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2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

No decorrer desse quadrimestre, foi realizado o processamento, andlise
e interpretacdo dos resultados da vegetacdo conjuntamente com as variaveis
ambientais. Para tal, foi utilizada analise multivariada dos dados por meio da
Analise de Correspondéncia Candnica, cujo resultado expressa a variabilidade
dos dados ambientais juntamente com as especies.

A andlise de correspondéncia canénica desenvolve uma combinacéo
linear de cada conjunto de varidveis visando maximizar a correlagdo existente
entre as mesmas (HAIR et al., 1998). Assim, Kent e Coker (1992) descreveram
que essa analise é a mais indicada quando o objetivo € obter uma relagéo
estreita das varidveis ambientais com abundancia de espécies. Com base
nesses resultados, pode-se avaliar quais as variaveis de solo apresentam
maior influéncia sobre os grupos, identificando-se também a tendéncia da
necessidade nutricional das espécies.

Além disso, realizou-se a etapa de reambulacdo a campo, para a
confirmacdo de alguns dados, referentes a declividade, visando subsidiar as

informacgdes contidas nesse relatério.



3 MATERIAL E METODOS

A correlacdo entre os dados de vegetagdo e dados ambientais foi
realizada por meio da Analise de Correspondéncia Canbénica (Canonical
Correspondence Analysis), com uso do programa PC-ORD™ for Windows
versdo 5.10. Essa andlise partiu da formagdo de duas matrizes, a primeira
referente a densidade de individuos de cada espécie por parcela e a segunda,
com as caracteristicas quimicas e fisicas do solo, bem como caracteristicas do
relevo além de conter o grupo como variavel categorica. Para efeito dessa
andlise, as parcelas pertencentes ao Grupo 3 (19 e 33) foram removidas por
serem consideradas outliers.

Na matriz das variaveis ambientais, as caracteristicas quimicas foram
representadas pelo teor de carbono organico; pH em agua; aluminio extraivel
(AP"); acidez total (H'+AP"), além da concentracdo de macronutrientes
(Fésforo, Potassio, Célcio, Enxofre e Magnésio) e micronutrientes (Zinco,
Cobre e Boro), soma de bases, capacidade de troca de cations (CTC),
percentagem de saturagdo por bases (V%), percentagem de saturagdo por
aluminio (m%) e atividade da argila.

As caracteristicas fisicas analisadas foram textura do solo, representada
pela proporgdo de areia grossa, areia fina, silte e argila encontrada no solo,
compreendendo também a densidade aparente do solo. Com relagdo a
topografia, foi considerada a variavel declividade média em cada parcela.

Assim, os dados de entrada consistiram em uma matriz principal de
densidade das espécies composta por 34 parcelas (linhas) e 22 espécies
(colunas) e uma matriz secundaria com 34 parcelas (linhas) e 24 variaveis
ambientais (colunas). Nessa andlise, foram desprezadas as espécies presentes
com densidade inferior a 5 individuos. Além disso, as variaveis ambientais
analisadas em modelos unimodais como a CCA, foram homogeneizadas pela
transformacéo logaritmica (In (a+1)), especialmente recomendada para dados
de nutrientes do solo (PALMER, 1993).

Com base na andlise preliminar dos resultados, foram removidas
variaveis fracamente correlacionadas, considerando valor de correlacao inferior
a 0,4. Apés a remocdo dessas variaveis, os dados foram novamente

processados com cinco variaveis ambientais, com significAncia das correla¢des



entre as matrizes analisadas pelo teste de permutagdo de Monte Carlo,
utilizando 5000 interagBes, para aumentar a precisdo no célculo da
probabilidade (McCUNE e GRACE, 2002).

Apos, foram selecionadas, seis espécies entre as melhor hierarquizadas
do GR1 e GR2 considerando também aspectos relacionados com o grupo
ecoldgico a qual pertencem para verificar a distribuicdo e ocorréncia das

mesmas nos grupos.



4 RESULTADOS

Por meio da Andlise de Correspondéncia Candnica, pode-se verificar a
influéncia dos fatores ambientais sobre a formacdo dos grupos. A analise da
distribuicdo das parcelas e espécies, com relacdo aos fatores ambientais, para
a vegetacdo arboérea (CAP = 30 cm) indicou autovalores de 0, 209 e 0, 067,
para 0 1° e 2° eixos, respectivamente. Conforme Carvalho et al. (2005), esses
valores indicam gradiente curto, com a maior parte das espécies distribuidas ao
longo de toda a &rea, variando apenas em sua abundancia.

A porcentagem acumulada de variancia explicada foi de 16,3%, sendo
12,3% explicado pelo eixo 1 e 4,0% no eixo 2. Com base nesses valores, pode-
se considerar que as variaveis ambientais utilizadas explicam, parcialmente, as
variagOes existentes na distribuicdo das espécies. Desse modo, a variagdo
restante, ndo explicada pelas variaveis ambientais levantadas nesse estudo
pode estar associada a variaveis ambientais ndo-registradas. Contudo, a
significancia da correlagdo entre a abundancia das espécies e as variaveis
ambientais estudadas n&o foi prejudicada, considerando que o teste de
permutacdo de Monte Carlo foi significativo, a 0,02 de probabilidade de erro.

As varidveis mais correlacionadas com o primeiro eixo de ordenacéo
foram o enxofre (S), cobre (Cu) enquanto o aluminio (Al), calcio (Ca) e a
saturagd@o por aluminio (m%) apresentaram maior correlagdo com o segundo

eixo (Tabela 1).

Tabela 1- Coeficientes de correlacdo entre as variaveis ambientais e os dois

primeiros eixos de ordenacdo, para oS grupos analisados, no entorno da
Barragem do Divisa, S&o Francisco de Paula, RS.

Correlacéo
Variaveis Eixo 1 Eixo 2
Aluminio (AI"®) 0,429 0,484
Célcio (Ca) -0,530 -0,578
Enxofre (S) -0,635 0,063
Cobre (Cu) -0,672 0,390

Saturacao por Aluminio (m) 0,370 0,500




Os resultados da Andlise de Correspondéncia Canénica encontram-se
apresentados na forma de diagramas de ordenacdo (“biplot”). A Figura 1
apresenta a distribuicdo das variaveis ambientais (Al, Ca, S, Cu, m) em relacéo
aos grupos fitossocioldgicos. Nesse diagrama, verifica-se que as variaveis
cobre e enxofre estdo altamente correlacionadas com o Grupo 2 (GR2),
enquanto as demais varidveis encontram-se melhor relacionadas com o Grupo
1(GR1).

No GR2, destaca-se a influéncia de elementos considerados essenciais.
De acordo com Benincasa e Leite (2004), na auséncia de um elemento
essencial, a planta demonstra sintomas de deficiéncia e morre sem completar
seu ciclo vital. Taiz e Zeiger (2004) classificaram o enxofre (S) e o cobre (Cu)

COmMo macro e micronutrientes, respectivamente.
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Figura 1- Diagrama de ordenac&o dos grupos analisados com as variaveis ambientais para os
dois primeiros eixos produzidos pela Analise de Correspondéncia Canbnica, no entorno da
Barragem do Divisa, Sao Francisco de Paula, RS. Sendo GR: Grupo; Plot: Parcelas; Cu:
Cobre; S: Enxofre; Al: Aluminio; m: Saturacao por aluminio; Ca: Célcio.

Os minerais, a deposi¢cédo atmosférica seca (poeira) ou Umida (chuvas), o
uso de pesticidas e fertilizantes e os residuos vegetais e animais sdo as

principais fontes de enxofre para o solo (ALVAREZ et al., 2007). Diante do



exposto, a presenca desse elemento influenciando fortemente o GR2, que
representa um remanescente de Floresta Ombrdfila Mista, sob influéncia do
uso intensivo dos campos na pecuéria pode ser justificada devido a presenca
de bovinos, que com a eliminacdo diaria de residuos contribuem para a
situagao evidenciada.

Com relagdo aos micronutrientes, a quantidade total desses elementos
no solo varia com o material de origem e o grau de intemperizagdo. Segundo
Fortes (1956), os solos da regido de estudo apresentam material de origem
baséltico, apresentando maior concentracdo de micronutrientes do que o0s
derivados de arenitos.

A presenca de enxofre e cobre, influenciando o GR 2, fica evidenciada
ao analisar as concentracdes desses elementos (mg. dm®) obtidas por Tonetto
(2011) nos mesmos fragmentos estudados. Nesse caso, o Fragmento 5,
representado pelo Grupo 2, apresenta as maiores concentragdes desses
elementos, o que se deve possivelmente a agédo constante do gado por meio
dos residuos produzidos e ao material de origem basaltica.

Para o GR1, que representa a situacdo de mata ciliar, as variaveis
melhor relacionadas s&o aluminio (Al*%), saturagéo por aluminio (m%) e célcio
(Ca) (Figura 1). Com relagdo a fertilidade dos solos, a presenca de Al em
concentracdes elevadas, além de ser tdxico as plantas, pode interferir na
disponibilidade de outros elementos (SOUSA; MIRANDA; OLIVEIRA., 2007).

A ordenacdo das espécies pela CCA (Figura 2) demonstra que com
excegcdo Cinnamomum amoenum, as demais espécies (Drimys brasiliensis,
Eugenia uruguayensis, Myrcia palustris, Myrciaria delicatula, Myrsine coriacea,
Symplocos uniflora) classificadas como indicadoras e preferenciais do GR1,
apresentam correlacdo com o aumento do aluminio livre no solo e com a
saturagdo por aluminio. Isso pode ser evidenciado pelo elevado numero de
individuos da maioria das espécies destacadas para a Classe | (CAP = 30 cm)
sugerindo certo grau de adaptacdo das espécies ao ambiente, bem como a
deteccdo de espécies chaves de determinadas condi¢cdes ambientais. Por outro
lado, Araucaria angustifolia, Blepharocalyx salicifolius e Calyptranthes concinna
apresentaram maior correlagdo com a variavel Ca.

Myrceugenia cucullata e Podocarpus lambertii, que se encontram entre

as espeécies melhor hierarquizadas do GR2 apresentam forte correlagdo com



enxofre e cobre. Com base nos resultados obtidos por Tonetto (2011) para os
mesmos fragmentos estudados, esse grupo apresenta 0S maiores teores
desses dois elementos, quando comparado aos demais, justificando a
influéncia dessas varidveis para as duas espécies mencionadas acima.
Contudo, Casearia decandra, Handroanthus albus, Lithraea brasiliensis,
Myrcianthes gigantea, Ocotea pulchella, Sebastiania commersoniana e
Zanthoxylum rhoifolium ndo foram influenciadas pelas variaveis ambientais

estudadas, sugerindo adaptacdo das espécies as condigbes encontradas.
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Figura 2- Diagrama de ordenacdo das espécies com as varidveis ambientais para os dois
primeiros eixos produzidos pela Andlise de Correspondéncia Canbnica, no entorno da
Barragem do Divisa, Sao Francisco de Paula, RS.Sendo Cu: Cobre; S: Enxofre; Al: Aluminio;
m: Saturacao por aluminio; Ca: Célcio; Arauca: Araucaria angustifolia; Blepharo: Blepharocalyx
salicifolius; Calyp: Calyptranthes concinna; Case.dec: Casearia decandra; Cinnamo:
Cinnamomum amoenum; Drimys: Drimys brasiliensis; E.urug: Eugenia uruguayensis; Handroa:
Handroanthus albus; llex.bre: llex brevicuspis; Lithraea: Lithraea brasiliensis; Myrc.cuc:
Myrceugenia cucullata; Myrcia p: Myrcia palustris; Myrciant: Myrcianthes gigantea; Myrc.del:
Myrciaria delicatula; M.coriac: Myrsine coriacea; O.pul: Ocotea pulchella; Podocar: Podocarpus
lambertii; Sebas.com: Sebastiania commersoniana; Symp.uni: Symplocos uniflora e Zanthoxy:
Zanthoxylum rhoifolium.



Entre as espécies melhor hierarquizadas quanto ao valor de importancia
para os GR1 e GR2, destaca-se Araucaria angustifolia e Podocarpus lambertii.
A Figura 3 (A e B) demonstra a distribuicdo de ambas as espécies,
considerando a densidade de individuos, nos grupos formados. Ao analisar
essa figura, pode-se perceber que Araucaria angustifolia (Figura 3A) e
Podocarpus lambertii (Figura 3B) encontram-se bem representadas nos dois
grupos analisados. Esse fato é confirmado ao observar os valores dos
parametros fitossociolégicos, como densidade e frequéncia absoluta, dessas
espécies, apresentados no relatorio anterior.

A presenca de Araucaria angustifolia em elevada densidade e frequéncia
em todos os grupos analisados é justificada, pois a regido representa a
Floresta Ombrdfila Mista, denominada também de Floresta com Araucéria.
Essa vegetacdo original apresenta como caracteristica marcante a presenca
dominante dessa espécie no estrato superior, acompanhada de diversas
espécies pertencentes as familias Lauraceae, Aquifoliaceae, Sapindaceae,
entre outras (REITZ; KLEIN; REIS., 1983).

A Floresta Ombréfila Mista possui estratificagdo bem definida e
composta por quatro niveis, sendo o estrato superior formado exclusivamente
por araucérias; o segundo estrato formado predominantemente por Podocarpus
lambertii e diversas espécies latifoliadas, a vegetacdo arbustiva e o estrato
herbaceo, quase ausente, em virtude da grande quantidade de ramos caidos,
juntamente com a baixa luminosidade provocada pelos estratos superiores
(BACKES, 1983). Desse modo, a representatividade de Araucaria angustifolia e
Podocarpus lambertii nos grupos formados é atribuida a formacao vegetal a
que pertencem.

Na Figura 4, Figura 5 e Figura 6 evidencia-se a distribuicdo de Eugenia
uruguayensis, Myrsine  coriacea e Sebastiania  commersoniana,
respectivamente. Para essas espécies observa-se uma maior densidade de
individuos nas parcelas representadas pelo GR1, representado pela Floresta

Ombrofila Mista com grande niumero de espécies caracteristicas de mata ciliar.
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Figura 3- Diagrama de ordenacdo de Araucaria angustifolia (A) e Podocarpus lambertii (B)
para os dois primeiros eixos produzidos pela Andlise de Correspondéncia Candnica, no entorno
da Barragem do Divisa, S&o Francisco de Paula, RS.Sendo Sendo GR: Grupo; Plot: Parcelas.
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Figura 4- Diagrama de ordenacdo de Eugenia uruguayensis para os dois primeiros eixos
produzidos pela Andlise de Correspondéncia Candnica, no entorno da Barragem do Divisa,
Sao Francisco de Paula, RS.Sendo Sendo GR: Grupo; Plot: Parcelas.
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Figura 5- Diagrama de ordenacéo de Myrsine coriacea para os dois primeiros eixos produzidos

pela Andlise de Correspondéncia Canbnica, no entorno da Barragem do Divisa, Sao Francisco
de Paula, RS.Sendo Sendo GR: Grupo; Plot: Parcelas.
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Figura 6- Diagrama de ordenacao de Sebastiania commersoniana para os dois primeiros eixos
produzidos pela Andlise de Correspondéncia Candnica, no entorno da Barragem do Divisa,
Sao Francisco de Paula, RS.Sendo Sendo GR: Grupo; Plot: Parcelas.

Eugenia uruguayensis, Myrsine coriacea e Sebastiania commersoniana
encontram-se bem distribuidas no GR1, em relagdo a todos os parametros
fitossociol6gicos observados. Essas espécies apresentam plasticidade em
relacdo as condigcdes de luminosidade, com comportamento de espécie
helidfila, sendo considerada pioneira & secundéria tardia (CARVALHO, 2003;
LORENZI, 2008). Além disso, Carvalho (2003) destaca que Myrsine coriacea
apesar de ocorrer em solos secos, muito rasos e de baixa fertilidade quimica,
ocorre também, em varzeas e até em banhados, ambientes esses com maior
saturagdo hidrica, semelhante a condicdo de mata ciliar encontrada nesse
grupo.

A espécie Myrceugenia cucullata (Figura 7) apresentou distribuicdo,
principalmente, no GR2, representado por um remanescente de Floresta
Ombrofila Mista sob influéncia do uso intensivo dos campos na pecuaria. Essa
espécie, pertencente ao grupo ecoldgico das secundarias iniciais a secundarias
tardias (RIO GRANDE DO SUL, 2007) encontra-se melhor distribuida nesse
grupo, pois para se desenvolver os individuos necessitam de ambientes com

certo grau de sombreamento.
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Figura 7- Diagrama de ordenacdo de Myrceugenia cucullata para os dois primeiros eixos
produzidos pela Andlise de Correspondéncia Candnica, no entorno da Barragem do Divisa,
Sao Francisco de Paula, RS.Sendo Sendo GR: Grupo; Plot: Parcelas.

Cabe destacar, com base na declividade média, que a composicao e
estrutura do GR1 (mata ciliar) podem ser caracterizadas, geograficamente, por
ocorrer no F2, a jusante do barramento, com menor declividade (12%), no F1
(27%) a montante do barramento e em encraves, representados pela porcéo
inicial de um vale, remanescente de matas ciliares existentes na area, antes da
inundagcdo da barragem. Essa situacdo € encontrada ocorrendo entre a
vegetacao herbécea, tipicamente dos Campos de Cima da Serra, apresentando
declividade média de 11%.

De forma geral, mesmo que disjuntos, esses fragmentos no entorno da
Barragem do Divisa (GR1), apresentam vegetagcdo bastante similar, onde
observa-se no entorno do barramento a presenca, apenas, de remanescentes
de florestas nativas, entremeadas pelos Campos de Cima da Serra e Capdes
(GR2). Isso confirma a descrigcdo de Pillar et al. (2009), que caracterizam a
vegetacdo da regido em mosaicos com brusca transicdo campo-floresta e
conforme Behling et al. (2004), pela rede de matas ciliares existentes ao longo

dos corregos.



5 CONSIDERACOES FINAIS BIMESTRE

Na andlise da equipe, as atividades previstas para o quadrimestre foram
cumpridas satisfatoriamente. Durante esse periodo, efetuou-se a andlise
conjunta dos dados de vegetacao e varidveis ambientais para determinar quais
as variaveis apresentam maior influéncia nos grupos formados.

Entretanto, ressalta-se a necessidade de retorno a campo para confirmar
informacgbes referentes as variaveis de solo, ainda pendentes. Para tal, sera

necessario o deslocamento a campo da equipe em marco de 2012.
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