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Padroes floristicos e tipos funcionais em Floresta com Araucaria e suas relagdes com o solo.

Autora: Denise de Almeida Pires do Rosério
Orientador: Valério De Patta Pillar

RESUMO

Duas areas de mata com araucaria (Araucaria angustifolia) na Floresta Nacional de Sao
Francisco de Paula (29°23' e 29°27' S; 50°23' e 50°25' W) foram estudadas com base na
composigao floristica e tipos funcionais (TFs) para a detec¢do de padrdes espaciais e
sua associacao com as condi¢des do solo. TFs foram definidos a partir de 19 atributos
morfo-funcionais qualitativos e quantitativos avaliados para cada espécie amostrada. Em
cada area, um transecto de quadros contiguos foi marcado com 24 quadros de 4,5 x
4,5m (quadros pequenos) dentro de quatro quadros contiguos de 27 x 27m (quadros
grandes). Foi amostrado um total de 568 individuos arbéreos lenhosos com pelo menos
2m de altura, pertencentes a 31 familias e 74 espécies. As analises dos dados com os
quadros pequenos consideraram duas escalas: P1, com 4,5 x 4,5m e P3, com 4,5 x
13,5m, formados pelo agrupamento de trés quadros pequenos contiguos. Myrtaceae e
Lauraceae foram as familias com maior nimero de espécies em ambas as matas. Numa
mata (A), as espécies com maiores valores de importancia (VI) foram Stillingia
oppositifolia, Eugenia uruguayensis e Sebastiania brasiliensis; na outra (B), as espécies
mais importantes foram Araucaria angustifolia, Casearia decandra, Rudgea parquioides
e llex paraguariensis. Andlises de agrupamento foram aplicadas para estudar padroes
espaciais com base na composi¢ao de espécies e TFs. A congruéncia (correlagdo) entre
a variacao da vegetacado e das condigdes quimicas do solo foi avaliada por meio de
teste de Mantel; as maiores correlagbes foram encontradas para os quadros com
tamanho P3 tanto para espécies como TFs, mas foram maiores para os ultimos. Em
geral, tanto com espécies como com TFs, os tipos de vegetacdo dentro da mata B
foram menos agudos e diferentes daqueles da mata A. O solo da mata B apresentou
menores teores de Al e maiores teores de Ca, Mg e matéria organica que a mata A. A
mata A mostrou uma clara diferenca em termos de espécies, TFs e condigdes de solo
entre os quadros proximos a borda com o campo e os quadros do interior da mata,
enquanto na mata B ndo houve quadros em borda. Na mata A, o solo nos quadros
proximos a borda foram mais ricos em Al. Os padrées da vegetacdo em termos de
espécies foram determinados pela presenga das seguintes arvoretas: Casearia
decandra e Rudgea parquioides na mata B, Sebastiania brasiliensis e Roupala
brasiliensis nos quadros proximos a borda na mata A e Stillingia oppositifolia nos
demais quadros desta mata. Os atributos que determinaram TFs com maxima
correlagdo com as condicdes do solo ndo foram os mesmos em cada analise, mas em
geral os mais relevantes foram os relacionados a atributos das folhas (largura média,
comprimento médio, espessura, decidualidade, filotaxia e nimero de limbos). Na mata
B, TFs tipicos apresentaram folhas membranaceas e nao perenes, folhas compostas ou
folhas grandes e perenes. Na mata A, TFs tipicos préximo a borda tiveram folhas
pequenas e espessas, enquanto dentro da mata predominaram TFs com tamanhos
intermediarios de folha. Foram realizadas, tanto para espécies como para TFs, andlises
de variancia com aleatorizagao para testar se os grupos diferiam significativamente com
relacao aos fatores do solo. Os grupos definidos com base nas espécies nos quadros de
tamanho P1 diferiram significativamente na mata A quanto ao Al (P=0,005), e na analise
conjunta de ambas as matas quanto ao Al (P=0,003), a matéria organica do solo (0,001)
e ao Mg (0,001). Os grupos definidos com base em TFs nos quadros de tamanho P1
diferiram significativamente na mata A para o Al (P=0,008) e a matéria organica
(P=0,002), e na analise conjunta das duas matas para o Ca, Al, Mg, matéria organica e
pH (P<0,003); nos quadros de tamanho P3 da mata A os grupos diferiram
significativamente para o Al (P=0,004) e na andlise conjunta de ambas as matas para o
Al e 0 Mg (P<0,024).
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Floristic and plant functional types patterns in Forest with Araucaria and their relationships
with soil.

Autora: Denise de Almeida Pires do Rosério
Orientador: Valério De Patta Pillar

ABSTRACT

Two areas of forest with araucaria (Araucaria angustifolia) in the National Forest of Sao
Francisco de Paula (29°23' e 29°227' S; 50°23' e 50°25"' W) were studied for the detection of
spatial patterns and their association with soil conditions, based on floristic and plant
functional types (PFTs) composition. PFTs were defined on the basis of 19 qualitative
and quantitative morphological traits evaluated for each species present. In each forest
area a transect of contiguous quadrats was marked with 24 contiguous quadrats of 4.5 x
4.5 m ("small quadrats") inside 4 contiguous quadrats of 27 x 27 m ("large quadrats"). A
total of 568 woody individuals with at least 2 m height were found in the quadrats,
belonging to 31 families and 74 species. Data analysis with the small quadrats
considered 2 scales: P1 with 4.5 x 4.5 m and P3 with 4.5 x 13.5 m by pooling groups of 3
contiguous small quadrats. Myrtaceae and Lauraceae were the families with the largest
number of species in both forest areas. In one forest (A) the species with the largest
importance values were Stillingia oppositifolia, Eugenia uruguayensis and Sebastiania
brasiliensis; in the other (B), the most important species were Araucaria angustifolia,
Casearia decandra, Rudgea parquioides and llex paraguariensis. Cluster analysis was
applied to study spatial patterns based on species and PFTs composition. Congruence
(correlation) between vegetation variation and soil chemical conditions was evaluated by
means of a Mantel test; the largest correlations were found for quadrats with size P3 for
both species and PFTs, but were larger for the latter. In general, with both species and
PFTs, vegetation types within forest B were less sharp than and different from the ones
in forest A. The soil in forest B presented lower contents of Al and higher contents of Ca,
Mg a organic matter than in forest A. Forest A showed a clear difference in terms of
species, PFTs and soil conditions between quadrats near the edge with grassland
(Campos) and the ones more inside, while in forest B there were no edge quadrats. In
forest A the soil in the quadrats near the edge was richer in Al. Vegetation patterns in
terms of species were mostly determined by the presence of the following small trees:
Casearia decandra and Rudgea parquioides in forest B, Sebastiania brasiliensis and
Roupala brasiliensis in forest A near the edge, and S. oppositifolia in the remaining of
forest A. The traits that determined PFTs with maximum correlation with soil conditions
were not the same in each analysis, but in general the most relevant ones were related
to leaf traits (leaf width, leaf length, leaf thickness, deciduousness, leaf arrangement and
simple/composite leaves). In forest B typical PFTs presented membranaceous and non-
perennial leaves, composite leaves or large perennial leaves. In forest A near the edge
typical PFTs had small and thick leaves, while within the forest predominated PFTs with
intermediate leaf size. For both species and PFTs analysis of variance with
randomization was performed to test if the compositional groups differed significantly
with respect to soil factors. The groups defined on the basis of species in P1 quadrats in
forest A differed significantly for Al (P= 0,005) and in the joint analysis of both forests
differed significantly for Al (P=0,003), soil organic matter (P=0,001) and Mg (P=0,001).
The groups defined on the basis of PFTs in the P1 quadrats in forest A differed
significantly for Al (P=0,008) and organic matter (P=0,002) and in the joint analysis of
both forests differed significantly for Ca, Mg, Al, organic matter and pH (P<0,003); in the
P3 quadrats in forest A differed significantly Al (P=0,004) and in the joint analysis of both
forests differed significantly for Al and Mg (P<0,024).
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1 INTRODUCAO

"Ali, nos mirantes mais altos do Rio Grande do Sul, com as forcas milenares da
eroséo a trabalhar diante dos olhos, com 0s temerosos abismos dos canhdes aos
pés, com o pinhal, a mata branca e o campo, tao riograndenses, em derredor, com o
oceano no horizonte, as geragées do futuro nos hdo de agradecer a piedade e
reveréncia com que conservamos as mais grandiosas paisagens de nossa terra."
(Rambo)

A flora atual do Rio Grande do Sul é composta por varias floras parciais,
diferentes no espaco de origem, no tempo do seu desdobramento, e, até certo
ponto, também em seus troncos de origem (Rambo 1953). As florestas gauchas
refletem esta mistura de elementos de origens geograficas distintas, especialmente
as matas com araucaria, as matas da borda sul do planalto e da encosta leste da
Serra do Sudeste (ver Jarenkow 1994, 1999). A distribuicdo e coexisténcia das
espécies nessa regido pode ser explicada, em grande parte, pela acdo do clima e
dos regimes de disturbio, em diferentes escalas espaciais e temporais, sobre a
vegetacao.

De acordo com as teorias que discutem a historia da vegetacao no sul do
Brasil, as mudancas climaticas transcorridas a partir do final do pleistoceno aliadas a
geomorfologia sdo considerados os fatores de maior influéncia na distribuicao atual
da vegetacao florestal a atuarem numa ampla escala espago-temporal. Os estudos
do registro palinolégico (Roth & Lorsheitter 1993, Behling 1995, Ledru et al. 1998) e
fitogeograficos (Rambo 1953, 1961; Klein 1975) apontam trés ou quatro flutuagdes
climaticas do final do pleistoceno aos dias de hoje, que, juntamente com a presenca
do planalto, teriam influenciado diretamente a distribuicdo atual da vegetacéo

florestal nesta regiao.



Segundo Markgraf (1989), o clima de toda a América do Sul foi, em geral,
mais frio do que o atual durante o ultimo periodo glacial, mas os padrées de
umidade mostram fortes diferencas regionais. Vuilleumier (1971) menciona que na
fase mais fria deste periodo a vegetacao das regides mais altas da América do Sul
migrou para regiées mais baixas, aumentando sua distribuicdo horizontal, e que o
aumento da umidade ao longo do nordeste da Argentina e do sul do Paraguai e
Uruguai provavelmente favoreceu a expansdo da fauna e flora de ambientes de
umidade intermediaria em direcdo ao leste a partir da regiao dos Andes.

O regqistro palinologico para o leste do Planalto Sulbrasileiro indica que o clima
era mais frio e seco até cerca de 10.000 anos atras (Roth & Lorsheitter 1993;
Behling 1995). Naquela época, apesar dos indicios de refugios de matas com
araucaria, em locais de condi¢cdes microclimaticas favoraveis, provavelmente
préximos as bordas dos canyons, a cobertura vegetal seria escassa, com campos
ralos e de solos pouco desenvolvidos. Com o aumento da umidade e da temperatura
a partir desta época (Roth & Lorsheitter 1993), provavelmente pela aproximacao
entre a linha da costa maritima e a borda do planalto em razdo da transgressao
holocénica e da redugcdo da intensidade dos ventos sudeste, ocorreu o
desenvolvimento dos campos, da vegetacdo dos banhados, das turfeiras e dos
reflUgios de mata com araucaria. Ledru et al. (1998) descrevem dois pontos (Lago
dos Pires e Salitre), ambos situados dentro da area atual de contato entre o cerrado
e a floresta semidecidua, onde ha aproximadamente 8.000 anos os taxons
presentes na floresta decidua comegcam a aumentar no registro polinico (Lago dos
Pires), sugerindo a expanséo das florestas de galeria sobre o cerrado, e os indicios
da presenca da floresta com araucaria comeg¢am a diminuir (Salitre), sugerindo uma
substituicdo progressiva pela floresta semidecidua, processo que se assemelha ao

gue ocorre hoje em nosso estado.



Evidéncias fosseis indicam a presenca de mamiferos herbivoros de grande
porte (Equidae, Camelidae e Cervidae) na regido até cerca de 8.000 anos atras
(Kern 1994, Bombin & Klamt 1975), oriundos da Laurasia a partir da sua colisdo com
a América do Sul, ocorrida ha aproximadamente 3 milhbes de anos. A presenca
desta fauna pode ter exercido uma consideravel pressdo seletiva na vegetacao sul
americana (Pillar & Quadros 1997), embora a pressao de pastejo provavelmente nao
fosse muito alta se comparada aos padrdes atuais (Quadros 1999). Desta forma,
enquanto o clima passava a favorecer a expansao das florestas, o fogo pode ter sido
o principal fator de disturbio na manutengdo das bordas entre floresta-campo,
especialmente nas regides de floresta com araucaria (Pillar & Quadros 1997,
Quadros 1999).

A histéria de paleofogos no sul do Brasil é pouco conhecida, mas Behling
(1996), através da ocorréncia de particulas carbonizadas em perfis de sedimento,
detectou na regidao da floresta com araucéria no Parana o aumento da freqtiéncia do
fogo no inicio do Holoceno, com as maiores freqiéncias no final do periodo.
Considerando que grupos humanos ja se encontravam na regidao desde 12-13 mil
anos atras (Kern 1994), ha probabilidade de que estes paleofogos sejam
antropogénicos, colaborando com a idéia de que a influéncia humana pré-
colombiana na vegetacdo nao pode ser desprezada, inclusive através de
disseminacdao de plantas de ocorréncia natural, como a araucaria, cujos pinhdes
coletados por cacadores-coletores ndmades eram comumente escondidos (Dean
1997, Shile 1990).

A expansao da floresta decidua se acentuou entre 7.000 e 4.000 anos atras,
de acordo com as evidéncias nos registros palinoldgicos, assim como as florestas de
galeria com araucaria comegaram a avancgar sobre o campo e a floresta tropical a se

expandir na costa sul, marcando um periodo de expansao florestal, indicativo de
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taxas de umidade maiores e de um aumento da sazonalidade (Ledru et al. 1998).
Este periodo equivale a descricdo do clima e vegetacdo da terceira flutuacédo
climatica identificada por Klein (1975) através do estudo fitogeografico. Esta
flutuacdo é caracterizada pela expansdo da floresta da bacia dos rios Parana-
Uruguai para o leste, sul e sobre o planalto, evidenciada pela presenca de espécies
arbéreas desta formagdo na regido de distribuicdo atual da Mata Atlantica’
(ocorréncia de 14 espécies arboreas da floresta da bacia dos rios Parana-Uruguai no
Alto Vale do ltajai, sugerindo uma rota migratéria da floresta decidual ao longo dos
vales dos rios Iguagu-Timbé-Itajai do Oeste, e de outras espécies na ilha de Santa
Catarina (Florianépolis), sugerindo uma rota mais complexa, provavelmente pela
depressao central do Rio Grande do Sul, contornando o planalto e passando por
Torres).

Roth & Lorscheitter (1993) distinguem um leve recrudescimento do clima
entre 5.000 e 2.500 anos atras, que, segundo os autores, nao alterou
significativamente a expanséo florestal. Klein (1975), no entanto, detecta uma
segunda flutuagéo climatica, caracterizada por nova reducao da temperatura e da
umidade, que seria responsavel pela retracdo, especialmente de espécies pioneiras,
da floresta da bacia dos rios Parana-Uruguai.

Os ultimos 2.500 anos sao marcados pela elevacdo da umidade até os niveis
de hoje e temperaturas mais amenas, provavelmente apés a linha da costa ter
atingido sua posicao atual, trazendo ventos 55saturados de vapor d’agua para o
continente (Roth & Lorscheitter 1993, Behling 1995). Neste periodo, as florestas com
araucaria teriam entrado em franco processo de expansdao sobre os campos. As

espécies das florestas da bacia do Parana-Uruguai e Atlantica, além de avancarem

' Conforme a classificagdo da vegetacdo adotada em IBGE (1986): Floresta Ombréfila Densa (Mata
Atlantica), Floresta Estacional Decidual (floresta da bacia do Rio Uruguai), Floresta Estacional
Semidecidual (floresta das bacias dos rios Jacui- Ibicui e da encosta leste da Serra do Sudeste),
Floresta Ombrofila Mista (matas com araucaria).
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sobre 0 campo, também teriam penetrado no sub-bosque dos pinhais nas zonas de
contato. A expansao para o sul de espécies da Mata Atlantica pelo leste do Planalto
Sulbrasileiro, e da floresta decidua, pelo oeste, teria resultado na mistura de
elementos de ambas as formacdes na borda meridional do planalto, originando a
floresta semidecidua que margeia o sul do planalto, e alcancado a borda oriental da
Serra do Sudeste (Jarenkow 1994). Nas porcdes mais elevadas do planalto
encontram-se as matas com araucaria (pinhais) e os campos, em toda a parte
misturados (Rambo 1956a), formando um mosaico belo e caracteristico.

Os processos milenares de migracéo e substituicao de espécies em resposta
as variacbes climaticas, aliados a heterogeneidade geomorfoldgica, conferiram ao
nosso estado um conjunto fabuloso de tipos de vegetagao, cada qual caracterizado
por uma grande diversidade de espécies. Os padrées atuais de distribuicdo dos
organismos, entretanto, também foram, e continuam sendo, influenciados pelas
alteragbes nos ecossistemas decorrentes das atividades humanas. A presenca
humana no estado data de, aproximadamente, 13 mil anos (Kern 1994), mas a
gravidade dos disturbios antrdépicos aumentou radicalmente com a colonizacéo
européia. Desde entdo, ndo ha fator de disturbio que possa ter seus efeitos
comparados a magnitude da interferéncia humana nos sistemas naturais.

O grande impacto humano sobre a vegetacéao florestal, em especial, comecou
na primeira metade do século XIX, com a chegada dos imigrantes alemaes e,
posteriormente, italianos. A instalacao dos imigrantes em pequenas propriedades,
geralmente em areas mais ingremes, com solos menos valorizados e densa
cobertura florestal, resultou em significativas alteragdes da cobertura vegetal, devido
a extracdo de madeira para lenha e construgcées e a implantacdo da industria

madeireira em grande escala (Balbueno 1997).



A exploragdo madeireira e a expansdo das fronteiras agricolas, reduziram a
cobertura florestal original do estado, estimada em torno de 40%, para cerca de
5,6% (Rio Grande do Sul/SAA & Embrapa 1994), em grande parte representada por
matas secundarias. A cobertura original da mata com araucéaria na Regido Sul do
Brasil é estimada em aproximadamente 175.000 km?, dos quais restam pouco mais
de 10% (Leite & Klein 1990), e no estado, permanece em apenas 3% de sua area
original (Brasil 1983, apud Vaccaro 1997). O mais grave € que o desmatamento
prossegue, sendo que entre 1985 e 1990 ainda foram desmatados 49.450 ha no
estado (Fundagdo SOS Mata Atlantica/INPE 1993).

Na paisagem herdada da imensa reducdo das florestas gauchas, muitos
ambientes que antes eram essencialmente continuos foram transformados em
manchas isoladas do habitat original (ilhas de habitat), com diferentes graus de
perturbacao, dentro da paisagem agro-pastoril dominante (Duarte 1998).

E bem conhecido que a fragmentagdo conduz & perda de espécies nas
comunidades biologicas, de forma que este processo tem sido considerado uma das
maiores ameacgas a biodiversidade (Wilson 1988). A fragmentacdo atua sobre a
diversidade de espécies por dois processos distintos, que atuam em tempos
diferentes: a curto prazo, a prépria reducédo da area resulta num menor numero de
espécies do que nas areas continuas, e a insularizacdo, dependente do tamanho da
area e do grau de isolamento do fragmento, e que atua num prazo mais longo
(Fernandéz 1997). A fragmentagdo também provoca alteragdes no microclima nas
proximidades das bordas dos fragmentos (efeito de borda), que se refletem na
composicado de espécies destas regides. Embora o efeito de borda possa beneficiar
algumas espécies, para a maioria das espécies caracteristicas da mata continua ele
implica numa reducao ainda maior da area disponivel (Tabarelli ef al. 1998). Desta

forma, a fragmentagédo produz altera¢gdes no ambiente fisico das matas, através do
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efeito de borda, e interfere nos processos de distribuicdo geografica das espécies,
através da insularizagdo (Duarte 1998).

Por outro lado, grande parte da biodiversidade existente em areas
intensamente utilizadas esta localizada em fragmentos, e a conservacao das biotas
regionais pode depender inteiramente da manutengdo e manejo adequado destes
remanescentes da cobertura original (Saunders et al. 1991).

Neste cendrio preocupante, a importancia das Unidades de Conservacao
(U.C.) aumenta a cada dia, pela necessidade urgente de aumentarmos o numero de
areas protegidas, e, principalmente, de exercermos um manejo sabio nas U.C. ja
existentes (Fernandéz 1997). As U.C. sdo um caso particular de fragmentos de
habitat e sua protecdo ndo garante necessariamente a preservagao, a longo prazo,
das espécies presentes, pois podem estar sujeitas aos processos de reducédo de
diversidade ligados a fragmentacao. Desta forma, as estratégias de conservagédo da
biodiversidade nas U.C. devem considerar suas relacbes com a paisagem que as
circunda. Os fragmentos existentes no entorno das U.C. estdo, em geral, na mao de
proprietarios privados e seu futuro depende muito da atitude das comunidades locais
(Baundry 1989). Neste sentido, as areas cuja preservagao (ver art. 155 da Lei
Estadual n°. 11.520, Rio Grande do Sul 2000) ou restricio de uso (Zonas de
Transicdo, ver Resolugdo CONAMA n° 13/90, Brasil 1990) é prevista em lei, sdo de
extrema importancia para a protecdo da biodiversidade nas U.C. e no entorno, pois
aumentam suas probabilidades de continuidade e/ou conexdao, mesmo que 0S
interesses privados sejam conflitantes, a principio, com o0s interesses sociais mais
amplos de conservagao.

Embora a legislacdo ofereca algumas ferramentas para a protecdo da
biodiversidade, é preciso que busquemos solucbées para a conservacdo ambiental

integradas com o desenvolvimento social e econémico das comunidades locais
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(Wells & Brandon, 1993), como o incentivo as praticas tradicionais nao impactantes
e o0 desenvolvimento de tecnologias apropriadas para o manejo sustentavel das
florestas naturais (Duarte 1998).

A Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula (FLONA) apresenta dupla
importancia neste contexto. Por um lado, é considerada uma &area nucleo de
biodiversidade na regidao sul da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica e
Ecossistemas Associados (Camara 1991), declarada patriménio ambiental da
humanidade pela UNESCO em 1992. As areas nucleo sdao ambiente que abrigam
uma biota diversa, com capacidade de recolonizar areas com flora e fauna
depauperadas nas suas proximidades. Por outro, as Flonas sado U.C. de uso direto, e
uma de suas funcbes é o desenvolvimento de tecnologias de manejo florestal,
especialmente com espécies nativas, extremamente necessarias para a manutencao
e ampliagdo dos ecossistemas florestais em harmonia com as atividades produtivas
humanas (ver IBAMA/GTZ 1997).

Apesar de sua importancia, a estrutura e a composicao floristica de suas
matas é pouco conhecida. Considerando a necessidade de informacdes ecoldgicas
basicas para subsidiar o planejamento do manejo da area e do seu entorno, este
trabalho pretende contribuir para o entendimento das comunidades vegetais nesta
unidade de conservacao.

O trabalho é composto de dois capitulos. O primeiro pretende descrever a
estrutura e composicao floristica de duas matas, bem como detectar padrdes
espaciais na distribuicdo das espécies e suas relacdes com as caracteristicas do
solo. No segundo capitulo, as andlises espaciais sdo baseadas em taxonomias
alternativas, ou tipos funcionais (TFs), através das quais busca-se a identificacdo de
atributos que possam refletir estratégias adaptativas as variagcbes nos descritores do

solo.



2 PADROES FLORISTICOS E SUAS RELACOES COM O SOLO EM MATA

COM ARAUCARIA

2.1 Introducao

Os estudos sobre as matas com araucaria sao relativamente poucos,
especialmente 0os que apresentam abordagens quantitativas. Aspectos
fitogeograficos e da dindmica da vegetagao, inclusive nas zonas de contato da mata
com araucdaria com outras formacoes, sao discutidos por Rambo (1951a, 1951Db,
1953, 1956a, 1961), Klein (1960, 1975, 1984), Roth & Lorsheitter (1993), Jarenkow
(1994), Pillar & Quadros (1997), Ledru et al (1998), entre outros. Hieck (1972),
Machado & Siqueira (1979), Klein (1960, 1984) e Jarenkow (1999) caracterizam de
maneira ampla a fisionomia dos tipos florestais com araucaria no sul do Brasil. Para
os estados do Parana (Klein et al. 1979) e Santa Catarina (Klein 1985), encontramos
a descricdo geral da composicdo e da estrutura vertical das formagdées com
araucaria. Para o Rio Grande do Sul, os trabalhos de Rambo (1948, 1949, 19514,
1953, 1956a, 1956b) descrevem a composicdo floristica, a estrutura, as
caracteristicas da mata com araucaria na sua area de distribuicdo e a histéria
fitogeografica de sua flora. Backes (1983) relata genericamente a estrutura e a
composicao, além de elaborar uma lista de espécies, de uma floresta em Canela
(RS). Para as unidades de conservacao, encontramos a descri¢ao floristica dos tipos
de vegetacao do Parque Nacional dos Aparados da Serra (Baptista el al. 1979, apud
Vaccaro 1997) e da Estacdo Ecolbgica de Aracuri (Waechter et al. 1984). Sobre a
composicao floristica e formas biolégicas dos estratos inferiores de florestas com
araucaria encontramos os trabalhos de Cestaro et al. (1986), Senna & Waechter
(1997), sendo que neste também sao discutidos os padrdes de distribuicdo

geografica das pteriddfitas.



Nos estudos quantitativos de comunidades florestais predomina a abordagem
fitossociolégica, na qual a média das performances (numero de individuos,
cobertura) de cada espécie em cada uma das multiplas parcelas é generalizada para
toda a comunidade (Martins 1993). Nos estados do Parana (Longhi & Faehser 1980,
Oliveira & Rotta 1982, Galvao et al 1989, Silva & Marconi 1990), Santa Catarina
(Negrelle & Silva 1992, Silva et al. 1997, Silva et al. 1998) e Rio Grande do Sul
(Jarenkow 1985, Vaccaro 1997), estimativas de abundancia, freqiéncia, densidade,
dominéancia, valor de importancia e valor de cobertura sdo os principais parametros
utilizados para a descricao estrutural das florestas com araucaria.

Este trabalho, além da descricdo da composicao floristica e da estrutura das
matas, pretende investigar padrées espaciais ao longo das transec¢des estudadas,
considerando as variacbes da vegetacdo em escalas® menores e as possiveis
relacdes com as variagdes no ambiente. Neste sentido, a abordagem metodologica
emerge do entendimento das comunidades vegetais como sistemas complexos, que
exibem alta diversidade e uma rede de interacbes complicadas entre os seus
componentes e destes com o ambiente, que se reflete na existéncia de respostas
nao-lineares e na distribuicdo n&o-aleatéria dos organismos no espaco geografico e

de recursos (Orléci 1993).

2.2 Material e Métodos
2.2.1 Area de Estudo

A Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula — FLONA - (29°23’ e 29°27'S
e 50°23’e 50°25'W) ocupa uma area de 1606,6 ha situada a uma altitude em torno
de 930m, no municipio de Sao Francisco de Paula, RS, na margem sudeste do

planalto sul-rio-grandense, onde comega sua encosta.

®Em ecologia, o termo escala geralmente é usado num sentido oposto ao da cartografia e refere-se
ao tamanho das unidades observadas (Legendre & Legendre 1998).
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O clima na regiao é do tipo Cfb, de acordo com o sistema de Képpen (Moreno
1961). Os dados climaticos fornecidos pelo Departamento Nacional de Meteorologia
do Ministério da Agricultura — INMET/8° Distrito para os ultimos 30 anos revelam um
clima imido, com precipitacdo anual de 2252 mm e temperatura média de 14,5° C; a
umidade relativa média e a evaporacao total foram, respectivamente, de 83,9% e
685mm; a média das temperaturas maximas atingiu 20,3°C e a méaxima absoluta
atingiu 34°C; a média das temperaturas minimas foi de 9,9°C e a minima absoluta
de —6,5°C (Fernandes 1996). Conforme IBDF (1983), as geadas sdo freqlientes no
semestre mais frio, podendo nevar nos invernos mais rigorosos. Devido a altitude e
proximidade da encosta, a regiao € atingida por fortes nevoeiros.

O solo é classificado como Cambisolo, de textura argilosa-siltosa, com
substrato baséltico, fortemente acido, com saturacao e soma de bases baixas e altos
teores de aluminio trocavel e de matéria organica. Pertencem a unidade de
mapeamento Bom Jesus (Brasil 1973).

O relevo é ondulado na parte norte, onde atinge 930m de altitude. Na parte
sul ele é acidentado, formando canyons com mais de 100m de profundidade, como
nas calhas do Arroio Lageado e nos perais do Macaco Branco.

A vegetacdo acompanha essas variagdes no relevo, com a presenca da
Floresta Ombréfila Mista (mata com araucaria) nas partes mais altas e planas, da
Floresta Estacional Semidecidual nas encostas, de acordo com a classificacao de
IBGE (1986), e dos campos de altitude no entorno. Ambos os tipos florestais
pertencem a Mata Atlantica, conforme convencionado para o plano de acao para a
Mata Atlantica (Camara 1991) e a regiao pertence a Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica e Ecossistemas Associados, declarada patriménio ambiental da
humanidade pela UNESCO em 1992. Além disso, a FLONA ¢é reconhecida como

area nucleo de biodiversidade na regiao sul para esta Reserva, constituindo ainda,
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habitat para espécies selvagens de grande porte e/ou ameacadas de extingdo, como
0 puma (Puma concolor), a jaguatirica (Leopardus pardalis), o bugio-ruivo (Alouatta

guariba), e o tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla).

2.2.2 Selecao das matas estudadas

As duas matas selecionadas para o estudo correspondem a manchas
fisionomicamente homogéneas, mas que contemplam a heterogeneidade ambiental
(gradientes de relevo, afloramentos de basalto, umidade, luminosidade, borda com
campo) e diferentes historicos de utilizacdo. Para seleciona-las, utilizamos
fotografias aéreas de 1964, mapa tematico da Flona, de 1989, informacgdes do
administrador sobre o historico da U.C. e excursbes a campo. Ambas as areas
apresentavam-se em bom estado de conservacao através da vista aérea registrada
nas fotografias de 1964. A mata A encontra-se adjacente a Unica area com campo
nativo presente na U.C. e sofreu com o corte seletivo e com a presenca do gado até
1987, quando foi anexada a Flona. Pressupbe-se que a mata B nao sofre

interferéncia humana intensiva desde a criacdo da U.C., em 1945.

2.2.3 Amostragem

Para a amostragem da vegetacdo optou-se pelo método de parcelas
contiguas, compostas por quadros de dois tamanhos (quadros pequenos de 4,5m de
lado e quadros grandes de 27m de lado), em que seis quadros pequenos foram
dispostos formando uma faixa central em cada quadro grande (Figura 1). Em cada
mata (A e B) foram demarcados 24 quadros pequenos (486m?) e quatro grandes

(2916m?), totalizando 48 quadros pequenos (972m?) e oito grandes (5.832m?). A
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Mata A Mata B

1 1.1 5 5.1
1.2 5.2
1.3 53
1.4 5.4
1.5 5.5
1.6 56
2 2.1 6 6.1
2.2 6.2
2.3 6.3
2.4 6.4
2.5 6.5
2.6 6.6
3 3.1 7 7.1
3.2 7.2
3.3 73
3.4 74
3.5 75
3.6 7.6
4 4.1 8 8.1
4.2 8.2
43 8.3
4.4 8.4
45 8.5
4.6 8.6

Figura 1: Representacao esquematica da disposicdo dos quadros grandes e pequenos, nas matas A
e B.
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localizagdo das transecgdes em cada area foi preferencial, de forma a incluir maxima
variacao ao longo do gradiente de relevo.

A demarcacao das parcelas foi feita com trena e bussola, cordas de nylon e
estacas, com a orientacao seguindo o gradiente de relevo. Os vértices das parcelas
foram marcados permanentemente com tubos de PVC perfurados, para facilitar sua

localizagao futura.

2.2.4 Variaveis Ambientais

Para a analise quimica do solo, coletou-se uma amostra (composta por seis
subamostras) em cada quadro pequeno, totalizando 48 amostras. As perfuragdes
foram feitas com trado meia-lua até 20 cm de profundidade, afastada a serapilheira.
As amostras foram analisadas no laboratério de Andlises de Solos da Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Foram avaliados os teores disponiveis das seguintes variaveis: aluminio (cmol
Al/dm®), célcio (cmol Ca/dm®), magnésio (cmol Mg/dm?®), potassio (cmol K/dm?®) e
fésforo (cmol P/dm®), saturacéo por bases (V%), saturagdo por aluminio (m%), pH e

matéria organica (MO%).

2.2.5 Descricao das matas

Os critérios para inclusdo das plantas (individuos lenhosos, exceto lianas) no
inventario foram a altura igual ou superior a 2 metros, nos quadros pequenos, e
perimetro a altura do peito (PAP; 1,3m do solo) igual ou superior a 62,8cm, nos
quadros grandes. Foram incluidos os individuos presentes na borda quando
possuiam pelo menos metade do diametro do caule dentro do quadro.

De cada individuo amostrado anotou-se a espécie, quando conhecida, ou o

cédigo atribuido, quando desconhecida, o perimetro (medido com fita métrica de
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1,5m ou trena, para as arvores maiores), estimou-se a altura total (usando como
referéncia vara de coleta de 6m) e registrou-se observacoes sobre a fenologia e
caracteristicas morfolégicas, especialmente quando a determinacao a campo néo
era possivel.

A coleta de material botéanico foi feita com vara articulada de aluminio (com
comprimento maximo de 7,5m) e podao, ou com bodoque, no caso dos individuos
muito altos. O material coletado foi identificado com o cédigo do individuo,
herborizado e determinado com o auxilio de especialistas (ver Agradecimentos) e
consulta ao Herbario ICN do Departamento de Botanica da UFRGS.

Com base nos dados obtidos, as duas matas foram descritas quanto a
composicdo floristica e quanto a estrutura. A descrigdo estrutural considerou os
parametros fitossocioldgicos Valor de Importancia (VI) e Valor de Cobertura (VC) e a
estratificacdo horizontal (classes de didametro) e vertical (classes de altura). Os
parametros fitossocioldgicos estimados neste trabalho, bem como as equacgdes
(Apéndice 1) utilizadas para os calculos, sdo amplamente empregados em estudos
fitossociolégicos brasileiros (e.g., Jarenkow 1985, 1994; Balbueno 1997; Gandolfi
2000).

Para a estratificacdo horizontal, a area basal dos individuos foi convertida em
didmetro e entdo foram construidas classes de 10cm de didmetro. Para a
estratificacao vertical, foram consideradas quatro classes de altura: arvoretas (2m a
4,9m), arvores baixas (5m a 9,9m), arvores médias (10m a 14,9m), arvores altas
(alturas superiores a 15m). Ambas as escalas de amostragem (parcelas pequenas e
grandes) foram utilizadas para a descricao.

A definicdo dos tipos estruturais, assim como das espécies e do numero de

individuos presentes em cada tipo, foi feita para cada mata e para cada escala de
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amostragem através do aplicativo SYNCSA (Pillar 2000a), pela combinacado das

classes de altura e diametro.

2.2.6 Andlise dos dados

Os dados de composicao floristica (abundancia) foram submetidos a analises
de autocorrelagdo espacial, congruéncia com a variagdo do solo, classificacao e
ordenacao. Para a andlise de autocorrelacao espacial foram utilizadas matrizes com
os valores de abundancia das espécies nos quadros pequenos. Para avaliar o efeito
da escala nos resultados, foram delimitados quadros de dois tamanhos (P1, quadros
de 20,25 m?; P3, quadros de 60,75m?), sendo que os quadros P3 foram obtidos
através da uniao de trés quadros P1 contiguos no transeccéo.

A existéncia de autocorrelacdo espacial entre os quadros pequenos de
tamanho P1 e P3, em ambas as matas, foi avaliada através do correlograma
multivariado de Mantel (Legendre & Legendre 1998). Foram calculadas as matrizes
de distancias euclidianas S e X para a matriz de dados de abundancia (numero de
individuos) e para a matriz de distancias geogréficas, respectivamente. Da matriz
com as dissimilaridades das distancias geograficas (X) foram obtidas diversas
matrizes (X4), uma para cada classe de distancia (d) entre as unidades amostrais.
Nestas matrizes, as unidades amostrais separadas pela mesma classe de distancia
d estavam simbolizadas por zero e as demais por 1. A matriz S foi entdo comparada
a cada matriz X4 e a estatistica de Mantel (nug) foi calculada. O correlograma
multivariado de Mantel foi construido por diagrama de dispersdao. O programa
Autocorr (Pillar 2000c) foi utilizado para o calculo de ryyq .

A congruéncia (correlacdo) entre a variagdo da vegetacdo e do solo foi
avaliada através do teste de Mantel para os quadros grandes conjuntamente nas

matas A e B, e para os dois tamanhos de quadros pequenos das matas A e B,
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tomados separada e conjuntamente. Para testar a significancia das relacoes
observadas, foram realizados testes de aleatorizacdo, pois 0 uso da distribuicao
normal € considerado inadequado para a avaliacdo de hipéteses em dados
ecolégicos (Pillar & Orléci 1996). O programa SYNCSA (Pillar 2000a) foi utilizado
para essas analises.

Para classificacdo e ordenacédo, dissimilaridades entre os quadros foram
calculadas através de distancias de corda (Pielou 1984, Podani 1994, Legendre &
Legendre 1998) para as matrizes com os dados floristicos dos dois tamanhos de
quadro em cada mata e para o total de quadros pequenos e grandes das duas
matas, num total de sete matrizes. As matrizes de semelhanca dos sete conjuntos
de dados foram utilizadas nas analises de agrupamento e ordenacao.

Para a classificacdo dos tipos de vegetacdao, os quadros foram agrupados
pelo método de Variancia Minima ou Soma dos Quadrados (Pielou 1984) e
dendrogramas foram produzidos para a expressao grafica dos agrupamentos. O
namero de grupos foi selecionado com base no nivel de particado que definiu grupos
significativos, através do método iterativo de auto-reamostragem bootstrap (Pillar
1999a). Este método foi utilizado paralelamente para a avaliagdo da suficiéncia
amostral para a anélise de agrupamentos (Pillar 1998).

Para avaliar as tendéncias de variacdo espacial da vegetacdo, os quadros
foram ordenados pelo método Andlise de Coordenadas Principais (Pielou 1984). A
suficiéncia amostral e a significancia dos eixos utilizados para a ordenacao foram
avaliadas por auto-reamostragem (Pillar 1999b).

Também foram calculadas distancias de corda entre espécies, posteriormente
submetidas a analises de agrupamento pelo método de soma dos quadrados.
Tabelas estruturadas foram construidas com os blocos definidos pelos grupos de

espécies e de quadros para a interpretagdo das relagdes entre os grupos através de
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analise de concentracdo (Orléci & Kenkel 1985). Diagramas de dispersao foram
construidos para a representacao grafica das analises.

As variaveis que descreveram o solo dos quadros foram padronizadas por
centralizagdo e normalizacdo para o calculo de matrizes de distancias euclidianas
entre os quadros. Para os quadros de tamanho P3 foram utilizadas as médias dos
valores obtidos nos quadros de tamanho P1 correspondentes.

O programa SYNCSA (Pillar 2000a) foi utilizado para as analises de
agrupamento e de ordenacao e o programa Multiv (Pillar 2000b) para a avaliacao da
suficiéncia amostral, significAncia de grupos e de eixos de ordenacao por auto-
reamostragem.

Para avaliar se os grupos de quadros definidos pelas espécies diferem
significativamente quanto aos teores das varidveis de solo, foi realizada andlise de
variancia. Os testes de hipbteses foram feitos para os grupos definidos com base na
composicdo de espécies em cada mata e na andlise conjunta das duas matas, nos
dois tamanhos de quadros, sendo que as variaveis do solo significativamente
correlacionadas com a vegetacao foram tomadas individualmente.Foram calculadas
distancias euclidianas entre quadros com base na variavel do solo considerada.
Testes de aleatorizagdo foram entdo aplicados aos dados. O programa Multiv (Pillar

2000Db) foi utilizado para as analises.

2.3 Resultados
2.3.1 Condigdes do solo

Na mata A, a interpretacdo dos dados do solo, baseada em Comissao de
Fertilidade do Solo do RS e SC (1994) é a seguinte: pH muito baixo; matéria
organica alta; concentracdes de célcio predominantemente baixas nos quadros da

borda com o campo, altas nos outros quadros da primeira metade da transeccéo e
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médias nos quadros da segunda metade da transeccéo; concentracdo de magnésio
média nos quadros préximos da borda com o campo e de média a alta nos demais
quadros; alta concentracdo de potassio; concentracdo de  fésforo
predominantemente baixa e média. De acordo com Tomé Jr. (1997), os dados
obtidos indicam que a concentracdo de aluminio é predominantemente alta; a
saturacao por aluminio (m%) é baixa na maioria dos quadros e média nos quadros
dos extremos da transeccao; o solo é distrofico quanto a saturacao por bases (V%).
O Apéndice 2 apresenta os valores brutos dos resultados.

Na mata B, com base em Comissdo de Fertilidade do Solo do RS e SC
(1994), a interpretacdo dos dados do solo é: pH predominantemente muito baixo,
com valores baixos em alguns quadros; matéria organica alta; concentracdes altas
de célcio, magnésio e potassio; concentragcdes de foésforo muito baixas, com
concentragdes baixas nos quadros finais da transecgcédo. Os dados obtidos indicam,
de acordo com Tomé Jr. (1997), que a concentragdo de aluminio é baixa; a
saturacao por aluminio (m%) é baixa; o solo é eutréfico quanto a saturacéo por

bases (V%). O Apéndice 3 apresenta os valores brutos dos resultados.

2.3.2 Composicao e estrutura vertical da vegetacao

A amostragem da vegetacao arbérea incluiu 568 individuos vivos e 21 mortos,
pertencentes a 31 familias, 56 géneros e 74 espécies. Deste total, foram
encontradas 23 espécies em ambas as matas, 23 espécies exclusivamente na mata
A e 28 espécies exclusivamente na mata B. O numero de individuos vivos, familias,
géneros e espécies esta indicado na Tabela 1, distribuidos por area (matas A e B) e
escala de amostragem (quadros pequenos e grandes). A Tabela 2 sintetiza o
namero de individuos amostrados por espécie, em cada mata e em cada escala de

amostragem. Como 0s quadros pequenos localizavam-se dentro dos grandes, 25
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individuos vivos e dois mortos com o perimetro a altura do peito (PAP) superior a

62,8cm foram compartilhados pelas duas escalas de amostragem.

2.3.2.1 Mata A - quadros pequenos

Myrtaceae foi a familia com o maior nimero de espécies (14)
amostradas, seguida por Lauraceae e Euphorbiaceae, cada uma com trés espécies.
As familias representadas por um maior numero de individuos foram Euphorbiaceae
(86), Myrtaceae (52) e Proteaceae (16), as quais abrangeram 74% dos individuos
amostrados. Foram registrados 11 individuos mortos, cujos perimetros variaram de 5
a 49cm, constituindo o quarto grupo em numero de individuos.

Nos estratos das arvoretas e das &rvores baixas ocorreram 93% dos
individuos (Tabela 3) e 85,7% das espécies amostradas. As espécies que
apresentaram os maiores valores de freqUéncia e densidade absolutas ocorreram
nestes estratos, entre as quais predominaram Stillingia oppositifolia, Sebastiania
brasiliensis, Roupala brasiliensis e Myrcia oligantha. A distribuicdo do numero de
individuos por espécie amostrados em cada classe de altura é apresentada no
Apéndice 4.

Em relacdo a cobertura, os maiores valores de area basal foram encontrados
nos estratos das arvores médias e baixas, correspondendo, respectivamente, a
42,6% e 33,2% da area basal total (ABT) (Tabela 3). Eugenia uruguayensis, que
apresentou o maior valor de dominancia absoluta, foi amostrada em todos os
estratos. llex microdonta, presente no estrato das arvores médias, e Sebastiania
brasiliensis, presente nos estratos das arvores baixas e das arvoretas, apresentaram
0 segundo e o terceiro maior valor de dominancia absoluta.

As espécies com maiores valores de importancia (VI) foram Stillingia

oppositifolia (44,3), Eugenia uruguayensis (36,8) e Sebastiania brasiliensis (28,0). Os
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Tabela 1: Numero de individuos, familias, géneros e espécies amostrados na FLONA, S&o Francisco
de Paula (RS), distribuidos por area e escala de amostragem. P: quadros pequenos; G: quadros
grandes.

Mata A Mata B

P G Total P G Total Total
Numero de individuos vivos 197 73 259 239 84 310 568
Familias 18 13 21 24 10 24 31
Géneros 29 21 35 44 13 45 56
Espécies 35 28 46 50 15 51 74

Tabela 2: Ndmero de individuos amostrados por espécie nas matas A e B, divididos por escala de
amostragem (quadros pequenos e grandes). Os codigos representam os simbolos utilizados para
representar as espécies nas andlises de agrupamento e ordenac¢do. P: quadros pequenos; G:
quadros grandes.

Mata A Mata B

Cédigos Familia Espécie Nomes populares P GP G
Aled Sapindaceae Allophyllus edulis (A St.-Hil. et al.) Radlk. Chal-chal 1 1 3
Aran Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Pinheiro-brasileiro 5 7 3 27
Aspa Apocynaceae Aspidosperma parvifolium DC. Peroba-branca 1

Blsa Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O Berg Murta 1 2 5 25
Brcu Solanaceae Brunfelsia cuneifolia J.A. Smith Primavera 1
Caco Myrtaceae Calyptranthes concinna DC. Guamirim-facho 6 1
Carh Myrtaceae Campomanesia rhombea O. Berg 2
Caxa Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa O. Berg Guabirobeira-do-mato 1 1

Casp Solanaceae Capsicum sp. 1
Cade Flacourtiaceae Casearia decandra Jacq. Guacatunga 7 36
Ceig Ulmaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sargent Esporao-de-galo 2
Ciam Lauraceae Cinnamomum amoenum (Nees) Kosterm. 2

Cigl Lauraceae Cinnamomum glaziovii (Mez) Vatt. Garuva 3 6
Cigo Icacinaceae Citronella gongonha (Mart.) Howard Congonha 1 5 2
Cohe Rubiaceae Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum. 3
Crmo Lauraceae Cryptocarya moschata Nees & Mart. Canela-fogo 125 1
Cuve Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. Camboata-vermelho 3
Dasp Asteraceae Dasyphyllum sp. 1
Drbr Winteraceae Drimys brasiliensis Miers Casca d’'anta 1 1

Euin Myrtaceae Eugenia involucrata DC. Cerejeira 1 1
Euoe Myrtaceae Eugenia oedocarpa O. Berg 1 1

Eups Myrtaceae Eugenia psidiiflora O. Berg 6

Euur Myrtaceae Eugenia uruguayensis Cambess Batinga-vermelha 9 112
Gofr Theaceae Gordonia fruticosa (Schrader) Keng Santa-rita

Heom  Monimiaceae Hennecartia omphalandra Poisson 12
lbr Aquifoliaceae llex brevicuspis Reissek Cauna 2

lImi Aquifoliaceae llex microdonta Reissek Congonha 1 3

lipa Aquifoliaceae llex paraguariensis A. St.-Hil. Erva-mate 10 5
Late Cunoniaceae Lamanonia ternata Vell. Guaperé 1

Libr Anacardiaceae Lithraea brasiliensis Marchand Aroeira-braba 1

Loni Fabaceae Lonchocarpus nitidus (Vogel) Benth. 1
Mael Sapindaceae Matayba eleagnoides Radlk. Camboata-branco 5 38
Maev  Celastraceae Maytenus evonymoides Reissek 2

Mici Melastomataceae Miconia cinerascens Mig. 2

Moel Monimiaceae Mollinedia elegans Tul. 1 3
Mycu Myrtaceae Myrceugenia cucullata D.Legrand 7 2

Myeu Myrtaceae Myrceugenia euosma (O. Berg) D.Legrand Guamirim 2 1

Myfo Myrtaceae Myrceugenia foveolata (O. Berg) Sobral 1
Mymi Myrtaceae Myrceugenia miersiana (Gardn.) D.Legrand & Kausel 1 2
Mymy  Myrtaceae Myrceugenia myrcioides (Cambess) O. Berg 1 5
Myox Myrtaceae Myrceugenia oxysepala (Burret) D.Legrand & Kausel 2
Myol Myrtaceae Myrcia oligantha O. Berg 13 9
Mygi Myrtaceae Myrcianthes gigantea (D.Legrand) D.Legrand Araga-do-mato 1

Myde Myrtaceae Myrciaria delicatula (DC.) O. Berg 1 3 1

Myfl Myrtaceae Myrciaria floribunda (West ex Willd.) O. Berg 3
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Mata A Mata B

Cédigos Familia Espécie Nomes populares P GP G
Myat Myrtaceae Myrrhinium atropurpureum Schott Murtilho 1
Myco Myrsinaceae Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. Capororoca 1

Myum  Myrsinaceae Myrsine umbellata Mart. Capororoca-vermelha 8 2
Neme Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Canela-amarela 1 1 7 4
Ocin Lauraceae Ocotea indecora (Schott) Mez Canela-preta 1 1

Ocla Lauraceae Ocotea lancifolia (Schott) Mez 2

Ocpu Lauraceae Ocotea puberula (A Rich.) Nees Canela-guaica 11 38
Ocpu Lauraceae Ocotea pulchella Mart. Canela-lageana 3 1 1
Occf Lauraceae Ocotea sp. 1 2
Pipa Simaroubaceae Picramia parvifolia Engl. Pau-amargo 1

Pipe Rutaceae Pilocarpus pennatifolius Lemaire Jaborandi, Cutia-branca 15
Pino Asteraceae Piptocarpha notata (Less.) Baker Brago-de-mico 2
Pola Podocarpaceae Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. Pinheiro-bravo 3 3

Prse Rosaceae Prunus sellowi Koehne Pessegueiro-brabo 2 1

Rocf Annonaceae Rollinia rugulosa Schitdl. Araticum 7 1
Robr Proteaceae Roupala brasiliensis Klotzsch Carvalho-brasileiro 16 2 2 1
Rupa Rubiaceae Rudgea parquioides (Cham.) Mull.Arg. 6 24
Sagl Euphorbiaceae Sapium glandulatum (Vell.) Pax Leiteiro 1 3

Sebr Euphorbiaceae Sebastiania brasiliensis Spreng. Branquilho-leiteiro 28 14
Sire Myrtaceae Siphoneugena reitzii D.Legrand 2

Sosa Solanaceae Solanum sanctaecatharinae Dun. Joa-manso 1
Stop Euphorbiaceae Stillingia oppositifolia Baill. ex Mll.Arg. 57 17
Stbr Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. 1

Stle Styracaceae Styrax leprosus Hook. et Arn. Carne-de-vaca 1

Trel Meliaceae Trichilia elegans Juss. Pau-de-ervilha 5
Vabr Solanaceae Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz. Esporao-de-galo 1
Vedi Asteraceae Vernonia discolor (Spreng.) Less. Vassourao-preto 2

Xycf Flacourtiaceae Xylosma cf. pseudosalzmannii 2 1
Zaas Rutaceae Zanthoxylum astrigerum (Cowan) P.G.Waterman Mamica-de-cadela 3

Mo M Mortas 11 1 6 3

Total de individuos vivos
Total de individuos

197 73 239 84
208 74 245 87

Tabela 3: Dados gerais obtidos na amostragem realizada na FLONA, Sao Francisco de Paula (RS),
nos quadros pequenos sobre o estrato das arvoretas (arv), das arvores baixas (bai), médias (med) e
altas (alt), nas matas A e B. ABT, &rea basal total; ABM, area basal média; Ni, numero de individuos;
Ne, nimero de espécies.

A B A B A B A B A B

arv arv bai bai med med alt alt total total
ABT (m2) 0.1097 0.0654 |0.5284 0.1953 |0.6767 0.4594 |0.2742 1.4081 |1.5890 2.1282
ABT (%) 6.9 3.1 33.3 9.2 42.6 21.6 17.3 66.2 100.0 100.0
ABM (m2/ind) 0.0009 0.0005 |0.0093 0.0028 |0.0752 0.0230 |0.0548 0.1083 |- -
Ni 126 135 57 71 9 20 5 13 197 239
Ni (%) 64 56 29 30 5 8 3 5 100 100
Ne 25 40 18 22 7 14 4 10 35 50
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maiores valores de cobertura (VC) foram de Eugenia uruguayensis (30,7), Stillingia
oppositifolia (29,5) e Sebastiania brasiliensis (21,0). Os resultados fitossociolégicos
coincidem com a representatividade dessas trés espécies nos estratos onde atingem
0 maior porte captados nesta escala de amostragem. Os detalhes sdo apresentados

para todas as espécies no Apéndice 5.

2.3.2.2 Mata A — quadros grandes

A familia com o maior niumero de espécies foi Myrtaceae (9) também nesta
escala de amostragem; Lauraceae foi a segunda familia em namero de espécies (6).
Estas familias também acumularam o maior numero de individuos, representando
60% do total amostrado.

Os individuos encontraram-se distribuidos em trés estratos, com as maiores
densidades encontradas no estrato médio (63% dos individuos). Este estrato
também apresentou a maior riqueza de espécies (75% das espécies) e os maiores
valores de cobertura (69,8% da ABT), conforme pode ser observado na Tabela 4.
As espécies mais abundantes, Cryptocarya moschata e E. uruguayensis, ocorreram
predominantemente neste estrato, assim como Araucaria angustifolia.

Alguns individuos do estrato das arvores altas apresentaram um porte
bastante elevado, com alturas em torno de 25m, especialmente das espécies Ocotea

pulchella, Nectandra megapotamica e Blepharocalyx salicifolius.

2.3.2.3 Mata B — quadros pequenos

A familia representada pelo maior numero de espécies foi Myrtaceae (12),
seguida por Lauraceae (6). As familias que apresentaram o maior numero de
individuos foram Flacourtiaceae (38), Myrtaceae (32), Euphorbiaceae (31) e

Rubiaceae (27), correspondendo a 52% do total amostrado.

23



Tabela 4: Dados gerais obtidos na FLONA, Sao Francisco de Paula (RS), nos quadros grandes sobre
o estrato das arvores baixas (bai), médias (med) e altas (alt) nas matas A e B. ABT, area basal total;
ABM, area basal média; Ni, numero de individuos; Ne, nimero de espécies.

A A B A B A B

bai med med alt alt total total
ABT (m2) 0.6471 5.1249 1.7946 |(1.5698 11.9316 |7.3417 13.7261
ABT (%) 8.8 69.8 13.1 21.4 86.9 100 100.001
ABM (m2/ind) |0.0647 |0.1114 0.0718 |0.0923 0.2022 |- -
Ni 10 46 25 17 59 73 84
Ni (%) 13.7 63.0 29.8 23.3 70.2 100 100
Ne 7 21 10 10 12 28 15
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Os estratos inferiores (arvoretas e arvores baixas) acumularam 86,2% dos
individuos e 84 % das espécies amostradas (Tabela 3). O estrato das arvoretas, em
particular, apresentou uma riqueza expressiva, com a presenca de 80% das
espécies encontradas nos quadros pequenos desta mata, e 54 % do total de
espécies amostradas (ver Apéndice 6). As espécies que apresentaram o0s maiores
valores de freqiéncia e densidade relativas, Casearia decandra, Rudgea
parquioides, Pilocarpus pennatifolius e Stillingia oppositifolia, ocorreram nestes
estratos (Apéndice 7).

Os estratos superiores (arvores meédias e altas) apresentaram o0s maiores
valores de area basal, totalizando 87,6% da ABT. Apesar da baixa densidade, A.
angustifolia apresentou o maior valor de dominéncia absoluta em fungcao do grande
porte de dois individuos amostrados, seguida por Matayba elaeagnoides,
Blepharocalyx salicifolius e llex paraguariensis, estas amostradas em ambos os
estratos.

Araucaria angustifolia apresentou os maiores VI e VC (47,9 e 46,15,
respectivamente), seguida por Casearia decandra (27,58 e 17,95), Rudgea
parquioides (18,2 e 10,35) e llex paraguariensis (14,9 e 10,1). Enquanto os valores
encontrados para Araucaria angustifolia relacionam-se ao grande porte dos
individuos encontrados no estrato das arvores altas, a abundancia de Casearia
decandra e Rudgea parquioides no estrato das arvores baixas e arvoretas,
respectivamente, foi responsavel pelos valores elevados de seus indices. llex
paraguariensis foi amostrada em todos os estratos, com um numero maior de
individuos nos estratos inferiores, mas também representada por individuos de maior

porte nos estratos superiores.
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2.3.2.4 Mata B — quadros Grandes

Lauraceae foi representada por seis espécies e as demais familias apenas
por uma espécie cada. As familias com o maior numero de individuos foram
Araucariaceae (27), Myrtaceae (25) e Lauraceae (17), acumulando 78% do total
amostrado.

Dois estratos foram delimitados, sendo que 70% dos individuos foram
amostrados no estrato das arvores altas (Tabela 4). Araucaria angustifolia e
Blepharocalyx salicifolius dominaram em ambos o0s estratos, com 62% dos
individuos amostrados, seguidas de longe por Cinnamomum glaziovii, llex
paraguariensis e Nectandra megapotamica. A riqueza de espécies foi relativamente
baixa, com poucas espécies respondendo pelo grande numero de individuos
amostrados.

A area basal do estrato das arvores altas foi bastante maior (86,9%), assim
como a area basal média de seus individuos (Tabela 4). Embora Blepharocalyx
salicifolius tenha sido representada por um grande numero de individuos, 68,4% da
ABT pertenceu a Araucaria angustifolia, o que indica a grande influéncia desta

espécie na estrutura da mata.

2.3.3 Autocorrelacéo espacial e congruéncia entre vegetacao e solo

Os resultados (Figura 2) apontam a existéncia de uma pequena
autocorrelacao espacial entre os quadros adjacentes (classe de distancia 1) em
ambas as matas, nos dois tamanhos de quadro. Embora a autocorrelagédo tenha sido
baixa, para todos os tamanhos de quadro os valores foram maiores na mata A. Os
valores encontrados variaram com o tamanho do quadro, com as maiores

autocorrelagdes encontradas para os quadros de tamanho P3, em ambas as matas.
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Figura 2: Autocorrelogramas para analise de autocorrelagdo espacial dos quadros das matas A e B.

Os resultados sao apresentados para os quadros separados por classes de distdncia de 4,5 a 54 m
(P1) e de 13,5 a 54m (P3).
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A congruéncia (correlacao) entre a variacao da vegetacao e as nove variaveis
do solo foi detectada para os quadros grandes e para os quadros de tamanho P1 e
P3 na mata A e na analise conjunta dos quadros das duas matas, sendo que, nestas
analises, os valores foram significativos. Na mata B, os valores de congruéncia
foram baixissimos e nado apresentaram significancia. As variaveis do solo foram
entdo hierarquizadas para a obtencdo do subconjunto com os valores maximos de
congruéncia. Neste caso, os valores de congruéncia encontrados nas analises foram
significativos (Tabela 5). Para a interpretacao das relagdes entre solo e vegetacao
foram utilizados os subconjuntos de variaveis que otimizaram a congruéncia.

Nos quadros pequenos, as congruéncias aumentaram com o aumento do

tamanho dos quadros, revelando um efeito da escala nos resultados observados.

2.3.4 Padrdes floristicos
O teste de estabilidade dos eixos de ordenagéo nao foi significativo
considerados o0s seis primeiros eixos, indicando que os padrées observados nas

analises sdo inconsistentes (Apéndice 8)

2.3.4.1 Quadros pequenos na mata A

Foram delimitados trés grupos nitidos (a=0.1) de quadros para as analises de
agrupamento efetuadas nos dois tamanhos de quadro (Figura 3 e Figura 4). A
estabilidade das curvas indica que a suficiéncia amostral foi atingida a partir do 9°
quadro, para os quadros de tamanho P1 e, no tamanho P3, embora a curva
apresente estabilidade a partir do 6° quadro, o pequeno niimero de quadros dificulta
a observacao de tendéncias consistentes

Na mata A, os trés grupos de quadros (Figura 5) e os seis e quatro grupos de

espécies (Figura 6) resultantes das analises de agrupamento para os quadros de
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Tabela 5: Valores de congruéncia entre as variaveis do solo e a vegetacdo, amostrados na FLONA,
Sao Francisco de Paula (RS), com as probabilidades correspondentes da congruéncia observada

resultar do acaso.

Mata Tamanho  do|Congruéncia Probabilidades Varidveis que maximizaram a congruéncia
quadro

A A1 0.478377 0.001 Al K MO

A A3 0.722713 0.001 Al

B B1 0.226463 0.012 MO Mg

B B3 0.390441 0.007 Mg

Ambas T1 0.387554 0.001 Mg Al MO

Ambas T3 0.571287 0.001 Al Mg

29



Probodbilidades

Significancia de niveis de particdo de grupos - Mata A

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Tamanho da amostra

Significancia de niveis de parti¢do de grupos - Mata B
0.3
0.2 W —=— 2 grupos
—a— 3 grupos
01 grup
—a—4 grupos
0+

6 § 10 12 14 16 18 20 22 24

Tamanho da amostra

Significancia de niveis de partigdo de grupos - todos os
quadros

0.3

0.2 MMW T e
0.1 M

—a— 3 grupos

0 +rrr T e

4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46

tamanho da amostra

Figura 3: Significancia dos niveis de particdo de grupos e suficiéncia amostral para quadros de

tamanho P1 das matas A e B isoladamente e em conjunto.
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Figura 4: SignificAncia dos niveis de particdo de grupos e suficiéncia amostral para quadros de
tamanho P3 das matas A e B isoladamente e em conjunto.
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Figura 6: Analise de agrupamentos de espécies para os quadros de tamanho P1 e P3 da mata A. Os
cédigos das espécies estdo apresentados na Tabela 2.
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Figura 7: Analise de concentracdo dos quadros de tamanho P1 e P3 da mata A. Os grupos de
quadros e de espécies foram definidos através de andlise de agrupamentos. Os quadros
pertencentes a cada grupo (1, 2 e 3) estao representados na Figura 5. As espécies correspondentes
a cada grupo estdo representadas na Figura 6
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tamanho P1 e P3, respectivamente, apresentaram poucas diferencas nos padroes
espaciais observados, sendo que o0s quadros dos extremos da transeccao
apresentaram maior variagdo no agrupamento com os demais quadros em funcao da
variacdo do tamanho do quadro. As relacbes entre a composicao e 0s grupos de
quadros, entretanto, apresentaram diferencas nas andlises com os quadros de
diferentes tamanhos.

Na analise de concentracao (Figura 7) dos quadros de tamanho P1, o grupo
de espécies a, que compreendeu espécies com abundancias similares em quadros
de diferentes grupos, como Myrcia oligantha, Myrceugenia cucullata e os individuos
mortos, foi relacionado a todos os grupos de quadros. O grupo 1 de quadros foi
relacionado aos grupos com as espécies que prevaleceram na borda com o campo,
em ambos os tamanho de quadro. Os grupos com os quadros adjacentes aos da
borda com o campo foram associados a presenca de Sebastiania brasiliensis e
Roupala brasiliensis, mas 0s grupos nos quais estas espécies foram classificadas
apresentaram mudancas na composicdao com a variacao do tamanho do quadro. Os
quadros localizados mais distantes da borda mantiveram um padrédo espacial similar
com a variagcdo do tamanho do quadro e foram relacionados principalmente a

presenca de Stillingia oppositifolia.

2.3.4.2 Quadros pequenos na mata B

Foram identificados trés grupos nitidos (a=0.1) de quadros para a analise de
agrupamento dos quadros de tamanho P1 (Figura 3) e apenas dois grupos para os
de tamanho P3 (Figura 4). A estabilidade das curvas indica que a suficiéncia
amostral foi alcangada a partir do 19° quadro, para os quadros de tamanho P1. A

estabilidade da curva ndo pode ser observada consistentemente para os quadros de
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tamanho P3, embora as probabilidades tenham sido maiores que o limite o
estabelecido.

Os grupos de quadros produzidos pela anédlise de agrupamentos dos quadros
de tamanho P1 e P3 (Figura 8) apresentaram distintos padrées de distribuicao
espacial, 0 mesmo ocorrendo quanto a composicao dos grupos de espécies (Figura
9). A redugcdo do numero de grupos nos quadros de tamanho P3 nao produziu
distincdes evidentes entre os grupos.

Nos resultados da analise de concentracdo (Figura 10) para os grupos
formados a partir dos quadros de tamanho P1, o grupo de espécies d foi relacionado
a todos os grupos de quadros, enquanto 0s grupos cujas espécies mais abundantes
foram Pilocarpus pennatifolius e Rudgea parquioides (a, g) foram associados ao
grupo 3, e 0s grupos representados basicamente por espécies raras, foram
associados aos grupos 1 (e, f) e 2 (b, ¢). Em P3, todos os grupos de espécies foram
associados ao grupo 1, mas o grupo b, em P3, apresentou uma associacdo mais
forte com o grupo 2. Devido a classificacdo de apenas dois grupos de quadros nao
foram gerados diagramas de dispersdo para as analises de concentracdo dos

quadros de tamanho P3.

2.3.4.3 Analise conjunta dos quadros pequenos em ambas as matas

Foram delimitados dois grupos nitidos (a=0.1) para os quadros de tamanho
P1 (Figura 3) e trés grupos para os quadros de tamanho P3 (Figura 4 e Figura 11).
Quanto as espécies, foram delimitados seis e trés grupos para os quadros de
tamanho P1 e P3, respectivamente (Figura 12). Com o aumento do tamanho dos
quadros, as analises de agrupamento produziram alteragdes quanto a posicao
espacial dos quadros relacionados a um mesmo grupo € na composicao dos grupos

de espécies associados aos grupos de quadros, mas, de uma maneira geral, 0s
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Figura 9: Analise de agrupamentos de espécies para os quadros de tamanho P1 e P3 da mata B. Os
cédigos das espécies estdo apresentados na Tabela 2.

Escores do Eixo |

Escores do Eixo Il
Figura 10: Analise de concentragéo dos quadros de tamanho P1 da mata B. Os grupos de quadros e
de espécies foram definidos através de analise de agrupamentos. Os quadros pertencentes a cada
grupo (1, 2 e 3) estao representados na Figura 8. As espécies correspondentes a cada grupo estao
representadas na Figura 9.

35



43
=R 2.1
Tz 28 P1 i 2 P3
BZE LIRS :
422@_2 2 .4
232, .1
62, =
{24 ¥|— 2
1413 74
6322 5.4
ETLZ o
T4 : . 3
3%% 5.4
Tz a7 3:
2217 1 g4
?52-54.5 4.4 ]
o=t &.1
. 3
65853 2.4 1
4, L ;E_ —— =
Sige, .
o 20 40 o 4 a 10

Soma dos quadrados dentro de grupos
Figura 11: Analises de agrupamento dos quadros pequenos de tamanho P1 e P3 de ambas as matas.

P1 P3

faas ; b
Fyrmi i—|
Sosa Cohe arh Farg 4
Ocla Sire Myde P ?—I e Reru M gg - Caxa
Migi L Robr YEO Mygi gopr
C

i

Yabr Fin é
Fola  jimi S casp E Sire 2o M s
ATLER. Mici by .
Robr  Sebr i Euoe [ppy lrni
11 FlFee Mygi Myeu d Fyur "B dran C
0-:? i Sagl Myax Iéfa%ﬁ Hearn
Stop o0 Euur Eups Myel pymi 5
Prse pycu caks f B8 Oopu

-1 Ceig Flyeriy - P
Loni FIPE poop Ly Loni Plipa Erou a
“iymy tipa {33 Bt g]—‘ a Myat  Tpg| ':'C':;Pg
Myst Hearn R lipa I"Jceme g gl
i uve
Nernlﬁ Foa g;gg Rupa : Crmo Cade
AR L ELU T Fipe {3 Masv gy
Pipe FHRA EUIN Ao Myt Euin Eég
u] 40 &0

* Soma dos quadrados dentro (Dje grupos

Figura 12: Andlise de agrupamentos das espécies relativas aos quadros de tamanho P1 e P3. Os
cédigos das espécies estdo apresentados na Tabela 2.
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Figura 13: Analise de concentragdo dos quadros de tamanho P3 de ambas as matas. Os grupos de
quadros e de espécies foram definidos através de andlise de agrupamentos. Os quadros
pertencentes a cada grupo (1, 2 e 3) estao representados na Figura 11. As espécies correspondentes
a cada grupo estao representadas na Figura 12.
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grupos foram diferenciados pela abundancia das espécies dominantes na mata A
(Stillingia oppositifolia e Sebastiania brasiliensis) e na mata B (Casearia decandra).
As andlises de concentragdo mostraram diferencas nas relacbes dos grupos
de espécies com os grupos de quadros em funcdo do tamanho dos quadros. Na
analise dos quadros de tamanho P1, os quadros da mata A situados na borda com o
campo foram agrupados aos quadros da mata B, resultado provavelmente
influenciado pela presenga dos individuos mortos e de Araucaria angustifolia. Na
analise de concentracdo dos quadros de tamanho P3 (Figura 13), o grupo 2 foi
associados aos grupos de espécies que prevaleceram no interior da mata A,
enquanto o grupo 1 foi associado aos grupos com espécies da borda da mata A com
0 campo, encontradas quase exclusivamente nos quadros individuais que
compunham este grupo. Ja o grupo 3, foi associado aos grupos de espécies

predominantes na mata B.

2.3.4.4 Analise conjunta dos quadros grandes em ambas as matas

Na analise de todos os quadros, as duas matas apareceram nitidamente
diferenciadas (Figura 14). Trés grupos de espécies (a, b e c¢) foram delimitados
através da anadlise de agrupamentos (Figura 15). As espécies dos grupos a e ¢
ocorreram predominantemente na mata A, enquanto as espécies do grupo b
prevaleceram na mata B. O grupo a esta relacionado com as parcelas extremas na
transeccao da mata A (quadros 1 e 4) e o grupo ¢ com 0s quadros intermediarios (2

e 3).

2.3.4.5 Associagao entre padrdes floristicos e o0 solo
Na mata A, apenas em relacdo a concentracdo de aluminio nos quadros de

tamanho P1 foi rejeitada a hip6tese nula de que os grupos de quadros definidos a
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Figura 14: Analise de agrupamento dos quadros grandes das duas matas, com os dois grupos de
quadros delimitados (A e B). A disposicao dos quadros nos transecgdes esta representada na Figura
1.
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Figura 15: Analise de agrupamento das espécies presentes nos quadros grandes das duas matas,
com os trés grupos de espécies delimitados (a, b, ¢). Os nomes das espécies correspondentes aos
cédigos sao apresentados na Tabela 2.
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partir das espécies nao diferem significativamente quanto aos teores das variaveis
do solo (Apéndice 9). Os resultados das analises dos quadros de tamanho P3 séo
apresentadas no Apéndice 9.

Nas andlises da mata B, para os dois tamanhos de quadro, a hip6tese nula foi
aceita, indicando que os grupos de quadros definidos a partir das espécies nao
diferem significativamente em relagdo aos fatores do solo testados (Apéndice 10).

Na anadlise conjunta dos quadros das duas matas, a hipétese nula foi rejeitada
para todos os fatores do solo testados nos quadros de tamanho P1 (Apéndice 11).

Nos quadros de tamanho P3 a hipotese nula foi aceita (Apéndice 11).

2.4 Discussao

As duas matas estudadas apresentaram composicao floristica e riqueza
bastante distintas nas duas escalas de amostragem, apesar da proximidade
geografica. Entre as 74 espécies amostradas, apenas 23 ocorreram em ambas as
matas. Das 67 espécies amostradas nos quadros pequenos, 32 ocorreram
exclusivamente na mata B, 17 somente na mata A e 18 espécies foram encontradas
em ambas as matas. Nos quadros grandes, das 36 espécies amostradas, apenas
sete ocorreram em ambas as matas, 16 estavam presentes somente na mata A e,
oito, apenas na mata B.

Em ambas as matas, Myrtaceae foi a familia representada pelo maior nimero
de espécies (14, na mata A; 12, na mata B) amostradas nos quadros pequenos,
seguida por Lauraceae. Nos quadros grandes, Myrtaceae apresentou o maior
namero de espécies (nove) na mata A, seguida por Lauraceae. Na mata B,
Lauraceae apresentou o maior numero de espécies e as demais familias tiveram

apenas uma espécie amostrada.
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Embora o sub-bosque das matas com araucéaria apresente composicao
diferenciada ao longo de sua regido de ocorréncia, a presenca de muitas espécies
de Myrtaceae e de diversas espécies de Lauraceae é caracteristica destas matas.
Rambo (1949, 1956) descreve o sub-bosque dos pinhais como composto em grande
parte por mirtaceas. Klein (1985) menciona diversas espécies de mirtdceas e
laurdceas nos diferentes tipos florestais com araucaria identificados em Santa
Catarina. Myrtaceae também é a familia representada pelo maior nimero de
espécies na maioria dos estudos fitossociol6gicos das matas com araucéria, seguida
freqientemente por Lauraceae (Jarenkow 1985, Galvao et al. 1989, Negrelle & Silva
1992, Silva et al 1997, Silva et al 1998, Vaccaro 1997).

Comparando a composicao floristica das matas estudadas entre si e com os
estudos fitossociol6gicos desenvolvidos em outras matas com araucaria, observa-se
que a mata A apresentou um numero maior de espécies em comum com as matas
média (39,7%), madura (34,3%) e baixa (33,3%) amostradas por Vaccaro (1997), em
Cambara do Sul (RS), do que com a mata B (32,4%). A mata B, por sua vez,
apresentou um numero maior de espécies em comum com a mata A do que com
outras matas com araucéria ja estudadas.

Em relacdo a outros estudos fitossociolégicos realizados em matas com
araucaria, observa-se que, na maioria dos casos, a mata A apresentou um maior
namero de espécies em comum com as outras matas do que a mata B. As duas
matas apresentaram um maior numero de espécies em comum com as matas com
araucaria do estado, que foram estudadas por Vaccaro (1997) e Jarenkow (1985),
cuja porcentagem de espécies em comum variou entre 39,7% e 25,3%, para a mata
A, e 22,6 a 18,4%, para a mata B, com excecao da relacdo entre a mata B e a mata
baixa de Cambara do Sul (Vaccaro 1997), que apresentaram apenas 15% de

espécies em comum. Em relacdo as matas com araucéria estudadas nos estados de
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SC e PR, tanto a mata A com a mata B apresentaram um maior numero de espécies
em comum com as matas estudadas por Silva & Marconi (1990), no PR, e por
Negrelle & Silva (1992), em SC.

As duas matas também apresentaram diferencas em relacdo a estrutura
horizontal e vertical. Na amostragem dos quadros grandes, a mata B apresentou um
namero maior de individuos no estrato das arvores altas, enquanto o maior numero
de individuos da mata A foi encontrado no estrato das arvores médias. Nesta escala
de amostragem, a area basal total (ABT) calculada para a mata B foi quase o dobro
da ABT da mata A.

A diferenca na estrutura das duas matas pode estar relacionada as
consequéncias do corte seletivo de araucaria sofrido pela mata A, visto que
aproximadamente 67% da ABT da mata B é representada por A. angustifolia e que
alguns individuos bastante altos da mata A podem ser testemunhos da sua altura
original. No entanto, a mata A esteve sujeita a outros fatores de disturbio, como
pastoreio, antes de ser anexada a area da Flona, e seu solo é bastante diferente do
solo da mata B, o que exige estudos mais detalhados para o entendimento das
causas de suas diferencas.

Os padrbes de rigueza evidenciaram um efeito de escala, uma vez que a
rigueza observada em cada mata apresentou bastante variacao entre os quadros
pequenos e grandes. Além da variacdo do tamanho do quadro, o tamanho dos
individuos incluidos na amostragem foi diferenciado, e cada escala de amostragem
descreveu as matas de forma bastante distinta. A andlise dos quadros grandes
revelou uma pequena riqueza de espécies na mata B, enquanto a riqueza foi
razoavelmente maior na mata A. A observacdo dos quadros pequenos, por outro
lado, revelou uma riqueza de espécies maior na mata B, tanto que considerando as

duas escalas de amostragem esta mata mostrou-se mais diversa que a mata A.
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A riqueza de espécies encontrada neste estudo foi elevada, especialmente se
considerarmos que, das 74 espécies amostradas, 67 foram encontradas nos
quadros pequenos, numa area equivalente a apenas 0,1 ha. Galvao et al (1989)
encontraram 128 espécies na Floresta Nacional de Irati, no PR, incluindo elementos
de formagbes pioneiras e componentes da Floresta Estacional Semidecidual, e
Oliveira & Rotta (1982) encontraram 105 espécies, das quais 54 foram determinadas
no nivel de espécie, em mata estudada no primeiro planalto paranaense. Nos
demais estudos fitossocioldgicos realizados nas matas com araucaria da Regiao Sul,
cada qual baseado em diferentes metodologias e critérios de amostragem, o nimero
de espécies variou entre 40, na mata madura de Cambara do Sul, RS, e 63, na mata
média, ou 75, considerando as espécies amostradas em todas as formacodes
florestais classificadas por Vaccaro (1997) neste municipio.

O numero de espécies de grande porte cujos individuos também foram
amostrados nos estratos inferiores foi maior na mata B. Nesta mata, das espécies
encontradas nos estratos superiores, llex paraguariensis, Nectandra megapotamica,
Matayba eleagnoides, Myrsine umbellata, Roupala brasiliensis, Araucaria
angustifolia, Cinnamomum glaziovii e Cryptocarya moschatta foram amostradas
também nos estratos inferiores, indicando a regeneracao destas espécies. Na mata
A, apenas Roupala brasiliensis, Eugenia uruguayensis, Araucaria angustifolia e
Prunus sellowi foram amostradas nos estrados superiores e no estrato das
arvoretas.

Das 36 espécies de grande porte (PAP > 62,8 cm) encontradas nas duas
matas, 16 ndo foram amostradas no estrato das arvoretas, o que pode indicar uma
dificuldade de regeneracao destas espécies nas condicdes atuais. Entre as espécies
de grande porte cuja presenca nao foi constatada no estrato das arvoretas, oito

(Blepharocalyx salicifolius, Campomanesia xanthocarpa, Eugenia involucrata,
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Gordonia fruticosa, llex microdonta, Lamanonia ternata, Ocotea pulchella, Vernonia
discolor) sao consideradas como provavelmente ameacadas de extincdo na revisao
de Guadagnin et al. (1998) sobre a situagdo de conservacao das espécies da regiao
do planalto. Além destas, outras 13 espécies encontradas neste estudo séo
classificadas pelos mesmos autores como provavelmente ameacadas e uma
(Myrceugenia foveolata) é considerada endémica (Apéndice 12). A rigueza de
espécies encontrada na FLONA de S&o Francisco de Paula, bem como o grande
namero de espécies amostradas provavelmente ameacadas, salientam sua
importancia para a conservagao da flora do planalto.

Os padrbes detectados na vegetacdo podem ser causados por fatores
biéticos (formas de dispersao, de regeneracgao, estratégias de obtencéo de recursos)
ou por fatores abibticos (solo, clima) e histéricos (fitogeograficos, distarbios
antrépicos). Dependendo do padrao espacial de distribuicdo das populagcdes e do
arranjo das parcelas, no entanto, estes fatores podem produzir autocorrelacao
espacial nos dados (Legendre & Legendre 1908), ou seja, uma maior semelhanca
entre duas unidades amostrais préximas do que entre duas distantes que decorra de
caracteristicas da populacdo nao consideradas na analise dos padrdoes espaciais
pode mascarar os resultados observados. A autocorrelagdo determina uma forma de
pseudo-replicacdo (Hulbert 1984) e viola o principio estatistico de independéncia
entre as réplicas (ou unidades amostrais). Em analises das correlagbes entre as
variaveis da vegetacdo e do ambiente, a dependéncia espacial de ambas numa
mesma escala pode causar uma falsa interpretacdo dos resultados, sendo
aconselhada a definicho de uma escala em que pelo menos um conjunto de
variaveis apresente independéncia espacial (Palmer 1988). A pequena dependéncia

espacial observada entre quadros adjacentes para todos os tamanhos de quadro
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estudados indica que as correlagdes encontradas entre as variaveis da vegetacao e
do ambiente sao procedentes.

O aumento do tamanho dos quadros pequenos pela fusdo dos quadros
mostrou diferentes padrées de agrupamento de espécies e unidades amostrais, bem
como diferengas nas correlacdes entre a vegetacao e as variaveis do solo, revelando
a existéncia de um efeito da escala. De acordo com Palmer (1988), a vegetacao
apresenta propriedades fractais, isto €, exibe detalhe em todas as escalas espaciais
de interesse. A percepcdo de um padrao pode ndo ser a mesma em diferentes
escalas (Podani et al. 1993) e, normalmente, conclusdes sobre padrdes obtidas em
uma escala espacial ndo podem ser extrapoladas para outras (Legendre & Legendre
1998). Desta forma, devemos tentar entender como a descricdo dos sistemas muda
através das escalas, ao invés de tentarmos encontrar uma escala “correta” de
observacgao (Levin 1992, Palmer & White 1994).

O aumento do tamanho dos quadros pequenos pela fusdo de quadros
adjacentes produziu variagao nos grupos de quadros e de espécies produzidos, mas
0 padrdao geral, definido pelas arvoretas dominantes, se manteve. Na analise
conjunta de todos os quadros pequenos, houve uma tendéncia de diferenciacao
mais nitida entre as duas matas com o aumento do tamanho do quadro. Alguns
quadros de tamanho P1 apresentaram composicao floristica bastante distinta dos
demais, e a combinagcado da composicao de espécies de quadros adjacentes quando
foram formados os quadros de tamanho P3 provocou as maiores diferencas nos
padrbdes observados.

Embora j& no tamanho de quadro P1 pudesse ser constatada a
predominancia de quadros da mata A no grupo 2 e de quadros da mata B no grupo
3, o grupo 1 reuniu um grupo de quadros cuja principal semelhanca foi dada pelos

individuos mortos e pela auséncia ou baixa representatividade das arvoretas mais
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comuns. Os grupos de espécies associados a este grupo de quadros representaram
basicamente grupos de espécies que ocorreram predominantemente em um dos
quadros presentes no grupo, como as espécies que ocorreram nos quadros da
borda com o campo (grupos de espécies b e ¢), na mata A, e dos extremos inicial e
final da transeccdo, na mata B (grupo e). Os valores das variaveis do solo dos
quadros deste grupo foram tao heterogéneos quanto a composicao floristica.

O grupo 2 de quadros compreendeu basicamente os quadros da mata A e foi
associado ao grupo d de espécies, composto principalmente por Stillingia
oppositifolia, Sebastiania brasiliensis, Roupala brasiliensis € Eugenia uruguayensis.
O grupo 3 de quadros foi relacionado a dois grupos de espécies: 0 grupo a, no qual
Casearia decandra, Rudgea parquioides, Pilocarpus pennatifolius, Hennecartia
omphalandra e llex paraguariensis foram as espécies mais numerosas, € 0 grupo f,
composto principalmente pelas espécies encontradas no quadro 7.6, sendo que,
neste grupo, Myrcia oligantha foi a espécie mais numerosa e freqiiente em outros
quadros do grupo 3 e nos quadros do final da transeccao da mata A.

Comparando os solos dos grupos de quadros 2 e 3, observamos que 0S
quadros do grupo 2 apresentaram menores concentracbes de magnésio e uma
menor porcentagem de matéria organica no solo. A concentracdo de aluminio foi
mais alta nos quadros do grupo 2 e nula em muitos quadros do grupo 3.

Na analise de quadros do tamanho P2, as varidveis do solo que apresentaram
maior correlacdo com a variagdo na vegetacao foram as concentragdes de aluminio
e magnésio e os teores de matéria organica. Os quadros da borda com o campo e
do extremo final da transeccao da mata A foram agrupados a maior parte dos
quadros da mata B no grupo 1. Os grupos cujas espécies mais abundantes foram
Casearia decandra, Rudgea parquioides e Araucaria angustifolia foram associados a

este conjunto de quadros. Os solos dos quadros das matas A e B presentes no
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grupo apresentaram diferengcas nas concentracées de Al e Mg, mas a porcentagem
de matéria organica foi predominantemente bastante elevada.

O grupo 2 de quadros compreendeu principalmente os quadros adjacentes
aos da borda com o campo na mata A, associados a presenca de Sebastiania
brasiliensis e Roupala brasiliensis. Os parametros do solo destes quadros foram
diferentes, mas basicamente apresentaram os menores teores de matéria orgénica.

Os quadros do grupo 3 abrangeram os demais quadros da mata A e os
quadros do final da transeccao da mata B, onde Stillingia oppositifolia foi a espécie
caracteristica. Dentro da faixa dos valores observados para os parametros de solo,
estes quadros apresentaram quantidades intermediarias para os trés parametros
mais correlacionados a este tamanho de quadros.

Nos quadros de tamanho P3, as variaveis do solo mais correlacionadas com a
vegetacao foram o Al e o Mg. Este tamanho de quadro diferenciou com bastante
nitidez os quadros mais proximos a borda com o campo (grupo 1), os quadros do
restante da mata A (grupo 2) e os quadros da mata B (grupo 3).

O grupo 1 foi associado a presenca de Sebastiania brasiliensis e Roupala
brasiliensis e as maiores concentracoes de aluminio. No grupo 2, Stillingia
oppositifolia foi a espécie mais abundante e a concentracdo de aluminio, embora
alta, foi menor que nos quadros do grupo 1. Os valores de magnésio destes dois
conjuntos de quadros foram menores que os do grupo 3. As espécies que
caracterizaram o0s quadros do grupo 3 foram Casearia decandra, Rudgea
parquioides, Pilocarpus pennatifolius e llex paraguariensis. Nestes quadros, foram
registradas as menores concentragcées de aluminio e as maiores concentracoes de
magnésio.

A andlise de agrupamentos dos quadros grandes e de espécies distinguiu

claramente as duas matas e os grupos de espécies associados a elas. Dos trés
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grupos de espécies diferenciados pela analise, os dois grupos associados a mata A
corresponderam aos quadros extremos (grupo c) e intermediarios (grupo a) da
transeccdo. O grupo a foi composto principalmente por Eugenia uruguayensis,
Myrciaria floribunda, Sapium glandulatum e Ocotea pulchella. No grupo c,
Cryptocarya moschata, Podocarpus lambertii, llex microdonta e Myrciaria delicatula
foram as espécies com maior numero de individuos. As principais espécies
associadas a mata B (grupo b) foram Araucaria angustifolia, Blepharocalyx
salicifolius, Citronella gongonha, llex paraguariensis e Nectandra megapotamica.

Apesar dos grupos formados terem sido considerados nitidos, nem mesmo as
espécies mais abundantes ocorreram exclusivamente nos grupos que
caracterizaram. Nos quadros pequenos, 0 grande numero de espécies pouco
abundantes ou raras, especialmente na mata B, conferiu uma grande
heterogeneidade a composicao das matas estudadas.

A préopria composicao interna dos quadros pequenos foi heterogénea, com
excecao das espécies mais abundantes, mesmo quando os quadros de tamanho P1
foram unidos em quadros maiores. As espécies de porte intermediario podem ter tido
suas frequéncias e densidades subestimadas, visto que o delineamento amostral
privilegiou a inclusdo das arvoretas, nos quadros pequenos, € das espécies de
grande porte, nos quadros grandes.

Para o estudo de padrées espaciais, quadros contiguos de 100m? e um
critério que inclua individuos com didmetros superiores a 5 cm podem representar
uma escala mais adequada para os padroes florestais. Para a percepc¢ao de padroes
nos estratos inferiores e da regeneracao da floresta, um menor nimero de quadros
pequenos, como os utilizados neste trabalho, pode ser suficiente, como foi
demonstrado pelas curvas de suficiéncia amostral. Neste caso, o critério de inclusao

poderia ser mais amplo, com a amostragem inclusive de plantulas com a altura
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superior a 20 ou 30cm, permitindo um perfil mais completo da regeneracdo da

floresta.
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3 TIPOS FUNCIONAIS E SUAS RELACOES COM O SOLO EM MATA COM

ARAUCARIA

3.1 Introducao

O sistema taxonémico baseado em espécies tem sido dominante no estudo
da vegetacao (Pillar & Orléci 1993a). Os atributos utilizados para a classificacao das
espécies, principalmente floristicos, representam caracteres estaveis, responsaveis
pela transmissdo da informacado genética entre geragdes (Lausi & Nimis 1985),
relacionando grupos de taxa pela histéria evolutiva comum (Noble & Gitay 1996).

Este sistema de classificacdo, no entanto, pode ser limitado para a
interpretagédo das relagdes dos organismos entre si e com o ambiente, e taxonomias
que enfatizem as caracteristicas que propiciam a sobrevivéncia dos organismos
podem ser de maior relevancia ecoldgica (Pillar & Orléci 1993a).

O reconhecimento de associacbes consistentes e previsiveis entre o0s
atributos morfo-funcionais das plantas e as condi¢ées do ambiente onde estas vivem
€ quase tdo antigo como a propria ecologia (Diaz et al 1998). As condi¢des
climaticas e os regimes de disturbio que atuam sobre a flora de uma regido podem
ser considerados, juntamente com as interagdes bidticas, como um conjunto
hierarquico de restricoes que tendem a limitar a ocorréncia de espécies nas
comunidades em escalas espaciais decrescentes (Keddy 1992). Tais restricdes se
expressam na selec¢do de atributos que possibilitam a disperséo, o estabelecimento
das plantas em um determinado local, sua sobrevivéncia e sua persisténcia ao longo
do tempo sob as condi¢cdes ambientais existentes (Weiher et al. 1999).

Neste sentido, diversos estudos tém utilizado os caracteres morfolégicos para
a descricdo das comunidades em diferentes escalas, buscando a identificacdo de

atributos com significado adaptativo, que definam tipos de plantas ecologicamente



relacionados, ou tipos funcionais de plantas (Woodwaard & Cramer 1996). A
identificacdo de tipos funcionais envolve o agrupamento de plantas que
desempenham funcbes similares nos ecossistemas, as quais podem ser
reconhecidas por uma ou mais caracteristicas morfolégicas compartilhadas
(Mcintyre 1999).

Diversos estudos vinculados ao International Geosphere-Biosphere
Programme (IGBP, Steffen et al. 1992) tém buscado a identificacao de tipos de
plantas que subsidiem a elaboracdo de modelos para a predicdo de mudancas na
vegetacdo em resposta as mudancgas climaticas globais. Tipos funcionais também
tém sido aplicados para o entendimento da vegetacdo em relacdo a disponibilidade
de nutrientes (e.g., Grime et al. 1997, Sosinski 2000) e em estudos de dindmica das
comunidades, especialmente no entendimento das alteragcdes na vegetacdo em
resposta a disturbios (e.g., Noble & Gitay 1996, MclIntyre et al. 1999, Quadros 1999,
Sosinski 2000) e historico de uso da terra (e.g., Diaz et al. 1999).

Tem sido apontado que as classificacées funcionais sdo especificas para o
contexto considerado (Gitay e Noble 1997) e que a selecdo do conjunto étimo de
caracteres deve ser feita pela aplicacao de funcbes que avaliem a relevancia da
taxonomia em relacao aos objetivos predeterminados, tais como a congruéncia entre
a vegetacdo e o ambiente, ou a redundancia da informagdo expressa pelos
caracteres (Pillar & Orl6ci 1993a).

Woodward et al. (1997) indicam que as relagdes da vegetacdo com o clima,
as respostas a disturbios, a captura de recursos, a dispersdao das plantas e as
respostas do ciclo de vida ao gas carbbnico e a mudancas de temperatura sédo
centrais para a predicdo de mudancas da vegetacao.

Grime et al. (1997) consideram que ha profundas e consistentes diferencas no

modo como a luz, nutrientes, agua e temperatura, juntamente com os impactos
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humanos, determinam a estrutura, distribuicdo e dindmica da maior parte da
vegetacdo natural. No entanto, estes pesquisadores sugerem que os nutrientes
minerais apresentam destacado papel nos processos da vegetacao, da escala de
organismos a escala de paisagem. Segundo Grime et al (1997), a maioria dos
sistemas naturais experimenta algum tipo de limitagdo pelos nutrientes minerais,
seja através da escassez no solo, do sequestro de nutrientes na biomassa e
serapilheira, ou ainda pela restricdo das funcbes das raizes pela umidade ou
temperatura. A disponibilidade dos nutrientes pode ser ainda mais critica em
ambientes onde as restricbes climaticas limitam a produtividade, como nas
circunstancias onde a temperatura e a umidade restringem a captura de nutrientes
minerais e/ou a fotossintese por um periodo de tempo.

Este estudo pretende identificar respostas da vegetacao arbérea, descrita por
tipos funcionais, as variagbes nos nutrientes do solo em uma area de floresta com
araucaria. Desta forma, buscamos selecionar os atributos morfolégicos capazes de

expressar uma relacdo mais nitida entre as variacdes na vegetacao e no solo.

3.2 Material e Métodos
3.2.1 Area de estudo e amostragem

Os dados foram obtidos nas mesmas areas e unidades amostrais descritas no
Capitulo 1, ou seja, o inventario da vegetacao foi realizado em duas matas (mata A e
mata B) da FLONA de Sao Francisco de Paula entre marco e dezembro de 1999.
Em cada mata foram amostrados 24 quadros pequenos (20,25m?) e quatro quadros
grandes (729m?). A disposicdo dos quadros foi preferencial e os quadros foram
demarcados de modo contiguo, com os quadros pequenos formando uma faixa
central dentro dos quadros grandes. No inventario dos quadros pequenos foram

incluidos todos os individuos com altura igual ou superior a 2m e, dos quadros
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grandes, todos os individuos com perimetro a altura do peito (PAP) igual ou superior
a 62,8 cm. Com esses critérios, bem como com os dois tamanhos de quadro,
pretendemos otimizar o esforco amostral para a observacdo de padrées da
vegetacdo em diferentes escalas. Para cada individuo foi anotado o perimetro, a
altura e determinada a espécie. O perimetro foi medido com trena e a altura foi
estimada em relagcdo a vara de coleta (6m). As espécies foram determinadas a
campo, com o auxilio de especialistas e consultas ao Herbario do Departamento de

Botanica da UFRGS. Todas as espécies foram coletadas e herborizadas.

3.2.2 Selecao e categorizacao dos atributos

Para a definicao de tipos funcionais (TFs) as espécies em cada quadro foram
descritas por um conjunto de atributos. Populagdes idénticas para os atributos
selecionados foram consideradas como um tipo funcional (TF). A selecdo e
classificacdo dos atributos foi feita a posteriori, 0 que restringiu a selecdo das
caracteristicas analisadas devido a falta de informacdes basicas na literatura sobre a
morfologia e biologia de muitas espécies.

Foi elaborado um banco de dados (Apéndice 13) com base na analise do
material herborizado e de revisdo da literatura. A classificacdo das espécies quanto
a categoria sucessional foi posteriormente corrigida e complementada com o auxilio
dos(a) Botanicos(a) Joao André Jarenkow, Marcos Sobral, Paulo Brack, Cristiano de
Souza e Rosana Moreno Senna. A classificacao das espécies quanto a distribuicao
geografica foi posteriormente corrigida e complementada pelo Botanico Marcos
Sobral. Com excec¢ao da altura e do didametro, o estado dos atributos foi considerado
idéntico para todos os individuos da mesma espécie.

Cabe ressaltar que as categorizagdes buscaram compreender os padrdes

predominantes, visto que os atributos em sua maioria ndo sdo qualitativos, mas
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representam gradientes de estados ou comportamentos possiveis. As familias as
quais pertencem as espécies amostradas foram utilizadas como um atributo (Fa). Os

demais atributos selecionados e as definicdes adotadas foram os seguintes:

Distribuicdo geografica (DG): a presenca ou auséncia das espécies nas
quatro principais formacgdes florestais do estado (Floresta Ombroéfila Mista, Floresta
Ombréfila Densa, Floresta Estacional Decidual e Floresta Estacional Semidecidual,
IBGE 1986) foi considerada um indicativo de adaptacao das espécies a diferentes
condicoes ambientais. As combinacdes resultaram em categorias equivalentes aos
corredores migratérios descritos por Jarenkow (1994), com adicdo da Floresta
Ombréfila Mista e da consideracdo da distribuicdo das espécies em relagdo a

Floresta Estacional Semidecidual.

Categoria Sucessional (CS): este critério compreende as estratégias de
histéria de vida das plantas. As espécies foram classificadas em pioneiras,
secundarias iniciais, secundarias tardias e do sub-bosque seguindo basicamente os
critérios utilizados por Gandolfi (2000). Desta forma, sdo consideradas:

« pioneiras (pi): espécies com maior dependéncia e/ou tolerancia a luz em
processos como germinagcdo, crescimento, desenvolvimento e
sobrevivéncia, cujos individuos tendem a ocorrer preferencialmente em
clareiras, bordas ou mesmo em locais abertos fora da floresta, sendo
pouco freqlientes no sub-bosque;

« secundarias iniciais (si): espécies com dependéncia e/ou tolerancia a
condicbes intermediarias de luz nos processos de germinacao,
crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia, cujos individuos tendem a

ocorrer predominantemente em dareas menos sombreadas, geralmente
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ausentes nas areas de floresta densa. As espécies podem apresentar
grande longevidade e participar da composicao do dossel sobre antigas
clareiras;

secundarias tardias (st): espécies com pouca dependéncia de luz ou maior
tolerancia ao sombreamento nos processos de germinagao, crescimento,
desenvolvimento e sobrevivéncia, cujos individuos tendem a apresentar
maior ocorréncia, abundancia e permanéncia em locais densamente
sombreados. Estas espécies podem crescer e se desenvolver no sub-
bosque, mas alcancar e compor o dossel florestal ou mesmo emergirem
sobre ele, sendo tipicas deste estrato;

sub-bosque (sb): espécies que apresentam resposta a luz semelhante a
das secundarias tardias, mas que tendem a permanecer toda a vida no

sub-bosque da floresta, sendo tipicas deste estrato.

Deciduidade (De): este atributo foi relacionado a troca de folhas feita pelas

espécies ao longo das estacbes. As espécies foram consideradas perenes (pe)

quando tendem a manter ou perder uma proporcao relativamente pequena de suas

folhas. Foram consideradas ndo perenes (np) as espécies que tendem a perder a

maior parte ou todas as suas folhas em uma estacao;

Numero de limbos (NI): em relagdo ao numero de limbos as folhas foram

classificadas em simples (si) e compostas (co). Folhas simples apresentam um limbo

unico, continuo, ndo subdividido em foliolos; folhas compostas apresentam o limbo

subdividido em laminas menores.
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Filotaxia (Fi): para a classificacdo deste atributo foi considerado a disposigéao
das folhas nos ramos. Quando as folhas foram consideradas como compostas
guanto ao numero de limbos, foi considerada a disposicao dos foliolos. A filotaxia foi
considerada oposta (op) quando as folhas inserem-se aos pares, simetricamente,
em cada né. As plantas cujas folhas estdo dispostas nos ramos de forma verticilada
ou alterna, bem como foliolos que ndo apresentam disposi¢cao simétrica no peciolo

foram classificadas como nao opostas (no) em relagao a este atributo;

Bordo do limbo (Bo): as margens das folhas (ou foliolos) foram classificadas
em inteiras (in) e recortadas (re). Folhas inteiras sdo aquelas com margens lisas,
enquanto folhas que apresentam recortes ou reentrdncias na margem foram

consideradas recortadas.

Apice (Ap): o apice das folhas (ou foliolos) foi classificado em acuminado (ac),
agudo (ag) e obtuso (ob) de acordo com o angulo formado entre as margens da
porcéo terminal da folha. Apices cujo angulo entre as margens foi inferior a 45° foram
considerados acuminados, com angulos entre 45" e 90° foram considerados agudos

e com angulos superiores a 90° foram considerados obtusos;

Base (Ba): a base das folhas (ou foliolos) foi considerada cuneada ou
atenuada (ca), aguda (ag) ou obtusa (ob) em relagdo ao angulo formado entre as
suas margens. Bases atenuadas ou cuneadas apresentam angulos inferiores a 45,
bases agudas apresentam angulos entre 45" e 90° e bases obtusas apresentam

angulos superiores a 90"
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Simetria (Si): as folhas foram classificadas em relagdo a simetria de suas
bases em relagdo a nervura principal (ou a raquis, nas compostas) em simétricas (si)

e assimétricas (as).

Porcao mais larga da folha (Fo): as folhas (ou foliolos) foram classificadas de
acordo com a posicao da porcao mais larga do limbo. Foram diferenciadas folhas
com a porcao mais larga préxima a base (in), ao apice (su) ou no centro da folha

(me).

Espessura (Te): a consisténcia das folhas (ou foliolos) foi classificada em
membranacea (me), cartacea (ca) e coriacea (co) de acordo com sua espessura.
Folhas membranaceas sdo pouco espessas e de consisténcia delicada; folhas
coriaceas apresentam consisténcia semelhante ao couro, relativamente rija e
resistente ao toque; folhas cartaceas apresentam consisténcia intermediaria em

relagdo as anteriores;

Cor (Co): as folhas (ou foliolos) foram classificadas em relagcédo a diferenca de
coloragao nas faces do limbo, principalmente coloracdo mais clara na face inferior.
Folhas que apresentaram coloracéo diferenciada nas duas faces foram consideradas
discolores (di), enquanto folhas com coloragcdo nao diferenciada foram consideradas

concolores (nd).

Proporcao comprimento/largura (Pr): trés categorias foram definidas para este
atributo através da divisdo do comprimento pela largura da folha (ou foliolo), medido
com régua graduada em mm, sendo que diversas folhas foram medidas e a

classificacdo da espécie foi feita de acordo com o padrdo predominante. As
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categorias foram definidas do seguinte modo: categoria 1, quando o resultado da
razdo foi inferior a trés; categoria 2, quando a razéo resultou entre trés e quatro;

categoria 3, quando a razao resultou num valor superior a quatro;

Largura média (Lm): Foram definidas trés classes de largura das folhas (ou
foliolos) através dos valores médios atingidos por diversas folhas da mesma
espécie, medidas com régua graduada em mm: classe 1, folhas com largura inferior
a 2,5 cm; classe 2, folhas com largura entre 2,5 e 5 cm; classe 3, folhas com largura

superior a 5 cm;

Comprimento médio (Cm): foram definidas quatro classes de comprimento
das folhas (ou foliolos) a partir do comprimento médio de diversas folhas da mesma
espécie, medido com régua graduada em mm: classe 1, folhas com comprimento
médio inferior a 5¢cm; classe 2, folhas com comprimento médio entre 5 e 10 cm;
classe 3, folhas com comprimento médio entre 10 e 15cm; classe 4, folhas com

comprimento médio superior a 15¢cm;

Classes de altura (Ca): os individuos foram classificados em relacao a quatro
classes de altura: arvoretas (2m a 4,9m), arvores baixas (5m a 9,9m), arvores

médias (10m a 14,9m) e arvores altas (alturas superiores a 15m);

Classes de altura maxima (AM): a altura maxima que as espécies atingem na

maturidade foi utilizada para a classificacdo dos individuos nas mesmas classes de

altura definidas acima;

57



Classes de diametro (Cd): foram construidas classes com intervalo de 10cm
de diametro para os individuos com diametro superior a 10 cm e duas classes de

5cm de didmetro para os individuos que apresentaram diametros inferiores a 10 cm.

3.2.3 Andlise dos dados

Para avaliar o efeito da escala sobre os resultados observados, foram
utilizados dois tamanhos de quadros pequenos: quadros de tamanho P1, com area
de 20,25m? e quadros de tamanho P3, resultantes da unido de trés quadros
contiguos de tamanho P1, com area de 60,75m?.

Para a andlise dos dados dos quadros pequenos foram construidos os
conjuntos de dados A1, B1 e T1, respectivos aos quadros de tamanho P1 da mata
A, da mata B e de ambas as matas conjuntamente e as matrizes A3, B3 e T3, para
0s quadros de tamanho P3. O programa SYNCSA (Pillar 2000a) foi utilizado para a
preparacao desses dados. A partir da matriz T1 foram extraidas as demais matrizes.
Para a obtencdo do conjunto de dados T1 os dados brutos foram organizados em
trés matrizes, uma contendo a descricido das populagdes pelos 19 atributos
selecionados, outra contendo as abundéancias dessas populacées nos quadros de
tamanho P1 em ambas as matas, e uma terceira contendo os dados de solo nesses
mesmos quadros. Pelo fato da altura e do didmetro terem sido descritos localmente
em cada quadro, mais de uma populacdo pode ter sido encontrada para a mesma
espécie.

O solo foi descrito por nove variaveis: concentragdes de aluminio (cmol
Al/dm®), célcio (cmol Ca/dm®), magnésio (cmol Mg/dm?®), potassio (cmol K/dm?®) e
fésforo (cmol P/dm®), saturacéo por bases (V%), saturagdo por aluminio (m%), pH e
matéria organica (MO%). Os valores das variaveis em cada unidade amostral foram

organizados em matrizes utilizadas para as analises de congruéncia entre o solo e a
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vegetacao. Para os quadros de tamanho P3 foram calculados os valores médios das
variaveis nos quadros de tamanho P1.

Matrizes A foram entdo organizadas apenas com as variaveis do solo que
produziram a maxima congruéncia com a vegetacdo. A significAncia das
congruéncias foi avaliada através de testes de aleatorizacao.

A otimizacao do conjunto de atributos foi realizada através do algoritmo
descrito em Pillar & Orléci (1993b) e Pillar (1999c), implementado no programa
SYNCSA (Pillar 2000a). O método consiste na determinagdo do subconjunto de
atributos que maximiza a congruéncia p (D; A) entre as matrizes com a variagéo da
vegetacao (D) e a variacao dos parametros do solo (A). O calculo da congruéncia foi
feito através do coeficiente de correlacdo de Pearson entre as matrizes D e A. A
matriz D corresponde a matriz de distancias de corda entre quadros calculada para
cada mata e para a analise conjunta das duas matas, nos quadros de tamanho P1 e
P3. A matriz A contém distancias euclidianas entre os quadros com base nas
variaveis de solo devidamente padronizadas (normalizagdo). A significAncia das
congruéncias foi avaliada através de testes de aleatorizacao.

Os algoritmos de otimizacao foram aplicados de forma iterativa, conforme os
trés primeiros passos mostrados na Figura 16. A selecao das variaveis de solo com
maxima congruéncia foi feita de acordo com o algoritmo descrito em Pillar & Orléci
(1993c: 195-200), que ordena as variaveis cumulativamente. A funcao de
congruéncia é a mesma ja definida acima.

Os atributos do subconjunto étimo definiram tipos funcionais (TFs) através dos
quais foi feita a classificacdo da vegetacdo. Desta forma, os tipos funcionais
representam as diferentes combinacdes dos estados apresentados pelos individuos

quanto aos atributos definidos no subconjunto 6timo.
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Ordenamento dos atributos com maxima congruéncia com a

variagcao do solo descrita por todas as variaveis

v

Selegcédo das variaveis de solo com maxima congruéncia

com a variagdo da vegetagdo descrita por tipos funcionais
definidos pelos 19 atributos ordenados no passo anterior

v

Selecdo dos atributos (subconjunto 6timo) que usados na

definicdo de tipos funcionais maximizaram a congruéncia
com a variagdo de solo descrita pelas variaveis
selecionadas no passo anterior

v

Definicdo de tipos funcionais usando somente os atributos

selecionados no passo anterior

v

Classificacdo e ordenacdo de comunidades, teste de

hipoteses

Figura 16: Apresentacdo esquemética da seqiiéncia de procedimentos realizada para a obten¢éo das
variaveis do solo que maximizaram a congruéncia com a vegetacdo e do sub-conjunto 6timo de
atributos, para a definicdo dos tipos funcionais e as analises efetuadas.
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Para a observacdo dos padroes espaciais, os dados com os quadros
descritos pelos TFs foram submetidos a andlise multivariada de agrupamento e
ordenacgdo. A base das analises foi matrizes de distancia de corda entre quadros
para os tamanhos P1 e P3 de cada mata e para as duas matas conjuntamente.

As analises de agrupamento foram realizadas através do método de soma
dos quadrados (Pielou 1984). A nitidez dos grupos foi testada através do método
descrito em Pillar (1999a). Dendrogramas foram produzidos para a visualizacao
gréafica dos resultados.

O método de andlise de coordenadas principais foi utilizado para as analises
de ordenacado (Pielou 1984). A significAncia dos eixos de ordenacdo foi testada
através do método descrito em Pillar (1999b).

Andlise de variancia univariada foi utilizada para testar a hipétese de que os
grupos de quadros definidos com base nos TFs nao diferem significativamente
quanto aos teores das variaveis de solo tomadas individualmente. Os grupos
formados pelos TFs definidos em cada mata e na analise conjunta das duas matas,
nos dois tamanhos de quadros, foram comparados quanto aos teores das variaveis
do solo mais correlacionadas a variagdo da vegetacdo. Os teores de fésforo, a
variavel que em todos 0s casos apresentou menor congruéncia com a variacao da
vegetacdo, foram utilizados para avaliar a confiabilidade do teste. Distancias
euclidianas entre os quadros foram calculadas para cada variavel do solo. Testes de
aleatorizacao foram entéo aplicados aos dados. O programa Multiv (Pillar 2000b) foi

utilizado para as analises.

3.3 Resultados

3.3.1 Atributos étimos para a definicao de tipos funcionais
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A descricdo das espécies em relacdo aos atributos € apresentada no
Apéndice 13, juntamente com o numero de individuos amostrados em cada classe
de altura, nas duas escalas de amostragem.

Em relacdo aos atributos estudados, folhas perenes, simples e com &pices
acuminados foram caracteristicas da maioria das espécies e individuos, em ambas
as matas e escalas de amostragem. Na amostragem da vegetacdo com altura
inferior a 10m, a maior parte dos individuos apresentou folhas com margens
recortadas, comprimento médio entre 5 e 10cm, largura média entre 2,5 e 5¢cm e
filotaxia oposta. Ja na vegetacdo com altura superior a 10m, amostrada tanto nos
quadros pequenos como nos grandes, a maioria dos individuos apresentou folhas
com margens inteiras, consisténcia coriacea, largura meédia inferior a 2,5cm e
filotaxia ndo oposta.

As varidveis do solo que maximizaram a congruéncia entre 0 solo e a
vegetacao, conforme o procedimento adotado (Figura 16), foram diferentes para
cada mata, para a analise conjunta das duas matas e para cada tamanho de quadro.
Cabe salientar que a maior parte destas varidveis apresenta tendéncia similar de
variacdo na medida que o solo se altera. Na Tabela 6 sdo apresentadas essas
variaveis do solo, o respectivo conjunto 6timo de atributos, os valores das
congruéncias e as probabilidades obtidas no teste de significancia em cada conjunto
de dados.

Os subconjuntos de atributos que maximizaram a congruéncia entre as
variagdes no solo e na vegetacao também foram distintos conforme a mata e o
tamanho de quadro analisado, bem como na analise conjunta dos quadros das duas
matas ( ver Tabela 6). A congruéncia entre os subconjuntos de atributos e as

variaveis do solo foi significativa em todos os casos (ver Tabela 6).
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Tabela 6: Variaveis do solo que maximizaram a congruéncia entre as variagbes do solo e da
vegetacdo. As probabilidades foram significativas para todas as congruéncias.

Mata |Tamanho |Variaveis do solo Atributos Numero |Congruéncia |P
dos de TFs
quadros
A P1 Al (cmol/l), MO (%), K (mg/l) CS, AM, cA, Si, De 34 0.641045 0.001
A P3 Al (cmol/l) Fo, Ap, Fi, Si, Cm, cA,|38 0.835944 0.001
Lm
B P1 Al (m%), Ca (cmol/l), MO (%) Cm, Fo, Fi 14 0.328675 0.004
B P3 Al (cmol/l), Al (m%) NI, Lm, Cm 10 0.792296 0.006
T P1 Mg (cmol/l), Ca (cmol/l), MO(%), pH,|Fa, Co, Cs 42 0.391084 0.001
Al (cmol/l)
T P3 Al (cmol/l), Mg (cmol/l) Cm, Si, Te, cD, DG, De |89 0.681633 0.001
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Um numero diferente de tipos funcionais resultou do uso dos diferentes
subconjuntos 6timos de atributos (ver Tabela 6), visto que o numero de
combinacdes € relacionado ao numero de atributos € ao numero de estados
assumidos pelos atributos do subconjunto 6timo. Os perfis dos atributos em funcao
da congruéncia com as variaveis do solo sdo apresentados na Figura 17, para os

quadros de tamanho P1 e, para os quadros de tamanho P3, na Figura 18.

3.3.2 Padrdes de variagdo com base em tipos funcionais 6timos
O teste de estabilidade dos eixos de ordenagdo nao foi significativo
considerados os seis primeiros eixos, indicando que os padrdes revelados por essas

andlises sao inconsistentes (Apéndice 14).

3.3.2.1 Mata A

Na mata A, foram detectados dois grupos nitidos para os quadros de tamanho
P1 e trés grupos nitidos para os de tamanho P3 (Apéndice 15). Os grupos definidos
pelos dois tamanhos de quadros englobam basicamente os mesmos quadros
(Figura 19 e Figura 20), mas diferem em relagdo aos atributos que maximizaram a
congruéncia entre a vegetacdo e o solo. Nos dois tamanhos de quadro, a
concentragao de aluminio foi o parametro do solo mais correlacionado a variacao na
vegetacao (Tabela 6), mas a congruéncia nos quadros de tamanho P1 também foi
influenciada pela porcentagem de matéria organica e concentracao de potassio. Ou
seja, neste caso, a congruéncia € maximizada quando potassio e matéria organica
sao considerados em conjunto com o aluminio.

Nos quadros do grupo 1, o solo apresentou maiores concentracées médias de
aluminio e potassio, e menor porcentagem de matéria organica do que o grupo 2

(Tabela 7). A deciduidade foi a principal diferenca entre os TFs mais abundantes,
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Mata A-P1
0.8 -
0.6 -
04 -
0.2 -
(0]
cD Ba DG Lm Co Bo Fa Pr Te Ap Fo Cm Fi NI De Si cA AM CS
Mata B-P1
04 -
O
O
‘6 0.2 -
)
8 0
-02 -
Lm Si Co Te Ba Fa cA CS AM DG Pr Bo Ap De NI cD Fi Fo Cm|
Todos-P1
1.00 -
0.80 -
0.60 -
0.40 -
0.20 -
0.00
cD cA Cm Te Pr Ap DG Ba AM Si Bo De Fo Lm Fi NI CS Co Fa

Figura 17: Perfis da congruéncia maxima entre a variagao da vegetacdo e do solo nos quadros de
tamanho P1. No eixo horizontal apresentam-se o conjunto dos atributos cumulativos da direita para a
esquerda.

65



Mata A-P3

0.8 + ’/ﬂ
0.6 -
04 -

0.2 -

Pr CS DG Ba Bo De Fa Te Co NI AM Lm cA Cm Si Fi Ap Fo

Mata B-P3

038 -

06 -

04 ~

Conguénda

02 ~

Pr Ba CS AM Fa DG Co Fi De Ap Te Bo cA cD Fo Si Cm Lm NI

Todos - P3
0.8 +

0.6 -

04 -

0.2 -

Pr Ap CS Co Fi Fa Lm Fo cA Bo AM NI Ba De DG c¢D Te Si Cm|

Figura 18: Perfis da congruéncia maxima entre a variacao da vegetacao e a do solo nos quadros de
tamanho P3. No eixo horizontal apresentam-se o conjunto dos atributos cumulativos da direita para a
esquerda.
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Figura 19: Andlise de agrupamento dos quadros de tamanho P1 da Mata A.
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Figura 20: Andlise de agrupamento dos quadros de tamanho P3 da Mata A
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Tabela 7: Valores médios das variaveis do solo e nimero médio de individuos de cada TF nos dois
grupos de quadros de tamanho P1 da mata A.

Gr

Variaveis do solo 1 2
Al (cmol/l) 5,24 2,93
K (cmol/l) 188,00 169,63
MO (%) 6,06 8,24

Atributos
TFs CS AM cA Si De
1 pi 4 1 si pe 0,25
2 pi 4 2 si pe 0,38
3 si 3 1 si pe 0,25 0,06
4 st 4 1 si pe 0,38 0,13
5 si 3 3 si pe 0,25 0,06
6 pi 1 1 si pe 0,25
7 si 2 2 si pe 0,18
8 st 3 1 si pe 0,50 0,13
9 st 2 2 si pe 0,50
10 sb 3 1 si pe 0,13 0,19
11 pi 3 1 si pe 0,13
12 pi 3 2 si pe 0,25
13 si 4 1 as np 1,38 0,06
14 si 4 2 as np 0,25 0,13
15 sb 3 1 si np 1,63 0,13
16 sb 3 2 si np 1,50 0,06
17 st 2 1 si pe 0,13 0,06
18 Si 2 1 si pe 0,13
19 sb 2 1 si pe 1,00 3,81
20 pi 2 2 si pe 0,18
21 sb 2 2 si pe 0,25 0,88
22 sb 3 1 as np 0,13 0,13
23 st 3 2 si pe 0,13 0,25
24 si 4 4 si np 0,13
25 st 4 2 si pe 0,13
26 st 4 3 si pe 0,19
27 sb 1 1 si pe 0,06
28 si 4 4 si pe 0,06
29 st 4 4 si pe 0,19
30 sb 3 3 si pe 0,13
31 st 3 3 si pe 0,06
32 sb 3 2 as np 0,25
33 sb 3 2 si pe 0,06
34 si 3 2 si pe 0,06
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com o predominio de TFs ndo perenes no grupo 1 e perenes no grupo 2. Embora os
TFs que compreenderam as espécies caracteristicas do sub-bosque tenham sido os
mais abundantes nos dois grupos, as pioneiras ocorreram exclusivamente no grupo
1, enquanto os TFs do sub-bosque predominaram no grupo 2. As espécies
correspondentes aos TFs sdo apresentadas no Apéndice 16.

Nos quadros de tamanho P3, foi observada uma maior concentragdo média
de aluminio nos quadros do grupo 1, enquanto os quadros dos grupos 2 e 3
apresentaram, em média, concentragdes mais baixas e intermediarias,
respectivamente (Tabela 8). Os TFs mais abundantes de todos o0s grupos
compreenderam os individuos com alturas inferiores a 10m, porém o grupo 2
compreendeu a maior parte dos TFs relacionados a alturas superiores a 10m. A
filotaxia ndo oposta predominou entre os TFs mais abundantes do grupo 1. Em
todos os grupos, folhas com apice acuminado foram caracteristicas da maioria dos
TFs, mas entre os TFs caracteristicos do grupo 1 houve uma maior ocorréncia de
folnas com &pices agudos e obtusos. O grupo 1 também apresentou um maior
namero médio de individuos com folhas mais largas (entre 2,5 e 7,5cm), enquanto
os TFs mais abundantes dos grupos 2 e 3 apresentaram folhas com larguras médias
menores, até 5,0cm, com maior abundancia dos TFs com folhas estreitas (largura
média inferior a 2,5cm) no grupo 3. Folhas com comprimento entre 5 e 10cm
prevaleceram entre os TFs mais abundantes de todos os grupos, porém folhas com
comprimentos inferiores a 5cm foram mais comuns entre os TFs do grupo 1,
resultando num maior numero de TFs com folhas curtas e estreitas neste grupo,
enquanto nos grupos 2 e 3 um numero expressivo de TFs foi caracterizado por
folhas mais compridas e com largura inferior a 2,5cm. As espécies correspondentes

aos TFs encontram-se no Apéndice 17.
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Tabela 8: Nimero médio de individuos de TF e valores médios das variaveis do solo em relagdo aos
grupos de quadro de tamanho P3 da mata A.

Grupo

Variavel do solo 1 2 3
Al (cmol/l) 6.2 25 47

Atributos
TFs Fo Ap Fi Si Cm cA Lm
1 ba ac no si 1 1 1 1
2 ba ac no si 1 2 1 1,5
3 ce ag no si 2 1 1 1
4 ce ac op si 2 1 1 3 1,6 2
5 ce ob no si 2 3 1 0,5
6 ce ag op si 2 1 2 15 1
7 ce ob op si 1 2 1 0,5
8 ba ac op si 1 1 1 0,5
9 ce ac op si 1 1 1 1
10 ce ag op si 2 2 2 2 02 1
11 ce ag op si 1 1 1 0,5 0,2
12 ap ob no si 1 3 2 05
13 ce ac no si 1 1 1 0,5
14 ce ac no si 1 2 1 1
15 ba ac no as 2 1 3 5 0,4
16 ba ac no as 2 2 3 1 0,4
17 ce ac no si 2 1 2 5 1,2 1
18 ce ac no si 2 2 2 5 1,4 2
19 ce ob op si 1 1 1 0,5
20 ce ag op si 1 2 1 05 06 2
21 ce ob op si 2 1 2 05
22 ce ac op si 2 1 2 05 104 1
23 ce ac op si 2 2 2 05 06
24 ap ag op si 2 1 1 1 1
25 ce ac op si 2 2 1 1,2 1
26 ce ac no as 2 1 1 0,6
27 ce ac no si 2 4 2 0,2
28 ce ac op si 2 3 1 0,8
29 ba ac op si 1 4 1 0,2
30 ce ac no si 3 4 1 0,2
31 ce ac op si 2 4 A1 0,4
32 ce ac no si 2 3 2 0,2
33 ce ac no as 2 2 1 06 1
34 ce ag no si 2 3 1 0,2
35 ap ob no si 2 1 2 0,2
36 ce ac no si 2 1 1 0,2
37 ba ac no si 2 2 1 0,2
38 ce ac no si 2 3 1 0,2
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Na mata A, a hipétese nula de que os grupos de quadros definidos com base
nos TFs nao diferem significativamente quanto aos teores das variaveis do solo foi
rejeitada (o = 0,05) para a concentragdo de aluminio e porcentagem de matéria
organica nos quadros de tamanho P1 e para a concentracdo de aluminio nos
quadros de tamanho P3 (Apéndice 22), sendo que, neste caso, apenas 0S

contrastes entre os grupos 1 e 2 foram significativos.

3.3.2.2 Mata B

Na mata B, trés grupos de quadros foram considerados nitidos para ambos os
tamanhos de quadro (Apéndice 15). Os TFs relacionados aos grupos de quadros de
tamanho P1 (Figura 21) estao descritos na Tabela 9 e as espécies correspondentes
aos TFs encontram-se no Apéndice 18. Como a congruéncia nessa analise foi baixa
(Tabela 6), os resultados n&o serao detalhados.

Nos quadros de tamanho P3, os solos do grupo 1 (Figura 22) apresentaram a
menor concentracao média de potassio (Tabela 10). No grupo 2, foram encontradas
as menores concentracées de Al e saturagdo por Al, sendo que a concentracao
média de K foi intermediaria a dos outros grupos. O solo do grupo 3 apresentou as
maiores concentracdes médias de Mg, Al e de saturacdo por Al (m%). Folhas
simples com comprimentos médios entre 5 e 10cm caracterizaram os TFs mais
abundantes dos trés grupos, todavia os TFs mais abundantes com folhas compostas
prevaleceram nos grupos 2 e 3, assim como 0s que apresentaram folhas (ou
foliolos) com comprimento médio superior a 10cm. Nos TFs do grupo 3
predominaram as folhas (ou foliolos) estreitas, com largura média inferior a 2,5cm.
No grupo 2, os TFs mais abundantes apresentaram folhas com largura média maior,
entre 2,5 e 5cm, enquanto no grupo 1 TFs com ambas as larguras foram

abundantes. As espécies componentes dos TFs encontram-se no Apéndice 19.
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Figura 21: Analise de agrupamento dos quadros de tamanho P1 da Mata B.
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Figura 22: Andlise de agrupamento dos quadros de tamanho P3 da Mata B.
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Tabela 9: Nimero médio de individuos de cada TF e valores médios das variaveis do solo em relagéao
aos grupos de quadro de tamanho P1 da mata B.

Grupo

Variaveis do solo 1 2 3

Al (M%) 0.13 0.48 0.12
Ca 15.43 17.35 9.94
MO 8.33 9.36 5983

Atributos

TFs Gr Cm Fo Fi

1 a 1 ba no 0.67 0.15 0.00
2 b 2 ce op 0.00 185 2.69
3 c 2 ba no 033 0.38 0.00
4 b 2 ce no 1.00 331 1.28
5 C 2 ap op 0.67 1.62 0.31
6 a 1 ba op 0.67 0.23 0.15
7 b 2 ap no 133 0.77 0.31
8 C 3 ap no 1.00 0.31 0.08
9 b 3 ce no 0.67 0.69 0.31
10 a 2 ba op 0.00 0.08 0.23
11 b 3 ba no 0.00 0.15 0.23
12 b 3 ce op 0.00 092 0.28
13 C 3 ap op 0.00 0.31 0.08
14 a 1 ce op 0.00 0.15 0.15

Tabela 10: Nimero médio de individuos de cada TF e valores médios das variaveis do solo em
relagédo aos grupos de quadro de tamanho P3 da mata B.

Grupo

Variaveis do solo 1 2 3
Mg (cmol/l) 299 3.73 457
Al (cmol/l) 0.07 0.04 0.33
Al (M%) 029 0.14 1.30

Atributos
TFs Gr NI Lm Cm
1 a si 1 1 267 1.00 2
2 a si 1 2 12.00 825 14
3 a co 3 2 0.67
4 b si 2 2 9.00 12.75 1
5 a si 2 3 267 125 1
6 b si 3 3 0.67 025 1
7 a co 1 2 1.67 1.00 3
8 C co 1 1 0.25
9 b si 1 3 125 2
10 b co 2 3 133 350 5
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As andlises de variancia da mata B, para os dois tamanhos de quadro,
indicam que os grupos de quadros definidos a partir dos TFs nao diferem
significativamente em relagédo a todos os fatores do solo testados, tendo sido aceita
a hipétese nula (Apéndice 23), ou seja, os grupos de quadros definidos com base
nos TFs ndo diferem significativamente quanto aos teores das variaveis de solo

tomadas individualmente.

3.3.2.3 Analise conjunta das duas matas

Na anadlise conjunta dos quadros de ambas as matas, foram identificados dois
grupos significativos para os quadros de tamanho P1 e trés grupos para os quadros
de tamanho P3 (Apéndice 15). A Tabela 11 apresenta os TFs associados aos
grupos de quadros de tamanho P1 (Figura 23). Como a congruéncia nessa analise
foi relativamente baixa (Tabela 6), os quadros de tamanho P1 ndo serdo discutidos.
No Apéndice 20, constam as espécies correspondentes a estes TFs.

Nos quadros de tamanho P3, os grupos 1 € 2 compreenderam principalmente
0s quadros da mata A, enquanto no grupo 3 foram classificados apenas quadros da
mata B (Figura 24). A concentracdo media de aluminio foi maior nos quadros do
grupo 1, intermediaria no grupo 2 e baixissima no grupo 3. Ja a concentragdo médio
de magnésio foi mais elevada nos quadros do grupo 3 e menor nos grupos 1 e 2
(Tabela 12) Considerando os TFs com maiores abundancias médias, folhas com
comprimento entre 5 e 10cm prevaleceram nos trés grupos, mas comprimentos
menores ocorreram no grupo 1 e, maiores, no grupo 3. Folhas ndo perenes
prevaleceram entre os TFs do grupo 1 e também ocorreram em alguns TFs do grupo
3. Os grupos 1 e 3 também apresentaram TFs mais abundantes com folhas

coriaceas, embora folhas cartaceas também tenham sido comuns. Em relacao aos
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Tabela 11: Numero médio de individuos de cada TF e valores médios das variaveis do solo em

relacdo aos grupos de quadro de tamanho P1 de todos os quadros amostrados.

Grupo
Variaveis do Solo 1 2
Mg (cmol/l) 297 1,54
Ca (cmol/l) 12,83 5,96
MO (%) 9,02 7,33
Al (cmol/l) 1,13 3,29
pH 4,53 4,05

Atributos

TFs Fa Co CS
1 Ar nd pi 0,26
2 Wi di si 0,03
3 Mt di st 052 0,53
4 Aa di si 0,03
5 Ma di pi 0,06
6 Mt di si 0,03 0,06
7 La di si 0,10
8 Mt d sb 1,10 0,82
9 Aq di si 0,35
10 Po nd pi 0,06 0,06
11 Pr nd si 0,10 0,88
12 Eu di sb 0,23 2,06
13 Ms di pi 0,06
14 Eu nd sb 0,71 3,06
15 Rb di sb 0,81 0,29
16 FI nd sb 1,35 0,06
17 Ao di st 0,13 0,24
18 Eu di si 0,06
19 Mo di sb 0,13
20 Mt nd si 0,16 0,06
21 La di st 052 0,18
22 Mt nd st 0,06 0,06
23 Ic di si 0,16 0,06
24 Ro di st 0,03 0,06
25 Sa nd si 0,13
26 So di sb 0,10
27 Ms di si 0,23 0,06
28 As di pi 0,06
29 Lo nd si 0,03
30 ul di st 0,06
31 Mi nd sb 0,16
32 Rt di si 0,58
33 Fa di st 0,03
34 Si nd st 0,03
35 Sa nd st 0,26
36 Ce di si 0,06
37 FI di si 0,06
38 Mo nd si 0,39
39 Ap di st 0,03
40 Rb nd si 0,10
41 So di si 0,03
42 St di si 0,03
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Tabela 12: Niomero médio de individuos de cada TF e valores médios das variaveis do solo em

relagédo aos grupos de quadro de tamanho P3 de todos os quadros amostrados.

Grupo
Variaveis do solo 1 2 3
Al (cmol/l) 5,70 2,09 0,09
Mg (cmol/l) 1,23 1,59 3,74

Atributos

TFs Cm Si Te cD DG De
1 1 si co 1 P pe 2,67 0,14
2 1 si co 3 P pe 1,00
3 2 si ca 1 P pe 1,33 10,50 1,29
4 2 si co 2 US pe 033 0,17
5 2 si co 3 T pe 0,33 0,17 0,43
6 2 si me 1 UA pe 0,67
7 1 si co 5 PS pe 0,33
8 1 si ca 2 US pe 0,33
9 2 si ca 1 PS pe 0,33
10 2 si co 3 PU pe 1,00
11 2 si co 1 US pe 0,67 050 0,86
12 1 si co 7 PA pe 0,33
13 2 as co 1 AS np 3,67 0,50 0,29
14 2 as co 2 AS np 0,33 0,17
15 2 si o ca 1 T np 2,00 0,83 2,00
16 2 si ca 2 T np 2,67 0,17
17 2 si co 2 PU pe 0,67
18 1 si co 1 PS pe 0,33 0,17
19 2 si ca 2 PA pe 1,33 0,17 0,29
20 2 si ca 3 T pe 0,33 0,17 0,14
21 2 si ca 3 T np 1,67 0,50
22 1 si co 3 PS pe 0,67
23 2 si ca 3 PA pe 033 033 0,14
24 2 si co 1 PS pe 0,33
25 2 si co 1 AS pe 0,33 1,17 3,14
26 2 si ca 2 P pe 0,33
27 2 as me 1 T np 1,17 2,71
28 2 si me 3 T pe 0,50
29 2 si ca 4 T np 0,17
30 2 si co 7 US pe 0,17
31 2 si me 1 T pe 0,33 0,17 0,57
32 1 si ca 4 US pe 0,17 0,57
33 1 si co 4 PS pe 0,17
34 3 si ca 4 T pe 0,17 0,14
35 2 si ca 3 US pe 0,50
36 2 si co 4 US pe 0,33
37 2 si co 5 US pe 0,17
38 2 si ca 1 PA pe 0,33 0,83 0,71
39 2 si me 2 T pe 0,33 0,33
40 2 si co 2 T pe 0,33 0,14
41 1 si co 2 PS pe 033 0,33
42 2 si co 3 P pe 0,17
43 2 as me 2 T np 0,50 1,57
44 2 si ca 1 US pe 033 0,17
45 2 si ca 3 PS pe 0,17
46 2 si ca 2 US pe 0,50
47 2 si co 1 T pe 0,17 0,43
48 2 si co 4 T pe 0,33 0,29
49 2 si co 1 PU pe 0,33 0,14
50 2 si co 2 PA pe 0,33
51 2 as me 3 T np 0,33 0,29
52 2 si me 1 P pe 0,29
53 3 si co 1 T pe 0,33 2,57
54 1 si me 1 T pe 0,14
55 3 si me 1 AS pe 0,14
56 2 si ca 1 AS pe 0,29
57 3 si_ co 4 PA pe 0,14
58 2 si co 1 P pe 0,43
59 2 si ca 2 T pe 0,33 0,71
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Grupo

Variaveis do solo 1 2 3

Al (cmol/l) 5,70 2,09 0,09
Mg (cmol/l) 1,23 1,59 3,74

Atributos

TFs Cm Si Te ¢ De

60 2 as me 1 np 0,14
61 2 si co 1 pe 0,71
62 2 si me 1 np 0,14
63 1 as me 1 np 0,14
64 3 si co 2 pe 0,29
65 3 si ca 1 T pe 0,57
66 3 si co 4 T pe 0,17 0,14
67 2 si ca 1 T pe 0,33 1,71
68 3 si ca 2 T pe 0,14
69 3 si co 3 T pe 0,17 0,29
70 3 si co 2 T pe 0,17 0,57
71 2 si co 3 PU np 0,29
72 1 si co 9 P pe 0,14
73 2 si me 3 P pe 0,14
74 3 si ca 3 T pe 0,17 0,14
75 3 si co 1 PA pe 0,17 0,29
76 3 si co 5 T pe 0,14
77 1 si ca 3 T pe 0,14
78 3 si co 3 PA pe 0,29
79 1 si ca 1 P pe 0,14
80 2 si me 1 T np 0,14
81 1 si me 1 PS pe 0,29
82 2 si me 2 AS np 0,14
83 2 si me 1 AS np 0,29
84 2 si co 2 P pe 0,14
85 1 si ca 1 US pe 0,14
86 2 as me 3 P np 0,14
87 2 as me 2 P np 0,14
88 1 si ca 3 US pe 0,14
89 1 si_ co 10 P pe 0,14




padrbes de distribuicdo geografica das espécies representadas pelos TFs, no grupo
3 predominam os TFs que apresentam ampla distribuicdo geogréafica. Nos grupos 1
e 2 os TFs caracteristicos do planalto sdo abundantes, sendo que no grupo 1 os TFs
relacionados a Mata Atlantica também sdo abundantes. Ver no Apéndice 21 as
espécies correspondentes aos TFs.

Na andlise de varidancia dos quadros das duas matas, a hipétese nula foi
rejeitada para todos os fatores do solo testados nos quadros de tamanho P1 e P3

(Apéndice 24).

3.4 Discussao

Na vegetacdo estudada, o predominio de plantas com folhas perenes, simples
e largura média relativamente pequena pode estar relacionada as condigdes
climaticas predominantes na area estudada, uma vez que estas caracteristicas sao
compartilhadas pela maioria das espécies, independente do padrao de distribuicao
geografica. Givnish (1987) reconhece a tendéncia de reducdo da largura da folha
com a elevacdo em montanhas em regides recebendo alta pluviosidade. Este
pesquisador também associa folhas perenes a pequena variabilidade sazonal nas
condigdes para a fotossintese, incluindo climas assazonais ou com invernos pluviais,
e folhas compostas a ambientes aridos ou semi-aridos que favorecem o habito
deciduo, a pequenas altitudes e as fases de clareira da sucessao.

A relativa uniformidade morfolégica da vegetacao estudada corresponde, em
uma certa medida, as observacoes feitas por Lindman (1906) sobre o sub-bosque da
‘mata virgem da fralda da serra”. Lindman (1906: 236) atribui a pequena
diferenciagdo nos tipos foliares da “mata virgem” a “monotonia na qualidade fisica do
habitat; a sua atmosfera imével, as suas oscilagdes de temperatura imperceptiveis, a

fraca transpiracdo, a pouca irradiacao e a iluminagéao fraca e uniforme (...) fazem
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com que talvez ndo haja outro habitat no continente que seja menos préprio para
provocar a vegetacdo a uma rica producédo de formas, donde resulta também um
conservantismo tenaz do grau de desenvolvimento e do carater ecolégico da
vegetacao”.

Outros atributos, entretanto, apresentaram maior variabilidade, possibilitando
a identificacao de grupos distintos de espécies, bem como a associacao entre TFs e
determinadas caracteristicas do solo. Estes atributos podem representar adaptagcdes
a heterogeneidade do ambiente numa escala menor, como as variagbes na
intensidade luminosa e nas caracteristicas do solo.

Na avaliagdo da correlacao entre a vegetacao e o solo, em ambas as matas e
tamanhos de quadro, a congruéncia entre as variaveis do solo e os TFs foi maior do
que nas analises que consideraram as espécies (ver Tabela 5). Estes resultados
reiteram a idéia de que a utilizacdo de taxonomias baseadas nos atributos
morfolégicos e/ou funcionais com significado adaptativo pode prover uma melhor
interpretacao das relacdes entre o ambiente e a vegetacao (Pillar 1993a).

Os resultados dos testes univariados de variancia refletiram a maior
heterogeneidade espacial nos teores das variaveis do solo na mata A e a maior
homogeneidade do solo da mata B. Os testes considerando as duas matas em
conjunto também evidenciaram as nitidas diferencas entre o solo e a vegetacao
entre as duas matas, uma vez que a associacdo entre os grupos de quadros
descritos pelos TFs e os descritores do solo foi significativa para todas as variaveis
do solo que maximizaram a congruéncia entre a variacao do solo e da vegetacéo.

Além dos atributos definidos no subconjunto étimo, nos dois tamanhos de
quadro da mata A e da andlise conjunta das duas matas ocorreu uma redundancia
relativamente alta dos demais atributos, ao contrario da mata B, na qual poucos

atributos mantiveram uma congruéncia alta com as variaveis do solo e produziram
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uma pequena variedade de TFs. Desta forma, a pequena variacdo dos parametros
do solo na mata B foi relacionada a poucos atributos, enquanto a heterogeneidade
floristica e morfolégica desta mata deve estar relacionada a outros fatores, néo
considerados neste estudo e que merecem ser investigados.

A forte associacao encontrada entre as concentracées de aluminio trocavel e
os grupos de TFs indica a influéncia deste elemento na estrutura da comunidade e
na distribuicdo espacial das plantas. De acordo com Kaminski & Rheinheimer (2000),
o principal efeito toxico do aluminio é a interferéncia no processo de absorgédo das
plantas, especialmente de fésforo e célcio, e inibigdo do crescimento do sistema
radical, sendo que as plantas submetidas ao estresse por aluminio apresentam
raizes reduzidas, curtas e grossas, com ramificacdo deficiente, o que diminui o
volume do solo explorado. Kaminski & Rheinheimer (2000) citam autores que
reconhecem como mecanismos de tolerancia a exsudacao de acidos organicos que
complexam o aluminio e aliviam a sua toxicidade, a imobilizacdo do aluminio na
parede celular, no vacuolo ou complexado no citoplasma e a permeabilidade seletiva
da membrana plasmatica.

A fitotoxidez de aluminio é mais dependente da sua relagdo com o célcio e o
magnésio, assim como da matéria organica, do que de sua prépria concentracéo
(Kaminski & Rheinheimer 2000). Teores elevados de matéria organica geralmente
implicam na maior capacidade de retencdo de cations, maior disponibilidade de
fosforo e maior complexacao de metais, podendo ser esperada uma menor toxidez
por aluminio trocavel (Tomé Jr. 1997). Kaminski & Rheinheimer (2000) observam
gue nos sistemas de manejo agricola que mantém grande quantidade de residuos
na superficie, a tendéncia de aumento dos teores de matéria organica se reflete na
reducdo da toxidez do aluminio, pois aumenta a quantidade de aluminio

armazenada com maior estabilidade e menor labilidade.
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De um modo similar ao que ocorre nos sistemas de manejo agricola
mencionados acima, € possivel que a presenca de vegetacao florestal altere as
condigdes do solo, aumentando os teores de matéria organica e modificando as
relacdes entre o aluminio, o calcio e 0 magnésio. Se isto de fato ocorre, as espécies
que apresentam mecanismos mais eficientes de tolerancia ao aluminio poderiam
atuar como pioneiras, criando condi¢gdes mais adequadas para o estabelecimento de
plantas menos tolerantes.

Neste estudo, as andlises quimicas do solo também revelaram uma tendéncia
de reducao da concentracdo de aluminio com a elevagdo dos teores de matéria
organica, de célcio e de magnésio. Os elevados teores de aluminio encontrados na
borda da mata A com o campo decresceram no interior da mata e foram baixissimos
na mata B, enquanto os teores de matéria organica, célcio e magnésio aumentaram
nesta mesma sequiéncia.

Conforme os resultados das analises de congruéncia entre o solo e a
vegetacao, de variancia e de agrupamentos, a vegetacao acompanhou as variagcoes
no solo. Estudos anteriores corroboram tendéncias observadas nas relagbes entre
os TFs e as variaveis do solo e entre os atributos que caracterizaram os TFs.

Grime (1994) argumenta que, embora as variagdes na intensidade luminosa
das florestas possam exercer uma influéncia significativa nas estratégias adaptativas
das plantas florestais, pode ser um erro interpretar a fisiologia das plantas de sombra
como conseqUéncia Unica da baixa irradiancia, pois raizes e estruturas aéreas
respondem de forma integrada as limitagdes do ambiente, as quais refletem-se
simultaneamente na rizosfera e no dossel (Grime et al. 1997). As grandes arvores
florestais podem reduzir a disponibilidade de nutrientes, inclusive através da
associacao com micorrizas, fechando o ciclo de nutrientes minerais e sujeitando a

flora dos estratos inferiores a diversas limitagbes (Grime 1994).
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Em relacdo ao tamanho e espessura da lamina foliar, nos grupos de quadros
da mata A associados as maiores concentracdes de aluminio predominaram plantas
com folhas mais espessas (coriaceas e cartaceas), com comprimentos relativamente
menores, incluindo muitos TFs com comprimentos inferiores a 5cm e pequena
largura média, embora alguns TFs abundantes tenham compreendido plantas com
folhas mais largas (largura média superior a 5cm). Nos quadros da mata A com
teores intermediarios de aluminio, a maioria dos TFs apresentou folhas perenes,
cartaceas ou coridceas, com comprimentos médios entre 5 e 10cm. Nos quadros da
mata B, TFs que compreenderam plantas com folhas ndo perenes, membranaceas,
de comprimento médio entre 5 e 10cm, foram muito melhor representados do que na
mata A. TFs com folhas perenes, coriaceas, com comprimento superior a 10cm
foram mais freqlentes nos quadros da mata B, mas também ocorreram nos quadros
do interior da mata A.

Givnish (1987) argumenta que as folhas, como local primario da fotossintese,
sdo de fundamental importancia funcional para as plantas, além de apresentarem
uma grande variagdo na forma, fisiologia e fenologia, tanto dentro como entre
espécies, que implicam ndo apenas nas estratégias para trocas de carbono, mas
também na perda de 4gua, alocacdo em tecidos de crescimento acima ou abaixo do
solo, padrbes de ramificacdo, crescimento da planta como um todo e interagdes com
competidores, predadores e mutualistas. Em funcao disto, estas estruturas conferem
diversas vantagens para o entendimento do significado adaptativo das variacées na
forma das plantas, fisiologia e comportamento, dos fatores que limitam a distribuicao
das espécies e das tendéncias na estrutura das comunidades (Givnish 1987).

Partindo da revisdo de diversos estudos, Givnish (1987) considera que ha
uma tendéncia de reducdo da largura das folhas com a elevagdo em montanhas em

regides recebendo alta pluviosidade, em habitats menos férteis e com 0 aumento da
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irradiancia. O predominio de folhas com larguras relativamente pequenas (entre 2,5
e 5cm), observada em ambas as matas, pode estar relacionado com a primeira
tendéncia observada pelo autor. Por outro lado, um numero elevado de TFs com
folhas ainda mais estreitas (inferiores a 2,5cm) foi relacionado aos quadros cujos
solos apresentaram teores elevados de aluminio. A tendéncia de reducao da largura
das folhas em plantas presentes em solos pouco férteis e em locais com baixa
pluviosidade foi observada também por Cunningham et al. (1999), a partir da analise
da estrutura das folhas ao longo de um gradiente de umidade e fertilidade do solo na
Australia.

Folhas mais estreitas em solos com nutrientes escassos podem resultar das
mesmas pressdes seletivas para a redugédo da perda d’agua (Givnish 1979), visto
que o crescimento das raizes € limitado por nutrientes escassos, o que pode
equivaler a seca (Cunningham et al. 1999).

Givnish (1987) observa a tendéncia de aumento da espessura da folha com o
decréscimo da pluviosidade, da umidade e/ou da fertilidade do solo, com o aumento
da irradiancia e/ou duracao da folha e com a elevagcdo em montanhas em regides
chuvosas. Folhas espessas sao geralmente mais duraveis que folhas finas e
requerem periodos produtivos mais longos para compensar seus custos de
construgdo e, na maioria dos habitats, de producédo de defesas contra a herbivoria
(Van Hulst 2000). Por outro lado, a eficiéncia fotossintética das folhas tende a
diminuir com a espessura e com a idade, tornando-as menos eficientes que folhas
maiores e mais finas (Lambers et al. 1998 apud Van Hulst 2000).

A duracao das folhas pode também estar associada a disponibilidade de
nutrientes, sendo que folhas perenes sdo mais comuns em habitats com solos pouco
férteis (Givnish 1984, 1987). Os custos com a absorcao de nutrientes relacionados a

substituicao de folhas (Chapin 1980), podem favorecer a selecado de atributos que
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aumentam a longevidade, tais como espessura da folha e defesa quimica
(Cunningham et al. 1999).

A maioria das plantas com folhas deciduas ou semideciduas apresentaram
textura membranacea e predominaram no sub-bosque da mata B. Nesta mata, os
TFs com folhas membranaceas também apresentaram um numero relativamente
maior de individuos. Paradoxalmente, as plantas com folhas ndo perenes
amostradas na mata A apresentaram folhas com textura cartacea e coriacea e
predominaram nos quadros com maiores teores de aluminio. Estes resultados
podem estar relacionados com as limitacbes da metodologia adotada, decorrentes
dos atributos selecionados, da subjetividade das classificacbes e da padronizacéo
das caracteristicas para todos os individuos da mesma espécie.

As poucas plantas que apresentaram folhas com apices obtusos ou agudos
prevaleceram nos quadros da borda da mata A com o campo, e as folhas com
apices acuminados predominaram na fisionomia geral de ambas as matas. Folhas
com apices longos e acuminados tendem a ser comuns em florestas pluvias umidas
ou nebulares, particularmente entre espécies do sub-bosque (Givnish 1987),
podendo estar relacionadas ao escoamento da dgua da chuva (ver Lindman 1906).

Grime et al. (1997) sugerem a existéncia de diversos mecanismos através dos
quais a complexidade da vegetacdao é mantida, entre os quais mencionam a
variabilidade das estratégias regenerativas entre plantas com estruturas similares
para estabelecimento, a diversificacdo de atributos relacionados a fenologia, ao
florescimento e as respostas a fatores de manejo entre espécies que utilizam
recursos com dindmicas similares, e padrées complexos de distribuicdo em funcéo
da sensibilidade diferenciada a fatores téxicos, como ions de hidrogénio e aluminio.

Aarssen (1992) argumenta que espécies que coexistem numa mesma area

podem reduzir ou evitar a extensdo da interacdo competitiva através do
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requerimento de recursos diferentes, da utilizacdo do recurso nos locais onde a
concentracdo de pelo menos um recurso seja menor (ou maior) do que o toleravel
por outras espécies, ou do uso dos mesmos recursos em diferentes locais, como
profundidades diferentes das raizes, por exemplo, ou periodos, como diferencas na
estacdo de crescimento.

Apesar das limitacbes, os atributos selecionados para este estudo
possibilitaram o questionamento sobre algumas relacbes entre a vegetacdo e o
ambiente. De qualquer forma, estes resultados produziram mais perguntas que
respostas, evidenciando a necessidade de que outros trabalhos sejam realizados
com o objetivo de ampliar a compreensdo das estratégias adaptativas das plantas
na regido das matas com araucaria.

Uma das primeiras caréncias a ser suprida no estudo da ecologia das matas
com araucaria € a escassez de informacdes sobre a biologia e histéria de vida das
espécies, assim como suas relacbes com a fauna. O estudo de atributos
relacionados aos mecanismos envolvidos na dispersdo, estabelecimento e
persisténcia, comuns a histéria de vida da maioria das plantas, pode produzir
melhores resultados para a compreensao e predicao das respostas da vegetacao a
fatores do ambiente e a disturbios (ver Weiher et al. 1999).

As questdes colocadas por Rambo (1953, 1961), Klein (1975, 1984), e, mais
recentemente, por Jarenkow (1994) e Pillar & Quadros (1997) sobre a dinamica
florestal do Rio Grande do Sul talvez possam ser melhor respondidas com o auxilio
de abordagens que considerem taxonomias alternativas, baseadas em estruturas
que reflitam adaptacdes das plantas as variagdes climaticas de nosso estado. A
teoria dos filtros ambientais de Keddy (1992) também poderia contribuir para a
fundamentacdo metodolégica de trabalhos relacionados a compreensdao da

distribuicdo da vegetacao florestal em nosso estado.
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4 CONCLUSOES

A diversidade de espécies amostrada nas matas estudadas reitera a
importancia da Flona de Sao Francisco de Paula para a conservacao e o estudo das
matas com araucaria. A maior rigueza de espécies da mata B pode resultar da
menor concentragdo de aluminio no solo aliada a um histérico de menor disturbio
antrépico. Na mata A, por outro lado, a maior riqueza de espécies de grande porte
pode estar associada a maior disponibilizacdo de luz para as espécies do sub-
bosque decorrente do corte seletivo de araucéaria sofrido em um passado
relativamente recente para a escala da dinamica florestal. As respostas para estas
questdes, entretanto, permanecem em aberto, sugerindo a necessidade de estudos
mais aprofundados sobre os efeitos das variagdes na intensidade luminosa, dos
fatores do solo e dos disturbios antrépicos na dindmica florestal e na diversidade de
espécies.

O delineamento amostral utilizado pode ter sido limitante, pois nos quadros
pequenos os padroes foram indicados principalmente pelas arvoretas mais
abundantes e, nos quadros grandes, o pequeno numero de quadros limitou a
interpretacdo de padrbes das arvores de grande porte. Apesar disso, as relacdes
encontradas entre o solo e a vegetacao, tanto na descricao por espécies como por
tipos funcionais, permitiram a discussdo sobre algumas causas dos padrdes
observados, além da descricao da vegetacao e seus padrdes.

A utilizacdo de tipos funcionais na descricdo da vegetacdo possibilitou a
abordagem de algumas relacées entre a morfologia das plantas e o ambiente,
corroborando tendéncias observadas em outros estudos. A variabilidade nos

atributos considerados pode estar relacionada a diferentes estratégias adaptativas



das plantas na obtencdo e utilizacdo dos recursos, resultantes das interagdes
complexas com outras plantas e com o ambiente. Por outro lado, considerando as
teorias de Rambo e Klein sobre a migracao de espécies das florestas atlantica e das
bacias dos rios Parana e Uruguai sobre as matas com araucaria, os padrdes
morfologicos predominantes observados podem tanto ser decorrentes das limitagdes
impostas pelo clima atual do planalto, como da falta de oportunidade histérica de
colonizagdo destas matas por plantas com padrées morfoldgicos evoluidos em
ambientes de maior tropicalidade.

O pequeno numero de estudos realizados nas florestas com araucéria
gauchas, que reflete a politica brasileira para a pesquisa basica, repercute numa
grande escassez de informagdo sobre as espécies que compdem estas matas, a
biologia dessas espécies, a dindmica de populagdes e comunidades, as relagdes
entre a vegetacao e o ambiente, incluindo o efeito das alteragcées antrépicas. Como
consequéncia, a complexidade dos sistemas naturais € ignorada, assim como
teconologias de manejo adequadas para estes ecossistemas, e proliferam atividades
econdmicas de sustentabilidade duvidosa, como as plantagdes de Pinus.

Finalmente, se este estudo produziu um namero muito maior de perguntas do
que respostas, que sirva para despertar a curiosidade e o encantamento para a
compreensdo e conservacao das florestas com araucaria, em particular, e dos
sistemas ecolbgicos, de um modo geral, incitando a participagdo neste esforco

coletivo da humanidade que é a ciéncia.
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Apéndice 1: Férmulas utilizadas para os célculos fitossociol6gicos
FreqUéncia absoluta da espécie i (FAI):

FAi = (Qi/Qt).100

Qi = numero de quadros com a espécie i

Qt = numero total de quadros levantados

FreqUéncia relativa da espécie i (FRi):
FRi = (FAi /FAt) .100
FAt = somatério da freqliéncia absoluta de todas as espécies

Densidade absoluta da espécie i (DAI):
DAi = ni/A

ni = nimero de individuos da espécie i
A = area total amostrada (ha)

Densidade relativa da espécie i (DRi):

DRi = (ni/N).100

ni = numero de individuos da espécie i

N = numero total de individuos amostrados

Dominancia absoluta da espécie i (DoAi):
DoAi = DAi . ABMi

Area basal média da espécie i (ABMi)

ABMi = ABTi/ni

ABTi =soma das areas basais dos individuos da espécie i
ABi =PAP?/4r

PAP = didmetro na altura do peito

Dominancia relativa da espécie i (DoRi):
DoRi = (ABTIi/ABT).100
ABT = soma das areas basais de todas as espécies

Valor de importancia da espécie i (Vli)
Vli = FRi + DRi + DoRi

Valor de cobertura da espécie i (VCi)
VCi = DRi + DoRi



Apéndice 2: Pardmetros quimicos do solo avaliados na mata A, Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula, RS.

Quadros da Mata A

Parametros Codigos 1.1 12 13 14 15 16 21 22 23 24 25 26 31 32 33 34 35 36 41 42 43 44 45 46

Al (cmol/l) Al 46 61 84 83 33 64 34 38 18 32 16 13 06 22 43 38 24 28 13 23 2,7 54 55 33
K (mg/l) K 284 249 192 124 187 180 207 146 189 138 150 179 135 144 122 108 161 194 230 219 192 177 154 157
MO (%) MO 71 5 65 57 52 47 10 97 69 79 64 62 66 6 66 7 93 78 94 83 9 99 10 91
Al (m%) Mm% 171 236 275 286 10,1 254 136 139 8,7 135 7 63 3 138 238 18,7 10,6 149 54 10,7 116 225 21,1 13,6
Ca (cmol/l) Ca 4 09 1 18 114 23 49 59 68 52 72 69 8 34 09 29 24 28 13 23 52 28 32 45
Mg (cmol/l) Mg 24 06 06 09 28 08 14 12 2 1,7 26 19 2 07 03 06 16 1 25 12 11 09 08 13
P (mg/l) P 24 21 19 14 13 19 25 21 11 12 6,7 7 95 8 12 15 23 21 17 16 16 14 17 10
pH pH 41 39 37 38 42 38 4 4 4 38 4 42 44 39 39 39 41 41 4 39 39 38 3,7 38
V% V% 26 259 305 29 328 14 27 27 45 30 45 45 52 28 8 19 34 20 43 36 29 17 17 26

Apéndice 3: Pardmetros quimicos do solo avaliados na mata B, Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula, RS.

Quadros da Mata B

Parametros Codigos 51 52 53 54 55 56 61 62 63 64 65 66 71 72 73 74 75 76 81 82 83 84 85 86

Al (cmol/l) Al 01 0 01 0O 0 0 0.1 01 O 01 0 0 0 02 08 01 O 03 01 01 O 0 0 0

Al (m%) M% 04 O 04 O 0 0 03 03 O 03 0 0 0 08 31 04 O 14 04 04 O 0 0 0
Ca (cmol/l) Ca 111 156 15.8 204 20.7 16.4 20 20.2 185 18.3 18.7 215 17 14 139 138 16.8 11.2 17.7 148 162 169 147 16.5
K (mg/l) K 179 312 374 338 476 440 452 433 315 347 292 184 107 139 122 167 193 188 151 139 160 216 172 180
Mg (cmol/l) Mg 41 43 44 41 46 32 42 36 43 52 44 43 54 51 32 27 26 22 24 21 24 22 21 23
MO (%) MO 5 9 82 96 10 10 10 9.6 10 10 10 10 8.7 82 84 10 10 10 9 82 99 10 10 10
P (mg/l) P 2 35 42 31 45 58 16 4 43 49 57 37 29 32 52 15 85 13 36 36 4 86 8.1 8.1
pH PH 46 5 46 48 52 51 53 49 52 5 51 52 48 46 41 43 44 44 45 45 49 47 46 45

V% V% 70 82 74 81 87 82 86 80 85 81 8 8 79 76 66 70 73 65 75 76 83 78 74 77




Apéndice 4: Distribui¢cdo dos individuos das espécies amostradas na FLONA, Sao Francisco de Paula
(RS), por classe de altura, nos quadros pequenos e grandes da mata A, assim como dos individuos
amostrados em ambos os tamanhos de quadro.

Espécies Pequenos Grandes Ambos
arv peq med alt peq med alt peq med alt Total

Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Radlk. 1 1 2
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 3 2 7 12
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 1 1 1 1
Calyptranthes concinna DC. 4 2

Campomanesia xanthocarpa O.Berg
Casearia decandra Jacq. 3 4

Cinnamomum amoenum (Nees) Kosterm. 1 1

Citronella gongonha (Mart.) Howard 1

Cryptocarya moschata Nees & Mart. 12

Cupania vernalis Cambess. 1

Drimys brasiliensis Miers 1 1

Eugenia involucrata DC. 1

Eugenia oedocarpa O.Berg 1 1

Eugenia psidiiflora O.Berg 3 2 1

Eugenia uruguayensis Camb. 5 2 2 2 6 3 2 2
Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng 1

llex brevicuspis Reissek 1 1

llex microdonta Reissek 1 2 1 1
Lamanonia ternata Vell. 1

Lithraea brasiliensis Marchand 1

Miconia cinerascens Miq. 2

Mollinedia elegans Tul. 1

Myrceugenia cucullata D.Legrand 3 4 2 1
Myrceugenia euosma (O.Berg) D.Legrand 1

Myrceugenia miersiana (Gardn.) D.Legrand & 1
Kausel
Myrceugenia myrcioides (Cambess) O. Berg 1

Myrcia oligantha O. Berg 12 1

Myrcianthes gigantea (D.Legrand) D.Legrand 1

Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg 1 3

Myrciaria floribunda (West ex Willd.) O. Berg 2 1

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. 1

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 1 1 1
Ocotea lancifolia (Schott) Mez 1 1

Ocotea puberula (A.Rich.) Nees 1 1

Ocotea pulchella Mart. 1

Ocotea sp. 3

Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.
Prunus sellowi Koehne

Rollinia rugulosa Schltdl.

Roupala brasiliensis Klotzsch

Rudgea parquioides (Cham.) Mill.Arg.
Sapium glandulatum (Vell.) Pax 1 3 1
Sebastiania brasiliensis Spreng. 19 9 28
Siphoneugena reitzii D.Legrand 2 2
Stillingia oppositifolia Baill. ex MUll.Arg. 57 57
Vernonia discolor (Spreng.) Less. 1 1 2
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Total de espécies 26 19 1 5 7 19 11 4 0 5 46




Apéndice 5: Parametros fitossociolégicos calculados para as espécies dos quadros pequenos da
mata A. Ni: nUmero de individuos; Ng: nimero de quadros em que a espécie esteve presente; ABT:
area basal total; FRi: freqiéncia relativa da espécie; DRi: densidade relativa da espécie; DoRi:
dominancia relativa da espécie; VI: valor de importancia; VC: valor de cobertura. As férmulas
utilizadas para os célculos constam no Apéndice 1.

Codigos Espécie Ni Ng ABT [T OF DRy VM ve ZjC
o (o] o o (o]
Stop Stillingia oppositifolia Baill. ex Mill.Arg. 57 17 0,0 148 274 2,1 443 14,8 295 14,7
Euur Eugenia uruguayensis Camb. 9 7 0,4 6,1 4,3 26,4 36,8 123 30,7 154
Sebr Sebastiania brasiliensis Spreng. 28 8 0,1 7,0 13,5 7,6 28,0 9,3 21,1 10,5

Myol Myrcia oligantha O.Berg 13 0 0,1 8,7 6,3 3,4 18,3 6,1 9,6 4.8
Mo M  Mortas 11 01 78 53 50 18,2 6,1 10,3 5,2
lImi llex microdonta Reissek 1 0,3 09 0,5 15,4 16,7 5,6 159 7,9
Robr Roupala brasiliensis Klotzsch 16 0,0 6,1 7,7 0,9 14,7 4,9 86 43
Myeu  Myrceugenia euosma (O.Berg) D.Legrand 7 0,1 52 34 3,8 124 41 72 3,6

Rocf Rollinia rugulosa Schitdl.

Eups Eugenia psidiiflora O.Berg

Caco  Calyptranthes concinna DC.

Cade  Casearia decandra Jacq.

Myrceugenia miersiana (Gardn.) D.Legrand &
Kausel

Rupa  Rudgea parquioides (Cham.) Mull.Arg.
Prse Prunus sellowi Koehne

Neme  Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Pola Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.
Sagl Sapium glandulatum (Vell.) Pax

Aran Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze

7 01 52 34 37 123 41 70 35
6
6
7
2
6
2
1
3
1
5
Blsa Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 1
2
1
2
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

01 35 29 34 97 32 62 31
01 26 29 38 93 31 6,7 34
00 35 34 16 85 28 50 25

01 1,7 10 47 74 25 56 28

0,0 43 29 0,1 7,3 24 3,0 1,5
0,1 1,7 1,0 3,2 5,9 2,0 42 2,1
0,1 09 0,5 3,2 45 1,5 3,7 1,8
0,0 1,7 1,4 1,0 41 1,4 24 1,2
0,0 09 0,5 2,7 41 14 3.2 1,6
0,0 09 2,4 0,8 4,0 1,3 3,2 1,6
0,0 09 0,5 2,0 3,4 1,1 2,5 1,2
0,0 1,7 1,0 0,6 3,3 1,1 1,6 0,8
0,0 09 0,5 1,5 29 1,0 2,0 1,0
0,0 1,7 1,0 0,1 2,8 0,9 1,0 0,5
0,0 09 0,5 1,1 2,4 0,8 1,6 0,8
0,0 09 0,5 0,8 2,1 0,7 1,3 0,6
0,0 09 1,0 0,0 1,9 0,6 1,0 0,5
0,0 09 0,5 0,5 1,8 0,6 0,9 0,5
0,0 09 0,5 0,2 1,6 0,5 0,7 0,4
0,0 09 0,5 0,2 1,6 0,5 0,7 0,4
0,0 09 0,5 0,1 1,5 0,5 0,6 0,3
0,0 09 0,5 0,1 1,4 0,5 0,6 0,3
0,0 09 0,5 0,1 1,4 0,5 0,5 0,3
0,0 09 0,5 0,0 1,4 0,5 0,5 0,3
0,0 09 0,5 0,0 1,4 0,5 0,5 0,2
Cigo Citronella gongonha (Mart.) Howard 0,0 0,9 0,5 0,0 1,4 0,5 0,5 0,2
Myqi Myrcianthes gigantea (D.Legrand) D.Legrand 0,0 09 0,5 0,0 1,4 0,5 0,5 0,2

Mymi

Ocla Ocotea lancifolia (Schott) Mez

Myco  Myrsine coriacea (Sw.) R.Br.

Sire Siphoneugena reitzii D.Legrand

Aled Allophyllus edulis (A.St.-Hil. et al.) Radlk.
Libr Lithraea brasiliensis March.

Mici Miconia cinerascens Miq.

Mycu  Myrceugenia cucullata D.Legrand

Mymy  Myrceugenia myrcioides (Camb.) O.Berg
Caxa  Campomanesia xanthocarpa O.Berg
Myde  Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg

Drbr Drimys brasiliensis Miers

Ocin Ocotea indecora (Schott) Mez

Euoe Eugenia oedocarpa O.Berg

Moel Mollinedia elegans Tul.

_a A DA NS AN =N N DAODODOON = O =

Total 208 1,7 100,0 100,0 100,0 300,0 100,0 200,0 100,0




Apéndice 6: Distribuicdo dos individuos das espécies amostradas na FLONA, Sao Francisco de Paula
(RS), por classe de altura, nos quadros pequenos e grandes da mata B, assim como dos individuos
amostrados em ambos os tamanhos de quadro.

Quadros Pequenos Grandes Ambos
Espécies arv peq med alt med alt med alt Total

Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al) Radlk. 3 3
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 1 2 3 24 2 29
Aspidosperma parvifolium DC. 1 1
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 3 2 9 16 3 1 28
Brunfelsia cuneifolia J.A.Smith 1
Calyptranthes concinna DC. 1
Campomanesia rhombea O.Berg 2
Capsicum sp. 1
Casearia decandra Jacq.

Celtis iguanaea (Jacq.) Sargent
Cinnamomum glaziovii (Mez) Vatt.
Citronella gongonha (Mart.) Howard
Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum.
Cryptocarya moschata Nees & Mart.
Cupania vernalis Cambess.
Dasyphyllum sp. 1
Eugenia involucrata DC. 1

Eugenia uruguayensis Camb.

Hennecartia omphalandra Poisson

llex paraguariensis A.St.-Hil.

Lonchocarpus nitidus (Vogel) Benth.

Matayba eleagnoides Radlk.

Maytenus evonymoides Reissek

Mollinedia elegans Tul.

Myrceugenia foveolata (O.Berg) Sobral

Myrceugenia miersiana (Gardn.) D.Legrand & Kausel
Myrceugenia myrcioides (Cambess) O.Berg
Myrceugenia oxysepala (Burret) D.Legrand & Kausel
Myrcia oligantha O.Berg

Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg

Myrrhinium atropurpureum Schott 1
Myrsine umbellata Mart.
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 4 2 1
Ocotea indecora (Schott) Mez 1

Ocotea pulchella Mart. 1 1
Ocotea sp. 1
Picramia parvifolia Engl. 1

Pilocarpus pennatifolius Lemaire 10 5

Piptocarpha notata (Less.) Baker
Rollinia rugulosa Schitdl.

Roupala brasiliensis Klotzsch 2 1
Rudgea parquioides (Cham.) Mill.Arg. 24

Sebastiania brasiliensis Spreng. 13 1

Solanum sanctaecatharinae Dun. 1

Stillingia oppositifolia Baill. ex Mll.Arg. 16 1

Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. 1

Styrax leprosus Hook. et Arn. 1

Trichilia elegans Juss. 3 2

Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz.. 1

Xylosma cf. pseudosalzmannii 1 1 1
Zanthoxylum astrigerum (Cowan) P.G.Waterman 1 1 1
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Total de espécies 42 20 10 10 10 12 3 7 51




Apéndice 7: Parametros fitossociolégicos calculados para as espécies dos quadros pequenos da
mata B. Ni: nUmero de individuos; Ng: nimero de quadros; ABT: area basal total; FRi: freqliéncia
relativa da espécie; DRi: densidade relativa da espécie; DoRi: dominancia relativa da espécie; VI:
valor de importancia; VC: valor de cobertura. As férmulas utilizadas para os calculos constam no
Apéndice 1.

Ni  Nuai ABT FRi DRi DoRi VI \ VvC VC
Cédigos Espécie Yo Yo Yo Yo Yo

Aled Allophyllus edulis (A.St.-Hil. et al.) Radlk. 3 2 00 12 12 00 25 08 13 0,6
Aran Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 3 3 1,0 1,8 1,2 449 48,0 16,0 46,2 23,1
Aspa Aspidosperma parvifolium DC. 1 1 00 o6 04 00 10 03 04 0,2
Blsa Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 5 5 02 30 20 72 123 41 92 46
Brcu Brunfelsia cuneifolia J.A.Smith 1 1 o0 o6 04 00 10 03 04 0,2
Caco Calyptranthes concinna DC. 1 1 o0 o6 04 00 10 03 04 0,2
Carh Campomanesia rhombea O.Berg 2 1 o0 o6 08 01 15 05 09 04
Casp Capsicum sp. 1 1 00 o6 04 00 10 03 04 0,2
Cade Casearia decandra Jacq. 36 16 0,1 96 14,7 33 276 92 179 9,0
Ceig Cellis iguanaea (Jacq.) Sargent 2 1 00 o6 08 00 15 05 09 04
Cigl Cinnamomum glaziovii (Mez) Vatt. 3 3 0,1 18 12 3,7 6,7 22 49 25
Cigo Citronella gongonha (Mart.) Howard 5 5 00 30 20 01 52 17 22 1,1
Cohe Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum. 3 1 00 06 12 02 21 07 14 07
Crmo  Cryptocarya moschata Nees & Mart. 5 5 00 30 20 08 59 20 28 14
Cuve Cupania vernalis Cambess. 3 3 o0 18 12 01 31 10 13 07
Euin Eugenia involucrata DC. 1 1 00 o6 04 10 20 0,7 14 07
Euur Eugenia uruguayensis Camb. 2 2 00 12 08 00 21 0,7 09 04
Heom  Hennecartia omphalandra Poisson 12 8 00 48 49 11 108 36 6,0 3,0
llpa llex paraguariensis A.St.-Hil. 10 8 01 48 41 6,0 149 50 10,1 51
Loni Lonchocarpus nitidus (Vog.) Benth. 1 1 00 o6 04 00 10 03 04 0,2
Mael Matayba eleagnoides Radlk. 5 4 02 24 20 72 11,7 39 93 46
Maev  Maytenus evonymoides Reissek 2 2 00 12 08 05 25 08 13 0,6
Moel Mollinedia elegans Tul. 3 3 o0 18 12 01 31 10 13 0,6
Mo M  Mortas 6 4 01 24 24 35 84 28 59 30
Myfo Myrceugenia foveolata (O. Berg) Sobral 1 1 00 o6 04 00 10 03 04 0,2
Mymi I\K/I;/Scégtllgen/a miersiana (Gardn.) D.Legrand & o 1 00 06 08 02 17 06 11 05
Mymy  Myrceugenia myrcioides (Camb.) O. Berg 5 4 00 24 20 02 46 15 22 11
Myox I\Kdgszeugenia oxysepala (Burret) D.Legrand & > o 00 12 08 00 20 07 08 04
Myol Myrcia oligantha O. Berg 9 4 00 24 37 10 71 24 47 23
Myde  Myrciaria delicatula (DC.) O. Berg 1 1 00 o6 04 00 10 03 04 0,2
Myat Myrrhinium atropurpureum Schott 1 1 00 o6 04 03 13 04 0,7 04
Myum  Myrsine umbellata Mart. 8 5 01 30 33 2,7 90 30 6,0 30
Neme  Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 7 6 00 36 29 1,7 82 27 46 23
Ocpu Ocotea puberula (A.Rich.) Nees 1 1 o1 o6 04 31 41 14 35 18
OCpu Ocotea pulchella Mart. 1 1 00 o6 04 12 22 07 16 08
Occf Ocotea sp. 1 1 00 o6 04 15 25 08 19 1,0
Pipa Picramia parvifolia Engl. 1 1 00 o6 04 00 10 03 04 0,2
Pipe Pilocarpus pennatifolius Lemaire i5 10 00 60 6,1 14 135 45 75 38
Pino Piptocarpha notata (Less.) Baker 2 2 00 12 08 01 21 07 09 04
Rocf Rollinia rugulosa Schitdl. 1 1 00 o6 04 02 12 04 06 03
Robr Roupala brasiliensis Klotzsch 2 1 o0 o6 08 01 15 05 09 04
Rupa Rudgea parquioides (Cham.) Mull.Arg. 24 13 00 78 98 06 182 6,1 104 5.2
Sebr Sebastiania brasiliensis Spreng. 14 8 00 48 57 03 108 36 6,0 3,0
Sosa Solanum sanctaecatharinae Dun. 1 1 00 o6 04 00 10 03 04 0,2
Stop Stillingia oppositifolia Baill. ex Mill.Arg. 17 7 00 42 69 06 118 39 76 3,8
Stbr Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. 1 1 00 o6 04 00 10 03 04 0,2
Stle Styrax leprosus Hook. et Arn. 1 1 00 o6 04 04 14 05 08 04
Trel Trichilia elegans Juss. 5 5 00 30 20 02 53 18 2,3 11
Vabr Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz. 1 1 00 06 04 00 11 04 05 0,2
Xycf Xylosma cf. pseudosalzmannii 2 2 o1 12 08 2,7 47 16 35 1,8
Zaas Zanthoxylum astrigerum (Cowan) P.G.Waterman 3 2 00 12 12 13 37 12 25 13

Total 245 2,2 100,0 100,0 100,0 300,0 100,0 200,0 100,0




Apéndice 8: Andlise de significAncia da estabilidade dos eixos de ordenagdo. Os valores
correspondem a probabilidades P(ro*> ro) obtidas através de 1000 iteracbées de auto-reamostragem.
N&o foram encontrados resultados significativos para o < 0,1.

Mata A, quadros de tamanho P1:

Tamanho da amostra 21 22 23 24

Eixo 1 0.39333 0.398 0.392 0.38867
Eixo 2 0.42667 0.43133 0.426 0.42667
Eixo 3 0.56467 0.56467 0.57333 0.57667

Mata A, quadros de tamanho P3:

Tamanho da amostra 5 6 7 8

Eixo 1 0.41667 0.38867 0.37933 0.37
Eixo 2 0.43221 0.40282 0.3765 0.36867
Eixo 3 0.5458 0.5214 0.52344 0.49522

Mata B, quadros de tamanho P1.

Tamanho da amostra 21 22 23 24

Eixo 1 0.572 0.58267 0.57 0.58733
Eixo 2 0.426 0.43733 0.444 0.43733
Eixo 3 0.50533 0.51867 0.52733 0.51467

Mata B, quadros de tamanho P3.

Tamanho da amostra 5 6 7 8

Eixo 1 0.53667 0.516 0.49467 0.50067
Eixo 2 0.49692 0.50904 0.52902 0.52333
Eixo 3 0.5037 0.50988 0.52495 0.52753

Todos os quadros de tamanho P1.

Tamanho da amostra 45 46 47 48

Eixo 1 0.602 0.598 0.605 0.596
Eixo 2 0.449 0.441 045  0.451
Eixo 3 0.359 0.368 0.362 0.371

Todos os quadros de tamanho P3.

Tamanho da amostra 13 14 15 16

Eixo 1 0.386 0.385 0.37 0.367
Eixo 2 0.388 0.374 0.351 0.341
Eixo 3 0.449 0.441 0.427 0.444

Todos os quadros grandes.

Tamanho da amostra 5 6 7 8
Eixo 1 0.463 0.44 0.448 0.433
Eixo 2 0.48516 0.49395 0.54309 0.53353

Eixo 3 0.40746 0.40023 0.36803 0.33062




Apéndice 9: Teste de aleatorizagao avaliando a relacdo entre as variaveis do solo e os grupos de
quadros definidos na mata A.

Quadro Variavel P (Qb°>Qb) P (Qb°>Qb)
P1 Al: Entre grupos 0.005
1e2 0.771
1e3 0.021
2e3 0.007
K: Entre grupos 0.084
1e2 0.026
1e3 0.068
2e3 0.534
MO: Entre grupos 0.252
1e2 0.201
1e3 0.882
2e3 0.129
P3 Al: Entre grupos 0.263
1e2 0.138
1e3 0.976
2e3 0.354

Apéndice 10: Teste de aleatorizagdo avaliando a relagdo entre as variaveis do solo e os grupos de
quadros definidos na mata B.

Quadro Variavel P (Qb°>Qb) P (Qb°>Qb)
P1 MO: Entre grupos 0.972
1e2 0.784
1e3 0.855
2e3 0.913
Mg: Entre grupos 0.554
1e2 0.641
1e3 0.571
2e3 0.288
P3 Mg: 0.099

Apéndice 11: Teste de aleatorizacdo avaliando a relagdo entre as variaveis do solo e os grupos de
quadros definidos na andlise de todos os quadros.

Quadro Variavel P (Qb°>Qb) P (Qb°>Qb)
P1 Mag: 0.001
Al: 0.003
MO: 0.001
P3 Al: Entre grupos 0.099
1e2 0.31
1e3 0.037
2e3 0.328
Mg: Entre grupos 0.054
1e2 0.468
1e3 0.201

2e3 0.013




Apéndice 12: Espécies possivelmente ameagadas da regido do planalto (Guadagnin et al. 1998)
amostradas neste estudo. 1: provavelmente ameagada; 2: endémica.

Familia

Espécie

Status

Annonaceae
Aquifoliaceae
Aquifoliaceae
Araucariaceae
Asteraceae
Cunoniaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Myrsinaceae
Myrsinaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Podocarpaceae
Rosaceae
Rutaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Theaceae

Rollinia rugulosa Schlecht.

llex microdonta Reiss.

llex paraguariensis St. Hill.

Araucaria angustifolia (Bert.) O.Ktze.
Vernonia discolor (Spreng.) Less.
Lamanonia ternata Vell.

Cinnamomum glaziovii (Mez) Vatt.
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea pulchella (Ness et Mart. ex Ness) Ness
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br.

Myrsine umbellata Mart.

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg
Campomanesia xanthocarpa O.Berg
Eugenia involucrata DC.

Myrceugenia foveolata (O.Berg.) Sobral
Podocarpus labertii Klotz

Prunus sellowi Koehne

Pilocarpus pennatifolius Lemaire
Allophyllus edulis (St.-Hil.) Radlk.
Cupania vernalis Camb.

Matayba eleagnoides Radlk.

Gordonia fruticosa (Schrader) Keng
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Apéndice 13: Numero de individuos e de espécies amostrados correspondentes ao estados de cada atributo. A, mata A; B, mata B; arv, arvoretas; bai, arvores
altas; med, arvores médias; alt, arvores altas; Ni, nUmero de individuos; Ne, nimero de espécies. Abreviaturas utilizadas: DG (distribuicdo geografica), T (todas as
formagdes), P (planalto, Floresta Ombréfila Mista), U (Floresta Estacional Decidual da Bacia do Rio Uruguai), S (Floresta Estacional Semidecidual), A (Floresta
Ombrdéfila Densa), PU, PA, PS, AS, US, UA simbolizam espécies presentes em mais que uma formagao, de acordo com os cédigos anteriores; CS (categoria
sucessional), si (secundaria inicial), ST (secundaria tardia), pi (pioneira), sb (sub-bosque); De (deciduidade), pe (perenes), np (deciduas ou semideciduas); NI
(nmero de limbos), si (simples), co (compostas), Fi (filotaxia), op (oposta), no (ndo oposta); Bo (bordo da folha), re (recortado), in (inteiro); Ap (&pice), ac
(acuminado), ag (agudo), ob (obtuso); Ba (base), ca (cuneada ou atenuada), ag (aguda), ob (obovada); Fo (por¢ao mais larga da folha), inf (largura maior da folha
préxima a base), me (largura maior no centro da folha), su (folha mais larga proximo ao &pice); Te (espessura), ca (cartacea), co (coriacea), me (membranacea);
Co (cor), di (discolor), nd (nao discolor); Si (simetria), si (simétrica), as (assimétrica); Pr (proporcdo comprimento/largura da folha); Lm (largura média da folha); CM
(comprimento médio da folha); AM (altura maxima)

Mata A Mata B
Cod. Espécie Pequenos Grandes |Pequenos Grandes |DG CS De NI Fi Bo Ap Ba Fo Te Co Si Pr Lm Cm AM
ar ba me al [ba me al |ar ba meal me al
Aled Allophyllus edulis (A.St.-Hil. et al.) Radlk. 1 1 3 T si peconore ac cainf ca nd si 3 1 2 3
Aran Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 2 3 1 6 1 2 |3 24|P pi pe si noin ac ag inf co nd si 3 1 1 4
Aspa Aspidosperma parvifolium DC. 1 T st npsi noin ag camemedi si2 1 2 3
Blsa  Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 1 1 1 3 219 16 |US si pe si opin ac obinf ca nd si2 1 1 4
Brcu Brunfelsia cuneifolia J.A.Smith 1 P sb pe si noin ag ca su ca di si2 2 2 1
Caco Calyptranthes concinna DC. 2 4 1 PU st pe si opin ag ca meco di si 2 2 2 2
Carh  Campomanesia rhombea O.Berg 2 PS st pe si opin ob ob memend si 1 1 1 3
Caxa Campomanesia xanthocarpa O.Berg 1 1 1 T st pesi opin ac ob meco ndsi 1 2 2 4
Casp Capsicum sp. 1 P sb pe si noin ac ca inf medi si 2 2 2 1
Cade Casearia decandra Jacq. 3 4 19 161 T sbnpsi nore ac camemendast! 1 2 3
Ceig Celtis iguanaea (Jacq.) Sargent 1 1 AS st pe si nore ac ob meca di si 1 2 2 2
Ciam Cinnamomum amoenum (Nees) Kosterm. 1 1 US si pe si noin ac ag meco di si2 2 3 4
Cigl  Cinnamomum glaziovii (Mez) Vatt. 1 2 3 3 |PA st pe si noin ac ag meco di si 1 3 3 4
Cigo Citronella gongonha (Mart.) Howard 1 3 2 2 US si pe si nore ob ag su co di si 1 2 2 3
Cohe Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum. 2 1 AS si np si opin ac ca inf mend si 2 2 2 3
Crmo Cryptocarya moschata Nees & Mart. 12 2 2 1 1 PA st pe si noin ac ag inf co di si 1 2 3 4
Cuve Cupania vernalis Cambess. 1 2 1 T st peconore ob agmeco ndsi2 2 3 4
Dasp Dasyphyllum sp. 1 |[P pi pe si noin ac ca meca ndsi3 1 3 4
Drbr  Drimys brasiliensis Miers 1 1 P si pesi noin ag agmeca di si3 1 2 3
Euin  Eugenia involucrata DC. 1 1 T st pesi opin ac camecad si1 1 1 4
Euoe Eugenia oedocarpa O.Berg 1 1 P sb pe si opin ag cameco di si2 1 1 3
Eups Eugenia psidiifiora O.Berg 3 1 2 US sb pe si opin ac ag meca di si1 1 2 3
Euur  Eugenia uruguayensis Camb. 4 1 2 2 8 3 |2 US st pe si opin ac ca meco di si2 1 2 4
Gofr  Gordonia fruticosa (Schrader) Keng 1 PA sb pe si nore ac ca su ca di si3 1 2 3
Heom Hennecartia omphalandra Poisson 5 7 T si pesi opre ac cameca ndsi2 2 2 3




Mata A Mata B
Cod. Espécie Pequenos Grandes |Pequenos Grandes |DG CS De NI Fi Bo Ap Ba Fo Te Co Si Pr Lm Cm AM
ar ba me al [ba me al |ar ba meal me al
llor llex brevicuspis Reissek 1 1 T si pesi nore ac agmeca di si2 1 2 4
limi  llex microdonta Reissek 1 2 1 PA si pe si nore ob ag su co di si1 2 1 3
llpa  llex paraguariensis A.St.-Hil. 4 3 1 2|2 3 |T si pesi nore ag agsu co di si1 2 2 4
Late Lamanonia ternata Vell. 1 UA si npcoopre ac ca su ca di si 1 3 4 4
Libr  Lithraea brasiliensis March. 1 T si pesi noin ob cameco di si2 1 2 3
Loni  Lonchocarpus nitidus (Vog.) Benth. 1 PU st np coopin ac ag inf medi si 3 1 2 1
Mael Matayba eleagnoides Radlk. 2 1 1 112 1 |T st pecoopin ag ca su co ndsi2 2 3 4
Maev Maytenus evonymoides Reissek 2 P si pesi nore ac agmemed si1 2 2 2
Mici  Miconia cinerascens Miq. 2 UA pi pe si opre ag ag memedi si 1 2 2 1
Moel Mollinedia elegans Tul. 1 3 T sbpesi opre ac ca memed si2 1 2 1
Myfo  Myrceugenia cf. foveolata (O.Berg) Sobral 1 P sb pesi opin ag agmeca di si 1 1 1 1
Mycu Myrceugenia cucullata D.Legrand 1 6 2 PS sb pe si opin ag ca meco di si 1 1 1 2
Myeu Myrceugenia euosma (O.Berg) D.Legrand 1 1 1 PS si pe si opin ob agmeco di si 1 1 1 2
Mymi I\K/Iyrcefgenia miersiana (Gardn.) D.Legrand & 1 1 1 P sb pe si opin ag agmeco di si 1 2 2 2
ause
Mymy Myrceugenia myrcioides (Camb.) O.Berg 1 2 3 PA sb pe si opin ag ca meco di si 1 2 2 2
Myox Myrceugenia oxysepala (Burret) D.Legrand & Kaus. 2 P sb pe si opin ob casucod si1 1 2 2
Myol  Myrcia oligantha O.Berg 8 5 3 6 PA sb pe si opin ac ca meca di si2 1 2 2
Mygi  Myrcianthes gigantea (D.Legrand) D.Legrand 1 PS st pe si opin ob agmeco di si 1 2 2 3
Myde Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg 1 2 1 US st pe si opin ac ca inf ca di si2 1 1 3
Myfl  Myrciaria floribunda (West ex Willd.) O.Berg 1 2 UA sb pe si opin ac ag inf ca di si 1 1 2 4
Myat  Myrrhinium atropurpureum Schott 1 US st pe si opin ag ca su ca di si 1 1 2 3
Myco Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. 1 T pi pesi noin ac cameca di si2 2 2 2
Myum Myrsine umbellata Mart. 2 3 2 111 1 |T si pesi noin ag ca su co di si2 2 3 4
Neme Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 1 1 |3 1 2 1 4 |T st pesi noin ac camecad si3 1 3 4
Ocin  Ocotea indecora (Schott) Mez 1 1 US st pe si noin ac ca meca di si2 2 2 3
Ocla Ocotea lancifolia (Schott) Mez 1 1 PS si pe si noin ag ca meca di si 1 1 2 3
Ocpu Ocotea puberula (A.Rich.) Nees 1 1 (1 2 |T si pesi noin ac agmecad si2 2 3 4
OCpu Ocotea pulchella Mart. 3 1 1 |T st pesi noin ac cameco di si3 1 2 4
Occf  Ocotea sp. 1 2 [T st pesi noin ac cameco di si3 1 2 4
Pipa  Picramia parvifolia Engl. 1 PA st np cono in ag ob inf mend as1 1 1 1
Pipe Pilocarpus pennatifolius Lemaire 10 5 T si pecoopin ob agmeco di si 1 2 3 2
Pino  Piptocarpha notata (Less.) Baker 1 1 P pi pesi nore ob agsucad si2 1 2 2
Pola  Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. 1 2 2 1 P pi pe si noin ac ca meco nd si 3 1 1 3




Mata A Mata B
Cod. Espécie Pequenos Grandes |Pequenos Grandes |DG CS De NI Fi Bo Ap Ba Fo Te Co Si Pr Lm Cm AM
ar ba me al [ba me al |ar ba meal me al
Prse  Prunus sellowi Koehne 1 1 1 T st pesi noin ac agmeco di si2 1 2 4
Rocf  Rollinia rugulosa Schitdl. 1 5 1 1 T st pesi noin ac agmemed si2 2 2 3
Robr  Roupala brasiliensis Klotzsch 12 4 2 1 1 1 AS si npconore ac ag inf co nd as1 3 2 4
Rupa Rudgea parquioides (Cham.) Mill.Arg. 6 23 1 AS sb pe si opin ag ag su co di si2 1 2 2
Sagl Sapium glandulatum (Vell.) Pax 1 3 T si npsinore ac agmecad si2 2 2 4
Sebr  Sebastiania brasiliensis Spreng. 15 13 10 4 T sbnpsi nore ac agmecad si1 2 2 3
Sire  Siphoneugena reitzii D.Legrand 2 P st pe si opin ac ca meco di si3 1 1 3
Sosa Solanum sanctaecatharinae Dun. 1 T si pesi noin ac agmeca di si1 2 2 1
Stop  Stillingia oppositifolia Baill. ex MUll.Arg. 54 3 10 7 P sb pesi opre ac agmeca nd si 1 2 2 2
Stbr  Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. 1 T si pesi opin ac ag inf mend si 2 1 1 1
Stle  Styrax leprosus Hook. et Arn. 1 T si pesi noin ag agmecad si1 1 2 4
Trel  Trichilia elegans Juss. 3 2 T sbpecoopin ac cameca ndsi3 1 2 2
Vabr Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz. 1 AS sb pe si noin ag ag memedi si1 3 3 1
Vedi  Vernonia discolor (Spreng.) Less. 1 1 PA pi pe si noin ag ob meco di si2 2 3 4
Xycf  Xylosma cf. pseudosalzmannii 1 1 1 |[PUsi npsi nore ag agmeco di si 1 2 2 4
Zaas Zanthoxylum astrigerum (Cowan) P.G.Waterman 1 2 P si npcoopre ac ag memedi as2 1 2 3
Total de individuos 126 57 9 5 |10 46 171|135 71 20 13|25 59
Total de espécies 25 18 7 4 |7 21 1040 22 14 1010 12




Apéndice 14: Andlise de significancia da estabilidade dos eixos de ordenacdo. Os valores
correspondem a probabilidades P(ro*> ro) obtidas através de 1000 iteracdes de auto-reamostragem.
Nao foram encontrados resultados significativos para a=0,1.

1. Mata A, quadros de tamanho P3

Tamanho da amostra: 5 6 7 8

Eixo 1: 0,354 0,304 0,295 0,282
Eixo 2: 0,4964 0,52467 0,53808 0,559
Eixo 3: 0,51464 0,48229 0,46504 0,42828

2. Mata A, quadros de tamanho P1

Tamanho da amostra: 21 22 23 24
Eixo 1 0,282 0,272 0,269 0,264
Eixo 2 0,368 0,386 0,389 0,374
Eixo 3 0,344 0,327 0,316 0,32

3. Mata B, quadros de tamanho P3

Tamanho da amostra: 5 6 7 8

Eixo 1 0.56657  0.535 0.506 0.5
Eixo 2 0.42316  0.43417 0.44645 0.427
Eixo 3 0.54508 0.55973 0.56477  0.59432

4. Mata B, quadros de tamanho P1

Tamanho da Amostra 21 22 23 24

Eixo 1 0.425 0.422 0.408 0.394
Eixo 2 0.553 0.549 0.554 0.559
Eixo 3 0.401 0.421 0.404 0.399

5. Todos os quadros de tamanho P3

Tamanho da amostra: 13 14 15 16

Eixo 1 0.357 0.35 0.348 0.351
Eixo 2 0.385 0.369 0.365 0.373
Eixo 3 0.385 0.388 0.385 0.402

6. Todos os quadros de tamanho P1

Tamanho da amostra: 45 46 47 48
Eixo 1 0.337 0.348 0.352 0.351
Eixo 2 0.314 0.307 0.313 0.316

Eixo 3 0.656 0.652 0.645 0.648




Apéndice 15: Analise de significancia da estabilidade dos grupos obtidos por andlise de agrupamento.
Os valores correspondem a probabilidades P(ro*> ro) obtidas através de 1000 iteragcbes de auto-
reamostragem. Os resultados foram considerados significativos para o>0,1.

1. Mata A, quadros de tamanho P3

Tamanho da amostra: 5 6 7 8

2 grupos 0,438 0471 0,486 0,471
3 grupos 0,139 0,173 0,172 0,166
4 grupos 0,049 0,071 0,09 0,114

2. Mata A, quadros de tamanho P1

Tamanho da amostra: 21 22 23 24
2 grupos 0,399 0,397 0,398 0,385
3 grupos 0,082 0,099 0,094 0,091

3. Mata B, quadros de tamanho P3

Tamanho da amostra: 5 6 7 8

2 grupos 0,197 0,208 0,23 0,231
3 grupos 0,158 0,167 0,195 0,206
4 grupos 0,051 0,063 0,09 0,085

4. Mata B, quadros de tamanho P1

Tamanho da amostra: 21 22 23 24

2 grupos 0,263 0,268 0,274 0,276
3 grupos 0,132 0,134 0,12 0,128
4 grupos 0,087 0,098 0,089 0,078

5. Todos os quadros de tamanho P3

Tamanho da amostra: 13 14 15 16

2 grupos 0,264 0,249 0,239 0,289
3 grupos 0,191 0,179 0,163 0,188
4 grupos 0,122 0,112 0,112 0,095

6. Todos os quadros de tamanho P1

Tamanho da amostra: 45 46 47 48

2 grupos 0,122 0,119 0,114 0,137
3 grupos 0,005 0,004 0,004 0,004




Apéndice 16: Tipos funcionais identificados para os quadros de tamanho P1 da mata A. F (%):
freqiéncia; Nmi: Nidmero médio de individuos nos quadros onde foram amostrados. Para o cédigo
das espécies ver Apéndice 13.

TF Atributos

CS AM cA Si De Espécies F (%) Nmi
1 pi 4 1 si pe Aran 4,16667 2,00
2 pi 4 2 si pe Aran 4,16667 3,00
3 si 3 1 si pe Drbr Ocla Cigo 8,33333 1,50
4 st 4 1 si pe Euur Prse 16,6667 1,25
5 si 3 3 si pe Libr Ocla  limi 12,5 1,00
6 pi 1 1 si pe Mici 4,16667 2,00
7 si 2 2 si pe Myeu 4,16667 1,00
8 st 3 1 si pe Roru Ocin  Myde Sire Mygi 20,8333 1,20
9 st 2 2 si pe Caco 8,33333 2,00
10 sb 3 1 si pe Euoe Eups 12,5 1,33
11 pi 3 1 si pe Pola 4,16667 1,00
12 pi 3 2 si pe Pola 8,33333 1,00
13 si 4 1 as np Robr 25 2,00
14 si 4 2 as np Robr 8,33333 2,00
15 sb 3 1 si np Sebr 29,1667 2,14
16 sb 3 2 si np Sebr 29,1667 1,86
17 st 2 1 si pe Caco 8,33333 1,00
18 si 2 1 si pe Myeu 4,16667 1,00
19 sb 2 1 si pe Mycu Myol Stop Rupa 87,5 3,29
20 pi 2 2 si pe Myco 4,16667 1,00
21 sb 2 2 si pe Mymi Mycu Myol Mymy Stop 45,8333 1,45
22 sb 3 1 as np Cade 12,5 1,00
23 st 3 2 si pe Roru 16,6667 1,25
24 si 4 4 si np Sagl 4,16667 1,00
25 st 4 2 si pe Euur Caxa 8,33333 1,00
26 st 4 3 si pe Euur Prse 12,5 1,00
27 sb 1 1 si pe Moel 4,16667 1,00
28 si 4 4 si pe Blsa 4,16667 1,00
29 st 4 4 si pe Euur Neme 12,5 1,00
30 sb 3 3 si pe Eups 8,33333 1,00
31 st 3 3 si pe Roru 4,16667 1,00
32 sb 3 2 as np Cade 12,5 1,33
33 sb 3 2 si pe Eups 4,16667 1,00
34 si 3 2 si pe Aled 4,16667 1,00




Apéndice 17: Tipos funcionais identificados para os quadros de tamanho P3 da mata A. F (%):
freqéncia; Nmi: Nimero médio de individuos nos quadros onde foram amostrados. Para o cédigo
das espécies ver Apéndice 13

Atr ANi o, H
TF Fo Ao Fi Si Cm cA Lm Espécies F (%) Nmi
1 ba ac no si 1 1 1 Aran 125 2.00
2 ba ac no si 1 2 1 Aran 12.5 3.00
3 ce aagnosi 2 1 1 Drbr Ocla 12.5 2.00
4 ce ac oopsi 2 1 1 Euur Mvol Eups Moel 75 2.67
5 ce obnosi 2 3 1 |Libr 12.5 1.00
6 ce ag op si 2 1 2 Mici Caco 37.5 1.33
7 ce ob oo si 1 2 1 Mveu 12.5 1.00
8 ba ac oo si 1 1 1 Mvde 12.5 1.00
9 ce ac oo si 1 1 1 Sire 12.5 2.00
10 ce aa op si 2 2 2 Caco Mymi Mymy 50 1.50
11 ce aa oo si 1 1 1 Euoe Mvcu 25 1.00
12 ap ob no si 1 3 2 llmi 12.5 1.00
13 ce ac no si 1 1 1 Pola 12.5 1.00
14 ce ac no si 1 2 1 Pola 12.5 2.00
15 ba ac no as 2 1 3 Robr 50 3.00
16 ba ac no as 2 2 3 Robr 25 2.00
17 ce ac no si 2 1 2 Roru Ocin Sebr 75 2.83
18 ce ac no si 2 2 2 Roru Sebr Mvco 87.5 2.71
19 ce ob oo si 1 1 1 Mveu 12.5 1.00
20 ce aa oo si 1 2 1 Mvcu 62.5 1.20
21 ce ob opsi 2 1 2 Mvai 12.5 1.00
22 ce ac opsi 2 1 2 Stoo 87.5 7.71
23 ce ac op si 2 2 2 Caxa Stop 37.5 1.33
24 ap ag oo si 2 1 1 Rupa 50 1.50
25 ce ac opsi 2 2 1 Euur Mvol Eups 75 117
26 ce ac no as 2 1 1 Cade 375 1.00
27 ce ac no si 2 4 2 Sadl 12.5 1.00
28 ce ac op si 2 3 1 Euur Eups 37.5 1.33
29 ba ac op si 1 4 1 Blsa 12.5 1.00
30 ce ac nosi 3 4 1 Neme 12.5 1.00
31 ce ac op si 2 4 1 Euur 25 1.00
32 ce ac nosi 2 3 2 Roru 12.5 1.00
33 ce ac noas 2 2 1 Cade 37.5 1.33
34 ce agad nosi 2 3 1 Ocla 12.5 1.00
35 ap ob nosi 2 1 2 Cigo 12.5 1.00
36 ce ac nosi 2 1 1 Prse 12.5 1.00
37 ba ac nosi 2 2 1 Aled 12.5 1.00
38 ce ac nosi 2 3 1 Prse 12.5 1.00




Apéndice 18: Tipos funcionais identificados para os quadros de tamanho P1 da mata B. F (%):
freqUéncia; Nmi: Nimero médio de individuos nos quadros onde foram amostrados. Para o cédigo
das espécies ver Apéndice 13

Atributos

TF cm Fo Fi Espécies F (%) Nmi
1 1 ba no Aran Pina 16.67 1.00
2 2 ce op Euur Stop Mvol Moel Caco Zaa Trel Mvm Heo Mvm 79.17 3.11
3 2 ba no Robr Casp Aled 12.50 2.00
4 2 ce no Sebr Cade Ocpu Xvcf Aspa Ceia Sos Roru Stle Mae Ocs 87.50 2.95
5 2 ap op Mvat Rupa Mvox 62.50 1.80
6 1 ba op Blsa Stbr Mvd 29.17 1.00
7 2 ap no Pino llpa Cigo Brcu 50.00 1.50
8 3 ap no Mvum 20.83 1.60
9 3 ce no Cuve OCp Vabr Cial Nem 54.17 1.15
10 2 ba oo Cohe Loni 8.33 2.00
11 3 ba no Crmo 20.83 1.00
12 3 ce op Pipe 41.67 1.50
13 3 ao op Mael 16.67 1.25
14 1  ce op Carh Mvfo Euin 12.50 1.33

Apéndice 19: Tipos funcionais identificados para os quadros de tamanho P3 da mata B. F (%):
freqéncia; Nmi: Nidmero médio de individuos nos quadros onde foram amostrados. Para o cédigo
das espécies ver Apéndice 13.

Atributos o
TE NI Lm om CoPecies (F%) Nmi
1 si 1 1 Aran Blsa Stbr 87,5 10,4
2 si 1 2 Euur Pino Myat Carh Myfo Euin Myde 100 9,88
3 co 3 2 Robr Rupa Myol Cade Moel Ocpu Aspa Myox Stle Ocsp 12,5 1,75
4 si 2 2 Sebr Stop llpa 100 2
5 si 2 3 Myum OCpu Crmo Cigo Caco Xycf Casp Ceig Cohe Mymy Brcu Heom 100 1,71
Sosa Mymi Roru Maev
6 si 3 3 Vabr Cigl 37,5 3,83
7 co 1 2 Zaas Trel Loni 875 1,4
8 co 1 1 Pipa Aled 12,5 1,33
9 si 1 3 Neme 62,5 2
10 co 2 3 Cuve Mael Pipe 75 1




Apéndice 20: Tipos funcionais identificados para os quadros de tamanho P1, considerando o total de
quadros amostrados. F (%): freqiiéncia; Nmi: NUmero médio de individuos nos quadros onde foram
amostrados. Para o codigo das espécies ver Apéndice 13.

- /;;”b“tgi g Espécies F(%)  Nmi
1 Ar nd pi Aran 8,3 2
2 Wi di si Drbr 2,1 1
3 Mt di st Euur Myde Sire Caco Myat Mygi Euin 29,2 1,8
4 Aa di si Libr 2,1 1
5 Ma di pi Mici 2,1 2
6 M di si Myeu 42 1
7 La di si Ocla Ocpu 6,3 1
8 Mt di sb Euoe Mymi  Myol Mycu Mymy Eups Myox Myfo 56,3 1,8
9 Agq di si lImi llpa 18,8 1,2
10 Po nd pi Pola 4.2 1,5
11 Pr nd si Robr 16,7 2,3
12 Eu di sb Sebr 33,3 2,6
18 Ms di pi Myco 2.1 1
14 Eu nd sb Stop 50,0 3,1
15 Rb di sb Rupa 37,5 1,7
16 FI nd sb Cade 41,7 2,2
17 Ao di st Roru 14,6 1,1
18 Eu di si Sagl 2,1 1
19 Mo di sb Moel 8,3 1
20 Mt nd si Blsa 12,5 1
21 La di st Crmo Neme OCpu Ocin Cigl Ocsp 33,3 1,2
22 Mt nd st Carh Caxa 42 1,5
23 lIc di si Cigo 12,5 1
24 Ro di st Prse 4,2 1
25 Sa nd si Aled 6,3 1,3
26 So di sb Brcu Vabr  Casp 42 1,5
27 Ms di si Myum 10,4 1,6
28 As di pi Pino 4,2 1
29 Lo nd si Stbr 2,1 1
30 Ul di st Ceig 2,1 2
31 Mi nd sb Trel 10,4 1
32 Rt di si Zaas Pipe 25,0 1,5
33 Fa di st Loni 2,1 1
34 Si nd st Pipa 2,1 1
35 Sa nd st Mael Cuve 12,5 1,3
36 Ce di si Maev 4,2 1
37 FI di si Xycf 4,2 1
38 Mo nd si Heom 16,7 1,5
39 Ap di st Aspa 2.1 1
40 Rb nd si Cohe 2,1 3
41 So di si Sosa 2,1 1
42 St di si Stle 2,1 1



Apéndice 21: Tipos funcionais identificados para os quadros de tamanho P3, considerando o total de
quadros amostrados. F (%): freqiéncia; Nmi: Numero médio de individuos nos quadros onde foram
amostrados. Para o codigo das espécies ver Apéndice 13.

TF étr::b“ms S Te Cd DG De ESPEcies F (%) Nmi
1 1 si co 1 P pe Aran Sire Euoe Pola 12,5 4,5
2 1 si co 3 P pe Aran Pola 6,25 3
3 2 si ca 1 P pe Pino Drbr  Stop Brcu 93,75 506,667
4 2 si co 2 US pe Euur 12,5 1

5 2 si co 3 T pe Libr lipa Ocsp 25 1,25
6 2 si me 1 UA pe Mici 6,25 2
7 1 si co 5 PS pe Myeu 6,25 1

8 1 si ca 2 US pe Myde 6,25 1

9 2 si ca 1 PS pe Ocla 6,25 1
10 2 si co 3 PU pe Caco 6,25 3
11 2 si co 1 US pe Euur Cigo 43,75 157,143
12 1 si co 7 PA pe Imi 6,25 1
13 2 as co 1 AS np Robr 31,25 3,2
14 2 as co 2 AS np Robr 12,5 1
15 2 si ca 1 T np Sebr 50 3,125
16 2 si ca 2 T np Sebr 18,75 3
17 2 si co 2 PU pe Caco 6,25 2
18 1 si co 1 PS pe Myeu Mycu 12,5 1
19 2 si ca 2 PA pe Myol 31,25 1,4
20 2 si ca 3 T pe Stle Myco Aled 18,75 1
21 2 si ca 3 T np Sebr 18,75 266,667
22 1 si co 3 PS pe Mycu 12,5 1
23 2 si ca 3 PA pe Myol 18,75 133,333
24 2 si co 1 PS pe Mygi 6,25 1
25 2 si co 1 AS pe Rupa 75 25
26 2 si ca 2 P pe Stop 12,5 1
27 2 as me 1 T np Cade 62,5 2,6
28 2 si me 3 T pe Roru 12,5 1,5
29 2 si ca 4 T np Sagl 6,25 1
30 2 si co 7 US pe Euur 6,25 1
31 2 si me 1 T pe Roru Moel 31,25 1,2
32 1 si ca 4 US pe Blsa 31,25 1
33 1 si co 4 PS pe Mycu 6,25 1
34 3 si ca 4 T pe Ocpu Neme 12,5 1
35 2 si ca 3 US pe Eups 18,75 1
36 2 si co 4 US pe Euur 12,5 1
37 2 si co 5 US pe Euur 6,25 1
38 2 si ca 1 PA pe Myol 37,5 183,333
39 2 si me 2 T pe Roru 18,75 1
40 2 si co 2 T pe llpa Caxa 18,75 1
41 1 si co 2 PS pe Mycu 18,75 1
42 2 si co 3 P pe Mymi 6,25 1
43 2 as me 2 T np Cade 43,75 2
44 2 si ca 1 US pe Eups Ocin 12,5 1
45 2 si ca 3 PS pe Ocla 6,25 1
46 2 si ca 2 US pe Myat Eups 12,5 1,5
47 2 si co 1 T pe llpa Prse 25 1
48 2 si co 4 T pe OCpu |lpa Prse 25 1
49 2 si co 1 PU pe Caco 12,5 1
50 2 si co 2 PA pe Mymy 6,25 1
51 2 as me 3 T np Cade 18,75 1
52 2 si me 1 P pe Maev Casp 12,5 1
53 3 si co 1 T pe Mael Myum Cuve Pipe 50 25
54 A1 si me 1 T pe Stbr 6,25 1
55 3 si me 1 AS pe Vabr 6,25 1
56 2 si ca 1 AS pe Ceig 6,25 2
57 3 si co 4 PA pe Cigl 6,25 1
58 2 si co 1 P pe Mymi Myox 12,5 1,5
59 2 si ca 2 T pe Heom Trel 31,25 1,4
60 2 as me 1 P np Zaas 6,25 1
61 2 si co 1 PA pe Mymy 12,5 25
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Apéndice 22: Teste de aleatorizagcdo avaliando a relagdo entre as varidveis do solo e os grupos
definidos pelos TFs na mata A.

Quadro Variavel P (Qb°>Qb) P (Qb°>Qb)
P1 Al 0.008
MO 0.002
K 0.337
P3 Al Entre grupos 0.004
1e2 0.007
1e3 0.549
2e3 0.319
MO Entre grupos 0.058
1e2 0.168
1e3 0.025
2e3 0.311

Apéndice 23: Teste de aleatorizacdo avaliando a relagdo entre as variaveis do solo e os grupos
definidos pelos TFs na mata B.

Quadro Variavel P (Qb°>Qb) P (Qb°>Qb)
P1 Al Entre grupos 0.555
1e2 0.303
1e3 0.842
2e3 0.467
Ca Entre grupos 0.487
1e2 0.332
1e3 0.736
2e3 0.346
MO Entre grupos 0.224
1e2 0.138
1e3 0.093
2e3 0.648
P3 Al: Entre grupos 0.06821 0.084
1e2 0.913
1e3 0.076
2e3 0.036
m%: Entre grupos 0.059
1e2 0.831
1e3 0.099
2e3 0.039

Apéndice 24: Teste de aleatorizacdo avaliando a relagdo entre as variaveis do solo e os grupos
definidos pelos TFs na andlise de todos os quadros.

Quadro Variavel P (Qb°>Qb) P (Qb°>Qb)
P1 Mg 0.002
Ca 0.003
MO 0.003
PH 0.001
Al 0.003
P3 Al Entre grupos 0.001
1e2 0.081
1e3 0.001
2e3 0.048
Mg Entre grupos 0.024
1e2 0.671
1e3 0.021

2e3 0.037




