

(Apéndice 1).
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Figura 3: Ortofotografia aérea da area de estudo. A porcdo mais clara corresponde a
vegetacdo campestre e as mais escuras, com textura rugosa, correspondem a floresta
Indicados por setas os cinco capdes amostrados. CPCN Pro-Mata, Sio Francisco de Paula, RS. Escala

original 1:10.000 (Aerosul, 1999).

Tabela 1: Dimensdes da area de estudo e dos capbes de Floresta com Araucéria amostrados

em levantamento realizado no CPCN Pro-Mata, Sao Francisco de Paula, RS. As medictes foram
realizadas com auxilio do software Carta Linx for Windows, a partir de ortofotografias aéreas de 1999.

Area(m? Area(ha) Perimetro(m)
Campo Insular 779301 77,93 8291
Capéo 1 1742 0,17 158
Capéo 2 1465 0,15 165
Capéo 3 1490 0,15 148
Capao 4 1940 0,19 174
Capéo 5 2861 0,29 226
TOTAL 9498 0,95 871

As dimensdes das transecgdes incluiram 25, 30 ou 35 m de comprimento e 10 m de

largura. Algumas diferencas no tamanho dos capdes ocasionaram as variaghes de

comprimento das transecgdes, ja que estariam sobrepondo parcelas de outras transecgdes no
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interior da mancha ou ndo estariam representando o gradiente floresta/lcampo de forma
integral, baseado em um critério fisiondmico. Cada transec¢do foi dividida em 5, 6 ou 7
unidades amostrais (parcelas ou quadros) contiguas de 10 x 5 m (quadros A). Em cada quadro
A foram demarcadas trés parcelas contiguas, cada uma com 1,7 x 1,7 m (quadros B) (Figura

4). O levantamento contou com um total de 80 quadros A e 363 quadros B.

As dimensdes das unidades amostrais foram definidas com base em pilotagens e
recentes trabalhos de Jose et al. (1996), Sestren-Bastos (1997), Arévalo (2002), Rosério

(2001) e Oliveira (2003) com enfoque na dindmica de borda floresta/campo.

Floresta Campo

} 15m } Bsm —

} 30m i
1,7m I \ *\ \ -‘V
____________________________________________________________ 10
m

— —5m —

1,7m D quadros A (10 x 5m)
)
@ quadros B (1,7 x 1,7 m)

Figura 4. Esquema representando a disposicdo das unidades amostrais em relacdo ao
gradiente floresta/lcampo e as dimensdes da transecgéo e dos quadros.

A amostragem foi realizada em dois componentes levando em conta o tamanho do
quadro e o porte dos individuos. Nos quadros A foi descrito 0 componente superior, sendo
incluidas todas as plantas lenhosas, exceto lianas, que tivessem didmetro maior ou igual a5
cm, a cerca de 1,30 m do solo (DAP), portanto ndo incluida a vegetacdo campestre. Nos
quadros B foi descrito o componente inferior, sendo incluidas todas as plantas lenhosas,
exceto lianas, maiores de 10 cm de altura com até 5 cm de DAP, e algumas categorias de

espécies ndo-lenhosas dada a sua importancia, tais como: solo descoberto, gramineas,
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pteridéfitas de solo, ciperéceas, etc. Em ambos os quadros, os individuos lenhosos tiveram
registrado a altura total e sua porcentagem de cobertura de copa dentro dos quadros, estimada
visuamente por escala adaptada de Braun-Blanquet (1979) (Tabela 2). As demais
espécies/categorias foram avaliadas somente pela estimativa de cobertura. Individuos que
satisfizessem os critérios de inclusdo na amostragem, mas cuja base estivesse inserida fora das
unidades amostrais, foram avaliados pela sua cobertura interna aos quadros. Cada valor de
cobertura foi transformado para o ponto médio correspondente ao intervalo da classe (Tabela

1).

Tabela 2: Classes de cobertura utilizadas para a avaliagéo da vegetacdo de bordas de capdes
de Floresta com Araucaria, S0 Francisco de Paula, RS.

Classe Intervalo deporcentagem Ponto médio

1 <1% 0,01
2 1-10% 0,06
3 10 - 25% 0,18
4 25 - 50% 0,38
5 50 - 75% 0,63
6 > 75% 0,88

A identificagdo das espécies foi realizada a partir da coleta de material botanico e
consulta a especiaistas, bem como a comparacdo com exemplares pertencentes ao Herbério

ICN do Departamento de Botanica da UFRGS.

2.2.3 Analise dos Dados

A partir do levantamento da vegetacdo, a estrutura das comunidades considerando o

total de quadros foi analisada pel os seguintes parametros fitossoci ol 6gicos:

FA = freqUéncia absoluta da espécie i (%)

FA = 3_2 100,  onde ;JQ;I (rauiJmero de unidades amostrais com a presenca da
UA. = nimero total de unidades amostrais
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FRi= freqUénciarelativa da espéciei (%)

FA .
FR = FA 100, onde  FA = somatério dafrequéncia absoluta de todas as
' espécies

CA\ = cobertura absoluta da espécie i (%)

CA = AC . 100,  onde ACi = area de copa da especiei, obtida atraves da soma
A das éreas de copa de todos os individuos da espécie.

A = &reatotal amostral

CR = coberturarelativa da espécie i (%)

_CA.
CR = CA 100, onde  CA. = somatério dacobertura absoluta de todas as
' espécies
FR +CR . A L
VI, = RTCR , onde VI; = valor deimportancia da espéciei (%)

Objetivando aidentificacdo de padrdes espaciais, 0s dados obtidos foram submetidos a
analise exploratoria multivariada, através de métodos de agrupamento, ordenacdo e auto-
correlacdo espacial (métodos descritos em Legendre & Legendre, 1998; Podani, 2000). Com
0 intuito de testar a estabilidade dos eixos de ordenac&o e a nitidez dos grupos gerados, foram
realizados testes de auto-reamostragem bootstrap, que além da confiabilidade dos resultados,
fornece informacBes sobre a suficiéncia amostral (Pillar, 1998, 19993, 1999b). O teste
consiste na comparacdo dos padrdes observados aos resultados obtidos através de uma
amostragem aleatOria (com reposicao) dentro do mesmo universo amostral. A amostra gerada
aleatoriamente é chamada de amostra bootstrap e para tanto sdo realizadas inUmeras
iteracdes. O resultado é um valor de probabilidade que indica a significancia dos padrdes. A
partir do estabelecimento de um limiar de probabilidade, a interpretacéo € feita através da
aceitacdo ou rejeicdo da hipétese nula (Hp). O limiar de probabilidade utilizado para a
interpretacdo dos resultados foi P=0,1 (Pillar, 19993, 1999b). As transeccOes e 0s capdes
foram também comparados probabilisticamente por andlise de variancia com testes de

aleatorizacdo (Pillar & Orldci, 1996)
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A medida de semelhanca utilizada foi a distancia de corda entre unidades amostrais,
com normalizacdo e centralizacdo dos dados implicita. Esta medida de semelhanca é utilizada
em dados ecol dgicos descritos por abundancia (incluindo a cobertura), nos quais a proporgao
das espécies € muito distinta e as auséncias sdo bastante comuns (Orldci, 1967). O
agrupamento hierarquico de unidades amostrais foi readlizado pelo método de varidncia
minima, ou soma de quadrados (Ward, 1963; Orléci, 1967). Como artificio para a
interpretacdo dos grupos formados foi utilizada a abundancia relativa (AR) das
espécies/categorias dentro de cada grupo. AR foi obtida a partir da soma da performance de
cada espécie por grupo, dividida pela performance total de todas as epécies do grupo. A
ordenacdo de unidades amostrais foi obtida pela andlise de coordenadas principais (PCoA)

(Gower, 1966).

As andlises foram executadas em diversas escalas, na medida que, segundo Orléci &
Orléci (1990) e Dale (1993) a deteccdo de gradientes é dependente da escala de observacao.
Diferentes escalas foram obtidas através da unido de unidades amostrais adjacentes e céalculo
de médias para cada espécie. Para a andlise dos dados do componente superior (quadros A)
utilizaram-se quadros de 10 x 5 m (Escalal) e quadros de 10 x 10 m (Escalall). Paraaandlise
do componente inferior (quadros B) utilizaram-se quadros de 1,7 x 1,7 m (Escala ), quadros
de 3,3x 1,7 m (Escalall) e quadros de 5 x 1,7 m (Escala lll). Ainda, foram realizados testes
com a eliminacdo de algumas espécies/categorias buscando avaliar sua influéncia na

percepcdo dos padrdes de distribuicdo das comunidades.

Foi utilizada a andlise de congruéncia com o objetivo de relacionar numericamente a
forma das trajetérias (padrédo de distribuicdo dos taxons) com as posicOes relativas dos
guadros ao longo do gradiente. Para tanto foi utilizada uma medida de autocorrelagéo espacia
(Legendre & Legendre, 1998). O primeiro passo do método consiste na obtencdo de uma

matriz de dissmilaridades (distancias de corda) com base na estrutura vegetacional dos
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quadros descritos pela cobertura (D) e outra matriz de distancias geogréficas entre os mesmos
quadros (?). A seguir, calcula-se uma correlacdo matricial entre as duas matrizes de distancias
(D e ?). Quanto maior o valor de congruéncia obtido, maior serd a linearidade (ou
direcionalidade) da trajetdria. Apos a obtencéo dos valores de congruéncia, foi reaizada
andlise univariada de agrupamento das transecgdes, cada uma descrita pelo seu grau de
linearidade. A andlise foi aplicada paratodas as escalas de observacdo do componente inferior

com o intuito de diferenciar grupos de transecgdes quanto a sua direcionalidade.

Foram empregadas andlises de variancia com testes de aleatorizagdo visando o
reconhecimento de diferencas significativas entre os caples e entre as transeccbes em

diferentes posi ¢cOes descritos pela estrutura da vegetacdo (Pillar & Orldci, 1996).

Para a redlizacdo das analises foram utilizados como apoio estatistico os aplicativos

computacionais MULTIV (Pillar, 2001) e SYNCSA (Pillar, 2002).
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2.3 RESULTADOS

2.3.1 Composicao Floristica

Em aproximadamente 4.500 m? de &rea amostrada, incluindo a vegetacdo florestal e
campestre, o levantamento fitossociolégico registrou a ocorréncia de 7119 individuos
lenhosos inseridos dentro dos quadros (494 pertencentes ao componente superior e 6625 ao
componente inferior), ndo sendo incluidas na contagem as espécies arbustivas de pegqueno
porte. Considerando toda a amostragem, com individuos inseridos ou ndo nos quadros,
detectou-se a presenca de 78 espécies lenhosas pertencentes a 28 familias botanicas (Tabela
2). Além disso, as categorias do componente herbaceo incluidas no levantamento foram
representadas por quatro espécies de Pteridophyta, duas de Cyperaceae, uma de Apiaceae
(Tabela 3), e inUmeras espécies de tipo gramindide agrupadas em uma Unica categoria

(gramineas de campo).

Do total de lenhosas, cerca de 68% sdo espécies de habito arbdreo. Dentre estas, 3,8%
ocorreram restritas a0 componente superior, 52,8% ao componente inferior e os 43,4%
restantes, ocorreram em ambos. As familias com maior riqgueza de espécies foram
respectivamente; Asteraceae (15), Myrtaceae (10), Lauraceae (9), Melastomataceae (6) e

Solanaceae (6) (Tabela l).
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Tabela 3. Espécies registradas no levantamento floristico realizado 0,4 ha de capdes de
Floresta com Araucéria, CPCN Pr6-Mata, S8o Francisco de Paula, RS. Estéo indicados o
codigo da espécie e componente em que foi encontrada. Componente superior (S) — individuos
lenhosos, exceto lianas, com DAP 3 5 cm, amostrados em quadros de 10 x 5 m; e Componente inferior (1) —
individuos lenhosos, exceto lianas, com mais de 10 cm de alturae DAP < 5 cm, amostrados em quadros de 1,7 x

1,7 m).
FamIIE“s?)écie Cdédigo Componente
Annonaceae
Rollinia rugulosa Schitdl. Roru I
Apiaceae
Eryngium horridum Mame Erho I
Aquifoliaceae
Ilex brevicuspis Reissek I1br S |
Ilex microdonta Reissek Imi S |
Ilex paraguariensis A.St.-Hil. Ipa
Araucariaceae
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Aran S |
Asteraceae
Asteraceae 1 Asl |
Asteraceae 2 As2 I
Baccharis dentata (Vell.) Barroso Bade I
Baccharis erioclada DC. Baer I
Baccharis mesoneura DC. Bame I
Baccharis sp.1 Bass I
Baccharis spp. (tipo B. trimera) Basp I
Baccharis uncinella DC. Baun S |
Calea phyllolepis Baker Caph I
Eupatorium serratum Spreng. Euse I
Eupatorium sp. Eusp I
Piptocarpha axillaris Baker Piax S |
Piptocarpha notata Baker Pino S |
Piptocarpha tomentosa Baker Pito
Vernonia discolor (Spreng) Less. Vedi S|
Blechnaceae
Blechnumimperiale (Fée & Glaz.) H. Christ Blim I
Cyperaceae
Rhynchospora sp. 1 Rhsp I
Rhynchospora sp. 2 cafi I
Clethraceae
Clethra uleana Sleumer Clul S |
Cunoniaceae
Lamanonia ternata Vell. Late I
Dennstaedtiaceae
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn Ptaq I
Dicksoniaceae
Dicksonia sellowiana Hook. Dise I
Erythroxylaceae
Erythoxylum cuneifolium (Mart.) O. E. Schulz Ercu I
Ericaceae
Agarista nummularia G.Don Agnu I
Agarista sobleucotoe Agso I
Euphorbiaceae
Croton sp. CRsp I
Croton tenuissimus Baill. Crte I
Sapium glandulatum (Vell) Pax Sagl S |




Tabela 3: continuagéo.

Familia

Espécie Cdédigo Componente
Lamiaceae

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Drbr I
L auraceae

Cryptocaria sp. Crsp I

Nectandra grandiflora Nees & Mart.ex Nees Negr I

Ocotea puberula (Rich.) Nees OCpu I

Ocotea corymbosa Mez Occo I

Ocotea elegans Mez Ocel I

Ocotea indecora Schott ex Meissn. Ocin I

Ocotea porosa (Nees) L. Barroso Ocpo I

Ocotea pulchella (Nees) Mez Ocpu S |

Ocotea sp. Ocsp I
L eguminosae

Inga lentiscifolia Benth. Inle I
M elastomataceae

Leandra laevigata Cogn. Lela I

Leandra sublanata Cogn. Lesu I

Miconia cinerascens Mig. Mici S |
M elastomataceae

Miconia hyemalis A.St.-Hil. & Naud.ex Naud. Mihy S|

Miconia sellowiana Naud. Mise I

Tibouchina sellowiana Cogn. Tise I
Meliaceae

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Caca I
M onimiaceae

Mollinedia elegans Tul. Moel I
M or aceae

Ficus luschnathiana (Mig.) Mig. Filu S |
Myrsinaceae

Myrsine coriacea (Ruiz & Pav.) Spreng. Myfe I

Myrsine lorentziana Arech. Mylo S|
Myrtaceae

Calyptranthes grandifolia O. Berg Cagr I

Eugenia uruguayensis Cambess. Euur I

Gomidesia sellowiana O. Berg Gose I

Myrceugenia euosma (O. Berg) D. Legrand Myeu S |

Myrceugenia miersiana (Gardn.) D. Legrand & Kausel Mymi I

Myrceugenia myrcioides (O. Berg ex Mart) D. Legrand Mymy S|

Myrcia arborescens Berg Myar S|

Myrcia obtecta Kiaersk. Myaob S|

Psidium cattleyanum Sabine Psca

Sphoneugena reitzi D. Legrand Sire S|
Poaceae

Indeterminada 1 grba I

Indeterminada 2 grca I
Podocar paceae

Podocarpus lamberti Klotzsch ex Endl. Pola S |
Proteaceae

Roupala brasiliensis Klotzsch Raobr S |
Rubiaceae

Rudgea parquioides Muell.Arg. Rupa I
Rutaceae

Zathoxylum rhoifolium Lam. Zarh I
Salicaceae

Casearia decandra Jacq. Cade S |

Xylosma pseudosal zmanii Sleumer Xyps I
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Tabela 3: continuagéo.

FamIIE“s?)écie Cdédigo Componente
Sapindaceae

Matayba elaeagnoides Radlk. Mael I
Solanaceae

Solanum johannae Bitter Sojo I

Solanum mauritianum Blanco Soma S

Solanum sp. Sosp I

Solanum pseudocapsicum Hassl. SOps I

Solanum pseudoquina Bark Sops S |

Solanum variabile Mart. Sova I
Theaceae

Gordonia acutifolia (Wawra) H.Keng Goac I
Thymelaeaceae

Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling Dafa S |
Winter aceae

Drimys brasiliensis Miers Drbr S|
Indeter minada

NI 1 NI1 I

NI 2 ar I

NI 3 (pteriddfita) ptl I

Para o componente superior (quadros A) foi registrada a presenca de 27 espécies
arboreas, sendo as de maior freqiéncia Myrcia obtecta presente em 84 %, Drimys brasiliensis
em 61%, Myrcia arborescens em 59% e Araucaria angustifolia em 45% do total de 80
quadros. Ainda M. obtecta destacou-se com o maior valor de importancia (VI) com 22%
(Apéndice 2). A maior parte dos individuos avaliados nesta classe, ou sgja 90,7%, possuiam

alturas de até 10 m, demonstrando o baixo porte dos capdes (Figura 5).
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Figura 5: Distribuicdo em classes de atura dos individuos lenhosos pertencentes ao
componente superior de cinco capdes de Floresta com Araucaria no CPCN Pro-Mata, Séo
Francisco de Paula, RS.

Para o componente inferior (quadros B) foi registrada a ocorréncia de 88
espécies/categorias entre arvores, arbustos e herbaceas. As espécies com maior frequéncia
absoluta foram Myrsine lorentziana com 63%, Miconia hyemalis com 48%, Sphoneugena
reitzii com 47%, Calea phyllolepis com 42% e Baccharis spp. (tipo B. trimera) com 41%, em
um total de 363 unidades amostrais. Também, as categorias solo descoberto e gramineas
apresentaram grande participacdo com fregiéncias de 59% e 42%, respectivamente. Além
disso, solo descoberto apresentou o maior VI de 10,3%. M. lorentziana e gramineas atingiram
VI's de 10% e 9% (Apéndice 3). Considerando somente os individuos lenhosos,
aproximadamente 91% foram amostrados como regenerantes, com altura maxima de 150 cm
(Figura 6). Uma representacéo esquemética baseada nos dados e em observacdes a campo
ilustra aspectos importantes das estrutura dos capdes podendo ser utilizada para uma maior

compreensdo da distribuicéo em altura das espécies dominantes (Apéndice 4).
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Figura 6: Distribuicdo em classes de altura dos individuos lenhosos pertencentes ao
componente inferior de cinco capdes de Floresta com Araucéria no CPCN Pro-Mata, S8o
Francisco de Paula, RS.

2.3.1 Padrdes de Distribuicdo Espacial das Comunidades

2.3.1.1 Componente Superior (quadros A)

A andlise de ordenacdo sintetizou a variacdo da composicdo e estrutura em dois eixos
principais, contendo cerca de 40% da variancia total. Os eixos porém, ndo se mostraram
estaveis conforme os resultados da auto-reamostragem, pois todas as probabilidades geradas
pelo teste atingiram valores superiores ao limiar P=0,1 e, portanto, a hip6tese nula (Hg) nédo
foi rejeitada. Ho estabelece que os padrdes indicados pelos eixos de ordenagdo ndo se
diferenciam dagueles que seriam obtidos em dados ndo estruturados, sendo nulas as

correl agOes esperadas entre as variaveis (Pillar, 1999a). Dessa forma, os resultados obtidos na
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ordenacéo dificultam interpretacOes seguras a respeito dos padrbes de variagcdo nas duas

escalas avaliadas (Escalal, quadros 10 x 5 m e Escalall, quadros de 10 x 10 m) (Tabela 4).

Tabela 4: Resultados das andlises de ordenacdo e agrupamento de comunidades do
componente superior em capdes de Floresta com Araucaria no CPCN Pr6-Mata, Sao
Francisco de Paula, RS. Escala | (80 quadros de 10 x 5 m); Escala Il (45 quadros de 10 x 10
m). Foram utilizadas 27 varidveis de vegetacdo, representadas por suas coberturas. A
informac&o contida nos eixos refere-se & variagdo total dos dados. A estabilidades dos eixos e
a nitidez dos grupos sdo probabilidades geradas através de 1000 iteracbes de auto-
reamostragem bootstrap.

Ordenacéo Agrupamento
Eixo Informagéo Estabilidade dos eixos NuUmero de Nitidez de grupos
contida nos eixos P(ag°=q;) grupos P(G°=G)
1 23,51% 0,321 2 0,149
Escalal 2 15,78% 0,603 3 0,052
3 13,89% 0,525 4 0,011
1 24,16% 0,406 2 0,107
Escalall 2 16,3% 0,64 3 0,035
3 14,08% 0,585 4 0,012

O diagrama de ordenacao das unidades amostrais sugere sem muita clareza a formagéo
de agrupamentos caracterizados basicamente pelas proporcdes diferenciadas de Myrcia
obtecta, M. arborescens, Drimys brasiliensis, Podocarpus lambertii e Araucaria angustifolia

(Figura 7).



27

Drbr-

Drbr

Pola -

- Myob
Myob '

Myar .

Aran

Figura 7: Diagramas de ordenagéo de comunidades do componente superior em capdes de
Floresta com Araucariano CPCN Pré-Mata, S8o Francisco de Paula, RS. Em (A) os dados se
referem a 80 quadros de 10 x 5 m (Escalal); em (B) a 45 quadros de 10 x 10 m (Escala ll).
Em ambas as analises os quadros foram descritos por 27 variaveis de vegetacdo. Foi utilizada
andlise de coordenadas principais com distancia de corda entre unidades amostrais. Os
guadros sdo identificados por pontos. Variaveis da vegetagio cuja correlagio com os eixosr=} 0,5 estéo
identificadas pelos seguintes cddigos: Myob — Myrcia obtecta, Drbr — Drimys brasiliensis, Myar — Myrcia
arborescens, Pola — Podocarpus lambertii e Aran — Araucaria angustifolia. Os eixos horizontal e vertical
contém respectivamente 23,51% e 15,78% em (A) e 24,16% e 16,03% em (B) da variacdo total dos dados.

O agrupamento das unidades amostrais resultou na formacdo de dois grupos nitidos
conforme indica o teste de auto-reamostragem bootstrap, nas duas escalas analisadas (Figura
8 e Tabela 4). Neste caso, Hy estabelece que os grupos formados sdo nitidos (Pillar, 1999b).
As probabilidades inferiores ao limiar P=0,1 indicaram a regjeicdo de Hp e portanto a
existéncia de grupos ndo nitidos, para particbes com mais de dois grupos (Tabela 4). As
probabilidades para dois grupos foram superiores ao limiar e assim, ndo sendo rejeitada Ho de
gue os grupos sao nitidos. Considerando as abundancias relativas das espécies, na Escalal um
dos grupos (grupo 1) foi representado por Myrcia obtecta, Myrcia arborescens e Drimys
brasiliensis, e 0 outro (grupo 2) teve grande dominancia de M. obtecta (Figura 6A). Ja na

Escala |1, um dos grupos (grupo 1, Figura 6B) caracterizou-se pelas mesmas espécies que
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definiram o0 grupo 1 da escala anterior, enquanto O outro grupo apresentou Araucaria

angustifolia e Podocar pus lambertii como caracteristica principal (Apéndice 5).
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Figura 8: Dendrogramas da andlise de agrupamento de comunidades do componente superior
em capdes de Floresta com Araucaria no CPCN Pré-Mata, Sdo Francisco de Paula, RS. Em
(A) os dados se referem a 80 quadros de 10 x 5 m (Escalal); em (B) a 45 quadros de 10 x 10
m (Escala Il). O agrupamento foi realizado pelo método de variancia minima com distancia
de corda entre unidades amostrais.

O teste de aleatorizagdo demonstrou a existéncia de diferencas significativas entre os
capdes quanto a estrutura da vegetacdo, tanto na Escala | quanto na Escala Il (Tabela 5).
Excetuando-se as comparacoes entre os capdes 1 versus 2 e 1 versus 5, em todas as demais
comparagoes, as diferencas foram significativas, considerando quadros de 10 x 5 m. Na
Escaall, com quadros maiores, algumas dessas diferencas ndo se evidenciaram, por exemplo

entre os capoes 2 versus 5.
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Tabela 5. Teste de aeatorizacdo avaliando a distincdo estrutural de comunidades do
componente superior de capdes de Floresta com Araucaria, CPCN Pro-Mata, S8o Francisco
de Paula, RS. O teste foi realizado em duas escalas de observacéo: Escalal (80 quadros de 10
X 5 m) e Escala Il (45 quadros de 10 x 10 m). A medida de semelhanca empregada foi a
distancia de corda entre unidades amostrais. As probabilidades foram geradas em 1000
permutacOes aleatdrias. Assinalados em negrito os valores de probabilidade indicativos de
diferenca significativa.

Escalal Escalall
Fonte de variacdo qua?r)g:j%g‘(eQb) P(Qr’=Qy) qua?r)g:j%g‘(eQb) P(Qr°=Qy)
Entre grupos 5,468 0,001 4,652 0,001
Contrastes
Capéo 1 vs Capéo 2 0,796 0,872 0,580 0,97
Capéo 1 vs Capdo 3 354 0,006 2,776 0,037
Capéo 1 vs Capéo 4 25 0,094 2,488 0,098
Capéo 1 vs Capdo 5 2,351 0,125 1,338 0,398
Capéo 2 vs Capéo 3 3,396 0,015 2,646 0,039
Capao 2 vs Capéo 4 3,274 0,036 2,93 0,027
Capéo 2 vs Capdo 5 2,444 0,089 1,529 0,296
Capao 3 vs Capéo 4 7,985 0,001 7,781 0,001
Capéo 3 vs Capdo 5 4,282 0,004 3,360 0,006
Capéo 4 vs Capdo 5 3,934 0,012 4,212 0,012
Dentro de grupos 42,701 20,374
Tota 48,168 25,027

2.3.3.2 Componente I nferior (quadros B)

Os resultados obtidos demonstram que a percepcdo dos padrdes das comunidades
foram sensiveis e dependentes da escala de observacédo, tanto na analise de ordenacéo quanto

na analise de agrupamento.

A ordenacdo das unidades amostrais permitiu a visualizacdo das comunidades
florestais e campestres em seu arranjo espacial, e nas trés escalas apresentou grande
porcentagem de informacdo sobre a variacdo total dos dados. O teste de significancia por
auto-reamostragem bootstrap indicou, em todos o0s casos, estabilidade somente do primeiro
eixo (horizontal) (Tabela 6). Os diagramas de ordenac&o das unidades amostrais sugerem a
existéncia de dois agrupamentos, sendo um florestal e outro campestre interligados por uma
comunidade de borda constituida por elementos de ambos (Figura 9). O agrupamento florestal

foi caracterizado principalmente pela abundancia de Myrsine lorentziana, Rhynchospora sp.1
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e solo descoberto, enquanto o campo foi representado basicamente por gramineas, Baccharis

spp. (tipo B. trimera) e Calea phyllolepis.

A partir da andlise de agrupamento distinguem-se dois grupos, sendo o primeiro
formado pelas unidades amostrais localizadas na floresta e o segundo pelas comunidades
campestres (Apéndice 6). O teste por auto-reamostragem indicou forte nitidez nos grupos
gerados (Tabela 6). A abundancia relativa das espécies/categorias por grupo € apresentada no

Apéndice7.

Com o aumento da escala de observagao, ou sgja, da Escalal (quadrosde 1,7 x 1,7 m)
para a Escala Il (quadros de 3,3 x 1,7 m), e dessa para a Escala 1l (quadros de 5 x 1,7 m),
verificase que os padrdes se tornam mais evidentes, como indicam as probabilidades
bootstrap. Quanto maiores foram os quadros, mais informacdo esteve contida nos dois
primeiros eixos da ordenacdo (horizontal e vertical), o eixo horizontal setornou mais estavel e
0S grupos mais nitidos (Tabela 6A). Suficiéncia amostral foi atingida em quase todos os
testes, exceto na andlise de agrupamentos na Escala I, onde a curva de probabilidade

bootstrap para nitidez de dois grupos demonstra tendéncia de queda (Apéndice 8).
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Tabela 6: Resultados das andlises de ordenacdo e agrupamento de comunidades do
componente inferior em capdes de Floresta com Araucariano CPCN Pré-Mata, S8o Francisco
de Paula, RS. Escalal (363 quadrosde 1,7 x 1,7 m); Escala |l (187 quadrosde 3,3x 1,7 m) e
Escala |1l (121 quadros de 5 x 1,7 m). Foram utilizadas 88 (A) e 81 (B) variaveis de
vegetacdo representadas por suas coberturas. A informagdo contida nos eixos refere-se a
variagao total dos dados. A estabilidade dos eixos e a nitidez dos grupos séo probabilidades
geradas através de 1000 iteracBes de auto-reamostragem bootstrap. Assinaladas em negrito as
probabilidades indicativas de eixos estveis ou grupos nitidos.

Ordenacao Agrupamento
Eixo Informagdo contida  Estabilidade dos eixos Numero de Nitidez de grupos
Nnos eixos P(g°=q;) grupos P(G°=G))
A
Escalal 1 30,7% 0,005 2 0,135
2 11,3% 0,582 3 0,032
1 34,9% 0,002 2 0,251
Escalall 11,1% 0,521 3 0,07
Ecaalll L 36,9% 0,001 2 0,414
2 11,9% 0,463 3 0,046
B
1 24,67% 0,24
Escalal 2 14,28% 0,319 2 0,871
3 0,017
3 11,44% 0,033
1 28,14% 0,18 ) 0314
Escalall 2 15,99% 0,2 3 0,099
3 11,97% 0,027 ’
1 28,13% 0,236
’ ’ 2 0,334
Escalalll 2 16,76% 0,223 3 0.085

3 12,32% 0,069
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Figura 9: Diagramas de ordenacéo de comunidades do componente inferior em capdes de
Floresta com Araucéria no CPCN Pré-Mata, S8o Francisco de Paula, RS. Em (A) os dados se
referem a 363 quadros de 1,7 x 1,7 m (Escalal); em (B) a 187 quadros de 3,3 x 1,7 m (Escala
[1); em (C) a 121 quadros de 5 x 1,7 m. Os quadros foram descritos por 88 variaveis de
vegetacdo. Foi utilizada andlise de coordenadas principais com distancia de corda entre

unidades amostrais. Os quadros sdo identificados por pontos. Variaveis da vegetagio cuja correl agio
com os eixos r=} 0,5 estdo identificadas pelos seguintes cddigos. Mylo — Myrsine lorentziana, Rhsp —
Rhynchospora sp.1, sode — solo descoberto, Caph — Calea phyllolepis, Basp — Baccharis spp (tipo B. trimera) e
grca— graminess.
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Numa andlise complementar, algumas espécies/categorias tais como gramineas, solo
descoberto, Rhynchospora sp.1 e Rhynchospora sp.2, entre outras do componente gramindide
foram excluidas devido a sua considerdvel freqiiéncia e cobertura nos quadros, ja que
poderiam estar ocultando padrdes revelados por espécies menos abundantes. As andlises de
ordenacdo e agrupamento indicaram forte influéncia da eliminagdo dessas espécies e
categorias nos padrdes vegetacionais (Figura 10). Em todas as escalas houve decréscimo na
porcentagem de informagéo contida no primeiro eixo (horizontal) de ordenacéo e aumento no
segundo eixo (vertical). Além disso, os trés eixos foram estéveis nos testes por auto-
reamostragem (Tabela 6B). Os grupos observados anteriormente (um florestal e outro

campestre) mantiveram-se semelhantes (Apéndice 9) e tiveram sua nitidez reforcada.



34

A B
-.:{:"-Myl(? . . i Mylo
; B@erl T
. paa ", Defa
Floresta . Campo || Floresta "+ : Campo

3, . Por centagem da variacdo total dos
"“Mylo _ i dados contida nos eixos horizontal
L : (eixo 1) evertical (eixo 2)

A) eixol-24,7%

eixo 2—14,3%
B) eixol1l-28,1%
Bap T eix0 2 —15,9%
o C) ex01-28,1%
€ixo2—-16,8%

©. . Dafa

Fi oresta"".___ Campo

Figura 10: Diagramas de ordenacdo de comunidades do componente inferior em capdes de
Floresta com Araucéria no CPCN Pré-Mata, S8o Francisco de Paula, RS. Em (A) os dados se
referem a 363 quadros de 1,7 x 1,7 m (Escalal); em (B) a 187 quadros de 3,3 x 1,7 m (Escala
[1); em (C) a 121 quadros de 5 x 1,7 m. Os quadros foram descritos por 81 variaveis de
vegetacdo. Foi utilizada andlise de coordenadas principais com distancia de corda entre

unidades amostrais. Os quadros sdo identificados por pontos. Variaveis da vegetagio cuja correlagio
com os eixos r=| 0,5 estdo identificadas pelos seguintes codigos: Mylo — Myrsine lorentziana, Dafa —
Daphnopsis fasciculata, Basp — Baccharis spp (tipo B. trimera) e Caph — Calea phyllolepis.

A distribuicdo média das espécies/categorias ao longo do gradiente floresta/campo
demonstra uma acentuada distingdo estrutural entre as duas formagdes (Figura 11). Dentre as

espécies florestais, notase que somente Myrsine lorentziana ocorre com consideravel
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cobertura no dominio campestre, enquanto Siphoneugena reitzii e Daphnopsis fasciculata,
com cobertura muito reduzida, restringem-se a avancar somente poucos metros além do limite
dafloresta. Grandes arbustos como Croton sp. e principa mente Baccharis uncinella possuem
sua distribuicdo basicamente limitada ao campo, porém com cobertura expressiva somente

préximos a borda.

o071 Floresta Campo

---@---Mylo
—A—greca
—A— Baun
---©---Dafa
—¥—CRsp
Sire

cobertura (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

unidades amostrais (1,7 x 1,7 m)

Figura 11: Distribuicdo de seis espécies/categorias do componente inferior ao longo do
gradiente florestalcampo em capbes de Floresta com Araucdria, CPCN Pro-Mata, S&o
Francisco de Paula, RS. Os resultados se referem & meédias das coberturas de cada
espécie/categoria por unidade amostral, obtidas a partir de 20 transecces distribuidas em

cinco capdes. A linhavertical tracejada indica o limite entre as duas formacfes vegetacionais.
Legenda: Mylo — Myrsine lorentziana; grca — gramineas de campo; Baun — Baccharis uncinella; Dafa —
Daphnopsis fasciculata; CRsp — Croton sp. e Sire — Sphoneugena reitzi.

Com base em andlises de variancia com teste de aeatorizacdo, foram avaiadas as
seguintes hipéteses nulas: os capdes ndo diferem quanto a estrutura e as posicoes (baixada,
topo, esquerda e direita) ndo diferem quanto a estrutura. Os resultados indicaram diferencas
significativas entre todos os capdes quanto a estrutura da vegetacdo. Houve pouca influéncia
da escala nos resultados, exceto na Escalalll em que as diferencas entre os capdes 2 versus 4,
assim como entre 4 versus 5, foram menos evidentes, como indicam as probabilidades mais

altas (Tabela 7A). A aeatorizacéo indicou fraca distingdo entre as posi¢des das transeccoes
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em relacdo ao relevo, visto que somente na Escala | baixada versus topo, bem como baixada
versus direita, diferem significativamente. As demais comparagOes entre transeccles, em
todas as escalas ndo mostraram diferencas significativas quanto a composicéo e estrutura da
vegetacdo. Além disso, com a exclusdo de algumas categorias (Tabela 7B) o padrdo sofre
ateracbes, mas a distincdo entre posicdes € somente salientada na Escala | (baixada versus
direita e topo versus direita).

Tabela 7. Teste de aeatorizacdo avaliando a distincdo estrutural de comunidades do
componente inferior de transecgdes (baixada, topo, esquerda e direita) e de capdes de Floresta
com Araucériano CPCN Pro-Mata, Sdo Francisco de Paula, RS. As andlises foram realizadas
em trés escalas de observacdo: Escala |l (363 quadros de 1,7 x 1,7 m); Escala Il (187 quadros
de 3,3 x 1,7 m) e Escala Il (121 quadros de 5 x 1,7 m). Foram utilizadas 88 (A) e 81 (B)
variavels de vegetacdo representadas por suas coberturas. A medida de semelhanca
empregadafoi a distancia de corda entre unidades amostrais. As probabilidades foram geradas
através de 1000 permutacdes aleatdrias. Assinalados em negrito os valores de probabilidade

significativos.
A Escalal Escalall Escalalll
Fontedevariagdo Soma de quadrados (Qb) P(Qn’=Qv) Soma de quadrados (Qb) P(Qp’=Qp) Soma de quadrados (Qb) P(Qp°=Qy)
Entre grupos 14,57 0,001 8,269 0,001 6,375 0,003
Contrastes
Capédo 1 vs Capéo 2 10,341 0,002 5,839 0,014 4,763 0,032
Capédo 1 vs Capéo 3 15,065 0,001 8,45 0,001 6,466 0,002
Capéo 1 vs Capdo 4 9,276 0,001 5,136 0,022 4,039 0,033
Capéo 1 vs Capéo 5 10,258 0,001 5,655 0,016 4,484 0,031
Capéo 2 vs Capdo 3 8,516 0,001 4,829 0,009 3,664 0,029
Capdo 2 vs Capao 4 5,895 0,007 3,609 0,057 2,685 0,15
Capédo 2 vs Capdo 5 7,131 0,003 4,079 0,038 3,144 0,095
Capéo 3 vs Capdo 4 9,093 0,001 5,269 0,014 3,912 0,027
Capéo 3 vs Capdo 5 9,306 0,001 4,979 0,003 3,739 0,03
Capéo 4 vs Capdo 5 5,048 0,015 3,058 0,081 2,280 0,183
Dentro de grupos 256,64 124,65 75,654
Total 274,37 134,82 83,469
Entre grupos 3,166 0,097 1,899 0,525 1,437 0,789
Contrastes
baixada vs topo 2,616 0,071 1,488 0,357 1,141 0,496
baixada vs esquerda 1,856 0,218 1,017 0,614 0,722 0,825
baixada vs direita 2,329 0,1 1,404 0,341 1,017 0,532
topo vs esquerda 1,61 0,318 0,983 0,646 0,805 0,765
topo vsdireita 2,268 0,102 1,308 0,45 1,12 0,471
esquerdavsdireita 1,371 0,387 0,962 0,64 0,544 0,921
Dentro de grupos 256,64 124,65 75,654

Total 274,37 134,82 83,469
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Tabela 7: continuagéo.

B Escalal Escalall Escalalll
Fontedevariagdo Soma de quadrados (Qb) P(Qy’=Qv) Soma de quadrados (Qb) P(Qp’=Qp) Soma de quadrados (Qb) P(Qp°=Qy)
Entre grupos 15,302 0,001 9,679 0,001 7,279 0,001
Contrastes
Capédo 1 vs Capéo 2 15,485 0,001 9,797 0,001 7,589 0,001
Capéo 1 vs Capdo 3 18,137 0,001 10,843 0,001 8,488 0,001
Capéo 1 vs Capéo 4 7,06 0,002 4,492 0,029 3,739 0,043
Capéo 1 vs Capéo 5 7,406 0,002 5,118 0,013 4,001 0,044
Capéo 2 vs Capdo 3 8,162 0,001 4,923 0,006 3,704 0,023
Capédo 2 vs Capao 4 9,342 0,001 6,736 0,002 4,504 0,013
Capédo 2 vs Capdo 5 5,493 0,006 3,435 0,055 2,422 0,183
Capédo 3 vs Capdo 4 9,91 0,001 6,341 0,001 4,44 0,013
Capédo 3 vs Capdo 5 8,939 0,001 4,946 0,008 3,812 0,022
Capéo 4 vs Capéo 5 5,245 0,009 3,611 0,048 2,476 0,139
Dentro de grupos 260,79 126,29 77,02
Total 279,15 137,93 85,73
Entre grupos 3,066 0,103 1,959 0,533 1,426 0,844
Contrastes
Baixada vs Topo 2,257 0,137 1,21 0,56 0,961 0,656
Baixada vs Esquerda 1,906 0,22 1,277 0,464 0,704 0,858
Baixada vs Direita 2,496 0,085 1,522 0,297 0,916 0,672
Topo vs Esquerda 1,457 0,427 0,983 0,684 0,879 0,742
Topo vs Direita 2,408 0,092 1,444 0,383 1,277 0,457
Esquerdavs Direita 1,098 0,632 0,861 0,729 0,522 0,959
Dentro de grupos 260,79 126,29 77,02
Total 279,15 137,93 85,73

A andlise de autocorrelacdo espacial, de forma geral, revelou ata direcionalidade em
todas as transeccdes, com valores de correlacéo entre distancias geogréficas e a variagdo da
vegetacao variando de 0,4 a 0,8. Os resultados obtidos foram fortemente influenciados pelas
trés escalas utilizadas e mostraram tendéncia de aumento da correlacdo quanto maiores o0s
quadros. A eliminacdo de espécies/categorias diminuiu a linearidade das trgjetérias, mas
manteve a tendéncia de aumento com a ampliacéo dos quadros. Grupos de transeccdes foram
obtidos por andlise univariada de agrupamentos, cada qual descrita por sua medida de
direcionalidade (autocorrelacdo) (Tabela 8). Os grupos foram influenciados pela escala e pela
eliminacdo de espécies/categorias. Os grupos formados relacionam-se ao grau de linearidade,
ou sgja, transeccOes com alta direcionalidade distinguiram-se das que apresentaram menor

direcionalidade.
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Tabela 8: Autocorrelagdo espacial das transecgdes do componente inferior de capdes de
Floresta com Araucéria no CPCN Pro-Mata, S&o Francisco de Paula, RS. As andises foram
realizadas em trés escalas de observacdo. Os grupos referem-se a0 método de agrupamento
variancia minima com distancia euclidiana entre unidades amostrais. A probabilidade de
nitidez dos grupos foram realizadas através de 1000 iteragbes de auto-reamostragem
bootstrap (P(Ge=G")). O primeiro caracter dos cddigos das transeccBes indicam o numero do
capao de origem e 0 segundo a posicao no relevo (baixada, topo, esquerda, direita). A andlise
foi realizada com 88 (A) e 81 (B) variaveis de vegetacdo. Assinaladas em negrito as
probabilidades consideradas para a parti¢ao de grupos.

A Escalal Escalall Escalalll
r  Grupo P(G=G) r Grupo PG=G) r  Grupo P(G=G)
1B 0,67 1 29r =0435 1B 0,72 1 29gr =0,199 1B 0,77 1 2gr =0,208
1E 061 1 3gr=0,306 1E 0,68 1 30r=0,173 4T 0,86 1 39r=0,158
1T 064 1 4gr=02 1T 067 1 4gr=0,099 4E 079 1 4gr=0179
2B 0,66 1 2B 0,69 1 5T 0,77 1
2E 0,65 1 2E 0,70 1 5D 0,80 1
2T 0,69 1 2T 0,77 1 1D 0,50 2
3B 0,62 1 3B 0,65 1 1E 0,66 2
3E 0,61 1 3E 0,66 1 1T 0,70 2
3T 0,61 1 3T 0,67 1 2B 0,71 2
4B 0,68 1 4B 0,72 1 2D 0,63 2
4D 0,63 1 4D 0,68 1 2E 0,63 2
4E 0,69 1 4E 0,76 1 2T 0,73 2
4T 0,77 1 4T 0,81 1 3B 0,60 2
5B 0,64 1 5D 0,77 1 3D 057 2
5D 0,72 1 5T 0,73 1 3E 0,66 2
5E 0,63 1 D 057 2 3T 0,70 2
5T 0,68 1 2D 047 2 4B 0,68 2
1D 054 2 3D 058 2 4D 0,70 2
2D 045 2 5B 0,62 2 5B 0,56 2
3D 046 2 BE 0,62 2 5E 0,62 2
B
1B 0,59 1 29r=0,158 1B 0,67 1 29r =0,298 1B 0,70 1 29r =0,228
1D 051 1 3gr =0,172 1E 0,62 1 39r=0,273 1E 081 1 39r=0,213
1E 0,558 1 4 gr =0,166 1T 0,62 1 49r=0,129 2B 0,73 1 49r=0,191
1T 0,60 1 2B 0,62 1 3E 0,73 1
2B 0,56 1 2E 0,67 1 3T 0,67 1
2E 0,61 1 3B 0,66 1 4B 0,66 1
2T 0,48 1 3E 0,70 1 4D 0,67 1
3B 0,61 1 3T 0,64 1 4E 0,69 1
3D 0,52 1 4B 0,63 1 4T 0,82 1
3T 0,59 1 4D 0,64 1 5D 0,71 1
4D 0,55 1 4E 0,67 1 5T 0,71 1
4E 0,58 1 4T 0,79 1 D 041 2
58 054 1 5D 0,69 1 1T 0,61 2
5D 0,58 1 5T 0,72 1 2D 0,31 2
5E 0,54 1 D 0,49 2 2E 0,60 2
3E 064 2 2D 0,28 2 2T 0,56 2
4B 0,68 2 2T 0,53 2 3B 0,62 2
4T 0,76 2 3D 057 2 3D 049 2
5T 0,66 2 58 0,55 2 58 041 2
2D 034 3 5E 0,53 2 5E 0,52 2
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Em uma nova andlise dos dados, para cada grupo baseado na direcionalidade das
transeccOes da Escala I, foi computada uma transeccdo média pela unido de quadros
correspondentes de acordo com suas posicdes relativas quanto a borda da floresta (essa
correspondéncia entre quadros esta indicada no Apéndice 10). As médias foram obtidas com
base nos dados de cobertura das 88 espécies/categorias nos quadros da Escala I. As duas
transecgbes médias assm obtidas foram analisadas através de ordenagdo (Figura 12). O
diagrama de ordenacdo mostra que a porcéo florestal das transeccbes em ambas trgjetérias €
muito semelhante. O campo, todavia, diferencia-se pela presenca de segmentos mais longos

na transeccao 2 (com menor direcionalidade).

')in"-'-x RAEEE SRT TN

Floresta ~. Campo

Banhado

Figura 12: Diagrama de ordenacéo das comunidades de duas transecgdes médias de acordo
com a direcionalidade em capdes de Floresta com Araucaria no CPCN Pr6-Mata, S&o
Francisco de Paula, RS. A linha continua corresponde a transec¢cdo de maior direcionalidade e
alinhatracejada a de menor direcionalidade (autocorrelacéo espacial de respectivamente 0,83
e 0,64). Os quadros sdo representados por simbolos gréficos. A trgjetériafoi obtida através da
unido de quadros contiguos. O método de ordenacdo utilizado foi 0 de coordenadas principais
com distancia de corda entre unidades amostrais. O eixo horizontal representa 53,4% e 0 eixo
vertical 10% da variacdo total dos dados.

Para as duas transecces médias resultantes da analise de autocorrelagdo espacial, foi

produzido um perfil de autocorrelacdo, também chamado de autocorrelograma (Figura 13).
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Os resultados indicaram que os maiores valores de correlagdo positiva correspondem a
segmentos longos e direcionais das trgjetérias (no sentido floresta-campo), ou sga,
comunidades (quadros) adjacentes mais distintas entre si na transec¢do. Ao contrario, os altos
valores negativos apontam transicoes entre unidades amostrais adjacentes pouco direcionais.
As correlacbes em torno de zero caracterizam comunidades vizinhas muito semelhantes. As
diferencas mais pronunciadas entre quadros adjacentes foram verificadas nas parcelas
localizadas proximas a borda, onde a transicéo entre comunidades florestais e campestres

manifesta-se de forma bastante abrupta.
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Figura 13: Autocorrelograma de duas transeccGes médias do componente inferior de acordo
com a direcionalidade em capbes de Floresta com Araucaria no CPCN Pro-Mata, S&o
Francisco de Paula, RS. Os valores de autocorrelacdo espacial foram obtidos através da
correlacdo entre os escores da ordenacdo de cada segmento (dois quadros contiguos) com a
disténcia cumulativa de cada segmento ao ponto inicial da transecgdo. A transecgdo 1 possui
autocorrelacéo espacial total de 0,83 e a transeccéo 2, 0,64. Os segmentos de 13 a 15 da
trgjetéria indicam a transicéo da floresta para o campo. Os picos no grafico representam
segmentos mais longos na ordenacéo.



41

2.4 DISCUSSAO

O levantamento fitossocioldgico indica a existéncia de uma grande semelhanca
floristica entre os capbes estudados e inUmeras outras areas sob dominio da Floresta
Ombrdfila Mista (Rambo, 1949, 1956a; Oliveira & Rotta, 1982; Jarenkow, 1985; Galvéo et
al. 1989; Silva & Marconi, 1990; Negrelle & Silva, 1992; Silva et al., 1997; Vaccaro, 1997,
Silva et a. 1998; Rosario, 2001; Oliveira, 2003). O dossel dos capdes é formado por
agrupamentos de Araucaria angustifolia, llex microdonta, Myrcia obtecta e M. arborescens,
bem como por individuos de Podocarpus lambertii, Roupala brasiliensis e Clethra uleana.
No subdossel desenvolvem-se diversas espécies de Myrtaceae e Lauraceae aém de Drimys

brasiliensis, Myrsine lorentziana e Daphnopsis fascicul ata.

Contudo, os capdes individuamente apresentam uma grande peculiaridade,
principalmente quanto ao carater estrutural das comunidades do componente inferior. Apesar
da Floresta com Araucéria ao longo de toda sua extensdo apresentar uma fisionomia bastante
homogénea, segundo Klein (1960), a “sub-mata’ que acompanha a floresta salienta grandes
variagOes fitofisionbmicas, estruturais e floristicas. Verifica-se nos capdes um grande espaco
vazio na sua estrutura etaria, composta de individuos ou mais antigos ou muito jovens. De
forma geral, nas areas de amostragem observam-se poucos individuos de porte intermediério.
Este fato poderia indicar que os capdes apresentam um forte processo de colonizacéo,
possivelmente relacionado a exclusdo do impacto antropico desde 1993. Vestigios desse
impacto sdo ainda visivel's, tais como a presenca freqliente de arvores cortadas sel etivamente,
moirdes e arames de cercas e trilhas de gado bovino. Em fazendas adjacentes, os animais
domeésticos repetidamente visitam areas florestais proximas a pastagens, e por meio do

pisoteio e herbivoriarestringiriam o processo natural de regeneracéo da floresta.
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A andlise exploratéria multivariada & qual foram submetidos os dados indicou a
existéncia de padrées muito dependentes da estrutura da vegetacdo e da escala de observacao.
Tal constatacéo pode ser aplicada para ambos componentes analisados, sendo refletida em
grande parte dos resultados. Ha uma longa tradicéo em definir a correta ou a melhor escala na
qual se observam comunidades vegetais (Greig-Smith, 1979), entretanto, ndo h& nenhuma
razéo para esperar que qualquer escala de observagao seja mais importante que outra. Ent&o, o
que realmente se torna relevante é a forma como os padres de variagcdo das comunidades
comportam-se relativos a resolucdo espacial (Allen & Starr, 1982). Assim, neste trabalho
somente possibilita-se a detecco de escalas com maior e menor interpretabilidade, apoiadas
na porcentagem de informac&o contida nos eixos de ordenagéo, nitidez na formagédo de grupos
e significancia dos testes de aleatorizagcdo. Destacam-se, portanto 0s quadros com maiores

dimensdes nos dois componentes.

No componente superior, as andises de ordenacdo ndo evidenciaram padrbes
consistentes de variacdo das comunidades. Porém, as andlises de agrupamento distinguiram
dois grupos nitidos nas duas escalas de observacdo (quadros de 10 x 5 m e 10 x 10 m)
relacionados principamente a dominancia de Myrcia obtecta, M. arborescens, Drimys
brasiliensis, Podocarpus lambertii e Araucaria angustifolia. A andlise de variancia
multivariada salientou a existéncia de diferencas significativas entre os capfes quanto a
estrutura. A amostragem do componente superior registrou elevado nimero de espécies
ocorrendo em apenas um capdo (10 de um total de 27), e somente seis tiveram ocorréncia em
todos os capdes (M. obtecta, M. arborescens, D. brasiliensis, [lex microdonta, A. angustifolia

e Myrsine lorentziana).

O aumento em escala tendeu a homogeneizacdo das parcelas, na medida em que
capdes significativamente distintos na Escala | tiveram suas diferencas diminuidas na Escala

I, e em alguns casos deixaram de ser significativas. Considerando as espécies mais
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abundantes, sugere-se que os capdes, se analisados como unidades amostrais, tornam-se
extremamente semelhantes quanto a composicao floristica e estrutura, ja que as diferencas
existentes possivelmente relacionam-se a distribuico aleatéria dos individuos dentro do
capao.

Quanto ao componente inferior, todas as escalas de observacéo apresentaram padrbes
consistentes de organizagao espacial das comunidades. Tais padrfes foram salientados pelas
probabilidades obtidas através dos testes de auto-reamostragem bootstrap. A existéncia de
dois grupos nitidos, um florestal e outro campestre, se deve ao fato de que as duas formactes
sdo comunidades extremamente distintas em todos os aspectos, e a transicdo entre elas €
muito brusca. Nas escalas utilizadas, qualquer outra distingdo clara de agrupamentos néo foi
possivel, tanto dentro da floresta quanto dentro do campo. A eiminacdo de
espécies/categorias ndo produziu padrdes mais evidentes, uma vez que a eficiéncia de
sumarizagdo da informag&o aos eixos de ordenagdo foi reduzida e ndo houve ateracdo dos
grupos formados. No entanto, houve um acréscimo da correlacéo de algumas espécies com 0s
eixos (por exemplo, D. fasciculata, M. lorentziana e Calea phyllolepis), de forma que os
mesmos grupos de unidades amostrais formados na andlise anterior passaram a ser

representados por novas variaveis de vegetacao.

As dteracOes na resolucdo espacial (escala) do componente inferior tenderam a
reforcar os padrdes de variacdo das comunidades percebidos na andlise, através do aumento
gradativo da informac&o contida nos eixos de ordenacéo e na distingdo entre os grupos
gerados. Com o aumento em dimensdes das unidades amostrais, homogeneizam-se diferencas
locais perceptiveis apenas em guadros pequenos, demonstrando que a percepcdo de padroes é
extremamente dependente da escala de observacdo (Orléci & Orléci, 1990; Dale, 1993; Stowe

et al., 2003).
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O teste de aleatorizacdo salientou a existéncia de diferencas significativas entre todos
os caples, resultado de variagdes estruturais nas comunidades nas diferentes escalas. Nos
resultados obtidos para a Escala |, 27 espécies/categorias (cerca de 30,7% ) tiveram sua
ocorréncia registrada em todas as cinco manchas, das quais apenas 10 atingiram abundancia
relativa igual ou superior a 5% por capao (assumindo-se esse critério para o reconhecimento
de espécie dominantes). Aliado a isso, 0 elevado grau de raridade, 34 espécies/categorias
(38,6%), ou sga, com ocorréncia limitada a somente um capd com abundancia relativa
média inferior a 2%, pode ter sido também responsavel pelas diferencas entre os capdes
(Apéndice 11). Os testes avaliando a distingdo entre as posicdes no relevo indicam que
somente na Escala | as transecgOes baixada versus topo, bem como baixada versus direita
apresentaram diferencas significativas. Contudo, as modificagbes na resolucdo espacial
ateraram de forma drastica as probabilidades geradas pelo teste de hipoteses. A semelhanca
estrutural das transecgOes em posicoes diferentes, potencializada com o aumento da escala,

tornainconsistente o padréo observado na Escalal.

A autocorrelacdo espacial indicou uma forte direcionalidade em todas as transecgoes,
salientada pela grande distin¢cdo entre as comunidades de floresta e campo. Os segmentos
curtos das trgjetérias conectam unidades amostrais estruturalmente semelhantes enquanto
aquelas unidades ligadas por segmentos mais longos apresentam maiores diferencas
(Apéndice 12, 13 e 14). De forma geral 0s segmentos curtos encontram-se ou no dominio
florestal ou no dominio campestre pela homogeneidade descrita anteriormente, e os
segmentos mais longos ligam as duas formagdes através de uma transicdo mais abrupta. Ao
avaliar as comunidades florestal e campestre independentemente, de forma geral, ndo se
observam tendéncias de alteracdo estrutural relacionadas a proximidade da borda entre as
duas formagdes. Em areas intensamente antropizadas, a existéncia de um gradiente entre a

floresta e 0 campo restringe-se a uma faixa muito estreita, podendo até certo ponto ser
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considerada como uma simples linha de contato entre as duas formagbes. Segundo
Daubenmire (1968) apud Ferreira & Irgang (1979), a auséncia de um componente arbustivo
entre a floresta e 0 campo, em muitos locais, é indicativo de climax de fogo, o qual é
extensivamente utilizado no manejo de pastagens da regido. As plantas jovens no inicio do
seu desenvolvimento sdo bastante vulneraveis a agéo do fogo, e a taxa de mortalidade em sua
presenca é muito alta (Aubreville, 1949; Overbeck et al., 2003). Como proposto por Maack
(1950) e Rambo (19564), o avango da Floresta com Araucaria seria extremamente limitado

pela acdo antropica, tanto através fogo quanto pelo gado.

No CPCN Pr6-Mata, a exclusdo da area desde cerca de dez anos atras, permitiu a
rapida colonizacdo dos campos por grandes arbustos como Baccharis uncinella, B.
mesoneura, Croton spp., Agarista numularia e etc. Nos capdes existentes no Centro de
Pesquisa, esses arbustos possuem distribuicdo limitada as bordas da floresta, e por vezes
configuram ao redor deles um cinturdo arbustivo. Entretanto, nas transecgfes estudadas a
ocorréncia dessas espécies ndo foi constante e freqlientemente esteve associada a elementos
caracteristicos da floresta e/ou do campo, o que deve provavelmente ter impedido a distincéo
analitica desta zona de transicdo. Alguns trabalhos sugerem que espécies arbustivas podem
ser 6timos facilitadores a dispersdo, colonizacdo e estabelecimento de individuos arbéreos
(Archer, 1995; Callaway & Walker, 1997; Scarano, 2002). Porém, na érea de estudo,
especialmente na borda dos capdes, as espécies arbustivas de grande porte parecem assumir
uma funcdo distinta. O baixissimo nimero de individuos arbéreos abrigados sob suas copas
sugere que B. uncinella e Croton spp. enquanto vivos desempenham um papel competidor
com os elementos florestais, dificultando o estabelecimento e restringindo o avanco da
floresta. Geralmente os agrupamentos arbustivos ocorrem em ata densidade, o que tende a
agravar esta situacdo. Porém, os arbustos ao morrer, quer sgjapelo fim do seu ciclo devidaou

devido a competicdo com arvores adultas, possivelmente tenham modificado as condicbes
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ambientais e eliminado o componente herbaceo a ponto de tornarem o sitio propicio ao

desenvolvimento de um ntcleo arbéreo.



3. As RELACOES DA VEGETACAO COM 0OS
FATORES EDAFICOS

3.1 INTRODUCAO

O solo e seus constituintes, estrutura e distribuicao podem influenciar grande parte dos
fatores relacionados a0 desenvolvimento das plantas (Tilman, 1988). No entanto, as
comunidades vegetais ndo apenas respondem ap ambiente de forma passiva, mas também
atuam de forma determinante nos processos pedogenéticos (Glenn-Lewin, 1992; Bigarella et

al., 1996; Archer et al., 2001).

As impressdes deixadas no solo pelo estabelecimento de plantas lenhosas em areas de
dominio campestre tém sido objeto de recentes estudos (Adams et al., 2001; Davis & Hibbard
et al., 2001; Ludwig et al., 2001; Condron, 2002). Individuos arbéreos teriam uma expressiva
capacidade de alterar as condigbes de acidez, disponibilidade de nutrientes, taxas de
mineralizacdo e fixagdo de carbono e nitrogénio, além de indmeros outros processos

envolvidos na formagéo e desenvol vimento do solo.

Uma grande parte dos trabalhos realizados nesta linha restringe-se a investigagtes em
areas de plantio de espécies exdticas designadas a industria madeireira (Davis & Lang, 1991;
Alfredsson et al., 1998; Ritter et al., 2003). Rosério (2001) e Oliveira (2003), em estudos
realizados no sul do Brasil, contribuem de maneira fundamental ao conhecimento quantitativo
dos processos de transformagdo do solo em ecossistemas naturais, envolvendo bordas de
Floresta com Araucéria e campos. Contudo, o0 esclarecimento de questfes sobre a expansao

florestal e suas relagdes com o meio fisico ainda necessitam de muito empenho cientifico.

Partindo-se do pressuposto que as interacdes dos componentes bidticos com o

ambiente podem determinar o arranjo espacia das comunidades (Orléci, 1993), este capitulo
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tem como principal objetivo identificar em capdes e seu entorno possiveis relagdes existentes

entre a vegetacdo (florestal e campestre) com as condigdes de solo em que se encontram.
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3.2METODOS

O estudo foi conduzido no CPCN Pr6-Mata, nas mesmas éreas de amostragem da

vegetacdo (ver secéo 2.2).

3.2.1 L evantamento de Solos

3.2.1.1 Coleta do Solo

O levantamento foi realizado nos cinco capdes ao longo das transeccOes demarcadas.
A amostragem de solo incluiu somente os cinco centimetros superficiais do horizonte A
(organico e mineral), o qual seria mais influenciado pela presenca de individuos jovens®. A

coleta de todas as amostras foi precedida pelaretirada da serapilheirado local selecionado.

Objetivando o maior detalhamento das condic¢des na zona de transi¢éo floresta/campo,
nos seis quadros B (1,7 x 1,7 m) contiguos de borda (trés na floresta e trés no campo) foi
coletada uma amostra composta para cada quadro. Cada amostra foi formada de seis sub-
amostras coletadas de locais selecionados aleatoriamente dentro dos limites da parcela. Nas
unidades amostrais mais afastadas da borda, tanto no campo quanto no interior dos capdes, 0
solo foi coletado nos quadros A (10 x 5m), e as amostras foram compostas de 10 sub-

amostras (Figura 11).

2 Alguns trabalhos sugerem que a influéncia da vegetagdo ocorre mais pronunciadamente nos estratos
superficiais do perfil do solo (Davis & Lang, 1991; Alfredsson et al. 1998). Coletas de solo com maior
profundidade homogeneizariam as possiveis variagdes da superficie, e o nivel de detalhamento tenderia a ser
menor, dada a escala e os objetivos do trabal ho.
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F————— Floresta i Campo —

XX XX

E quadros A (10x5m) — 10 sub-amostras
D quadros B (1.7 x 1,7 m)— 6 sub-amostras

X amostra de solo

Figura 14: Amostragem de solo natranseccéo. Os quadros em gue foi realizada coleta de solo
estéo indicados por um “x”.

Cada sub-amostra de solo foi extraida com auxilio de um recipiente de metal com 3
cm x 4 cm e 5 cm de altura, aberto nas extremidades inferior e superior. Para a coleta do solo,
pressionava-se 0 recipiente contra o chdo até ser completamente enterrado, e ao ser retirado,
trazia consigo um volume conhecido de solo. Cada amostra composta foi homogeneizada e
acondicionada em saco pléastico devidamente identificado. Foi assim coletado um total de 224

amostras compostas.

A profundidade total do solo foi medida em todos os quadros B das transecgbes com a
utilizagdo de um trado meia-lua. A profundidade foi medida até o méximo de 1 metro. Cada
quadro A teve sua declividade registrada no sentido topo/baixada do relevo com auxilio de
um clindbmetro. Com base na declividade e na dimenséo das parcelas, foi calculada a elevacéo

em metros de cada quadro B, relativa ao quadro mais baixo de cada capéo.



51

3.2.1.2 Parametros Avaliados

Apbs a secagem, as amostras de solo foram moidas e peneiradas. Os parametros
analisados foram os seguintes: acidez ativa (pH), indice SMP, fosforo (P) e potassio (K)
disponiveis, aluminio (Alioec), calcio (Caroc) € Mmagnésio (Mguec) trocaveis, acidez potencial
(auminio + hidrogénio), capacidade de troca cationica (CTC), porcentagem de saturacao por

bases e por aluminio, e as relagdes Ca/lMg, CalK e Mg/K.

O pH foi determinado em agua (na relacdo solo:agua, 1:1) e a acidez potencial (Al +
H) é avaliada pela mudanca de pH de uma solugdo tamponada, obtendo-se o indice SMP. O
fosforo e o potéssio disponiveis foram obtidos pelo método do extrator duplo &cido (Mehlich-
1), e os elementos trocaveis foram determinados apds a extracdo do solo com sais neutros ou
solucBes tamponadas em pH pré-fixado. Os métodos de andlise quimica utilizados séo
descritos com maior detalhe em Tedesco et al. (1995). Todas as andlises foram realizadas pelo
Laboratério de Andlises do Departamento de Solos da Faculdade de Agronomia da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

3.2.2 Analise do Dados

Os parametros ambientais avaliados foram submetidos a andlise exploratoria
multivariada através de métodos de agrupamento e ordenacdo (métodos descritos em
Legendre & Legendre, 1998; Podani, 2000). A estabilidade dos eixos de ordenagéo e a
nitidez dos grupos gerados foram testadas com base em auto-reamostragem bootstrap (Fillar,

1998, 19993, 1999D).

Andlises foram realizadas através do método de congruéncia conforme descrito em
Pillar & Orl6ci (1993) com o objetivo de revelar quais varidvels ambientais teriam maxima

congruéncia com a variagdo da estrutura da vegetacdo descrita pela cobertura. Congruéncia



52

nesse caso € uma medida de correlacdo matricia r (D; ?), onde D é a matriz de distancias
entre as comunidades aos pares com base na sua estrutura multivariada e ? € a matriz de
disténcias entre os sitios das mesmas comunidades com base em uma ou mais variavels
ambientais. Neste caso, a correlagdo matricial calculada foi a correlacdo de Pearson dos
elementos da metade superior (ou inferior) de uma matriz em relacdo aos elementos
correspondentes da outra matriz. Em D foram usadas distancias de corda (distancias
euclidianas com normalizacdo do vetor de cada comunidade) e em ? foram distancias
euclidianas apds padronizacdo das variaveis por centralizacdo e normalizacdo. O método
consiste em examinar passo a passo todas as p varidveis ambientai s quanto ao respectivo nivel
de congruénciar (D; ?) em relacdo as mesmas comunidades, de forma a determinar a variavel
gue maximiza a congruéncia; a seguir séo examinados todos os subconjuntos de duas
variaveis de forma a determinar qual delas agregada a primeira maximiza a congruéncia, e

assim sucessiva e cumulativamente até chegar ao conjunto com as p variaveis.

A significancia da correlacdo matricial do subconjunto de varidveis ambientais com
maxima congruénciafoi avaliada pelo teste de Mantel (1967). Os vetores de uma das matrizes
D ou ? sdo permutados aeatoriamente, gerando uma matriz de estrutura aleatéria, a qual €
entdo correlacionada com a outra matriz. O processo € repetido inimeras vezes, e 0 produto
final é um valor de probabilidade (Podani, 2000). Tal probabilidade P(r °=r) corresponde ao
nimero de vezes em que a correlacéo r (D; ?) obtida por aeatorizacéo foi igual ou superior a
obtida entre as matrizes originais, dividido pelo niUmero de iteracdes (neste trabalho foram
utilizadas 1000 iteracBes). A interpretacdo do resultado € feita pela aceitacdo ou rejeicdo de
uma hipétese nula (Hp). De acordo com Ho, as matrizes sao independentes, ou sgja, 0s padrdes
de variagdo das comunidades ndo estdo relacionados aos de variagdo do ambiente. Se essa

probabilidade gerada foi inferior ao limiar estabelecido, neste trabalho P = 0,1, Ho é regjeitada.
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Testes de aeatorizacdo (Pillar & Orléci, 1996; Pillar, 2004) foram utilizados para
avaliar a significancia de diferencas, em relacdo a variaveis de solo, entre quadros de floresta

e de campo, entre capdes e entre posi¢oes das transecgoes.

Tal como no capitulo 2, as andlises foram realizadas separadamente com os dados
obtidos para 0 componente superior e inferior da vegetacdo, em diferentes escalas de
observacdo dependendo do numero de quadros contiguos agrupados. Todas as andlises
estatisticas foram realizadas com auxilio dos aplicativos computacionais MULTIV (Pillar,

2001) e SYNCSA (Pillar, 2002).
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3.3 RESULTADOS

De acordo com os resultados obtidos, uma consideravel parte dos parémetros de solo
apresentou variagdes entre os tipos vegetacionais em que ocorreram, floresta ou campo.
Baseado em médias para cada parametro, as varidaveis de solo que apresentaram maior
diferenca entre floresta e campo foram pH, (3,9 na floresta e 4,5 no campo), indice SMP (3,7
na floresta e 4,1 no campo), aluminio trocavel (11,2 na floresta e 9,2 cmol/dm® no campo),
acidez potencia ou Al + H (29,7 na floresta e 19,3 cmol /dm® no campo), capacidade de troca
catidnica ou CTC (31,5 na floresta e 20,9 cmol/dm® no campo) e porcentagem de saturacéo

da CTC por aluminio (37,2% nafloresta e 44,6% no campo) (Tabela 9).



Tabela 9: Resultados da amostragem de solo e relevo avaliados em bordas de floresta e campo em cinco capdes de Floresta com Araucaria no
CPCN Pré-Mata, S8o Francisco de Paula, RS. Os valores se referem a médias de cada par@metro para a floresta (fI) e campo (ca) em cada
transeccdo (TRS: B —baixada; T —topo; E — esquerda e D- direita). Legenda: pH (acidez ativa), SMP (indice SMP), P (fésforo) e K (potéssio) disponiveis, Alyoc
(aluminio), Caye. (CAlCio) e Mgyo (magnésio) trocaveis, Al+H (acidez potencial), CTC (capacidade de troca catidnica), SAT (porcentagem de saturagdo da CTC) por V
(bases) e por Al (aluminio), relagbes Ca/lMg, Ca/lK e Mg/K, PRF (profundidade total do solo), ELEV (elevagdo) e ANG (declividade). Em itdlico os par@metros cujas
diferencas foram significativas pelo teste de aleatorizagdo entre campo e floresta (P<0,1).

) K A C M A+ H CTIC  SAT (%)  RELACOES _ PRF ELEV ANG
CAPAC TRS TV pH SMP (mg/dm3) (mg/dm?)  (cmol Jdm?) ol o) (cmo?j&%'a‘) (emolgdm®) (cmolddm®) v (AI) CalMg Cac/;K MgK (cm) (m) ()
5 fl 42 38 59 152 101 14 0.7 26,3 287 8 362 19 36 18 34 35 10

ca 47 44 27 109 7.0 07 03 155 167 7 49 25 22 10 40 13 17

. fl 39 35 68 138 101 0,6 0,9 340 358 6 284 06 17 24 38 65 1

. ca 46 41 50 154 8.2 15 08 20,1 227 11 366 17 35 19 47 84 -1
o fl a1 38 65 125 101 08 11 26,8 200 7 349 10 23 33 34 60 O

ca 47 42 32 152 68 0.9 07 17,9 199 10 342 13 24 18 48 60 5

5 fl 38 35 84 161 10,2 05 13 353 374 6 217 04 11 31 4 60 10

ca 44 40 31 155 96 05 05 2.4 238 6 404 10 12 13 32 60 9

5 fl 38 39 58 122 118 08 0,6 255 272 6 448 15 26 18 100 27 8

ca 48 44 36 103 7.9 04 03 156 165 5 476 13 14 10 100 06 9

. fl 39 38 53 132 10,7 0.2 07 26,8 281 4 406 03 06 20 64 70 8

) ca 46 43 42 102 8,9 04 03 168 177 5 506 15 14 10 40 90 7
o 139 39 40 120 115 03 03 24,7 257 4 454 10 10 10 59 45 8

ca 42 42 48 116 9,0 0.2 03 194 202 4 41 07 06 10 51 45 8

5 I 38 38 73 128 105 13 0,9 26,8 204 10 378 13 43 29 8 45 8

ca 45 43 36 111 8,1 11 05 165 184 9 447 22 34 16 84 45 7

5 fl 38 35 87 163 9,2 038 17 351 80 8 245 05 20 41 68 05 4

ca 43 40 49 145 10,2 17 0.9 22,7 257 11 397 19 45 23 8 01 -1

L fl 40 37 68 187 9,9 07 1,0 209 321 7 313 07 15 22 41 18 4

5 ca 45 41 31 161 8,0 08 0,6 19,4 21 8 377 13 18 14 29 23 -
o fl 37 35 71 158 11,0 05 0.9 359 377 5 206 06 13 22 9% 09 4

ca 44 40 59 183 9,9 0.9 0.9 222 245 9 43 11 19 19 76 09 5

5 fl 40 35 103 183 9.8 07 15 356 383 7 263 05 25 32 68 09 6

ca 41 39 76 165 10,9 1,0 08 241 63 9 43 13 23 18 71 09 3




Tabela 9: continuacéo.

CAPAO TRS TV pH SvP P K Alyoc Cayroc MGtroc Al +H CTC SAT (%) RELACOES PRF ELEV ANG
(mg/dm®) (mg/dm®) (cmol/dm?) (cmolddm®)  (cmol/dm®)  (cmol/dm®)  (cmolddm®) Vv Al CaiMg CaK MgK (ecm) (m) (9

g fl 37 35 6,8 142 12,9 0,6 1,0 34,9 36,9 6 355 06 1,7 28 93 43 10

ca 40 40 5.9 115 13,4 07 05 22,1 23,7 7 571 1,3 2,4 18 8 11 2

o+ fl 43 39 29 144 11,4 04 09 24,4 26,0 6 440 05 1,0 24 59 70 11

4 ca 46 43 22 143 8.2 0,2 04 16,7 17,7 6 464 06 07 10 45 95 10
g fl 39 36 47 128 12,4 04 07 30,3 31,8 5 395 06 1,3 20 83 63 14

ca 45 42 25 131 9,4 04 04 19,0 20,0 6 470 10 1,1 11 65 63 14

b fl 39 37 54 133 12,1 04 0,6 29,1 30,5 5 403 07 1,2 18 78 53 11

ca 46 43 40 141 97 07 0,5 17,2 18,7 8 526 15 1,9 13 60 53 9

g fl 38 38 6.2 116 13,0 0,2 04 26,9 27,9 3 467 06 0.8 14 88 34 9

ca 41 40 9,0 134 11,2 08 08 22,1 23,9 8 476 10 23 22 8 09 6

+ fl 40 39 5,0 130 12,5 01 05 24,7 25,7 4 491 03 04 16 56 72 11

5 ca 47 43 37 147 87 04 04 16,6 17,8 7 490 13 1,2 10 34 116 8
g fl 39 36 57 127 13,0 04 07 30,5 32,0 5 411 06 1,3 23 72 53 8

ca 44 41 36 88 10,9 05 05 20,1 21,3 6 51,7 1,1 2.4 21 8 53 8

b fl 39 37 6,0 141 12,5 07 0,9 29,9 31,8 6 394 07 18 26 63 53 10

ca 46 42 37 146 8,8 0,9 07 19,0 21,0 9 426 15 25 18 52 53 8
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O padréo de variacdo de grande parte dos parametros avaliados sugere a existéncia de

associacao com os tipos vegetacionai s de floresta e campo ao longo das transecgdes (Figura 15).

50 1 , 104
: .
I 9
I
|
' 8 A H
LA ATETE
7 & A A !
-
S 6 A !
£ B
S s S
g .‘AJI,A*A,.A‘ AA
4
o ! A,'An_A
3
| A-AA
2
|
1 1
L T I S B B e AN T
15 -
14 1
13
12
£
2 uq
S
§ 10 {
4
< 84
74
6
5
151 . 15
! '
! i
H I
! i
|
! i
|
a Fa '
£ 1 £ '
10 10 4 H
k<] A A
2 3 LA S
g 2 5 Bopon-h al
S g .
S S . '
~ . T
- A -
g g A (N
S 054 & 054A° A A
8 s i Deopeo g BB A‘:V
i B-BA
H
1
i
'
00 T 00 t
15 457 |
|
: :
' 04 |
|
! i
' ' 351 |
£ 10 ~ |
s ST A E '
= B A-. R 1
<] . N 1 = 301 H
g A A-n-K A 3
< X £ :
3 - 1A 3 51 |
g A S '
S o05{a" N NN 5 ,
= ' By 20 4 !
DDA |
H
1 154 i
I |
| i
'
00 + 10 !
unidades amostrais unidades amostrais

Figura 15: Média das variaveis de solo ao longo de transecgdes em capdes de Floresta com
Araucaria no CPCN Pro-Mata, Sdo Francisco de Paula, RS. As curvas correspondem a
performance de cada varidvel no sentido floresta (esquerda) / campo (direita), em quadros de
1,7 x 1,7 m. A linha vertical tracejada indica o limite entre os dois tipos vegetacionais

representado pela Ultima arvore adulta da borda. Legenda: pH (acidez ativa), P (fésforo) e K (potéssio)
disponiveis, Al (aluminio), Ca (cdcio) e Mg (magnésio) trocaveis, Al+H (acidez potencial) e CTC (capacidade
de troca catiénica).
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3.3.1 Componente superior (quadros A)

Os resultados obtidos na andlise de congruéncia indicam a existéncia de associacdes
diferenciadas entre a vegetacdo e o solo, sendo bastante dependentes do cap&o considerado e
da escala de observacéo. O teste de Mantel indicou significancia dos padrdoes em todos os
capodes (probabilidades inferiores ao limiar de P=0,1), com exce¢do do capdo 4, onde a
congruéncia manteve-se muito proxima de zero, ou seja, apresentou associacdo praticamente
nula entre os padrées de vegetacdo e de solo (Tabela 10). O aumento em dimensdes dos
quadros, da Escala | para Escala I, determinou um acréscimo dos valores de congruéncia e

modificacdo dos subgrupos de variaveis de maior correlacdo com a vegetacao.

Tabela 10: Congruéncia méaxima obtida entre vegetacéo e solo do componente superior de
capdes de Floresta com Araucéria em levantamento realizado no CPCN Pré-Mata, S&o
Francisco de Paula, RS. A andlise foi realizada em duas escalas de observacdo: Escalal (80
quadros de 10 x 5 m) e Escalall (45 quadros de 10 x 10 m). A coluna“Varidveis’ serefere ao
sub-grupo de varidveis de solo que maximiza a correlacdo com a vegetacdo, e P(r°=r)
corresponde a probabilidade gerada pelo teste de Mantel. Legenda: pH (acidez ativa), SMP (indice
SMP), K (potéssio) disponivel, Alyo. (aluminio), Cagee (CAlCi0) € Mgy (Mmagnésio) trocaveis, CTC (capacidade
de troca catidnica), porcentagem de saturacdo da CTC por V (bases) e por Al (aluminio), relacbes Ca/lMg, Ca/lK
e Mg/K, PRF (profundidade total do solo). Em negrito as probabilidades significativas para o teste.

Capdo Congruéncia Variaveis P(r°=r)
1 0,3506 Alyroe, CalMg, pH 0,004
2 0,3276 pH 0,024
3 0,6965 pH, Cayoe, K, Alroc 0,001
Escalal 4 0,0270 CalMg 0,359
5 0,2296 K, CalMg, PRF, SMP 0,05
todos 0,2685 K,V, pH, PRF 0,001
1 0,5257 Alyroe, CalK 0,011
2 0,5952 pH, CalMg, SMP 0,004
3 0,8246 Ca/Mg, pH, K, Al, Ca/lK, Mg/K, CTC 0,001
Escalall 4 0 - -
5 0,2758 K, PRF, Al, CalK 0,071

todos 0,3591 K, CalMg 0,001
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Na andlise de ordenacdo das unidades amostrais descritas pelas varidvels de solo as
unidades dispuseram-se sem aparente formagdo de agrupamentos (Figura 16). Nas duas

escal as analisadas, os trés primeiros eixos foram estéveis (Tabela 11).

A B
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Figura 16: Diagramas de ordenacdo de solo do componente superior em capdes de Floresta
com Araucériano CPCN Pro-Mata, S8o Francisco de Paula, RS. Em (A) os dados se referem
a80 quadrosde 10 x 5 m (Escaal); em (B) a45 quadros de 10 x 10 m (Escala ll). Em ambas
as andlises os quadros foram descritos por 15 variaveis de solo. Foi utilizada andlise de
coordenadas principais com distancia euclidiana entre unidades amostrais com as variavels
padronizadas por normalizacdo. Quando detectada a presenca de grupos nitidos pela andlise
de agrupamento (variancia minima com distancia de corda entre unidades amostrais), 0s
quadros sdo identificados pelo rétulo do grupo respectivo, sendo por pontos. Variaveis cuja
correlagdo com os eixos r=} 0,5} estdo identificadas pelos seguintes codigos. AlH — acidez potecial (Al + H),
CTC — capacidade de troca cationica, Al — porcentagem de saturagéo da CTC por aluminio, BAS — porcentagem
de saturacdo da CTC por bases, SMP — indice SMP, pH — acidez ativa, P — fosforo disponivel, K — potassio
disponivel, Alt — aluminio trocavel, Cat — célcio trocavel, Mgt — magnésio trocavel, MgK - relacdo
magnési o/potassio, CMg — relagéo calcio/magnésio e CK — relagéo célcio/potéssio. Os eixos horizonta e vertical
contém respectivamente 38,55% e 31,45% em (A) e 40,94% e 31,85% em (B) da variacdo total dos dados.

As andlises de agrupamento demonstraram padrdes distintos quanto a escala de
observacdo (Apéndice 15). Na Escala | (80 quadros de 10 x 5 m) ndo houve a formacéo de
grupos nitidos, enquanto na Escala |l (45 quadros de 10 x 10 m) foi detectada a existéncia de
grupos nhitidos revelados pela auto-reamostragem bootstrap, com as probabilidades P=0,185 e

P=0,162 para aformacao de dois e trés grupos, respectivamente (Tabela 11).



60

Tabela 11: Resultados das andlises de ordenacdo e agrupamento de unidades amostrais do
componente superior descritas por variavels de solo em capdes de Floresta com Araucaria no
CPCN Pro-Mata, S8o Francisco de Paula, RS. Escala | (80 quadros de 10 x 5 m); Escala ll
(45 quadros de 10 x 10 m). A informacdo contida nos eixos refere-se a variacdo total dos
dados. A estabilidades dos eixos e a nitidez dos grupos estéo indicadas por probabilidades
geradas em 1000 iteracOes de auto-reamostragem bootstrap. Assinaladas em negrito as
probabilidades indicativas de eixos estéveis ou de grupos nitidos.

Ordenacéo Agrupamento
Eixo Informagéo Estabilidade dos eixos NuUmero de Nitidez de grupos
contida nos eixos P(g°=q;) grupos P(G°=G)
1 38,55% 0,208 2 0,092
Escalal 2 31,45% 0,001 3 0,042
3 11,23% 0,042 4 0,046
1 40,94% 0,248 2 0,185
Escalall 2 31,85% 0,005 3 0,162
3 11,41% 0,05 4 0,032

As médias dos parametros de solo em cada um dos grupos formados na Escala Il para
particio em dois grupos (P=0,185) revelou um grupo, com predominio de vegetacdo
campestre caracterizado por pH, concentracdo de célcio trocavel e porcentagem de saturacéo
da CTC por bases e por aluminio mais elevados do que o outro. O segundo grupo foi
representado por maiores concentractes de fosforo disponivel, aluminio e magnésio trocaveis,
acidez potencial (Al + H) e CTC (Tabela 11). Na particdo em trés grupos (P=0,162), dois
deles foram formados pela divisdo do primeiro grupo da parti¢céo anterior, originando um com
pH mais ato e com maior concentragdo de bases, e outro com valores sensivelmente
inferiores. O terceiro grupo foi formado pelos mesmos quadros que compuseram o grupo de

pH mais acido da particéo anterior.
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Tabela 12: Média das variaveis de solo avaliadas para particbes em dois (A) e trés (B) grupos
de unidades amostrais do componente superior de capfes de Floresta com Araucaria em
levantamento realizado no CPCN Pr6-Mata, Sdo Francisco de Paula, RS. Os grupos foram
formados por analise de agrupamento, através do método de variancia minima com distancia
de corda entre unidades amostrais.

Variavel A B
Grupol Grupo2 Grupol Grupo?2 Grupo3
Acidez ativa (pH) 4,20 3,79 4,30 3,79 4,12
indice SMP 3,94 351 3,90 351 397
Fésforo disponivel (mg/cm?) 4,80 7,40 5,30 7,40 4.41
Potéssio disponivel (mg/cm?) 144,35 145,63 17321 145,63 121,68
Aluminio trocavel (cmol/cm®) 10,38 11,54 9,48 11,54 11,08
Célcio trocavel (cmoly/cm?) 0,76 0,53 1,28 0,53 0,35
Magnésio trocavel (cmol/cm?) 0,74 0,97 1,02 0,97 0,51
Acidez potencial (Al+H, em cmol/cm®) 23,39 33,82 24,18 33,82 22,77
Capacidade de troca catidnica (CTC, em cmol/cm®) 25,24 35,70 26,91 35,70 23,93
Porcentagem de saturagéo da CTC por bases 7,30 5,29 10,35 5,29 4,89
Porcentagem de saturagéo da CTC por aluminio 42,06 33,03 35,87 33,03 46,92
Relacdo Ca/Mg 0,98 0,57 1,30 0,57 0,73
Relacdo Ca/lK 2,04 1,40 3,17 1,40 1,16
Relacéio Mg/K 1,95 2,58 2,35 2,58 1,64
Profundidade total do solo (cm) 70,32 68,46 65,10 68,46 74,43

3.3.2 Componenteinferior (quadros B)

O componente inferior demonstrou padrdes semelhantes nas trés escalas avaliadas, de
acordo com a andlise de congruéncia. Os subgrupos de varidveis de solo que otimizaram a
correlacéo com vegetacdo foram representados basicamente pela acidez, expressa através da
acidez ativa (pH), acidez potencial (Al + H) e indice SMP (Tabela 13). As bases como o
aluminio e magnésio nas formas trocaveis e o potassio disponivel também compuseram
alguns dos subgrupos assim como a capacidade de troca cationica (CTC). O Teste de Mantel
indicou altissma significancia dos padrBes observados, e em todos os casos alcancou

probabilidade P=0,001.
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Tabela 13: Congruéncia maxima obtida entre vegetacdo e solo do componente inferior de
capdes de Floresta com Araucdria em levantamento readlizado no CPCN Pré-Mata, S&o
Francisco de Paula, RS. A andlise foi realizada em trés escala de observacdo: Escala | (363
guadrosde 1,7 x 1,7 m), Escalall (187 quadrosde 3,3 x 1,7 m) e Escalalll (121 quadros de 5
x 1,7 m). A medida de semelhanca utilizada foi a distancia de corda entre unidades amostrais.
A coluna “Variavels’ se refere ao sub-grupo de variaveis de solo que maximiza a correlacéo
com a vegetacao, e P(r °=r) corresponde a probabilidade gerada pelo teste de Mantel, a partir
de 1000 iteracOes. Legenda: pH (acidez ativa), SMP (indice SMP), Al+H (acidez potencial), K (potéssio)
disponivel, Alyo (dluminio) e Mgy (Mmagnésio) trocéveis, CTC (capacidade de troca catidnica), Al

(porcentagem de saturagdo da CTC por aluminio), relagdes CalMg, CalK e Mg/K, ANG (declividade). Em
negrito as probabilidades significativas para o teste.

Cap&o Congruéncia Variaveis P(r°=r)
1 0,6114 pH 0,001
2 0,446 pH 0,001
3 0,5279 Al, pH, CalMg, Mgy, SMP, K, CTC 0,001
Escala | 4 05511  SMP, Al, Mg/K, CalMg, pH, ANG, My, Al+H, CTC 0,001
5 0,5823 SMP, pH, Al Al+H, ANG, Prf, CTC, CalMg 0,001
todos 0,4051 pH, SMP 0,001
1 0,6708 pH 0,001
2 0,5 pH, Alyoe, Mg/K 0,001
3 0,5954 SMP, Al, Ca/lMg, Mg, pH, K 0,001
Escalall 4 0,6197 SMP, CalMg, Mg/K, Al, pH 0,001
5 0,6389 SMP, Alyq, Al+H, CalMg 0,001
todos 0,4589 pH, SMP 0,001
1 0,6996 pH 0,001
2 0,5415 pH 0,001
3 0,6004 Al, pH, Mgo, CalMg, SMP, K 0,001
Escalalll 4 0,6189 SMP, Alyo, CalMg, pH, ANG, CTC 0,001
5 0,6821 SMP, pH, Al Al+H, ANG, CTC, CalMg 0,001
todos 0,4719 pH, SMP, Mgoc 0,001

Na andlise de ordenacdo, as unidades amostrais dispuseram-se de forma difusa no
espaco hiperdimensional, com uma pequena tendéncia de formagdo de agrupamentos
(Apéndice 16). Observa-se nos diagramas das escalas | e |l, algumas unidades amostrais
associadas a valores mais altos de bases, representadas pelo Ca e Mg trocaveis, pela

porcentagem de saturacéo da CTC por bases e pelas relagbes Ca/K, CalMg e Mg/K.

Na Escala | e |l apresentaram 0s trés primeiros eixos estaveis, enquanto a Escala Ill
ndo se observou a estabilidade de nenhum eixo (Tabela 14). O aumento da dimensdo dos

quadros, da Escala | para Escala I, ampliou o poder de sumarizacdo da ordenagéo,
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produzindo um pequeno acréscimo da informacdo contida nos eixos. O eixo horizontal, por
exemplo, que continha cerca de 37% passou a resumir aproximadamente 39% da variagéo
total dos dados. Contudo, na Escala Il verificou-se uma brusca queda na informagéo dos dois
primeiros eixos, que de uma média de 62% das escalas anteriores, passou a conter apenas

25%.

Tabela 14: Resultados das andlises de ordenacdo e agrupamento de unidades amostrais
descritas por variaveis de solo do componente inferior em capdes de Floresta com Araucéria
no CPCN Pr6-Mata, Sao Francisco de Paula, RS. Escala | (363 quadros de 1,7 x 1,7 m);
Escalall (187 quadros de 3,3 x 1,7 m) e Escalalll (121 quadrosde 5 x 1,7 m). A informacéo
contida nos eixos refere-se a variagdo total dos dados. A estabilidade dos eixos e a nitidez dos
grupos sdo indicadas por probabilidades geradas em 1000 iteragbes de auto-reamostragem
bootstrap. Assinaladas em negrito as probabilidades indicativas de eixos estéaveis ou de
grupos nitidos.

Ordenacao Agrupamento
. Informagso Estabilidade dos eixos i Nitidez de grupos
Eixo contida nos eixos . NUmero de grupos .
P(0°=q; ) P(G=G)

1 37,26 0,004 2 0,056
Escalal 2 24,83 0 3 0,039

3 10,54 0,001 4 0,006

1 38,83 0,012 2 0,186
Escalall 2 24,99 0 3 0,021

3 10,81 0,001 4 0,013

1 13,51 0,512 2 0,002
Escalalll 2 11,91 0,44 3 0

3 9,6 0,562 4 0

O agrupamento hierarquico das unidades amostrais descritas pelas varidveis de solo
demonstrou padrdes distintos nas resolucoes espaciais Uutilizadas. O teste de auto-
reamostragem bootstrap para as escalas | e Il indicou a inexisténcia de grupos nitidos, com a
probabilidade préxima de zero para a formagdo de 2, 3 e 4 grupos (Tabela 14). Contudo, na
Escala |l o teste permitiu a distin¢do nitida de dois grupos. Os grupos formados nesta escala
distinguiram-se principalmente pelo pH, Al+H, CTC e algumas bases (Tabela 15). O primeiro
grupo, fortemente caracterizado pela vegetacdo campestre (com cerca de 94 % dos quadros de

campo), apresentou um pH mais elevado e maior concentracdo de calcio, e 0 segundo grupo,
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caracterizado pela vegetacdo florestal (76% dos quadros de floresta), demonstrou maior
acidez, maiores concentragdes de aluminio, fésforo e magnésio, assim como uma maior

capacidade de troca cationica.

Tabela 15: Média das variaveis de solo avaliados para particoes em dois grupos de unidades
amostrais do componente inferior de capdes de Floresta com Araucéria em levantamento
realizado no CPCN Pro-Mata, Sdo Francisco de Paula, RS. Os grupos foram formados por
analise de agrupamento, através do método de variancia minima com distancia de corda entre
unidades amostrais. As unidades amostrais correspondem a 187 quadros de 3,3 x 1,7 m
(Escalall).

Variavel Grupol Grupo?2
Acidez ativa (pH) 4,42 3,86
indice SMP 4,12 3,61
Fésforo disponivel (mg/cm?) 4.44 6,50
Potéssio disponivel (mg/cm?) 137,20 139,76
Aluminio trocavel (cmol/cm®) 9,22 11,63
Célcio trocavel (cmoly/cm?) 0,82 0,47
Magnésio trocavel (cmol/cm?) 0,59 0,88
Acidez potencial (Al+H, em cmol/cm®) 19,77 31,27
Capacidade de troca catidnica (CTC, em cmol/em®) 21,53 32,97
Porcentagem de saturagéo da CTC por bases 7,95 5,18
Porcentagem de saturagéo da CTC por aluminio 43,63 36,71
Relacdo Ca/Mg 1,41 0,56
Relacdo Ca/lK 2,39 1,30
Relacéo Mg/K 1,63 2,39
Profundidade total do solo (cm) 61,51 68,85
Elevacéo (m) 4,34 4,47
Declividade (°) 6,57 8,05
Porcentagem de quadros de floresta 238 76,2
Porcentagem de quadros de campo 93,9 6,1

Com o objetivo de diferenciar capdes e transeccOes entre S, de acordo com suas
caracteristicas de solo, foram realizadas andlise de variancia com testes de aleatorizacdo. Os
resultados indicaram a existéncia de diferencas significativas entre amaior parte dos capdes, e
apreciavel reducdo das diferencas com o aumento das dimensdes dos quadros (Tabela 16). As
transecgdes analisadas na Escala |11 ndo apresentaram diferencas significativas, ao contrério
das andlises redlizadas nas demais escalas, onde todas as transeccbes demonstraram-se

significativamente distintas.
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Tabela 16: Teste de a eatorizagcdo para 0 componente inferior avaliando a distingdo entre solos
dos capdes e das transeccOes (baixada, topo, esguerda e direita) em trés escalas de
observacado: Escala | (363 quadros de 1,7 x 1,7 m); Escala Il (187 quadros de 3,3 x 1,7 m) e
Escala Ill (121 quadros de 5 x 1,7 m). Foram utilizadas 17 variaveis de solo. A medida de
semelhanca empregada foi a distancia de corda entre unidades amostrais. As probabilidades
foram geradas através de 1000 permutacdes al eatdrias. Assinalados em negrito os valores de
probabilidade indicativos de diferenca significativa

Escalal Escalall Escalalll
Fontedevariacdo Soma de quadrados(Qb) P(Qbo=Qb) Soma de quadrados (Qb) P(Qbo=Qb) Soma de quadrados (Qb) P(Qbo=Qb)
Entre grupos 2,776 0,001 2,997 0,001 1,027 0,001
Contrastes
Capéo 1 vs Capdo 2 0,506 0,001 0,554 0,004 0,16 0,317
Cap#o 1 vs Capfo 3 0,752 0,001 0,804 0,001 0,144 0,369
Cap#o 1 vs Capio 4 0,686 0,001 0,745 0,001 0,235 0,037
Cap#o 1 vs Capio 5 0,584 0,001 0,642 0,001 0,368 0,001
Cap#o 2 vs Capio 3 1,229 0,001 1,32 0,001 0,183 0,19
Capéo 2 vs Capdo 4 0,214 0,003 0,222 0,032 0,173 0,193
Capéo 2 vs Capdo 5 0,134 0,011 0,135 0,113 0,467 0,001
Capéo 3 vs Capdo 4 1,379 0,001 1,509 0,001 0,166 0,211
Capéo 3 vsCapdo 5 1,322 0,001 1,419 0,001 0,415 0,002
Capéo 4 vs Capdo 5 0,051 0,131 0,061 0,321 0,248 0,03
Dentro de grupos 12,962 12,631 15,366
Tota 17 17 16,74
Entre grupos 1,262 0,001 1,371 0,001 0,347 0,752
Contrastes
baixada vs topo 0,929 0,001 1,017 0,001 0,108 0,753
baixada vs esquerda 0,337 0,001 0,385 0,003 0,088 0,82
baixada vs direita 0,262 0,001 0,276 0,035 0,119 0,692
topo vs esquerda 0,295 0,001 0,304 0,012 0,061 0,959
topo vs direita 0,514 0,001 0,554 0,002 0,151 0,402
esquerda vs direita 0,218 0,001 0,248 0,024 0,164 0,231
Dentro de grupos 12,962 12,631 15,366

Tota 17 17 16,74
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3.4 DISCUSSAO

De acordo com o atual Sistema Brasileiro de Classificagéo de Solos (EMBRAPA,
1999), a regido do municipio de Sdo Francisco de Paula, RS, esta incluida na unidade de
mapeamento Bom Jesus, caracterizada pela dominancia de solos do tipo cambissolo himico
aluminico tipico. Reconhece-se, para esta regido, solos com pH bastante baixo e
concentracfes de aluminio trocavel muito elevadas (Bigarella, et a., 1996; Streck et al.,
2002). Os valores obtidos no presente trabalho caracterizam o solo do CPCN Pré-Mata como
muito &cido (Tomé Jr., 1997), e os teores de aluminio de, em média, 12 cmol/dm® na floresta
e 10 cmol/dm® no campo, demonstram altissimas concentracdes desse elemento. Esses
resultados assemelham-se e reforcam os obtidos por Boldrini (1997) em trabalho realizado
nos Campos de Cima da Serra, e aos de Ros&rio (2001) e Oliveira (2003) em situactes
semelhantes de bordas de floresta na porgéo nordeste do Planalto do Rio Grande do Sul.
Deve-se destacar que os critérios para categorizar como teores altos ou baixos de nutrientes
ou elementos téxicos no solo em geral baseiam-se em necessidades de plantas cultivadas. Isto
ndo indica automaticamente que se fossem consideradas as espécies nativas as categorias
fossem as mesmas para todas as espécies, ja que variam quanto as suas necessidades e

adaptacoes.

Os demais cétions analisados apresentaram concentracfes variavels, em que os teores
de magnésio e potassio seriam considerados altos conforme Tomé Jr. (1997), ao contrério de
fosforo, baixo na floresta e muito baixo no campo, e de célcio, presente sempre em baixos
teores. E importante reiterar o fato de que as concentragdes dos elementos n&o correspondem
as suas quantidades totais no solo, e sim a quantidades disponiveis ou trocaveis, extraidas
através de reagBes quimicas em laboratdrio. E previsivel que elementos como o célcio

apresentem concentracdes proporcionamente maiores do que outros, devido a fraca
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tenacidade de suas ligacGes com os col6ides dos solo e a consequente facilidade com que

podem ser extraidos (Brady, 1974).

As andlises de ordenacdo e agrupamento do componente superior permitiram revelar
alguns padrdoes nos capdes. Apesar da peguena amplitude de variagdo entre as unidades
amostrais, previsivel ja que se encontram conectadas ou muito proximas, sua existéncia
dentro dos capfes associa-se possivelmente a presenca de manchas de solo com condicoes
diferenciadas, ndo necessariamente explicadas pela disténcia da borda. A formagéo dos
grupos deveu-se basicamente a pequenas variagdes na acidez e nas concentraces de aluminio
e cdlcio, ndo sendo possivel evidenciar associagdo clara com algum tipo de comunidade

presente.

Os resultados do componente inferior, apesar da estabilidade dos eixos e consideravel
porcentagem de informagdo nos diagramas de ordenacdo, apresentaram baixo poder de
interpretabilidade. Ao contrério da ordenacdo, a andlise de agrupamento permitiu uma
interpretacdo mais segura dos resultados. A inclusdo da vegetacdo campestre, ausente no
componente superior, determinou a formacéo de grupos na Escala Il (quadros de 3,3 x 1,7 m),
com um grupo caracterizado por pH mais acido, associado a floresta e o outro por pH mais

bésico, ligado as comunidades de campo.

Os testes envolvendo a andlise de congruéncia revelaram padrdes diversos quanto ao
componente analisado e escala de observacdo. De forma geral, as diferencas no solo dentro
dos capdes sdo ressaltadas por variagdes nas concentracfes de aluminio e acidez, e em menor
proporcao nos teores de calcio, magnésio e potassio. Essas inconstancias edaficas estariam
relacionadas ao uso diferenciado de recursos por comunidades estruturalmente distintas
(Oliveira, 2003), variagdes na qualidade da serapilheira oriunda das diferentes espécies, além
da heterogeneidade causada por fatores abidtico como relevo, topografia, base geoldgica e

etc. Considerando o componente superior, portanto exclusivamente florestal, fortes
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associagOes (atas correlagbes probabilisticamente significativas) entre os componentes
biético e abidtico foram obtidas na maioria dos capdes. Porém, se estas ateracbes do solo
estariam ligadas a0 avanco florestal, os resultados ndo permitem explanagOes seguras.
Considerando dimensdes florestais, os capdes estudados apresentam tamanhos rel ativamente
reduzidos, ndo sendo possivel a distincdo de nicleos internos mais antigos, exceto se
incluidas as estreitas bordas de desenvolvimento tdo recente quanto a exclusdo da &rea. A esta
etapa de expansdo dos capbes, tornam-se preciptadas as conclusdes precisas sobre as

impressdes deixadas no solo decorrentes da colonizagdo arbérea no campo.

As variagbes nas comunidades do componente inferior estiveram fortemente
associadas as diferencas na acidez, representada basicamente pelo pH. De forma bastante
evidente, as diferencas entre campo e floresta relacionam-se a esta caracteristica, ja que a
floresta apresentou pH consideravelmente inferior e significativamente distinto ao verificado
no campo. Jobbagy & Jackson (2003) propdem trés mecanismos basicos responsaveis pela
acidificacdo do solo em ecossistemas de campo florestados: 1) a entrada de acidos organicos
pela decomposi¢cdo da serapilheira, 2) arespiracdo do solo e 3) o sequiestro e redistribuicdo de
cétions. No primeiro, os &cidos organicos produzidos pelas plantas seriam agentes
acidificadores. Ao contrario das gramineas, muitas arvores possuem uma serapilheira acida,
produtos de decomposicdo e lixiviados do dossel. Essa entrada de acidos, pouco expressiva no
campo, proporcionaria a lixiviacdo de cations e o decréscimo do pH apds o estabel ecimento
arboreo (Ugolini et al., 1988). O segundo mecanismo baseiase na entrada de acidos
carbonicos decorrentes da respiracdo do solo, estimulada pelo aumento da lixiviacdo de
cétions em florestas (Andrews & Schlesinger, 2001 apud Jobbagy & Jackson, 2003). O
terceiro mecanismo envolve o0 sequestro e a redistribuicdo de cétions posteriores ao
estabelecimento da floresta. As &rvores sdo capazes de estocar cétions tanto na biomassa

guanto no estrato superficial do solo (incluindo a serapilheira), alterando a distribuicdo
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vertical dos elementos e promovendo a acidificagdo de alguns estratos do solo (ver Apéndice

17).

As diferencas entre o solo de campo e de floresta ndo estiveram restritas as variacfes
de acidez. Grande parte dos elementos analisados também demonstrou tendéncia de
associacdo com o tipo de cobertura vegetal ocorrente. Dentre todos os demais, o aluminio
apresentou as mais elevadas diferencas de concentracéo entre floresta e campo, a qual, assim
como pH, sdo reportadas em outros trabalhos (Davis & Lang, 1991; Jugblunt & Pinto, 1997,
Alfredsson et al., 1998; Adams et al., 2001). Sob condi¢des &cidas, a intemperizacdo dos
minerais é acelerada, resultando no aumento da liberacdo do aluminio nas formas simples ou
de hidréxido de aluminio, 0 que vem a ser adsorvido pelos sitios de troca do solo (Davis,
2001). O aluminio adsorvido equilibra-se aos ions de aluminio em solugdo, e posteriormente

contribui a acidificagdo do solo através da sua tendéncia a hidrélise (Brady, 1974).

As variagdes nos demais cétions indicam a existéncia de processos ecolégicos
distintos envolvidos na ciclagem bioldgica no campo e na floresta. A presenca do fosforo
assim como de magnésio em maiores concentragdes na floresta possivelmente esta
relacionada a captura desses elementos de horizontes mais profundos do solo e posterior
deposicdo superficial através da serapilheira (Davis, 1995, 1998; Chen et al., 2000). Assim,
apesar damaior producéo de biomassa da floresta em comparacéo ao campo (Behling, 2002b)
e a consequente translocacéo de bases para os tecidos vegetais, a superficie do solo continua a

apresentar nutrientes disponiveis em maior quantidade na floresta.

A quantidade e a distribuicdo dos cétions sdo fortemente influenciadas por seu
comportamento quimico, a forma com que sdo naturalmente encontrados, forca com que
ligagbes sdo mantidas, sua mobilidade, facilidade de lixiviacdo, etc. Portanto, torna-se em
muitos casos dificil a associacdo desses elementos com a vegetacdo através da simples andlise

de suas distribui¢es horizontais. Para uma maior compreensdo dos processos de ciclagem
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dos nutrientes, seria também importante a andlise da distribuicdo vertical dos elementos em

perfis de solo (Jobbagy & Jackson, 2001).



4. CONSIDERACOES FINAIS

Apdbs um longo periodo de ocupacdo e exploracdo antrOpica, a exclusdo da area de
estudo vemn permitindo aos capdes recuperarem a capacidade natural de expansdo. A grande
quantidade de individuos regenerantes no interior das manchas, assim como a colonizagdo de
novas espécies, atesta um rapido processo de reestruturacdo. A arquitetura e porte do dossel
dos capdes revelam um periodo anterior com baixa densidade de individuos e maior
luminosidade, provavel mente causados pelo impacto do pisoteio e herbivoria do gado sobre a

regeneracdo, bem como pelo corte arbéreo seletivo.

O avanco florestal parece depender das condi¢des da borda, de forma que uma grande
parte dos arbustos ocorre preferencialmente associada aos limites entre floresta e campo. As
espécies florestais como Daphnopsis fasciculata, Sphoneugena retizii e principamente
Myrsine lorentziana compdem uma importante frente de avanco, assumindo possivelmente o
papel de facilitadores a colonizacdo de novos individuos e espécies no campo. O tamanho
reduzido dos capdes comparado as enormes dimensdes de uma floresta e a indistingdo de
nucleos mais antigos em seus interiores sugerem que estas manchas funcionem como bordas
circulares, demonstrando 0s mesmos processos ecoldgicos apresentados pelas bordas de

floresta continua.

A primeira vista, apesar das diferencas de solo quanto a situaciio topogréfica, a
expansdo ndo seria determinada por estes fatores, visto que a vegetacdo ndo acompanha
claramente tais distingdes. Ao contrario, 0 avango da floresta agiria determinantemente sobre
0 solo, alterando suas caracteristicas e proporcionando condic¢fes especiais a colonizacdo de

espécies mai's exigentes.



72

A presenca de troncos de arvores mortas no campo proximo aos capdes apontam que o
processo de avanco pode sofrer pequenos “pulsos’ de expansdo e retracdo, mas que
resultariam em um avango progressivo sobre 0s campos. Presume-se que 0s capdes desse
porte expandam-se radialmente, apesar da distribuicdo irregular das comunidades. Tal

situacdo pode também ser referida como expansdo em mosai co.

Os capbes desempenham um papel fundamental na manutencdo dos processos
florestais, fornecendo reflgio e alimento a fauna silvestre. Além disso, atuam como potenciais
fornecedores de propagulos para a formacdo de novas manchas. Estudos de longa duracdo
sobre a dindmica de borda, aliados a investigagdes sobre os processos pedogenéticos,
forneceriam informacdes de grande pertinéncia sobre o funcionamento desses ecossi stemas.
Portanto, trabalhos como este reforcam a necessidade de conservacdo dos campos e da
Floresta com Araucéria, bem como a revisdo das formas tradicionais de manejo empregadas

naregido do planalto.
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6. APENDICES

Apéndice 1: Esquema de orientacdo das transecgdes e unidades amostrais (quadros) em
elac;aoao elev em estudo realizado em capdes de Flo est acom AraucaranoCPCN Pro-
Mata, S&o Francisco de Paula, RS. Os quadros A possuem 10 x 5 m e os quadros B, 1,7 X
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Apéndice 2: Par@metros fitossociol 6gicos calculados para 0 componente superior de capbes
de Floresta com Araucaria no CPCN Pr6-Mata, S&o Francisco de Paula, RS, considerando o
total de unidades amostrais (80). A ordem das espécies se deve aos valores decrescentes de
V1. Capdo — niimero do capdo em que ocorre a espécie, Ng — nlimero de quadros com a presenca da espécie, FA
— frequiéncia absoluta, FR — frequénciarelativa, CA — cobertura absoluta, CR — coberturarelativae VI —valor de

importancia.

Espécies Capao Ng FA (%) FR (%) CA (%) CR (%) VI (%)
Myrcia obtecta 1,234,5 67 83,75 19,48 37,76 24,14 21,81
Drimys brasiliensis 1,234,5 49 61,25 14,24 23,80 15,21 14,73
Myrcia arborescens 1,23,4,5 47 58,75 13,66 24,70 15,79 14,73
Araucaria angustifolia 1,23,4,5 36 45,00 10,47 17,41 11,13 10,80
Ilex microdonta 1,234,5 29 36,25 8,43 12,10 7,74 8,08
Myrsine lorentziana 1,234,5 23 28,75 6,69 7,25 4,63 5,66
Podocarpus |lambertii 2,3 12 15,00 3,49 9,07 5,80 4,64
Sphoneugena reitzi 1,2,4,5 16 20,00 4,65 4,38 2,80 3,73
Miconia hyemalis 2,3,4,5 9 11,25 2,62 3,05 1,95 2,28
Sapium glandulatum 2,3,4,5 9 11,25 2,62 2,87 1,83 2,22
Clethra uleana 1,345 8 10,00 2,33 2,09 1,34 1,83
Ocotea pulchella 2 6 7,50 1,74 2,77 1,77 1,76
Myrceugenia euosma 2,3 5 6,25 1,45 2,24 1,43 1,44
Roupala brasiliensis 2,4 6 7,50 1,74 1,73 1,11 1,43
Vernonia discolor 1,3 6 7,50 1,74 0,96 0,61 1,18
Ilex brevicuspis 1,5 3 3,75 0,87 0,64 0,41 0,64
Miconia cinerascens 2,5 2 2,50 0,58 0,48 0,31 0,44
Daphnopsis fasciculata 2,5 2 2,50 0,58 0,48 0,31 0,44
Baccharis uncinella 2 1 1,25 0,29 0,57 0,36 0,33
Casearia decandra 2 1 1,25 0,29 0,57 0,36 0,33
Piptocarpha notata 5 1 1,25 0,29 0,57 0,36 0,33
Solanum mauritianum 2 1 1,25 0,29 0,49 0,31 0,30
Ficus luschnatiana 5 1 1,25 0,29 0,12 0,07 0,18
Myrceugenia myrcioides 2 1 1,25 0,29 0,12 0,07 0,18
Solanum pseudoquina 5 1 1,25 0,29 0,12 0,07 0,18
Piptocarpha axillaris 5 1 1,25 0,29 0,04 0,02 0,16
Piptocar pha tomentosa 1 1 1,25 0,29 0,04 0,02 0,16
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Apéndice 3: Par@metros fitossociol 6gicos cal culados para 0 componente inferior de capdes de
Floresta com Araucariano CPCN Pro-Mata, Sdo Francisco de Paula, RS considerando o total
de unidades amostrais (363). A ordem das espécies/categorias se deve aos valores

decrescentes de V1. Cap&o — capdo em que ocorre a espécie/categoria, Ng — nimero de quadros com a
presenca da espécie/categoria, FA — freqiiéncia absoluta, FR — frequiénciarelativa, CA — cobertura absoluta, CR
— coberturarelativae VI —valor deimportancia.

Espécies/categorias Capéo Nqg FA (%) FR (%) CA (%) CR (%) VI (%)
solo descoberto 1,2,3,45 215 59,23 7,00 22,88 13,60 10,30
Myrsine lorentziana 1,2,3,45 230 63,36 7,48 21,00 12,49 9,99
gramineas 1,2,3,45 153 42,15 4,98 22,28 13,25 9,11
Daphnopsis fasciculata 1,2,3,45 129 35,54 4,20 12,11 7,20 5,70
Rhyschospora sp. 1 1,2,3,45 125 34,44 4,07 10,43 6,20 5,13
Calea phyllolepis 1,2,3,45 154 42,42 5,01 7,27 4,32 4,67
Sphoneugena reitzi 1,2,3,45 171 47,11 5,56 5,53 3,29 4,43
Miconia hyemalis 1,2,3,45 173 47,66 5,63 4,95 2,94 4,29
Baccharis spp. (tipo B. trimera) 1,2,3,4,5 150 41,32 4,88 5,29 3,14 4,01
Drimys brasiliensis 1,2,345 112 30,85 3,64 6,40 3,80 3,72
Baccharis uncinella 1,2,3,4,5 71 19,56 2,31 8,60 511 3,71
Rhynchospora sp. 2 1,23,4,5 92 25,34 2,99 5,53 3,29 3,14
Myrcia arborescens 1,2,3,4,5 130 35,81 4,23 2,92 1,73 2,98
Miconia cinerascens 1,2,3,4,5 128 35,26 417 2,77 1,64 2,90
NI 3 (pteridofita) 1,2,3,45 104 28,65 3,38 342 2,03 2,71
Ilex microdonta 1,2,3,45 124 34,16 4,04 2,01 1,20 2,62
Myrcia obtecta 1,2,3,45 101 27,82 3,29 2,50 1,48 2,39
Ocotea pulchella 1,23,4,5 84 23,14 2,73 2,28 1,35 2,04
Araucaria angustifolia 1,2,3,4,5 40 11,02 1,30 2,68 1,59 1,45
Croton sp. 2,3 33 9,09 1,07 2,70 161 1,34
Leandra sublanata 1,23,4,5 51 14,05 1,66 0,77 0,46 1,06
Pteridium aquilinum 1,2,3,4,5 36 9,92 1,17 1,08 0,64 0,91
Eryngium horridum 1,2.,4 33 9,09 1,07 0,91 0,54 0,81
Vernonia discolor 1,23,4,5 25 6,89 0,81 1,27 0,75 0,78
Myrceugenia euosma 1,2,35 27 7,44 0,88 1,04 0,62 0,75
Blechnumimperiale 1,23,4,5 27 7,44 0,88 0,57 0,34 0,61
Piptocarpha axillaris 1,23,4,5 20 5,51 0,65 0,79 0,47 0,56
Casearia decandra 1,235 22 6,06 0,72 0,50 0,30 0,51
Roupala brasiliensis 4 18 4,96 0,59 0,27 0,16 0,37
Baccharis mesoneura 1,2,3,4,5 13 3,58 0,42 0,54 0,32 0,37
Psidium cattleyanum 2,4,5 16 441 0,52 0,33 0,19 0,36
Podocar pus lambertii 1,35 13 3,58 0,42 0,43 0,25 0,34
banhado 3 4 1,10 0,13 0,83 0,49 0,31
Rudgea parquioides 1,23,4,5 16 441 0,52 0,17 0,10 0,31
Tibouchina sellowiana 3,5 14 3,86 0,46 0,28 0,16 0,31
Croton tenuissimus 2,3 10 2,75 0,33 0,49 0,29 0,31
Sapium glandulatum 2,3,5 12 3,31 0,39 0,36 0,21 0,30
Gomidesia sellowiana 1,23,4,5 11 3,03 0,36 0,18 0,10 0,30
Myrsine ferruginea 1,2,5 11 3,03 0,36 0,36 0,21 0,29
Dicksonia sellowiana 1,35 11 3,03 0,36 0,25 0,15 0,25
Matayba eleaegnoides 2,3,5 13 3,58 0,42 0,09 0,05 0,24
Solanum sp. 1,345 12 331 0,39 0,11 0,06 0,23
Asteraceae 1 1,4,5 10 2,75 0,33 0,16 0,09 0,21
Gordonia acutifolia 1,35 15 4,13 0,49 0,06 0,04 0,20
Xylosma pseudosal zmanii 2,3,5 8 2,20 0,26 0,17 0,10 0,18
Ilex paraguariensis 3,4,5 9 2,48 0,29 0,11 0,07 0,18
Piptocarpha notata 2,3 7 1,93 0,23 0,21 0,12 0,18
Clethra uleana 1,345 8 2,20 0,26 0,07 0,04 0,15
Vitex megapotamica 3 1 0,28 0,03 0,42 0,25 0,14
Myrceugenia miersiana 1,3 3 0,83 0,10 0,26 0,15 0,12
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Apéndice 3: continuagéo.

Espécies/categorias Capao Ng FA (%) FR(%) CA (%) CR (%) VI (%)
Solanum variabile 1,5 6 1,65 0,20 0,09 0,05 0,12
Ocotea puberula 1,345 6 1,65 0,20 0,07 0,04 0,12
gramineas de banhado 3 3 0,83 0,10 0,23 0,13 0,12
Cabralea canjerana 3 5 1,38 0,16 0,10 0,06 0,11
Solanum pseudocapsicum 1,4,5 6 1,65 0,20 0,04 0,02 0,11
Eupatorium serratum 2,3 3 0,83 0,10 0,17 0,10 0,10
Ilex brevicuspis 1,4,5 4 1,10 0,13 0,09 0,05 0,09
Rollinia rugulosa 3 3 0,83 0,10 0,08 0,05 0,07
Solanum pseudoquina 1,4,5 3 0,83 0,10 0,08 0,05 0,07
Baccharis sp. 1,5 3 0,83 0,10 0,05 0,03 0,06
Leandra laevigata 3 3 0,83 0,10 0,02 0,01 0,06
Ocotea porosa 3 2 0,55 0,07 0,07 0,04 0,05
Inga lentscifolia 3 3 0,83 0,10 0,01 0,01 0,05
Myrceugenia myrcioides 2 2 0,55 0,07 0,05 0,03 0,05
Eupatorium sp. 2 2 0,55 0,07 0,03 0,02 0,04
Eugenia uruguayensis 1 1 0,28 0,03 0,07 0,04 0,04
Lamanonia ternata 2 2 0,55 0,07 0,01 0,00 0,03
Baccharis dentata 3 1 0,28 0,03 0,05 0,03 0,03
NI 1 1 1 0,28 0,03 0,05 0,03 0,03
Zathoxylum rhoifolium 4 1 0,28 0,03 0,04 0,03 0,03
NI 2 1 1 0,28 0,03 0,03 0,02 0,03
Agarista numularia 4 1 0,28 0,03 0,02 0,01 0,02
Agarista sobleucotoe 1 1 0,28 0,03 0,02 0,01 0,02
Asteraceae 2 5 1 0,28 0,03 0,02 0,01 0,02
Baccharis erioclada 1 1 0,28 0,03 0,02 0,01 0,02
Erythoxylum cuneifolium 1 1 0,28 0,03 0,02 0,01 0,02
Ocotea elegans 1 1 0,28 0,03 0,02 0,01 0,02
Solanum johannae 4 1 0,28 0,03 0,02 0,01 0,02
Mollinedia elegans 3 1 0,28 0,03 0,02 0,01 0,02
Ocotea sp. 3 1 0,28 0,03 0,02 0,01 0,02
Ocotea corymbosa 2 1 0,28 0,03 0,01 0,00 0,02
Cryptocaria sp. 3 1 0,28 0,03 0,00 0,00 0,02
Miconia sellowiana 3 1 0,28 0,03 0,00 0,00 0,02
Calyptranthes grandifolia 3 1 0,28 0,03 0,00 0,00 0,02
Ficus luschnathiana 1 1 0,28 0,03 0,00 0,00 0,02
Nectandra grandiflora 1 1 0,28 0,03 0,00 0,00 0,02
Ocotea indecora 2 1 0,28 0,03 0,00 0,00 0,02




Apéndice 4. Perfil esquemético ressaltando aspectos da estrutura de um capdo baseado no levantamento fitossocioldgico e em observactes
realizadas a campo em estudo realizado em capdes de Floresta com Araucariano CPCN Pré-Mata, Sdo Francisco de Paula, RS.
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M. lorentziana, D. fasciculata,
Miconia hyemalis
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Apéndice 5: Abundancia relativa das espécies do componente superior de caples de Floresta
com Araucaria no CPCN Pr6-Mata, Sdo Francisco de Paula, RS, para dois grupos, em duas
escalas de observacdo: Escala | (80 quadros de 10 x 5m) e Escala Il (45 quadros de 10 x 10
m). O método de agrupamento empregado foi o de variancia minima com distancia de corda
entre unidades amostrais.

Escalal Escalall
Grupol Grupo?2 Grupol Grupo?2
Myrcia obtecta 57,14 18,58 27,27 7,76
[lex microdonta 0,00 8,74 8,44 0,86
Myrcia arborescens 3,90 16,39 15,58 12,07
Sphoneugena reitzii 16,88 0,55 3,25 0,00
Drimys brasiliensis 2,60 16,94 16,23 12,07
Araucaria angustifolia 5,19 11,48 7,14 31,03
Podocarpus lambertii 0,00 6,56 3,90 21,55
Vernonia discolor 0,00 0,55 0,65 0,00
Piptocarpha tomentosa 1,30 0,00 0,00 0,00
Myrsine lorentziana 3,90 4,37 519 2,59
Clethra uleana 0,00 1,64 1,30 0,86
Ilex brevicuspis 2,60 0,00 0,65 0,00
Miconia hyemalis 3,90 1,64 1,95 0,86
Myrceugenia euosma 1,30 1,09 1,30 1,72
Roupala brasiliensis 1,30 1,64 1,95 0,00
Baccharis uncinella 0,00 0,55 0,65 0,00
Solanum mauritianum 0,00 0,55 0,00 2,59
Daphnopsis fasciculata 0,00 0,55 0,00 0,00
Miconia cinerascens 0,00 0,55 0,00 0,86
Sapium glandulatum 0,00 2,19 1,95 0,86
Casearia decandra 0,00 0,55 0,65 0,00
Myrceugenia myrcioides 0,00 0,55 0,00 0,00
Ocotea pulchella 0,00 2,19 1,95 0,00
Piptocarpha notata 0,00 0,55 0,00 1,72
Ficus luschnathiana 0,00 0,55 0,00 0,00
Piptocarpha axillaris 0,00 0,55 0,00 0,86

Solanum pseudoquina 0,00 0,55 0,00 1,72
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Apéndice 6: Dendrogramas da andlise de agrupamento de comunidades do componente
inferior de capdes de Floresta com Araucéria no CPCN Pr6-Mata, Sao Francisco de Paula,
RS. A andlise incluiu 88 espécies/categorias em trés Escalas de observacdo: (A) Escalal (363
guadros de 1,7 x 1,7 m); (B) Escala Il (187 quadros de 3,3 x 1,7 m) e (C) Escala 1l (121
quadros de 5 x 1,7 m). O méodo empregado foi o de variancia minima com distancia de
corda entre unidades amostrais.
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Apéndice 7: Abundancia relativa das espécies/categorias (88) no componente inferior de
capoes de Floresta com Araucéria no CPCN Pré-Mata, Sao Francisco de Paula, RS, para dois
grupos, em trés escalas de observacdo Escala | (363 quadros de 1,7 x 1,7 m), Escala |l (187
quadros de 3,3 x 1,7 m) e Escala lll (121 quadros de 5 x 1,7 m). O método de agrupamento
empregado foi o de variancia minima com distancia de corda entre unidades amostrais.

Escalal Escalall Escalalll
Grupol Grupo?2 Grupol  Grupo2 Grupol Grupo2
gramineas 1,43 43,54 4,75 39,81 2,18 24,78
solo descoberto 18,54 0,96 40,96 0,57 27,18 0,51
Myrsine lorentziana 16,03 341 37,40 0,73 23,33 2,09
Daphnopsis fasciculata 10,00 0,02 21,97 0,02 14,66 0,00
Baccharis uncinella 0,97 15,73 4,04 11,57 2,65 7,75
Rhyschospora sp. 1 8,46 0,40 18,78 0,15 12,22 0,40
Calea phyllolepis 0,59 13,90 1,22 12,74 0,90 7,90
Baccharis spp. (tipo B. trimera) 0,36 10,27 1,14 9,48 0,92 5,48
Drimys brasiliensis 5,27 0,05 11,61 0,01 7,55 0,19
Sphoneugena reitzi 4,50 0,19 9,31 0,73 6,02 0,67
Rhynchospora sp. 2 4,56 0,04 10,04 0,00 6,63 0,06
Miconia hyemalis 4,07 0,05 8,97 0,01 5,89 0,09
NI 3 (pteridofita) 2,76 0,16 6,07 0,13 3,87 0,26
Cryptocaria sp. 0,70 3,93 1,67 3,24 2,96 0,31
Myrcia arborescens 2,40 0,04 5,27 0,03 3,51 0,02
Miconia cinerascens 2,19 0,24 4,96 0,07 3,24 0,11
Araucaria angustifolia 2,17 0,12 4,76 0,10 3,15 0,09
Myrcia obtecta 2,02 0,12 4,44 0,09 2,94 0,08
Ocotea pulchella 1,88 0,00 4,13 0,00 2,75 0,00
Ilex microdonta 1,63 0,09 3,65 0,01 243 0,01
Pteridium aquilinum 0,28 1,56 1,00 0,96 0,79 0,51
Vernonia discolor 1,05 0,00 2,30 0,00 1,53 0,00
Eryngium horridum 0,10 1,68 0,22 1,69 0,05 1,05
Myrceugenia euosma 0,86 0,00 1,11 0,79 1,05 0,21
banhado 0,69 0,00 0,00 151 0,88 0,13
Piptocarpha axillaris 0,65 0,00 1,43 0,00 0,95 0,00
Leandra sublanata 0,63 0,02 1,38 0,02 0,92 0,01
Blechnum imperiale 0,09 0,97 0,20 0,84 0,17 0,52
Baccharis mesoneura 0,14 0,78 0,12 0,87 0,29 0,36
Croton tenuissimus 0,33 0,18 0,55 0,34 0,51 0,08
Casearia decandra 0,41 0,00 0,91 0,00 0,60 0,00
Podocar pus |lambertii 0,35 0,00 0,78 0,00 0,52 0,00
Vitex megapotamica 0,34 0,00 0,76 0,00 0,50 0,00
Sapium glandulatum 0,19 0,27 043 0,23 043 0,00
Psidium cattleyanum 0,08 0,47 0,22 0,38 0,14 0,25
Myrsine ferruginea 0,28 0,05 0,62 0,04 0,40 0,03
Tibouchina sellowiana 0,23 0,00 0,50 0,00 0,33 0,00
Roupala brasiliensis 0,22 0,01 0,49 0,00 0,32 0,00
Myrceugenia miersiana 0,21 0,00 0,47 0,00 0,31 0,00
Dicksonia sellowiana 0,21 0,00 0,46 0,00 0,31 0,00
gramineas de banhado 0,19 0,00 0,00 0,41 0,27 0,00
Asteraceae 1 0,00 0,33 0,00 0,32 0,00 0,19
Piptocarpha notata 0,17 0,00 0,38 0,00 0,25 0,00
Xylosma pseudosal zmanii 0,16 0,00 0,36 0,00 0,24 0,00
Gomidesia sellowiana 0,15 0,00 0,32 0,00 0,21 0,00
Eupatorium serratum 0,14 0,00 0,31 0,00 0,21 0,00

Rudgea parquioides 0,14 0,00 0,31 0,00 0,21 0,00
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Apéndice 7: continuag&o.

Escalal Escalall Escalalll
Grupol Grupo?2 Grupol  Grupo2 Grupol Grupo?2
Solanum sp. 0,03 0,14 0,11 0,09 0,12 0,01
Ilex paraguariensis 0,09 0,00 0,20 0,00 0,13 0,00
Cabralea canjerana 0,09 0,00 0,19 0,00 0,13 0,00
Solanum variabile 0,04 0,08 0,10 0,07 0,08 0,03
Solanum pseudocapsicum 0,05 0,07 0,14 0,03 0,07 0,04
Ilex brevicuspis 0,07 0,00 0,07 0,09 0,05 0,06
Matayba el eaegnoides 0,07 0,00 0,16 0,00 0,09 0,02
Rollinia rugulosa 0,07 0,00 0,15 0,00 0,10 0,00
Ocotea porosa 0,06 0,00 0,13 0,00 0,09 0,00
Baccharis sp. 0,00 0,11 0,00 0,10 0,00 0,06
Clethra uleana 0,06 0,00 0,13 0,00 0,08 0,00
Eugenia uruguayensis 0,05 0,00 0,12 0,00 0,08 0,00
Ocotea puberula 0,05 0,00 0,12 0,00 0,08 0,00
Gordonia acutifolia 0,05 0,00 0,12 0,00 0,08 0,00
Myrceugenia myrcioides 0,04 0,00 0,10 0,00 0,06 0,00
NI 1 0,04 0,00 0,09 0,00 0,06 0,00
Baccharis dentata 0,04 0,00 0,09 0,00 0,06 0,00
NI 2 0,03 0,00 0,06 0,00 0,04 0,00
Eupatorium sp. 0,03 0,00 0,03 0,03 0,02 0,02
Solanum pseudoquina 0,02 0,00 0,05 0,00 0,03 0,00
Agarista numularia 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,02
Asteraceae 2 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,02
Leandra laevigata 0,02 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00
Baccharis erioclada 0,01 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00
Erythoxylum cuneifolium 0,01 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00
Ocotea elegans 0,01 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00
Agarista sobleucotoe 0,01 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00
Ocotea sp. 0,01 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00
Mollinedia elegans 0,01 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00
Solanum johannae 0,01 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00
Zathoxylum rhoifolium 0,01 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00
Inga lentscifolia 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00
Lamanonia ternata 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Ocotea corymbosa 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00
Ficus luschnathiana 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Nectandra grandiflora 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Ocotea indecora 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Miconia sellowiana 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Calyptranthes grandifolia 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

Croton sp. 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
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Apéndice 8: Probabilidades geradas através do teste de auto-reamostragem bootstrap para a
estabilidade dos eixos de ordenacéo, nitidez dos grupos e suficiéncia amostral do componente
inferior de capbes de Floresta com Araucéaria no CPCN Pro-Mata, S&o Francisco de Paula,
RS. O método empregado para a ordenacdo foi o de coordenadas principais e para o
agrupamento a variancia minima. Em ambos os casos foi utilizada a distancia de corda entre
unidades amostrais, representadas por 88 variaveis de vegetacdo. Os graficos representam os
resultados para trés escalas de observacdo: (A) Escalal (quadros de 1,7 x 1,7 m); (B) Escala
Il (quadros de 3,3 x 1,7 m) e (C) Escalalll (quadrosde 5 x 1,7 m). O limiar de probabilidade
utilizado para a interpretacdo dos resultados foi P=0,1. A suficiéncia amostral € indicada pela
estabilizacdo das curvas paralelamente ao eixo x.
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Apéndice 9: Dendrogramas da andlise de agrupamento de comunidades do componente
inferior de capdes de Floresta com Araucéria no CPCN Pr6-Mata, Sao Francisco de Paula,
RS. A andlise incluiu 81 espécies/categorias em trés Escalas de observacdo: (A) Escalal (363
guadros de 1,7 x 1,7 m); (B) Escala Il (187 quadros de 3,4 x 1,7 m) e (C) Escala 1l (121
quadros de 5 x 1,7 m). O mé&odo empregado foi o de varidncia minima com distancia de
corda entre unidades amostrais.
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Apéndice 10: Ajuste das transecgdes quanto as bordas entre floresta e campo em estudo realizado em capdes de Floresta com Araucéria no
CPCN Pro-Mata, S8o Francisco de Paula, RS. As linhas correspondem as transecgdes e as células as unidades amostrais. O primeiro caracter dos
coédigos indica o capdo de origem (1, 2, 3, 4, 5), 0 segundo, atransec¢do (B - baixada, T - topo, E - esquerda, D - direita) e o terceiro, o quadro (1
— 15, 18 ou 21). Em negrito os quadros limitantes das bordas.

FLORESTA CAMPO
1B1 1B2 1B3 1B4 1B5 1B6 1B7 1B8 1B9 1B10 1B11 1B12 1B13 1B14 1B15 1B16 1B17 1B18
1T1 112 173 1T4 175 176 177 178 179 1T10 1111 1T12 1T13 1T14 1T15
1E1 1E2 1E3 1E4 1E5 1E6 1E7 1E8 1E9 1E10 1E11 1E12 1E13 1E14 1E15
1Db1  1b2 1D3 1Db4 1D5 1D6 1D7  1D8 D9 1D10 1Db11 1p12 1D13 1D14 1D15 1D16 1D17 1D18
2B1 2B2 2B3 2B4 2B5 2B6 2B7 2B8 2B9 2B10 2B11 2B12 2B13 2B14 2B15 2B16 2B17 2B18
2T1 212 2T3 2T4 215 2T6 2T7 278 279 2T10 2111 2T12 2T13 2T14 2715 2T16 2T17 2T18
2E1 2E2 2E3 2E4 2E5 2E6 2E7 2E8 2E9 2E10 2E11 2E12 2E13 2E14  2E15
2D1 2D2 2D3 2D4 2D5 2D6 @ 2D7 2D8 2D9 2D10 2D11 2D12 2D13 2D14 2D15 2D16 2D17 2D18
3B1 3B2 3B3 3B4 3B5 3B6 3B7 3B8 3B9 3810 3B11 3B12 3B13 3B14 3B15 3B16 3B17 3B18 3B19 3B20 3B21
311 3T2 313 314 3T5 3T6 317 3T8 379 3T10 37111 3712 3T13 3T14 3715 3T16 3T17 3T18
3E1 3E2 3E3 3E4 3E5 3E6 3E7 3E8 3E9 3E10 3E11 3E12 3E13 3E14 3E15 3E16 3E17 3E18 3E19 3E20 3E21
3D1 3D2 3D3 3D4 3D5 3D6 3D7 3D8 309 3010 3D11 3D12 3D13 3D14 3D15 3D16 3D17 3D18
4B1 4B2 4B3 4B4  4B5 4B6 4B7 4B8 4B9 4B10 4B11 4B12 4B13 4B14 4B15 4B16 4B17 4B18
4T1 412 4T3 474 4TS5 4T6 417 478 479 4T10 4T11 4T12 4T13  4T14  4T15
4E1 4E2 4E3  4E4  4E5 4E6  4E7  4E8 4E9 4E10 4E11 4E12  4E13  4E14  4E15  4E16  4E17  4E18  4E19  4E20  4E21
4D1 4D2 4D3 4D4  4D5 4D6 4D7  4D8 4D9  4D10  4D11  4D12  4D13  4D14  4D15 4D16 4D17  4D18  4D19  4D20 4D21
5B1 5B2 5B3 5B4 5B5 5B6 5B7 5B8 5B9 5B10 5B11 5B12 5B13 5B14 5B15
5T1 5T2 5713 5T4 5T5 5T6 5T7 5T8 5T9 5T10 5T11 5T12 5T13 5T14 5T15 5T16 5T17 5T18
5E1 5E2 5E3 5E4 5E5 5E6 5E7 5E8 5E9 5E10 5E11 5E12 5E13 5E14 5E15 5E16 5E17  5E18 5E19 5E20 5E21
5D1 ©5D2 5D3 5D4 5D5 ©5D6 5D7 @ 5D8 5D9 5D10 5D11 5D12 5D13 5D14 5D15 5D16 5D17 5D18 5D19 5D20 5D21
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Apéndice 11: Abundéancia relativa das espécies/categorias (88) do componente inferior nos
cinco capdes amostrados. Os resultados referem-se a Escala | (363 quadros de 1,7 x 1,7 m).

As espécies/categorias estdo ordenadas por valores decrescentes de AR total. AR total — abundancia
relativa das espécies/categorias em todos os capoes.

Espécies/categorias Capéo 1 Capéo 2 Capéo 3 Capéo 4 Cap&o 5 AR total
gramineas 21,53 15,22 7,22 14,43 10,91 13,86
solo descoberto 8,83 20,29 8,54 15,52 15,31 13,70
Myrsine lorentziana 22,53 5,83 7,10 10,49 15,38 12,27
Rhyschospora sp. 1 10,91 11,65 4,89 6,31 1,51 7,05
Daphnopsis fasciculata 0,53 11,41 9,89 1,79 11,01 6,92
Baccharis uncinella 7,39 6,34 2,29 4,26 5,83 5,22
Calea phyllolepis 2,32 1,98 5,48 6,72 4,09 412
Drimys brasiliensis 4,45 4,04 2,78 2,50 5,01 3,76
Baccharis spp. (tipo B. trimera) 2,53 5,55 2,27 4,13 2,20 3,34
Sphoneugena reitzi 3,64 0,98 3,58 2,77 4,42 3,08
Rhynchospora sp. 2 0,68 1,21 2,70 6,05 4,29 2,99
Miconia hyemalis 0,30 3,37 2,80 4,64 3,14 2,85
NI 3 (pteridofita) 3,65 0,58 2,30 3,29 0,69 2,10
Croton sp. 0,00 0,42 7,51 0,00 0,00 1,59
Araucaria angustifolia 0,18 0,81 2,08 4,24 0,52 1,57
Myrcia arborescens 0,40 0,26 2,05 1,84 2,96 1,50
Myrcia obtecta 0,81 0,78 451 0,81 0,51 1,48
Miconia cinerascens 0,97 0,22 0,75 1,89 3,25 1,42
Ocotea pulchella 0,75 0,09 4,54 0,14 0,90 1,29
Ilex microdonta 1,16 0,36 1,60 1,49 1,14 1,15
Vernonia discolor 1,35 0,50 0,25 1,82 0,11 0,81
Myrceugenia euosma 0,09 0,57 1,42 0,00 0,83 0,58
Pteridium aquilinum 0,66 0,14 0,20 0,06 1,65 0,54
Piptocarpha axillaris 0,31 0,94 0,59 0,74 0,04 0,52
Eryngium horridum 0,40 0,22 0,00 0,93 0,91 0,49
banhado 0,00 0,00 2,40 0,00 0,00 0,48
Leandra sublanata 0,23 0,01 1,46 0,29 0,20 0,44
Croton tenuissimus 0,00 1,95 0,06 0,00 0,00 0,40
Blechnum imperiale 0,70 0,29 0,44 0,43 0,01 0,37
Baccharis mesoneura 0,32 0,72 0,60 0,01 0,14 0,36
Casearia decandra 0,10 0,41 0,11 0,00 0,71 0,27
Podocar pus |lambertii 0,03 0,00 1,15 0,00 0,04 0,24
Vitex megapotamica 0,00 0,00 1,20 0,00 0,00 0,24
Myrsine ferruginea 0,07 0,54 0,00 0,00 0,45 0,21
Sapium glandulatum 0,00 0,23 0,36 0,00 0,38 0,19
Psidium cattleyanum 0,00 0,05 0,00 0,52 0,28 0,17
Piptocarpha notata 0,00 0,79 0,05 0,00 0,00 0,17
Tibouchina sellowiana 0,00 0,00 0,78 0,00 0,01 0,16
Roupala brasiliensis 0,00 0,00 0,00 0,78 0,00 0,16
Myrceugenia miersiana 0,19 0,00 0,59 0,00 0,00 0,16
Dicksonia sellowiana 0,18 0,00 0,34 0,00 0,18 0,14
Xylosma pseudosal zmanii 0,00 0,48 0,15 0,00 0,06 0,14
gramineas de banhado 0,00 0,00 0,65 0,00 0,00 0,13
Eupatorium serratum 0,00 0,27 0,30 0,00 0,00 0,12
Gomidesia sellowiana 0,16 0,02 0,21 0,06 0,07 0,10
Rudgea parquioides 0,06 0,01 0,02 0,19 0,16 0,09
Asteraceae 1 0,12 0,00 0,00 0,15 0,15 0,08
Cabralea canjerana 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,06

llex paraguariensis 0,00 0,00 0,21 0,01 0,07 0,06




Apéndice 11: continuagéo.

Espécies/categorias Capéo 1 Capéo 2 Capéo 3 Capéo 4 Cap&o 5 AR total
Solanum sp. 0,00 0,00 0,11 0,10 0,08 0,06
Ilex brevicuspis 0,18 0,00 0,00 0,05 0,05 0,05
Matayba eleaegnoides 0,06 0,01 0,14 0,00 0,04 0,05
Solanum pseudocapsicum 0,02 0,00 0,00 0,20 0,04 0,05
Rollinia rugulosa 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,05
Eugenia uruguayensis 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Solanum variabile 0,07 0,00 0,00 0,00 0,15 0,04
Myrceugenia myrcioides 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,04
Ocotea porosa 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,04
Clethra uleana 0,10 0,00 0,01 0,06 0,04 0,04
Ocotea puberula 0,06 0,00 0,01 0,13 0,01 0,04
Gordonia acutifolia 0,06 0,00 0,12 0,00 0,01 0,04
NI 1 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
Baccharis dentata 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,03
Baccharis sp. 0,07 0,00 0,00 0,00 0,07 0,03
Eupatorium sp. 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,03
NI 2 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Solanum pseudoquina 0,08 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02
Leandra laevigata 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01
Agarista sobleucotoe 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Baccharis erioclada 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Erythoxylum cuneifolium 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Ocotea elegans 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Mollinedia elegans 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01
Ocotea sp. 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01
Agarista numularia 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
Solanum johannae 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
Zathoxylum rhoifolium 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,01
Asteraceae 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,01
Lamanonia ternata 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01
Ocotea corymbosa 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01
Inga lentscifolia 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01
Ocotea indecora 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Ficus luschnathiana 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nectandra grandiflora 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calyptranthes grandifolia 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Cryptocaria sp. 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

Miconia sellowiana 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
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Apéndice 12: Trajetbrias espaciais das transec¢Oes no diagrama de ordenacdo de unidades
amostrais. Os quadros possuem 1,7 x 1,7 m (Escala 1), e sdo indicados por simbolos gréaficos.
O numero 1 representa 0 quadro inicial (dentro da floresta) e os demais indicam o final (no
campo) de cada transeccdo. O método utilizado foi a andlise de coordenadas principais,
baseada na distancia de corda entre unidades amostrais. O primeiro eixo (horizontal)
representa 30,7% e o0 segundo (vertical) 11,3% da variacao total dos dados.

Baixada Topo Esquerda Direita

B
i~z
-

Capéo 1

Capéo 2

8

8

21

Capéao 3

21

AT

21
1

Capao 5

Capéo 4
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Apéndice 13: Trajetbrias espaciais das transecgOes no diagrama de ordenacdo de unidades
amostrais. Os quadros possuem 3,3 x 1,7 m (Escala 2), e sdo indicados por simbolos gréaficos.
O numero 1 representa 0 quadro inicial (dentro da floresta) e os demais indicam o final (no
campo) de cada transeccdo. O método utilizado foi a andlise de coordenadas principais,
baseada na distancia de corda entre unidades amostrais. O primeiro eixo (horizontal)
representa 34,9% e o segundo (vertical) 11,1% da variacéo total dos dados.
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Apéndice 14: Trajetbrias espaciais das transecces no diagrama de ordenacdo de unidades
amostrais. Os quadros possuem 5 x 1,7 m (Escala 3), e sdo indicados por simbolos gréficos. O
nimero 1 representa o quadro inicial (dentro da floresta) e os demais indicam o final (no
campo) de cada transeccdo. O método utilizado foi a andlise de coordenadas principais,
baseada na distancia de corda entre unidades amostrais. O primeiro eixo (horizontal)
representa 36,9% e o segundo (vertical) 11,9% da variacao total dos dados.

Baixada Topo Esquerda Direita

Capéo 1

Capéo 3

Capéo 4

JED
TS

2T 2
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Apéndice 15: Dendrograma da analise de agrupamento do componente superior de unidades
amostrais representadas por variaveis de solo em capdes de Floresta com Araucaria no CPCN
Pro-Mata, S8o Francisco de Paula, RS. Em (A) os dados se referem a 80 quadros de 10 x 5 m
(Escalal); em (B) a 45 quadros de 10 x 10 m (Escala Il). O agrupamento foi realizado pelo
método de variancia minima com distancia de corda entre unidades amostrais.
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Apéndice 16: Diagramas de ordenacdo de unidades amostrais do componente inferior em
capdes de Floresta com Araucéria no CPCN Pré-Mata, S8o Francisco de Paula, RS. Em (A)
o0s dados se referem a 363 quadros de 1,7 x 1,7 m (Escalal); em (B) a 187 quadros de 3,3 x
1,7 m (Escala ll); em (C) a 121 quadros de 5 x 1,7 m. Os quadros foram descritos por 17
variaveis de solo. Quando detectada a presenca de grupos nitidos pela andlise de agrupamento
(variancia minima com distancia de corda entre unidades amostrais), os quadros sdo
identificados pelo rétulo do grupo respectivo, sendo por pontos. Variaveis cuja correlagio com os
eixosr=] 0,5 estdo identificadas pelos seguintes cédigos. AlH — acidez potecial (Al + H), CTC — capacidade de
troca catidnica, Al — porcentagem de saturacdo da CTC por aluminio, BAS — porcentagem de saturagdo da CTC
por bases, SMP — indice SMP, pH — acidez ativa, P — fosforo disponivel, K — potéssio disponivel, Alt —aluminio
trocavel, Cat — célcio trocavel, Mgt — magnésio trocavel, MgK — relagdo magnésio/potéassio, CMg — relagéo
cdcio/magnésio, CK — relagdo calcio/potéassio, ELV — elevagdo e ANG — declividade. Os eixos horizontal e
vertical contém respectivamente 37,3% e 24,8% em (A), 38,8% e 25% em (B) e 13,5% e 11,9% em (C) da
variacdo total dos dados.
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Apéndice 17: Trés mecanismos potenciais de acidificacdo do solo e suas impressoes
posteriores ao florestamento do campo: A) entrada de &cidos organicos, B) respiracdo do solo
e C) redistribuicdo de cétions. As figuras representam a distribuicdo vertical da acidez e dos

cétions apés o florestamento, assumindo uma distribuicdo homogénea dos cations sob
vegetacao campestre. (Adaptado de Jobbégy & Jackson, 2003).

B C
Entrada de acidos or ganicos Respiracao do solo Redistribuicéo de cations
acidez cétions béasicos acidez cétions basicos acidez cétions béasicos

O |: e, &
c H . 5
S |: ' H
B | : H
s

: : l perda H

tempo

tempo
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Apéndice 18: Capdes presentes no CPCN Pro-Mata. Destaca-se uma faixa arbustiva composta

basicamente de Baccharis uncinella associado a borda do cap&o a direita. Sdo Francisco de Paula,
RS, 2002.

o .

Apéndice 19: Colonizacéo de arvores e arbustos em meio a vegetacdo campestre no CPCN
Pro-Mata. A esquerda um pegueno agrupamento de Baccharis uncinella, ao centro um jovem

individuo de Araucaria angustifolia e a direita um exemplar de Ilex microdonta. S&o Francisco
de Paula, RS, 2003.
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Apéndice 20: Aspecto externo da borda de um capédo, com presenca de arbustos. CPCN Pré-
Mata, S&o Francisco de Paula, RS, 2003.

Apéndice 21: Aspecto interno da borda de um capdo. As linhas brancas a esquerda e adireita

dafoto indicam limites de umatranseccdo demarcada para amostragem de solo e vegetacéo.
CPCN Pro-Mata, S8o Francisco de Paula, RS, 2003.
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Apéndice 22: Vista interna do dossel de um capédo. CPCN Pr6-Mata, Sdo Francisco de Paula, RS,
2003.

Apéndice 23: Tronco queimado de arvore no campo proximo a borda de um cap&o. CPCN Pré-
Mata, S&o Francisco de Paula, RS, 2003.

5 ‘°|
\, 1% ’ ‘\
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Apéndice 24. Dados brutos de vegetacdo obtidos para 0 componente superior de capdes de
Floresta com Arauc&ria no CPCN Pr6-Mata, S80 Francisco de Paula, RS. Os valores

correspondem a porcentagem de cobertura de cada espécie em 80 quadros de 10 x 5 m. As
espécies estéo representadas pelos seguintes codigos: Aran — Araucaria angustifolia, Baun — Baccharis
uncinella; Cade — Casearia decandra; Clul — Clethra uleana; Dafa — Daphnopsis fasciculata; Drbr — Drimys
brasiliensis; Filu — Ficus luchnatiana; Ilbr — llex brevicuspis, Ilmi — llex microdonta; Mici — Miconia
cinerascens, Mihy — Miconia hyemalis;, Myar — Myrcia arborescens, Myeu — Myrceugenia euosma; Mylo —
Myrsine lorentziana; Mymy — Myrceugenia myrcioides, Myob — Myrcia obtecta; Ocpu — Ocotea pulchella; Piax
— Piptocarpha axillaris; Pino — Piptocarpha notata; Pito — Piptocarpha tomentosa; Pola — Podocarpus
lambertii; Robr — Roupala brasiliensis; Sagl — Sapium glandulatum; Sire — Sphoneugena reitzii; Soma —
Solanum mauritianum; Sops — Solanum pseudoquina e Vedi — Vernonia discolor.

Aran 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,005 0,63
0,03 0,005 0 0 0 0 0 0 0 0,005 0,63 0,28
0 0,09 0,09 0 0 0,44 0 0 0,975 0,09 0,44 0
0,19 0,09 0,63 1,165 0,22 0,28 0 0 0,44 0 0 0
0,22 0,53 0,19 0 0 0 0 0,44 0 0 0 0,03
0,005 0 0,005 0,945 0,38 0,53 0 0 0 0 0,43 0,98
0 0 0 0,19 0 0,505 0,85 0,47
Baun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0,44 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
Cade 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0,44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
Clul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0,44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,315 0,06
0 0 0 0 0,09 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0,44 0,09 0 0,09 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,09
0 0 0 0 0 0 0 0
Dafa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,28 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0,09 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
Drbr 0 0 0 0 0,18 0,34 0,06 0 0,03 0,09 0 0
0,19 0,09 0,03 0,41 11 0,62 0,125 0 0 0,505 0,31 0,09
0,18 0,505 0 0 0 0,62 0,75 1,06 0,785 0,44 0,53 0
0,935 0,63 0 0,19 1,035 1,575 0,38 0,63 0,685 0,885 0 0
0,09 0 0,09 0 0 0 0 0,095 0,12 0,09 0 0
0,09 0 0 0,505 0,28 0 0,18 0 0,37 0 0,12 0,18
0 0 0 0,195 0 0,63 0,03 0
Filu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0,09 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
Ilbr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0,09 0,315 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0,09 0 0
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Apéndice 24: continuagao.

Imi 0005 0 0 0 0,01 0 0,19 0,03 0,09 0,06 0 0
0 0,44 0 0 0,63 0345 003 0 0 0 0,44 0,88
0 0,44 0,03 0 0 0,19 0 0 0 0,44 0 0
0,44 0,44 0 0 0 0 1,32 0 0,47 0,88 0,03 0
0,03 0 0 053 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0,44 0 0 0 0,03 0
0 0 0 0,28 0 0 0,19 0,005

Mici 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,19
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0,18 0

Mihy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0405 0 0,66 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0,19 0 0 0 0 0,18
0 0 0,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0,03
0195 028 0 022 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Mya 0 0 0,03 0,18 0,06 047 0,03 0 0 0005 0 0
1,16 053 0,12 0,09 1,07 0535 0,09 0 0 0,28 151 0
0,19 012 1,16 0 0,19 0 0 0,18 0445 0,19 0 0
0,09 0005 038 05 0,19 0,44 0 0 0,09 1,32 053 0
0915 0,03 0 047 0,09 0 0465 028 0 0 0 0,565
0 0 0 053 0,19 0 0,44 0 0 0195 012 0,12
0 0 0 0475 028 0315 035 0,345

Myeu O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 018 038 0 0 0 0315
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0,09 0,18 0 0 0 0,19 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Mylo 0 0 0 0 0 0,03 0,03 0,03 0 0 0 0
0 0,44 0 0 11 053 0 0 0 0,18 0 0
0,44 0,44 0 0,19 0 0 0,09 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0,09 0 0315 0 0 0
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Myob 0315 0,09 0,12 0,06 0 022 0315 003 0,03 0035 012 0
0285 0,09 0315 0,09 0,91 0,44 0,44 0 0 0,19 0 091
0,28 0595 053 1,54 0,18 0,47 0405 088 1,29 1195 056 0
0875 022 0 0,44 1195 056 0315 0 0,63 1285 0 0

0,47 0,72 0,63 054 0,755 0,18 0,815 0,035 0,37 0,12 0,19 0,37

0,44 0,38 0,28 0,03 0,19 0 0 0,535 0,12 0,035 0,345 0,47
0,63 0,06 0 0,475 0,65 0,63 0,18 0,03

Ocpu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0,38 0,19 0 0 0
0,19 0,28 0 0 0 0 0,53 0 0,57 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Piax 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Apéndice 25: Dados brutos de vegetacdo obtidos para 0 componente inferior de capdes de
Floresta com Araucdria no CPCN Pr6-Mata, Sdo Francisco de Paula, RS. Os vaores
correspondem a porcentagem de cobertura de cada espécie em 363 quadrosde 1,7 X 1,7 m. As
espécies/categorias estdo representadas pelos seguintes cddigos: sode — solo descoberto, ba — banhado, ciba —
ciperéaceas de banhado, grca — gramineas de campo, grba — gramineas de banhado. Os demais codigos sdo
apresentados na Tabela 3.

Rhsp 0,18 0,06 0,06 0,38 0,38 0,18 0,06 0,18 0,06 0,01 0,06 0
0 0 0 0 0 0 0,18 0,18 0,38 0,38 0,38 0,38
0,88 0,38 0 0 0 0 0 0 0 0,06 0,18 0,38
0 0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,63 0,63 0,63 0,88 0,88 0,88 0,18 0 0 0,06 0,63 0,18
0 0 0 0 0 0 0,01 0,01 0,18 0,18 0,06 0
0 0 0 0,06 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0,18 0,38 0,63 0,88 0,63 0,63 0,88 0,63 0
0 0 0 0 0 0 0,63 0,38 0 0 0 0
0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0,18 0 0,18
0,63 0,38 0,38 0,06 0,06 0,63 0,63 0,63 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0,38 0,38 0,18
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0,18 0,06 0,38 0,38 0,63 0,18 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0,06 0,38 0,88 0,88
0,38 0,63 0,18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0,18 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0,18 0,06 0 0,18 0,63 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0,18 0,18 0,18 0,18 0,06
0,18 0,38 0,88 0,88 0,38 0,18 0,18 0,38 0,18 0 0 0
0 0 0 0 0,38 0,63 0,06 0 0,06 0 0,06 0,18
0,18 0,38 0,38 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,18 0 0 0 0 0 0,06 0,18 0,06 0 0 0
0 0 0 0,06 0,18 0,06 0 0,06 0,18 0,18 0,06 0,18
0,38 0 0 0 0 0 0 0 0 0,06 0 0
0,01 0 0 0 0 0 0,06 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0
0 0 0,38 0,18 0,06 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0
sode 0,01 0,18 0,18 0 0 0,06 0,18 0,18 0,07 0,18 0 0,06
0 0 0 0 0 0 0,88 0,88 0,38 0,06 0,18 0,38
0,06 0,18 0,06 0 0,06 0,06 0 0 0 0,63 0,06 0,07
0,88 0,24 0,88 0,06 0 0 0 0 0,06 0,18 0 0
0,18 0,18 0,06 0,01 0,06 0,06 0,06 0,18 0,18 0,18 0,06 0,18
0,18 0 0 0 0 0 0,88 0,88 0,63 0,88 0,88 0,88
0,88 0,88 0,88 0,18 0,18 0,38 0,18 0,06 0 0 0 0
0,88 0,88 0,63 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,06 0,06 0,18 0,06
0 0 0 0 0 0 0,38 0,38 0,88 0,88 0,88 0,88
0 0,18 0 0 0 0 0 0 0 0,18 0,06 0,06
0,18 0,06 0,06 0,18 0 0,06 0,06 0 0,06 0 0 0
0 0 0 0,18 0,18 0,18 0,06 0 0,18 0,18 0,06 0
0,06 0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,18 0,18 0,38 0 0,18 0,18 0 0,18 0,18 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0,18 0,06 0,06 0,06 0 0,06
0,06 0,06 0,38 0 0,38 0,18 0,63 0 0 0 0 0
0 0 0 0,38 0,06 0,18 0,63 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
0,38 0 0 0 0 0 0 0 0 0,63 0,38 0,18
0,18 0,38 0,88 0,18 0,18 0,63 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0,88 0,88 0,63 0,88 0,88 0,63 0,63 0,38 0
0 0 0 0 0 0 0,88 0,88 0,38 0,18 0,38 0,18
0,18 0,18 0,06 0 0,06 0,38 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0,18 0,18 0,18 0,63 0,18 0,38 0,63 0,38 0,18
0,88 0,38 0,63 0,88 0,63 0,06 0 0 0 0 0 0
0,88 0,88 0,88 0,63 0,63 0,88 0,88 0,63 0 0 0 0
0 0 0 0,88 0,88 0,38 0,38 0,63 0,18 0,38 0,88 0,88
0,38 0,06 0 0 0 0 0 0 0 0,88 0,38 0,38
0,18 0,18 0,06 0,18 0,88 0,88 0,63 0,18 0,06 0,06 0,18 0,38
0,06 0,06 0 0 0 0 0 0,06 0,38 0,18 0,38 0,63
0,63 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,63 0,18 0 0 0

0 0 0
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Apéndice 25: continuagao.
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acao.

Apéndice 25: continu

Zarh
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Apéndice 26: Dados brutos de solo de capdes de Floresta com Araucaria no CPCN Pro-Mata,

S0 Francisco de Paula, RS. Os valores correspondem a 363 quadros de 1,7 X 1,7 m. Legenda
pH (acidez ativa), SMP (indice SMP), P (fosforo) e K (potassio) disponiveis, Al (aluminio), Cay (célcio) e
Mgrec (Magnésio) trocaveis, CTC (capacidade de troca catidnica), porcentagem de saturacdo da CTC por V
(bases) e por Al (duminio), relacBes CalMg, CalK e Mg/K, PRF (profundidade total do solo), ELV (elevagdo),
ANG (&ngulo).

pH 4 4 4 41 41 41 42 45 44 45 47 47
48 48 48 48 4.8 4.8 37 37 37 39 39 39
39 42 45 46 46 47 46 46 46 4 4 4
41 42 43 45 47 46 47 47 47 47 47 47
38 38 38 37 37 37 38 38 38 39 41 41
41 42 45 46 46 46 35 35 37 37 36 36
38 39 39 39 41 47 46 45 48 49 49 48
35 36 36 35 37 38 4 4 4 44 45 45
44 46 45 46 46 47 39 38 39 39 38 39
36 37 38 38 42 46 4.8 4.8 49 36 35 35
35 36 38 41 42 43 41 4 41 42 44 47
4.8 4.8 47 37 37 37 37 37 37 38 38 38
42 43 43 41 41 42 43 43 43 45 45 45
37 37 37 38 38 38 43 43 45 43 43 45
45 45 45 45 45 45 36 36 36 36 36 36
37 37 37 38 39 41 42 42 43 43 43 43
45 45 45 37 37 37 39 39 39 41 42 42
44 45 43 41 41 41 4 4 4 39 39 39
36 36 36 37 37 38 38 4 4 39 39 39
42 42 42 42 42 42 43 43 43 43 45 45
46 46 46 47 47 47 38 38 38 39 39 39
39 39 39 39 4 39 4 44 44 45 45 45
45 45 45 37 37 37 38 38 38 39 39 39

4 4 41 44 44 45 46 46 46 46 46 46
39 39 39 37 37 37 38 39 4 4 41 41
42 42 42 39 39 39 39 39 39 4 43 41
46 49 47 46 46 46 46 46 46 39 39 39
38 38 38 4 39 39 42 43 44 42 42 42
44 44 44 45 45 45 37 37 37 38 38 38

4 4 4 43 42 43 42 44 44 47 47 47
47 47 47

SMP 36 36 36 38 38 38 38 41 41 4 42 43
45 45 45 45 45 45 35 35 35 34 34 34
35 39 41 41 41 4 41 41 41 37 37 37
37 39 39 41 42 41 42 42 42 43 43 43
35 35 35 35 35 35 33 33 33 34 36 37
38 39 41 4 4 4 36 35 35 35 37 37

4 42 41 41 43 41 42 43 44 45 44 44
36 36 34 33 36 37 38 39 41 42 43 41
43 42 43 43 43 43 41 39 4 39 37 36
38 37 41 4 42 45 44 43 44 34 32 34
35 36 39 43 43 42 42 42 41 42 42 44
46 44 43 34 34 34 34 34 34 34 34 34
37 4 41 39 39 39 39 39 39 4 4 4
35 35 35 36 36 36 37 38 38 39 4 41
41 41 41 42 42 42 33 33 33 34 34 34
34 34 34 34 36 38 38 4 41 39 39 39

4 4 4 33 33 33 33 33 33 36 37 38
38 4 4 39 39 39 38 38 38 36 36 36
34 34 34 33 34 36 36 39 41 4 4 4
41 41 41 38 38 38 39 39 39 4 42 43
44 43 42 43 43 43 35 35 35 35 35 35
36 36 36 36 38 4 42 44 42 41 41 41
41 41 41 35 35 35 36 36 36 36 36 36
38 4 4 38 39 4 43 43 43 43 43 43
38 38 38 38 38 38 37 36 36 39 39 4
42 42 42 38 38 38 37 37 37 38 4 41
43 45 44 42 42 42 43 43 43 36 36 36
35 35 35 36 38 4 41 41 4 4 4 4

4 4 4 43 43 43 36 36 36 35 35 35
37 37 37 38 39 37 39 4 4 42 42 42

43 43 43
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P

Altroc

ce 26: continuagao.

6,8
2,7
4,7
7,7
6,4
4,9
6,8
6,1
52
4,5
13
18
57
8,5
29
75
6,5
51
9,9
6,4
34
4,3

2
38
57
13
56
58
31

5
24

134
103
128
117
150
211
128
119
110
130
147
66

174
150
197
154
180
227
159
131
217
125
119
151
118
126
202
126
88

128
108

9,6
6,6
9,7
10,4
10,5

11
11,8
12,6
9,7

6,8
2,7
31
6,4
6,4

3
4,8
4,7
5,6
4,6
6,9
34
53
85
29
75
6,5
57
9,9
6,4
19
43

2
3.8
57
13
4,2
58
31

5
24

134
103
143
111
150
146
75

172
137
152
145
80

162
150
197
154
180
279
159
131
126
125
119
137
118
126
178
126
88

128
108

9,6
6,6
9
8.8
10,5
10,8
11,2
11,7
8.8

6.8
27
42
54
64
26
4.8
79
39
57
47
41
42
85
29
75
65
57
99
64
21
43

2
28
57

13
44
58
31

5
24

134
103
189
138
150

10,5

91

3,2

10,8
58
84
9,4
10,6
8,8
104

83

21

10,8
58

6,7
10,6
8.8
91
11,6
9,2

6,9
21
59

84
2,7
52
39
43

4,8

5,6
75
3,2
49

78
4,5

17
46
71

6,7
43

38
27
41

10,8
58
79

10,6
8,8
8,6

84

49

114
10,7
84
6,5
9,3
134
10,6
11,3
9,6

4,6

4,6

9,9
10,7
84
6,5
9,3
13,6
9,6
11,7
11,9

38

2,6
38

57
38
4,6
4,2
4.8

8,6
4,7

9,5
53

8,7
55

4,6
2,2
71
3,6
7,8
6,3

29
6.4
44

8,5
10,7
84
6,5
9,3
131
71
10,9
11,8

9,7
10,9
10,4
12,4
7.5

12

7.8

170

85
10,9
11
12,8
6,3

124

148

35

75
109
9,7
154
6.4

112



Apéndice 26: continuagéo.

Cayoc

MGrroc

12,2
10,4
6,3
8.8
10,1
78
116
89
9,3
11,9
12
83
12,2
9
12,4
12,3
9,9
9,3
131
11,3
13,9
89

25
05
03
03
0,2
0,1
15
0,2
0,2
03
05
0,6

1
0,7
11
05
11
13
0,7
11
0,2
05
05
05
0,2

1
0,2
05
0,8
0,7
08

09
0,2
09
0,4
0,7
08
0,6
05
0,2
05
0,8
0,2
24
12
0,6
08
08
14

134
135
84
84
10,1
7,8
11,6
8,9
7,2
11,9
12
79
12,2
9
11,2
12,3
9,9
75
131
11,3
13,9
8,9

25
05
2,7
0,2
0,2
0,1
04
0,4
0,4
05
0,6
0,4
16
0,7
11
05
11
2,9
0,7
11
0,1
05
05
0,7
0,2
1
0,2
05
0,8
0,7
08

09
0,2
14
0,6
0,7
04
03
0,8
04
05
0,9
0,2
2,8
12
0,6
08
08
24

8,9
131
71
91
10,1
78
116
8,9
9,7
11,9
12
8
12,2
9
11,6
123
9,9
8,9
131
113
13,9
8,9

25
0,5
43
13
0,2
04
0,5
0,4
0,4
0,1
0,6
0,3
35
0,7
11
0,5
11
12
0,7
11
0,2
0,5
0,5
0,6
0,2
1
0,3
0,5
0,8
0,7
0,8

0,9
0,2
18
39
0,7
03
0,2
14
0,2
0,2
0,8
0,2
18
12
0,6
0,8
0,8
11

11,5

0,9
0,3

0,3
04
0,7
0,5

04
0,1
2,2
0,7

0,6
0,7
04

0,8
0,8
0,2
0,4

0,2
0,8
0,2

04
03
04
12

0,6
0,1
12
0,5
15
0,5
0,3

0,2
0,3

16
16
11
05
0,9

0,6

83
8,2

10,2
7,4
11,3
10,3
10,8
13,7
11,6
81
12,3
12,7
10,5
13,3
14,2
8,8
12,5

10,2

0,9
03
11
04
0,4
0,7
0,6

04
02

0,7
24
0,6
0,7
0,6

08
0,6
0,2
0,4

0,2
05
0,2

04
04
04
0,7

0,6
0,1
0,7
05
15
05
03
12
03
03

16
11
11
0,5

13
0,6

6,3
78
8,2
116
10,2

0,3

0,6
0,1

0,6
15
0,5
0,5
12
0,2
0,2
14

0,9
11
05
11

0,6

6,6
91
9,6
10,5
9,6
10,7
10,3
9,2
12,5
15,6
116

0,8
0,3
0,6

0,8
0,5
0,6

0,6
0,1
16
0,7

07
04
04

0,6
0,3
0,6
0,3

0,3
0,5
04

0,6
0,2
0,1
17

0,7
0,7

0,9
16
04
0,4

03
0,2
0,9
14
0,5

0,6
0,8

04

0,7
03
0,6

08
08
0,6

03
0,1
21
0,7

0,4
0,4
0,6

0,6
05
0,6
03

03
05
03

0,6
03
0,1

05
0,7

09
16
0,6
0,4

03
0,2
0,9
14
05
0,7
0,6

19
04

6,1
8,6
9,6
10,5
9,7
10,7

10
9,2
12,5
131
11,6
134
9,4

12
9,5
10,9
13,2
8,9
10,5

14
79

0,6
03
0,6
13
08
08
0,2
0,1
0,4
03
31
0,7
0,9
12
0,4
0,9
05
0,6
0,8
0,6
03
03
03
05
04
0,1
0,6
03
0,1
09

0,4
0,7
04
09
16
0,7
0,2
04
04
0,2
12
14
05
09
0,6
15
19
04

11

10,2

10,8

0,6
0,4
0,9

0,7
16
03

01
04
18
0,8
12
0,6
0,6
0,8

0,5
0,5
0,3
0,2

0,3
0,7
0,5

0,4
0,6
0,6
0,8

0,5
0,8

0,6
16
12
0,2

0,2
0,7

15
0,6
0,8
11
0,8
15
1

18
0,4
0,9

0,2
15
0,2

0,2
0,5
0,7
0,8
12
0,2
0,6
0,8

0,5
0,5
0,1
0,2

0,3
0,7
0,9

04
0,6
0,6
0,8

0,7
0,8

0,6
11
11
0,2

04
11
04

0,6
0,6
11
0,8
11
1

149

13
0,4
0,9

03
0,7
03

0,2
05
08
08
12
0,4
0,6
0,8

05
05
0,1
0,2

03
0,7
0,6

0,4
0,6
0,6
08
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Al+H

CTC

12
0,7
03
0,7
0,4
0,7
03
0,7
05
0,6
05
11
0,6

14,8

17,8

12
0,7
03
0,7
0,4
0,7
03
0,7
04
0,6
05
11
0,6

31,1
13,8
237
237

34
237
18,1
31,1
18,1
284
31,1
151
21,7

34
19,8
37,3
21,7
21,7
37,3
19,8
16,5
31,1
19,8

14,9

12
0,7
0,2
0,7
04
0,5
0,3
0,7
05
0,6
0,5
11
0,6

31,1
138
198
23,7

34
198
19,8
37,3
16,5
19,8
23,7
16,5
19,8

34
19,8
37,3
21,7
21,7
37,3
19,8
181
31,1
198
21,7

26
181
151

34
21,7
284
16,5

34,8
14,8
26,4
29,3

32,6

23,2
26,8
20,1
16,3

0,3

26
138
198
19,8

21,7
19,8

27,5

19,3

0,9

26
13,8
19,8
18,1

21,7
16,5

27,9

233

18,9
19,8

27,6
33,3
19,6
33,2
42,9
255

275
17,8
274
351
251
26,8
26,9
19,3

13

27,9

23,3

14,4
231

26,5
333
19,6
28,1
429
255
32,7
27,5
17,8
24,4
351
24,1
26,8
26,9
19,3

0,5
0,9
0,6

0,6
04
0,7
0,5

05
05
13

26

19,8
18,1

311
18,1

18,1

311
23,7

27,9
354
21,2
20,7

23
19.3
274

15,7
20,8
39,8
255
30,8
42,2
21,7

27,3
32,2
25,6
35,2
19,6
324
17,8
29,8
29,3
17,8

05
0,9
0,6

0,6
04
0,6
05

05
05
0,9

19,8

19,8
18,1
40,8

16,5
23,7
23,7
16,5
181
37,3
237

40,8
21,7
40,8

237
237

151

16,5
31,1

05
0,9
0,6

0,6
04
0,9
05

0,4
05
0,8

19,8

19,8
18,1
40,8

151
19,8
21,7
151
19,8
37,3
237

40,8
19,8
40,8

19,8
23,7

18,1
31,1
16,5
31,1
284
16,5
21,7
31,1
21,7

21,3
354
21,2
20,7

359
15,9
20,6
22,8
15,9
24,6
39,8
255
285
42,2
22,7

27,3
21,4
25,6
35,2
19,2
32,4
17,8
32,8
29,3
17,8

04

21,7
37,3
284
16,5
37,3

13,8
18,1
23,7
37,3
18,1
37,3
21,7
23,7
37,3
23,7
311
311
21,7
21,7

19,8
311
16,5
23,7

311
21,7

18,1

231
38,8
30,2
18,5

37,2
14,5
18,6
243
38,7
21,2

238
25,6
39,3
258
344

22,9
22,8
35,3
20,7
325
17,9
255
271
32,7

04

18,1
37,3
284
16,5
311
284
151
16,5
284

18,1
37,3
21,7
21,7
37,3
23,7
284
311
21,7
18,1

19,8
311
16,5
23,7
21,7
311
21,7

18,1

21
38,8
30,2
18,5
32,8
31,4
15,7
171
29,4
46,6
19,5

238
229
39,3
258
30,6

22,9
18,9
35,3
20,7
325
17,9
258

32,7

150

04

16,5
37,3
284
16,5
284
284
151
18,1
31,1
37,3
151
37,3
21,7
19,8
37,3
237

31,1
21,7
16,5

19,8
31,1
16,5
21,7
19,8
31,1
21,7

18,1

18,9
38,8
30,2
18,5
30,3
30,2
158
18,8

38,8
16,5

23,8
211
39,3
25,8
28,6

22,9
17,2
353
20,7
325
17,9
23,2
20,6
32,7
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A

CalMg

355
23,2
30,5
18,2

OoN~NANBwoou~NnBoRErBEoRlRNurrwBurwr~g

27,6
447
27,3
354
29,7
40,1

39,2
56,3

29,1
46,4
273
27,8
354
29,8

31,8
30,1
54,7
51,4
374
42,8

46
49,2
52,4
36,9
48,7
455
48,9

2,8
25

0,7

355

27,6

35,5
23,2
30,5
18,2

11
7

25
19
4

oNANwuo~OG

2 =
oN~NANBwoousrBO

27,6
44,7
27,3
30,4
29,7
44,7
46,8
24,6
52,5
43,8
51,5

35,7
27,8
354
29,8

39,4
30,1

42,6

324
17,4
28,5

CUROWWOWWNOUNURARDNGNpWARRMONOORL AN

38,7
40,4
35,9

29,2
37,8
49,5
25,8

515
41,4
20,5
38,5
30,6
37,7
30,3

424
29,8
421

36,4
36,2
425
49,5
52,8
45,6

57,5
39,7
15

17
0,6

27,6
17,4
258

oo wwowuNoANUToOo~NRE NS AN S A

38,7
404
404

29,2
37,8
51,5
353
52,4

455
20,5
358
30,6
37,7
34,1

42,4
35,1
42,1
455

36,2
418
495
52,8
45,6
454
57,5
39,5

15

1,6
0,8

233
17,4
323

2 Bk BN
RuNowwbBwh~Nou~Nu~N~o~NE~NNAMProo N0 ®0 A~

38,7
40,4
334

29,2
37,8
40,8
36,4
48,7
43,6
33,8
20,5

30,6
37,7
38,1

424
458
421
455

36,2
38,9
49,5
52,8

52,4
57,5
254
15

1,7
13

20,8
32
27,3

BWONWOINROWNWONOWONORLAOUTOAD SO AN

30,2
39,7
31,4
21,3
415
54,8
41,2
458
42,1
43,7
24,1
41,2
31,2
254
37,2
21,1
45,8
484
453

494
371
535
453

50,1
59,2
43,8
35,9

11
04

1,4

30,2

21,3

22,6

238

OCwhANWUNMOWNNUUNTwONGOOROOO GO AN

30,2

36,5

231

19,7

[N

EANMNWO~NR MO

4)]

COOURNORCWUUOE®UNO©-N

231

19,7

CoOOUoOmMOAUWRTONOUUONNRMOWA, SRR

40,4
25,8

324
33,6
40,7
40,1

42,2
22,5
51,8
255
39,9
39,8
26,7
41,8

39,4

47,6
37,4
47,7

56,3
48,1
50,5
39,8
45,9
333
42,2

2,6
05

1,7

151

231

19,7

COOURANORUWRUOOOUOONODAWRTIOO Do AE
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CalK

Mg/K

03
0,1
25
0,4

1
0,6
0,6

3
04
0,6
18
0,6
14
0,9
0,6
16
0,7
0,7
13
0,7
0,7
14
0,4
0,8
16
0,6
13

7
19
09

1
05
0,2
4,6
0,7
0,7
0,9
13
35
2,2
18
2,2
13
24
2,2
17
33
0,4
16
16
13
0,7
31
04
15
35
21
2,9

2,6
0,8
2,7
13
18
15
18
16
0,7
15
21
1,2

5

03
03
1,3
05

1

1
0,7

2
0,6
0,6
18
0,6
14
12
0,6
16
03
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