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RESUMO
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AUTOR: ALESSANDRO FREIRE MOTERLE
ORIENTADOR: FERNANDO LUIZ FERREIRA DE QUADROS
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 14 de junho de 2013

O impacto decorrente da atividade pecudria em ecossistemas campestres reflete um longo
histérico da forma como essa atividade foi exercida. Para manutengdo dessas dreas, uma
alternativa de manejo durdvel é usar a capacidade de resiliéncia da pastagem natural, onde sdo
partes importantes na recuperacdo: o controle da desfolha e a reposi¢cdo de nutrientes.
Mudangas na vegetacao ocorrem ao longo do tempo e do espaco por uma ampla extensao de
fatores e para a sua interpretacio devem ser entendidos os mecanismos de captura e
estocagem de recursos efetuados pela planta. A abordagem de tipos funcionais de plantas €
destacada nas respostas em ampla escala, no entanto tornar esse conhecimento um quadro
mais operacional depende do conhecimento do desenvolvimento das espécies e sobre tudo sua
implicag@o na producio ou nos processos ecologicos em nivel de pastagem. A hipétese deste
trabalho € que as comunidades classificadas em grupos funcionais de plantas possam
demonstrar padroes de configuragdes de biomassa na comunidade que se relacionam a fatores
ambientais e de manejo. Este estudo foi realizado em estabelecimentos rurais (UEPAs)
cadastradas em projeto vinculado a EMBRAPA-CPPSUL implantado a partir do ano de 2008.
Nessas UEPAs foram realizados quatro inventdrios para determinacdo da composi¢ao
botanica e contribui¢do das espécies na massa de forragem, no periodo de setembro/2011 a
abril/2012. O manejo do pastoreio foi o rotativo e a pastagem natural recebeu aplicacao de
fertilizantes naturais. Na abordagem foram classificadas as espécies de Poaceae que possuem
maior participacdo na vegetacdo, através de seus atributos morfolégicos TMS e AFE,
possibilitando agrupar espécies com diferentes caracteristicas em diferentes condi¢des
ambientais. Através do aciumulo de biomassa nas comunidades de grupos de plantas com
atributos funcionais semelhantes foi possivel diagnosticar padroes de vegetacdo em resposta
aos fatores ambientais e de manejo.

Palavras-chave: Tipos funcionais. Pastejo. Fertilizacdo. Atributos morfoldgicos. Acumulo de
biomassa.
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The impact arising from livestock activity in grassland ecosystems reflects a long history of
how this activity was carried. One alternative of lasting management for conservation of these
lands is to use the capacity of resilience of natural grassland, in which important tools for
recovery are control of leaf defoliation and nutrient replacement. Changes in vegetation take
place throughout time and space by a broad range of factors and, for their interpretation,
plant’s mechanisms of capture and storage of resources must be understood. Plant functional
types are one approach highlighted at large scale responses. However to make this framework
operational, it depends on knowledge of species’ development and especially their role in
biomass production or in ecological processes at the landscape level. This work’s hypothesis
is that communities ranked into functional groups of plants may show patterns of biomass
distribution along the community that are related to environmental factors and management.
The experiment was conducted in livestock farms (UEPAs) enrolled in a project linked to
EMBRAPA-CPPSUL established since 2008. In such UEPAs rotational grazing and natural
fertilizers were applied together in natural grassland paddocks. Four surveys were conducted
for assessment of species’ contribution on biomass since April/2012 to September/2011.
Poaceae species were ranked according to its contribution in vegetation, through their
morphological traits: specific leaf area and leaf dry matter content. This approach allows
defining groups of species with different features even for large-scale environmental factors .
Through biomass accumulation of plant groups with similar functional traits it was possible to
diagnose vegetation patterns in response to environmental and management factors.

Keywords: Functional types. Grazing. Fertilization. Morphological traits. Biomass
accumulation.
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1. INTRODUCAO

Os estudos de ecossistemas relacionados com as atividades agropecudrias sdo muito
importantes para sistemas de producdo que baseiam seus processos na melhoria da capacidade
ambiental e reconhecimento do valor dos servicos ecossistémicos. Isto € muito relevante no
surgimento de alternativas durdveis de manutencdo do sistema produtivo e elaboracdes de
tecnologias de processos. Essas se contrapdem ao grande incentivo a uso de insumos pela
forte industrializacdo do setor primério e a grande dependéncia gerada, que tem produzido
impactos na renda do produtor pela ineficiéncia no uso dos recursos agroecoldgicos que acaba
afetando a sua permanéncia no setor agropecudrio local.

O impacto em ecossistemas campestres decorrente de atividades pecudrias € muito
amplo e reflete um longo histérico da forma como essa atividade foi exercida. Em decorréncia
desse efeito histdrico sobre a vegetacdo, o consultor técnico € desafiado a recomendar agcdes
de longo prazo para manter o uso da pastagem com beneficio ambiental permanente. As
limitagdes do conhecimento técnico e a sua aplicacdo de maneira inadequada podem ser
responsaveis pela perda da diversidade e da participacdo de muitas espécies com alto
potencial forrageiro por atividades degradantes desse ecossistema (NABINGER et al., 2000).

Um desses casos tipicos é quando a pastagem ¢ manejada com histérico de alta
pressdo de pastejo, promovendo um ambiente completamente homogéneo composto por
reduzidas espécies com mecanismos de escape ao pastejo, o que € péssimo para esse sistema
produtivo, pela redu¢do na massa de bocado e limita¢do na taxa de ingestdo de forragem pelo
animal (GONCALVES et al., 2009). Realidades assim resultam em grandes 4reas
empobrecidas do bioma Pampa, reconhecidas popularmente como "campo nativo" e taxadas
como de baixa produtividade. A partir de mudanga inicial no manejo por mais adequado que
ele seja, o reflexo histérico € muito determinante na condi¢do da vegetacdo de curto prazo e,
portanto, hé dificuldade de se tomar decisdes, pois muitas vezes sdo precipitadas.

Para manutencdo dessas dreas, uma alternativa de manejo durdvel pode estar
relacionada em usar a capacidade de resiliéncia da pastagem natural de forma a conduzir a um
processo inverso da degradacdo. Sdo partes importantes na recuperagdo da pastagem: o
controle da desfolha na reposi¢dao de banco de sementes e melhoria no consumo animal e a
reposicdo de nutrientes, pela sua constante retirada na atividade pecudria, o que torna

necessario conhecer os efeitos das alternativas.
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Mudangas na vegetacdo sdo produzidas e desencadeadas ao longo do tempo e do
espaco por uma ampla extensdo de fatores, iniciando em um dado local por um histérico
evolutivo da vegetacdo compartilhado pela resposta ao histérico de distirbios, como as
alternativas de manejo de cada propriedade. Devem ser entendidos os mecanismos de captura
e estocagem de recursos efetuados pela planta, que ndo sdo eventos aleatérios, mas uma
trajetéria de processos ecossist€émicos em conjuntos de organismos em constante adaptacao
(WESTOBY, 1998. GLENN-LEWIN et al., 1992). Desse modo alteracdes na vegetacao
podem ser muito complexas e para a sua interpretacdo, a partir da implantagao de novas
alternativas de manejo, deve-se caracterizar as mudangas e sua implicacao na produ¢do ou nos
processos ecoldgicos em nivel de paisagem abrangendo diferentes condi¢des locais.

A necessidade de formacgao de tipos funcionais de plantas € amplamente destacada
entre os ecologistas, no entanto tornar esse conhecimento um quadro mais operacional
depende do conhecimento do desenvolvimento das espécies que ocorrem na pastagem. Esse
conhecimento pode resultar de caracterizacOes de plantas, identificando seus estddios de
desenvolvimento, e a forma como respondem a variacdo do ambiente. Mas o mais importante
€ a sua aplicacdo na caracterizacdo da dindmica vegetacional a partir dos atributos que
caracterizam esses tipos. Ou seja, com atributos que descrevem o sistema de forma
simplificada.

Portanto, avaliar a variacdo desses atributos em diferentes formas de distdrbios,
permite estabelecer sua relevancia para caracterizar grupos funcionais. Essas medidas devem
ser simples e os atributos capazes de se manter relativamente estdveis em uma ampla gama de

condi¢des ambientais, para que a proposta de tipologia possa ser operacional e funcional.

1.1 Hipoétese

A hipétese deste trabalho € que as comunidades classificadas em grupos funcionais de
plantas de maneira ampla de fatores possam demonstrar padrdoes de configuracdes de
biomassa dessa comunidade que se relacionam a fatores ambientais € de manejo. Assim
representando uma maneira de interpretacdo do funcionamento do ecossistema e auxiliando

na identificac@o de processos ecossistémicos relacionados ao acimulo de biomassa.
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1.2 Bases teoricas e analise de variaveis

As unidades amostrais foram tomadas como unidades da vegetacdo que correspondem
a uma comunidade. Essas comunidades sdao compreendidas como objetos de medida da
vegetacdo, compostos por varidveis grupos de plantas, caracterizados por estimativas de sua
participacdo na biomassa. As associacdes entre plantas em determinados sitios foram
avaliadas por andlises de ordenagao.

A ordenacdo Multivariada permite essa proposta, pois € um processo que seleciona um
menor nimero de varidveis que descrevam as relacOes entre objetos, a partir de medidas
tomadas desses objetos (GAUCH, 1982; PIELOU, 1984; KREBS, 1989; MANLY, 1994;
JONGMAN et al., 1995). Esse processo pode ser feito a partir das préprias medidas, ou de
uma matriz de distancias ou de similaridades entre os objetos. O objetivo da ordenacdo ¢é
sumariar um grande numero de medidas em poucas varidveis sintéticas, facilitando a
identificacdo de padrdes. Na maioria das técnicas de ordenacdo, as varidveis sintéticas,
também denominadas eixos ou componentes, sao combinagdes lineares das medidas originais,
do tipo:

Y =alxl + a2x2 + a3x3 + ... anxn
onde xi sdo as medidas, e ai os seus coeficientes lineares, que expressam sua importancia para

0 €ixo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Plantas e fisionomia da vegetacao

2.1.1 Caracteristica e perspectiva do Bioma Pampa

Os campos do extremo sul do territério brasileiro sd@o geralmente associados a
paisagem de extensas planicies cobertas de vegetacao rasteira dominante (SUERTEGARAY e
SILVA, 2009). Estas pastagens na verdade abrangem uma ampla variagdo de relevo
apresentando desde serras e espécies arbustivas. No entanto, possui vegetacdo contigua,
identificivel em escala regional, com condicdes geoclimdticas similares, histdria
compartilhada de mudangas, com uma diversidade biolégica prépria. Assim a partir de 2004
foi reconhecida sua importancia ganhando denominacdo de "Bioma Pampa" (IBGE, 2004).
No Brasil, o Bioma Pampa, esta restrito ao Rio Grande do Sul, contemplando uma &rea de
176.496 km?, embora esse grande grupo fisiondmico se estenda pelos territérios do Uruguai,
Argentina e Paraguai, com drea total de 700.000 km? (PALLARES, 2005).

A vegetacdo campestre nesta drea € muito antiga, ocorrendo nesta regido desde
aproximadamente 22 mil anos antes do presente (BEHLING et al., 2005). A fisionomia
predominante desses campos € herbacea, com vdrias espécies de Poaceas, Asteraceas,
Cyperaceas, Fabaceas, Rubiaceas, Apiaceas e Verbenaceas (MMA, 2000). A familia
Asteraceae possui um numero expressivo de espécies, porém seus individuos ocorrem
isolados em meio as Poaceae, apresentando algumas exceg¢des em ambientes alterados e
instaveis, onde espécies desta familia ocorrem formando densas populacdes (BOLDRINI,
2009).

Ocorre inexpressiva presenca de plantas lenhosas, restrita a poucas espécies de habito
arbustivo ou subarbustivo (KUPLICH e MARTIN, 2009), e de outro aspecto possuindo uma
flora composta, pela vegetacdo de pastagens naturais, entremeadas de matas de galeria
(OVERBECK et al., 2007) ocorrendo em um periodo mais recente devido alteragdes

climéticas e melhoria nas condi¢des de umidade (KLEIN, 1975).
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Essa vegetacdo abriga uma grande diversidade bioldgica, principalmente de plantas
herbaceas resultantes de ciclos evolutivos anteriores, iniciados por uma fisionomia gerada por
clima frio e seco e que também muito se deve, em especial, a diversidade de solos
procedentes da grande variabilidade geoldgica, topogrifica, e de suas atuais caracteristicas,
amplitudes térmicas e de disponibilidade hidrica (BOLDRINI et al., 2010). Segundo
levantamentos floristicos, sdo apontadas mais de 500 espécies de Poaceas, 600 de Asteraceas,
250 de Fabaceas entre outras familias (BOLDRINI, 2009).

O grande destaque em participacdo é de plantas da familia Poaceae que caracterizou
essa regido por "campos” e favoreceram a implantacdo da pecudria de corte na regido. Isso
ocorreu em fung¢do do suporte oferecido pelas plantas nativas formando pastagens naturais
significativas para o desenvolvimento desta atividade e que atualmente € a principal
responsavel pela manutengdo desta vegetacao. Além disso, segundo registros paleontolégicos,
o pastejo € um dos fatores que faz parte da histdria evolutiva dos campos e desse ecossistema
onde existiu até 8.000 anos antes do presente, uma diversa fauna de grandes herbivoros
(PILLAR et al., 2006).

A produgdo de biomassa nesta vegetacao € determinada pela variagdo climadtica entre
estacdes do ano. Entre as plantas de crescimento estival predominam as espécies do grupo
fotossintético C4, enquanto que entre as plantas com crescimento hibernal ha um predominio
das espécies do grupo C3 (BERRETTA et al., 2000; NABINGER et al., 2000, FONSECA et
al., 2006). Essa consorciacdo natural € muito prépria e peculiar, que distingue a vegetacdo de
outras formagdes globais e representando um grande diferencial na atividade pecudria.

Esta produ¢do de biomassa apresenta uma sazonalidade, explicada primeiramente,
pelo predominio de espécies C4 em que o pico de crescimento concentra na fase inicial da
estacdo quente do ano e ¢é interrompido no inicio do inverno logo apds a ocorréncia das
primeiras geadas, quando o congelamento necrosa as laminas foliares, impedindo a atividade
fotossintética destas plantas (NABINGER et al., 2000). As espécies C3 participam, de
maneira geral, com 17% em relac@o ao total de espécies que compdem a pastagem, mas, em
funcdo de casos de superpastoreio, sdo observadas apenas no inicio da estag¢do fria (GOMES,
1996).

Esse tipo de formagdo vegetacional no Bioma Pampa € exposto a uma variedade de
ameacas, com o aumento da utilizacdo de dreas em atividades agricolas, como cultivos anuais
e florestamento, que muitas vezes se tornam causadoras de alto impacto e desestruturacdo da

flora nativa e de degradagio do ecossistema (BILENCA e MINARRO, 2004). Soma-se ainda
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0 mau uso das dreas com a pecudria causando compactagdo dos solos e reducdo de atividades
ecoldgicas responsaveis pelas ciclagens de nutrientes.

A degradacgdo dessa vegetacdo pode ocorrer pelo uso inadequado de dreas com algum
tipo de limitacdo, podendo provocar danos permanentes ou pouco reversiveis em estrutura
fisicas e bioldgicas, que afetam a capacidade produtiva e a condicdo ambiental do local. Em
se tratando de solos, os estudos apontam que cerca de 35% da drea do estado do RS tem seus
solos classificados como classe I a III, ou seja, aptos para plantagdes anuais intensivas,
podendo atingir 50% com préticas de semeadura direta nos solos da classe IV (JACQUES e
NABINGER, 2006). Nas areas restantes, essas atividades causam sérios riscos incapacitando
a durabilidade do sistema produtivo e resultando em dreas abandonadas pelo cultivo
totalmente degradadas e novamente usadas pela pecudria sobre um extrato "pobre" muitas
vezes coberta por plantas invasoras com limitado desempenho animal e com poucas
alternativas de manejo.

A grande capacidade de resili€éncia das pastagens naturais quanto a herbivoria ¢ um
dos maiores beneficios na manuten¢do de producdo forrageira em sistemas de manejo de
pastagem (QUADROS, 1999). Entretanto, quando estas pastagens sdo utilizadas pela
agricultura e novamente por pecudria, Dias et al., (1994) encontraram perdas de diversidade
de espécies e invasdo das pastagens por espécies exoticas. Os autores verificaram que a
vegetacdo ndo retornou ao estado natural mesmo apdés 25 de abandono da 4rea pela
agricultura, independentemente da intensidade de pastejo utilizada.

Sobre a vegetacdao original, a fisionomia observada nos dias de hoje € bastante
alterada, muitas dreas de campo sdo superpastoreadas, havendo exemplos de uso como
"estoque de gado", sendo que esses animais em periodos subsequentes sdo destinados para o
engorde em 4reas de cultivo forrageiro apos a colheita de lavouras. Os empreendimentos em
pecudria de corte sofrem concorréncia de outros sistemas de producdo, sendo desfavorecidos
pela supervalorizacdo das dreas e pela grande oferta de insumos para agricultura, junto com
linhas de crédito de interesse do chamado ‘“agro-negdcio industrial”. A producdo pecudria em
ambientes nativos em muitos casos € feita por heranca familiar, desde as dreas de campo
como o sistema de producdo sobre conceito de durabilidade sécio-cultural e ambiental e de
permanéncia familiar no meio. Estima-se que a cobertura remanescente da vegetacdo
campestre original do RS seja de aproximadamente 64 mil km?, isto é, 51 % da vegetacdo
campestre original foram descaracterizadas com finalidade econdmica indeterminada e para

urbanizacao (BOLDRINI et al., 2010).
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2.1.2 Regido do Alto Camaqua

A regiao do Alto Camaqua € localizada na Serra do Sudeste do RS e englobam os
municipios de Lavras do Sul, Cagapava do Sul, Bagé, Pinheiro Machado, Piratini e Santana
da Boa Vista, abrangendo uma érea total de aproximadamente 8.300 km?. A base dos sistemas
de producdo dessa regido é a pecudria que se destaca pela alta dependéncia dos recursos
naturais, como as formagdes campestres, base da alimentagdo dos rebanhos de bovinos,
ovinos e equinos, configurando uma realidade ecoldgico-social complexa (BORBA e
TRINDADE, 2009).

As pastagens naturais da regido do Alto Camaqua possuem solos pouco profundos
oriundos de formagdo pedoldgica granitica com classificacdo predominante de neossolos
pedregosos com afloramento de rochas e a associacdo de luvissolos com argissolos (STRECK
et al., 2008). Estas caracteristicas com um relevo fortemente ondulado conferem grandes
restri¢des ao uso agricola.

Esta regido constitui uma vegetacdo, de maneira geral, composta de mosaicos de
campo e floresta de porte baixo ocorrendo junto as faixas ciliares de rios e arroios. As dreas
de campo variam em diferentes estratos onde a parte inferior € continua de gramineas e
herbdceas e uma estrutura na parte superior mais desenvolvida e esparsa pela presenca de
subarbustos principalmente composta por espécies do género Baccharis (BOLDRINI e
EGGERS, 1997).

Na éarea de estudo, pertencente a regido do Alto Camaqua, sdo registradas 13 familias
de plantas em que as Poaceas, Asteraceas, Fabaceas, Cyperaceas e Apiaceas sao mais amplas
em variedades de espécies as quais juntas possuem 89,93% e 91,07% do total de espécies. Em
termos fisiondomicos, as Poaceas sdo dominantes entre manchas de espécies de Asteraceas,
Cyperaceas, e Rubiaceas estas dultimas variando em um gradiente de umidade
(BOAVISTA, 2011).

A pecudria familiar é a principal caracteristica socioecondmica da regidao. A grande
maioria das propriedades rurais é de pequeno porte e dedicadas a tal atividade. Como
exemplo, o municipio de Pinheiro Machado possui 1339 estabelecimentos com um total de
110938 bovinos, com uma média de menos de 83 animais por estabelecimento (IBGE, 2006).
Tais sistemas de producdo possuem pequena relacdo com o mercado e relagdes mais intensas

com a natureza (TRINDADE et al., 2010). Nos municipios de Pinheiro Machado e Santana da
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Boa Vista, as pastagens nativas representam aproximadamente 95 % da superficie agricola
util das propriedades (NESKE, 2009).

Os indices relativamente baixos de produtividade da pecudria inserida nesse
ecossistema sdo um reflexo do manejo adotado, resultado da estratégia econdmica dos
pecuaristas de acumular animais no campo como ‘“estratégia de poupanga”. O manejo do
pastejo de forma rotativa, assim como o melhoramento do campo nativo com adubacio, sdao
importantes alternativas no aumento produtivo e instrumentos de modificacdo da vegetacao
campestre. Atuam como distirbios condicionadores da composicao de espécies, sendo que
podem interferir diretamente sobre os servigos ambientais e producdo de forragem para

pecudria da regido.

2.2 Distirbios no ecossistema campestre

7z

A vegetacdo campestre € composta por comunidades que se alteram sobre muitos
fatores, a partir de diferentes tipos de substrato e niveis de distirbios definidos pelo clima
local. Dessa forma, a direcio do processo de mudanga vegetacional converge até o
estabelecimento de um equilibrio tedérico com as atividades de manejo, pois pode ser
continuamente modificada por alteracdes climdticas e interagdes com as proprias atividades
de manejo. Na vis@o contemporanea da dindmica da vegetacdo da-se énfase a observacao de
distirbios frequentes e de variacdo continua da vegetacdo em vdrias escalas de tempo e

espaco (GLENN-LEWIN et al., 1992).

2.2.1 Efeito da intensidade de Pastejo

O mais importante distirbio na vegetacao campestre é o pastejo intenso, originario das
atividades de manejo, principalmente relacionados em termo de utilizacao de 4reas e perda de
biomassa (HUNTLY, 1991). Em locais com caracteristicas nao limitantes, como a
disponibilidade hidrica e de nitrogénio, a intensidade de remocao da biomassa produzida pelo
pastejo € amplamente apontada como determinante da condicdo vegetacional (DURU et al.,

1998; DIAZ et al., 2001).
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O pastejo e a variacdo de sua intensidade causa um indice de perturbacdo provocada
pelo pisoteio ou pela remocdo do material verde que abre espacos na comunidade
vegetacional, permitindo a colonizacdo e o estabelecimento de diferentes espécies (PANDEY
e SINGH, 1991). Dessa forma, esse distirbio, em curto prazo, provoca alteragdes no indice de
area foliar e no teor de carbono fixado pelas plantas, e em longo prazo, modifica¢des na
composi¢do botanica, estabelecendo um novo equilibrio com espécies adaptadas as condi¢des
de manejo as quais que se encontra submetida tal vegetacdo (LEMAIRE e CHAPMAN,
1996).

Além da mudanca na composicdo de espécies, com pastejo ocorre uma mudanga
estrutural do dossel da vegetacdo, que se refere a distribui¢do e ao arranjo da parte aérea das
plantas dentro de uma comunidade vegetacional, resultado de uma intera¢do continua entre a
desfolha feita pelo animal e o crescimento da planta (LACA e LEMAIRE, 2001). As
mudancas estruturais nas espécies ocorrem em respostas a estratégias de resisténcia ao pastejo
pelas plantas, por meio de mecanismos de escape ou tolerancia (BRISKE, 1996).

A extensao das respostas exercidas pelas plantas presentes na estrutura da vegetacao
influencia caracteristicas de produgdo da pastagem que € muito dependente do regime de
desfolhagdo e do balancgo obtido entre o fornecimento e demanda de recursos de crescimento
pelas plantas. Nesses casos, nas respostas as plantas muitas vezes apresentam plasticidade
fenotipica com manifestacdoes morfoldgicas e fisioldgicas; e essa plasticidade pode influenciar
a estrutura e os padrdes de rebrote de uma pastagem sob pastejo (CHAPMAN e LEMAIRE,
1993).

Um exemplo ocorre com a espécie Andropogon lateralis, bastante destacada como
uma espécie de alta plasticidade fenotipica (BOGGIANO, 2000). O pastejo sobre esta espécie,
quando se reduz a oferta de forragem durante a primavera, determina a eliminacdo das hastes
induzidas a florescer ainda no inicio de seu enlongamento. A consequéncia é que a maior
parte das hastes restantes surgidas no ano e, portanto, ndo induzidas, determinam uma
estrutura de plantas que se mantém em estddio vegetativo, portanto, sem hastes alongadas,
durante a maior parte do ano, possibilitando melhores condi¢des para o consumo animal
(NABINGER et al., 2006).

Entre diferentes estratégias e adaptacdes observadas, no aspecto geral, ha diminuicao
do porte das populacdes quando submetidas ao pastejo (QUADROS, 1999; SOSINSKI Jr.,
2000), maior concentragdo de biomassa préxima do solo e ocorre miniaturiza¢do de estruturas
fotossintéticas, aumentando a abundancia de plantas estoloniferas e rosetadas (DfAZ et al.,

2007), como também espécies de inverno da pastagem reduzem sua participagio (CORREA e



23

MARASCHIN, 1994). No comportamento inverso, a medida que é diminuida a intensidade
de pastejo, as plantas de hébito cespitoso aumentam sua abundancia e cobertura até um ponto
de dominancia de poucas espécies (BOLDRINI, 1993).

Desse modo, em algumas formacdes, o pastejo moderado efetuado por herbivoros
domésticos promove o aumento de espécies mais nutritivas e palatdveis comparadas a
situagdes de exclusdao. No entanto, se o pastejo for continuo e intenso, reduz o valor da
forragem devido a deplecdo de algumas espécies e a sua substitui¢do por espécies nao
palatdveis ao consumo animal ou com alto mecanismo de escape ao pastejo. Reacdes das
plantas a eventos de pastejo dependerdo da habilidade dos individuos em compensar perdas de
orgdos e do impacto relativo na alteracdo da relagdo competitiva da comunidade
(MILCHUNAS e LAUENROTH, 1993).

Em trabalho de Quadros e Pillar (1999) foi observado que através de combinagdes de
manejos com queimadas e pastoreio, sob duas posicdes de relevo, houve redugdo de espécies
como Saccharum angustifolius Nees e A. lateralis e aumento da contribuicdo de P. notatum e
Vernonia nudiflora Less, como espécies estoloniferas ou rizomatosas.

Sobre as atividades de manejo, o sistema de pastoreio convencional continuo é
problematico, pois ndo existem periodos de descanso na pastagem e, esse manejo, influencia a
composi¢do botanica favorecendo espécies prostradas e uniformes. Com uma variagdo na
intensidade de pastejo podem se formar dreas de duplo estrato e acimulo em dreas de rejei¢ao
pelos animais principalmente com baixa lotagcdo, (NABINGER, 1998), prejudicando
principalmente espécies cujos rebrotes ndo dependem de substancias de reserva, mas sim da
area foliar remanescente, sendo mais sensiveis a competicao por luz (MILLOT, 1991), na
maioria dos casos importantes plantas forrageiras, como no género Paspalum.

Uma alternativa para melhor controle do pastejo em campo nativo, que € viavel no
contexto da pecudria familiar, é a implantagdo do pastoreio rotacionado, que pode ser um
fator determinante na composi¢do floristica e diversidade funcional da vegetacdo. Um dos
beneficios na comunidade vegetacional € a possibilidade de um periodo de descanso ao
pastejo, favorecendo as espécies de maior preferéncia pelos herbivoros, neutralizando sua
acdo seletiva, responsdvel por uma marcante mudanca nos padrdoes da vegetacdo e
disponibilidade de forragem ao animal (SENFT et al., 1987).

A alteracdo na vegetacdo causada pelo pastoreio rotacionado decorre da maior
exploracdo das dreas de pastejo pelo animal em periodos reduzidos. Nesses periodos de
ocupacdo, a preferéncia dos animais por determinados tipos funcionais e a reduc¢do gradativa

da disponibilidade de forragem imposta pela intensidade de pastejo, definem uma hierarquia
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na ordem de frequéncia de cortes nas diferentes manchas que compdem determinada drea de
pastagem (SANTOS et al., 2006), promovendo uma dieta diversificada interessante para o

metabolismo animal.

2.2.2 Fertilizacdo na comunidade campestre

Entre os fatores abordados, a fertilidade do solo pode exercer uma influéncia mais
marcante na vegetacdo que o manejo do pastoreio (DURU et al., 2005). Os solos do RS se
caracterizam por elevados indices de acidez e baixa disponibilidade de fésforo, sobre os quais
as espécies nativas se adaptaram. Apesar disso, a manutengao e melhoria do sistema produtivo
em pastagem justifica a aplicacdo de fertilizantes (MIRANDA, 1995).

Uma alternativa bastante difundida por sua maior viabilidade econdmica nos sistemas
de pecuaria € a aplicacdo de fertilizantes como os fosfatos naturais. Esses podem representar
um fator de alteragdo na vegetacdo e sua composicdo floristica, j4 que podem beneficiar
espécies que possuam maior capacidade de resposta a disponibilidade desse nutriente. No
entanto, pesquisadores como Barreto et al. (1986) alertam que para o manejo, principalmente
com a adubacgdo, afetar a composi¢do botanica da pastagem natural sdo necessarios alguns
anos para a readaptacdo da vegetacdo as novas condicoes.

Em locais com maior fertilidade natural do solo, ocorre lenta modificacdo das
estruturas com a adubagdo gerando sempre menor diversidade, especialmente na auséncia de
pastejo (CALVIERE e DURU, 1999), e a menor fertilidade e distirbios constantes estao
amplamente relacionados com a diversidade.

A aplicagdo de nutrientes pode produzir respostas morfoldgicas em diferentes familias
de plantas, mas resultando muitas vezes em pastagens mais densas com dominancia de poucas
gramineas. Como exemplo, o nitrogénio pode ser determinante na mudanca vegetacional,
proporcionando diminui¢do na riqueza de espécies e estabelecendo dominancias de poucos
grupos com caracteristicas de captacdo de recursos. As gramineas sdo amplamente
favorecidas nessas aplicacOes devidas suas maiores taxas de crescimento em detrimento de
outros grupos como as leguminosas (BOGGIANO, 2000).

Quando da aplicagdo de fertilizantes compostos, como NPK, ha um favorecimento de
importantes espécies forrageiras nativas como Paspalum notatum, Desmodium incanum,

Coelorachis selloana, Paspalum urvllei e Paspalum nicoreae (CASTILHOS e PILLAR
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1999). No entanto, em muitas dreas de baixas disponibilidades de nutrientes e elevada acidez
ocorre um aumento da frequéncia de espécies que reduzem perdas por herbivoria, através de
defesas morfoldgicas ou bioquimicas, entretanto apresentam baixa palatabilidade e limitacao
ao consumo animal e nao respondem ao nutriente (CHAPIN e MCNAUGHTON, 1989), essas
caracteristicas podem estar relacionadas na vegetacdo com espécies do género Aristida sp. e
com a espécie exotica Eragrostis planna.

Em pastagem natural adubada com diferentes fontes de fésforo, Bandinelli et al.
(2005) nao registraram mudanga na vegetacdao no periodo de um ano. No entanto, indicaram
uma tendéncia de aumento na contribuicdo da espécie Paspalum notatum na comunidade.
Respostas como essas podem ser relativas considerando que ambientes mais pobres
apresentam maior diversidade de plantas com adaptacdes, enquanto que em um nivel de maior
fertilidade ha um menor nimero de espécies dominando a vegetacdo ja capaz de ter maior
resposta a fertilizacdo. Sobre o fésforo, estas plantas agregam mecanismos de
disponibilizagdo na solu¢do do solo e ou prevenindo sua imobilizagdo, alocando-o em
estruturas que, posteriormente, com a sua morte e lise das células € liberado de forma mais
sincronizada com a sua demanda (MARTINAZZO et al., 2007), tornando dificil a
representacao no padrio da vegetacao.

Avaliando gramineas nativas na regido central do RS, Oliveira (2012), registrou que a
aplicacdo de fosfato concentrou maior teor de fosforo no tecido das espécies Axonopus affinis,
Eustachys ulignosa e Dichantelium sabulorum, que sao plantas relacionadas a elevada area
foliar especifica e baixo teor de matéria seca (QUADROS et al., 2009), que sao indicativos da
alta capacidade de absor¢do de nutrientes (AERST e CHAPIN, 2000).

O relevo é um agente determinante da fertilidade do solo e também muito importante
na dinamica das espécies, pois as diferencas de relevo podem acarretar em variacdo de
umidade do solo, além de possiveis gradientes de fertilidade entre posi¢des na topografia.
Algumas espécies tendem a habitar topo e encosta por sua menor umidade, pois ndo suportam
excesso de dgua e conseguem desenvolver mecanismos para minimizar perdas de 4gua como
menores indices de drea foliar especifica, como o Piptochaetium motevidense, enquanto
outras aumentam sua presenga no sentido das dreas mais secas para as mais umidas, atingindo
seu maximo na baixada, no entanto, evitando banhado, como Coelorachis selloana
(BOLDRINI, 1993).

Uma interacdo entre os fatores relevo e pastejo foi demonstrada no trabalho de Dias
(2004) que encontrou relagdo entre niveis de desfolha, a estrutura horizontal e vertical do

dossel vegetacional com as condi¢des de relevo. A maior abundancia de estruturas verticais
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no dossel foi registrada nas condi¢des de topo e encosta. Essa foi promovida por uma maior

preferéncia de pastejo nas dreas de baixada com maior fertilidade.

2.2.3 Diversidade no acimulo de biomassa no ecossistema

Alguns grupos de plantas podem indicar niveis de limitacdes ou abundanciem de
recursos em um ponto sobre um processo no tempo, pois plantas possuem formas apropriadas
de propagacdo para ocupagao de nichos especificos, diversos e complexos em transformagdes
alterando competi¢ao e partilha de recurso (SCHOENER, 1982).

A ocorréncia de plantas de grupos do tipo funcional D (Tabela 1) no ambiente se
justifica pelas suas capacidades fisiologicas em suportar estresse hidrico diminuindo a
condutividade hidrica e area folhar e melhor a eficiéncia em uso de nutrientes disponivel
aumentando a vida de folhas e ajustes osméticos representando um mecanismo do
ecossistema sob essas condicoes (AERTS e CHAPIN, 2000) que é responsdvel por exercer
funcdo no acimulo de biomassa de maneira perene e adaptada a baixa fertilidade.

A presenga de anuais de inverno € bastante relacionada a climas limitantes, porque
muitas gramineas adotam formas de vida com ciclos anuais em decorréncia de um periodo
critico e transmitem suas informagdes genéticas através de sementes, como também ocorrem
adjacentes a plantas de estrutura elevada para ocupar diferentes nichos, como é o caso de
associacOes com arbustos que atingem recursos mais profundos do solo (STERNBERG et al.,
1996).

Os grupos de plantas subarbustivas como o caso do género Baccharis que t€ém muito
acumulo de biomassa e alta representatividade na fisionomia do Alto Camaqua RS (B. trimera
e B.corudifolia), possuem caracteristicas morfolégicas bastante vantajosas em ambiente de
déficit hidrico. Ambientes de solo raso com pouca biomassa sdo muito afetados por déficit
hidrico e espécies de estrutura elevadas sdo responsdveis por melhorar estas condicoes,
possibilitando maior infiltracdo da 4gua ao atingir camadas mais profundas de adsorcdo no
solo. As melhorias de condi¢des ambientais com disponibilizacdo de recursos geradas por
diferentes estratos na vegetacdo sdo evidenciadas em estudos de Baldochi (2004), que
medindo a evaporacdo anual, em dreas de pastagem com presencas de arbustos, obteve
resultado de 26% maior que em dreas com somente gramineas e atribuiu essa diferenga a

disponibilidade e captacdo de energia pela rugosidade e albedo do dossel, o tempo de
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funcionamento fisiolégico das plantas, capacidade de reten¢do de 4gua no solo e profundidade
das raizes.

A funcionalidade destes grupos estruturais, como plantas das Familias Asteraceae,
Fabaceae é amplamente discutida, essas aumentam a capacidade de retencdo de recursos no
ecossistema e que assim sdo passados para varios niveis troficos. Essas diferentes estruturas
na comunidade tornam mais elevado os indices de transpira¢do juntamente com gramineas e
por um maior periodo (JOFFRE e RAMBAL, 1993). Entretanto, um ponto de equilibrio
dessas estruturas € necessario para a manutencao desse processo. Outras situacdes podem ser
inicializadas, ocasionando um ponto de competi¢do interespecifica na comunidade por um
excesso na contribuicdo destes grupos de maior estatura, principalmente devido a
desestabilizacdo provocada pela mudanca no manejo. Outros fatores afetam esse equilibrio,
como a intensidade de pastejo, pela reducdo na massa das espécies de gramineas com o
aumento da carga, estando o acimulo de biomassa de alguns grupos na dependéncia da
seletividade das plantas pelos animais e ndo da competicao (SOARES, et al., 2011).

As condigdes acima citadas referenciam que ha uma capacidade do ecossistema em
recuperar niveis depois de uma melhoria na condi¢do ambiental, através do actimulo de
biomassa e a diferencas de estrutura da comunidade devem em parte estar em momentos
distintos dessa evolug¢do na vegetacdo e diferenca na adaptacio 4 intensidade de pastejo. A
heterogeneidade na pastagem de certa maneira € valorizada no aspecto produtivo. Carvalho et
al. (2001) destacam que a diversificac@o estd associada a possibilidade de selecdao da dieta
pelo animal , tanto em espécies pastejadas como na por¢ao da planta consumida. Segundo
esses autores, particularmente em ambientes heterogéneos, o pastejo seletivo proporciona que

os animais consumam dieta com qualidade superior a média disponivel.

2.3 Avaliacoes de dinamica vegetacional

Os trabalhos registrados em inventérios tradicionais resultam em matrizes onde se
registram a presenca ou abundancia de cada espécie em um dado local ou ambiente. Estas
matrizes geralmente ultrapassam muitas dezenas de espécies em locais distintos sendo muito
dificil a visualizagdao dos padrdes de ocorréncia e relacdes das espécies com os ambientes e

locais (PRADO, 2002). Quando se deseja ampliar a compreensdo sobre o "funcionamento" do
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ecossistema, deve-se dispor, ainda, de informacdes sobre as varidveis ambientais, que também

permitem correlacionar as distribuicdes das espécies com suas caracteristicas e do meio.

2.3.1 Abordagem de grupos funcionais

Nocodes de bom funcionamento se referem a sistemas de manutencao de 'trabalho’, ou
seja, o fluxo de energia e ciclagem de nutrientes através de niveis tréficos para manter a
integridade do sistema (SCHULZE e MOONEY, 1993).

As flutuacdes na abundancia de espécies, as mudancas morfoldgicas e estruturais, com
diferentes estratégias adaptativas, podem resultar em um mecanismo de estabilizacdao
funcional da comunidade vegetacional em ambientes sob distirbios varidveis (LEPS et al.,
1982). Sobre tais mudangas frequentes, uma conclusdo que emerge é que a composi¢dao das
comunidades, bem como a diversidade, desempenha um papel importante no controle
funcional desse ecossistema (HOOPER e VITOUSEK, 1998; SCHERER-LORENZEN et al,
2003.). Na verdade, os tipos de espécies na comunidade podem desempenhar um papel ainda
mais importante do que o nimero de espécies.

Isto ocorre porque a flora contém intimeras espécies e poucos padrdes de estratégias
ecoldgicas, adaptados para explorar diferentes nichos espacos-temporais. A possibilidade de
uma representatividade funcional aponta a necessidade de buscar esquemas de classificagao
que possam ser utilizados para agrupar espécies de plantas de acordo com suas respostas a
fatores ambientais especificos. Assim diferentes caracteristicas sdo examinadas, considerando
os tipos de plantas funcionais como um grupo de plantas que sdo similares em um
determinado conjunto de caracteres e semelhante em sua associacdo a determinadas varidveis
(PILAR e ORLOCI, 1993; PILAR e SOSINSKI, 2003).

A relevancia dessa abordagem nos sistemas de producdo em pastagem decorre da
perspectiva de que os grupos funcionais indiquem, de forma preditiva, o modo como o
recurso € processado por diferentes espécies, na forma como ele se apresenta no ecossistema,
e como os fatores estdo inseridos no sistema (NYGAARD e EJRNAES, 2004). O conceito de
grupo funcional refere-se a uma grande variedade de funcdes potenciais do ecossistema, tais
como ciclos bioquimicos, a resisténcia a invasdo ou ao fogo para a aquisicao de recursos, a

captacdo de dgua, armazenamento de recursos, a defesa contra a herbivoria, polinizagdo,
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dispersdo de sementes, ou quaisquer processos fisicos, tais como engenharia de ecossistema,
perturbacao e bioturbacdo (BLONDEL, 2003).

Além disso, uma das implicacoes de agrupamentos relacionados a caracteristicas
funcionais é permitir que se consiga comparar diferentes regides geograficas nao limitando a
ambientes com flora semelhantes (PILLAR e ORLOCI, 1993). As respostas em forma de
indices métricos de classificacdo formam grupos que podem ser facilmente comparados e
podem refletir toda a condi¢do ambiental de cada local, tornando independentes as espécies
que ali ocorrem. Como exemplo, podem ser citados os ecossistemas em regides dridas e semi-
aridas do mundo, que diferem substancialmente na composi¢do de espécies, mas nao nos tipos
de formas de crescimento (AGUIAR et al., 1996).

O interesse em aplicacdo dos conceitos de grupos funcionais tem aumentado nos
ultimos anos, no contexto das preocupacdes atuais sobre os efeitos das mudangas globais,
especialmente o declinio da biodiversidade, o aumento de CO2, o aquecimento do clima,
agentes do ecossistema em evolucdo e distirbios diversos incluindo invasdes, bem como
questdes sobre a dindmica da comunidade e funcionamento dos ecossistemas (DIAZ 1995,
CHAPIN et al. 1996, BOND 1997, LAVOREL et al. 1997).

Para os grupos de plantas em ecossistemas campestres onde € estabelecida atividade
pecudria com fins econdmicos, a complexidade da pastagem € colocada como um fator de
limita¢do na aplicag¢do de sistemas de manejo. No entanto, uma organizagdo tréfica complexa
de uma comunidade é mais estdvel do que uma mais simples. McNaughton (1977)
modelando sistemas descobriu que uma maior diversidade de tipos de plantas superiores
geralmente leva a uma maior estabilidade de biomassa em resposta a alteracdes na herbivoria.
Assim métodos de trabalho em manejo desses sistemas podem ser estabelecidos tornando a
diversidade de grupos funcionais um critério mais operacional na manutencio produtiva da
pastagem.

Nabinger et al., (2006), propés um modelo conceitual do funcionamento de um
sistema pastoril em pastagem natural, o qual indica essas necessidade de agrupar as espécies
de acordo com atributos ou respostas semelhantes, levando em conta caracteristicas de clima,
solo, interagdes humanas (com manejo) que se correlacionam com a disponibilidade, estrutura
e qualidade da pastagem. Nesse caminho, Quadros et al. (2006), comenta que ¢ fundamental
a busca de um meio de classificacdo que simplifique a comunicacdo de quem produz a
ciéncia, com quem a aplica e quem ird ser beneficiado por ela. Dentro desta visdo, o uso de
tipos funcionais vem como uma alternativa ao se trabalhar com descricio de pastagens

naturais.
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2.3.2 Varidveis para a classificacdo vegetacional

Em muitos estudos ecossistémicos a varidvel biomassa ¢ amplamente reconhecida nas
apresentacOes de hipéteses. O acimulo de biomassa é uma medida pratica, caracterizando
intuitivamente assimilacdo de energia, tendo em vista ainda atividades implicitas como a
transferéncia de energia de um nivel tréfico para outro. Desse modo, diversos estudos de
campo usam alguma medida de biomassa como a varidvel do ecossistema em funcdo de suas
respostas (JOHNSON et al., 1996).

Ja os caracteres de agrupamento permitem uma leitura simplificada da vegetacao
através de um enfoque funcional (THEAU et al., 2004) e podem fornecer importantes
informacdes de mecanismos subjacentes de respostas pos-distirbio da vegetacdo como um
conjunto de tipos funcionais de plantas definido por atributos relacionados com a aquisi¢do
dos recursos (LLORET e MONTSERRAT, 2003).

O conjunto de caracteristicas foliares correlatas € bastante empregado em espécies de
plantas de todo o mundo. Essas medidas separam espécies ditas "de captura" que investem
recursos em folhas de curta duracdo com uma alta taxa de retorno esperada do investimento
energético de espécies ditas de "acimulo" com vida de folhas mais longa com uma taxa mais
lenta de retorno esperado (WRIGHT, 2004). As espécies de "captura" possuem folhas
relativamente grandes, que crescem com vida qtil curta, alta concentragdo de nitrogénio por
unidade de massa, area foliar especifica elevada e alta taxas instantaneas de respiragdo e
fotossintese, (REICH, 1997) enquanto que as espécies de lento retorno ou "acimulo" possuem
0 conjunto oposto de tragos.

No ecossistema campestre, as caracteristicas da folha servem como indicadoras da
captura e utilizacao dos recursos pela planta, além de serem preditoras da taxa de crescimento
da forragem e valor nutritivo (DURU et al., 2005). Essas caracteristicas foliares apresentam
correlagdes com o sistema radical. Como exemplo, sdo encontradas, abaixo do solo, nas
espécies de "captura" raizes finas de curtas duragdo e comprimento especifico, com uma
maior plasticidade morfoldgica, maior concentracdo de nitrogénio e altas taxas instantaneas
de respiracdo e absorcdo de nutrientes e baixa densidade de tecido (TJOELKER, 2005;
WAHL, 2000).

Entre as mais importantes destas varidveis se encontram o teor de matéria seca (TMS)
e a area foliar especifica (AFE), sendo obtidos por metodologia padronizada (WESTOBY,
1998; LAVOREL; GARNIER, 2002; CORNELISSEN et al., 2003). Quadros et al. (2006),



31

seguindo protocolo desenvolvido por Cornelissen et al. (2003), propuseram o uso de uma
tipologia funcional de gramineas, pelo fato das mesmas corresponderem a 60% a 80% da
biomassa disponivel em pastagem natural. Utilizaram como um dos critérios de agrupamento,
os atributos foliares, TMS e AFE, chegando a conclusdo de que estes atributos permitem
estabelecer uma tipologia de pastagens naturais aplicdvel ao seu manejo e a diagnose do
estado atual.

A combinacdo destas duas varidveis € sugerida como uma boa alternativa para quem
trabalha com gramineas, devido sua relagdo inversa. O atributo TMS € um bom preditor da
utilizacdo de recursos e possui relativa facilidade de mensuracao (PONTES et al., 2007). No
entanto em comparagdes de ambientes na ecologia vegetal, a AFE torna-se uma varidvel
importante, uma vez que estd associada a muitos aspectos fisiolégicos e criticos do
crescimento das plantas e de sobrevivéncia (SHIPLEY e VU, 2001). Em estudos realizados
por Garagorry (2008), a AFE se mostrou mais estdvel para espécies ligadas a estratégia de
captura de recursos e 0 TMS mais robusto para as espécies caracterizadas pela conservacdo de
nutrientes.

Nas pastagens naturais do Rio Grande do Sul € possivel o agrupamento de quatro
grupos significativamente distintos através das relacdes desses atributos como descrito na

Tabela 1, Quadros et al. (2009).
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Tabela 1 — Grupos de tipos funcionais de plantas baseados no teor de matéria seca (TMS) area

foliar especifica (AFE) de folhas de gramineas predominantes das pastagens
naturais do RS segundo Quadros et al.(2009).

Grupos

TMS (g. Kg -1)

AFE (m 2.kg -1)

Espécies

<300

> 20

Axonopus affinis, A. argentinus,
Dichantelium sabulorum, Paspalum
notatum, P. pauciciliatum,

P. pumilum

300 a 400

14a16

Andropogon lateralis, A. selloanus,
A.ternatus, Coelorachis selloana,
Paspalum notatum, P. plicatulum,
Schizachyrium microstachyum, S.
spicatum

400 a 500

8al2

Andropogon lateralis, Erianthus spp,
Piptochaetium montevidense,
Paspalum plicatulum, Piptochaetium
stipoides,

Sporobulus indicus, Stipa spp

> 500

<8

Aristida laevis, A. filifolia,

A. venustula, Saccharum spp,
Piptochaetium montevidense,
Sorghastrum spp

Os TF A e B sdo caracterizados por agrupar espécies prostradas, estoloniferas ou

rizomatosas, com uma taxa de elongagdo foliar e uma duracdo de vida das folhas menor, e

apresentam menores valores de TMS e maiores de AFE. Em virtude disto, acumulam menos

biomassa, sendo a mesma e os nutrientes reciclados mais rapidamente apresentando um maior

valor nutricional. Os tipos funcionais C e D sdo caracterizados por gramineas formadoras de

touceiras com maiores duracdes de elongacao e de vida das folhas, acumulando assim maiores

quantidades de biomassa, porém de menor valor nutricional.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricoes gerais

3.1.1 Local de estudo

O experimento foi realizado na regido fisiografica Serra do Sudeste, embasada pelo
substrato granitico do Escudo Cristalino Sul-rio-grandense em quatro areas localizadas na
regido superior da bacia do Rio Camaqua, nos municipios de Pinheiro Machado e Piratini. Os
solos sdo do tipo Luvissolo Umbrico, Argissolos e Neossolo Litélico (STRECK et al., 2008),
caracterizados como: solos rasos e profundos, apresentando boa fertilidade, com afloramentos
rochosos, relevo fortemente ondulado e uma vegetacdo composta por um mosaico de floresta
nativa com dreas de campo (NESKE et al., 2006). O clima da regido, segundo a classificagdao
de Koppen, € o temperado imido (Cfb), com temperatura do ar média anual de 16°C e
precipitacao média anual em torno de 1380 mm.

Este estudo foi realizado em estabelecimentos rurais de pecudria exclusivamente
familiar cadastradas no projeto Ecologizacdo da Pecudria Familiar como Estratégia de
Desenvolvimento Territorial do Alto Camaqud, RS, vinculado a EMBRAPA-CPPSUL
implantado a partir do ano de 2008, com objetivo de desenvolvimento sustentdvel da pecudria
familiar na regido. O projeto buscava introduzir nas propriedades alternativas de manejo que
seriam acompanhados por associacoes de produtores da regido e com intuito de gerar
conhecimento das atividades em relacdo ao ambiente. Nessas dreas, o produtor/manejador tem

um papel muito importante, pois o0 manejo adotado pode modificar a composicdo floristica e

estrutural da vegetagdo.

3.1.2 Implantagdo do experimento

As propriedades envolvidas no projeto foram denominadas como UEPAS (Unidades

Experimentais participativas) onde quatro destas foram selecionadas para conducdo de um



34

experimento em conjunto, tomando-se uma drea de todas as propriedades e subdividindo-as
para condugdo de um sistema de pastoreio em rotacdo permitindo um periodo de descanso do
pastejo nos potreiros. Juntamente com a subdivisdo foram aplicados fertilizantes naturais em
determinados potreiros em posi¢des estratégicas como fator de melhoria das condi¢des de
producdo da pastagem natural a ser avaliada.

As dreas foram subdivididas, com cercas eletrificadas e os niveis de adubacdo foram
duas t/ha de p6 de rocha (P6 de Rocha Bioland®) e 500 Kg/ha de Fosfato Natural Reativo —
Bayovar (Sechura) e duas t/ha calcdrio. As aplicagdes foram feitas a lango seguindo Kaminski
e Peruzzo (1997). Essa adubacdo ndo teve o intuito de corre¢do especifica do solo, como sdo
fontes naturais de liberacdo lenta de nutrientes foram usadas como fator de mudanca no
processo de dinamica da vegetacdo. As avaliagdes para as andlises das hipéteses desse estudo
ocorreram no periodo de setembro de 2011 a maio 2012, apds trés anos da implantagdo do
projeto. O registro climético da regido no periodo de avaliacdo mostrou um periodo critico de
estiagem na estacdo de crescimento entre o segundo e terceiro levantamento, no més de

fevereiro de 2012.

3.2 Caracteres especificos das UEPAs

A UEPA 1, é localizada no Rincao de Porongos, no municipio de Pinheiro Machado-
RS onde o experimento foi implantado em uma area de cinco hectares em localizagdo mais ao
sul da bacia do Rio Camaqua (coordenadas 31°22” S, 53°31° O) e pr6xima ao municipio de
Candiota-RS. A altitude varia de 400 a 370 m em relac@o ao nivel do mar, respectivamente da
parte mais elevada a mais inferior do relevo no local, apresentando relevo ondulado com
coxilhas e morros dispersos. Os piquetes sdo dreas de pastagem natural tipicas da regido,
abrangendo encostas de coxilhas e baixadas cortadas por uma sanga e capdes de matos
ciliares e poucas arvores dispersas.

A UEPA 1I estd localizada no Rincao Aberta dos Cerros ainda no municipio de
Pinheiro Machado- RS, e o experimento foi implantado em uma 4rea de quatro hectares, que
se encontra numa regido de vales e morro ao sul mais préxima da bacia do Camaqua
(coordenadas 31°10° S, 53°22° O) e com altitude no local variando de 185 a 178 m em relacao
ao nivel do mar, da parte mais elevada a mais inferior do relevo respectivamente. Apesar

dessas caracteristicas da propriedade, os potreiros se encontram em uma drea de pouco
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declive, cortada por um banhado que junta-se a um arroio, sendo areas de pastagem natural
com historico de cultivo e pastejo continuo, ndo havendo presencga de vegetacdo arborea.

A UEPA III € situada na localidade de Alto Bonito, também pertencente ao municipio
de Pinheiro Machado, ali o experimento foi implantado em uma drea de 10 hectares. A
propriedade possui maior declividade do terreno e solos mais rasos em relacdo as outras
UEPAs, como também solo mais raso. A UEPA III € situada mais proxima do Rio Camaqua
(31°03” S, 53°13’ O) com altitude no local variando de 290 a 265m para o ponto mais alto e
mais baixo respectivamente. Na drea abrangida pelos potreiros ocorre uma vegetagao com
presenca de capoes de drvores e plantas de araucdrias (Araucaria angustifolia) dispersas junto
a alguns arbustos de "guabirova" (Campomanesia aurea). Essa drea € cercada por encostas
ingremes e ao centro uma drea de captacdao de dgua que permaneceu seca a maior parte do
verdo. O histérico do pastoreio nesta area foi marcado por um pastoreio continuo de elevada
intensidade com bovinos e ovinos.

A UEPA 1V € na localidade de Barrocdo no municipio de Piratini-RS. A éarea
experimental nesse local foi mantida sob o pastoreio continuo, uma parte foi apenas cercada
para diferir de um método de pastoreio mais extensivo. Essa UEPA estd situada em um local
de vale com relevo plano entre o arroio Boecy e arroio Barrocdo préximos da barra com o rio
Camaqua (coordenadas 31°03° S, 53°10° O) com altitude variando de 108 a 111 m para o
ponto mais baixo e mais alto respectivamente. Na drea do experimento ocorre um charco ao
centro com dominio do capim "santa fé" (Panicum prionits) e uma parte com leve declive até
um valo de drenagem com divisa a uma érea de cultivo de arroz . Essa drea também possui
uma vegetacao tipica com um histérico de utilizacdo de pastejo continuo e uso como cultivo

por longo tempo e com sérios indicios de revolvimento de solo.
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4.1 Resumo: A classificacdo de plantas por tipos funcionais (TF) estabelece um meio de
ligacdo entre a fisiologia da planta, da comunidade vegetal e processos do ecossistema. Em
pastagens naturais, as propostas de classificacdo de plantas sdo concentradas em
caracteristicas foliares. O objetivo desse trabalho foi classificar as espécies de Poaceas que
possuem maior participacdo na vegetacdo do Alto Camaqua, através de seus atributos
morfoldgicos teor de matéria seca (TMS) e area foliar especifica (AFE), e cadastrando suas
possiveis variagdes em diferentes sitios. O trabalho foi conduzido nas unidades experimentais
participativas (UEPAs) do Alto Camaqua e a avaliacdo ocorreu durante o més de maio de
2012. Foram coletados afilhos de plantas de cada espécie formando uma amostragem
casualisada da espécie em diferentes pontos amostrais. A coleta seguiu os protocolos de
Garnier et al. (2001), Cornelissen et al. (2003) e Garagorry et al. (2007) para determinacao do
TMS e da AFE. Foi possivel formar grupos de espécies com diferentes caracteristicas
funcionais, sendo que a maioria das espécies se manteve estdvel nas classificacdes. Entre os
atributos morfolégicos, o TMS apresentou maior variabilidade para os grupos C e D em
diferentes locais.

Palavras-chave: Fatores locais. Classificagao funcional. Atributos morfoldgicos. Espécies.
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MORPHOLOGICAL ATTRIBUTES MEASUREMENTS TO FUNCTIONAL
CLASSIFICATION OF GRASSES ON SITE FACTORS IN ALTO CAMAQUA, RS

4.2 Abstract- Plants classified into functional types (TF) provides means of connection
between plant physiology and plant community and ecosystem processes. In rangelands, TF
are proposed based on leaf traits. In this paper we propose to group Poaceae species with
higher biomass contribution in grasslands of Alto Camaqua, RS (Brazil), through their
morphological traits, and record their possible variations at different sites. The experiment
was carried at "Alto Camaqud" sites and evaluations took place along May 2012. In each of
the plant species were collected tillers, forming a random sampling of species at different
sampling points. Protocols of Garnier et al. (2001), Cornelissen et al. (2003) and Garagorry et
al. (2007) were followed to assess leaf dry matter content (LDMC) and specific leaf area
(SLA). It was possible to cluster species with different functional features and most species

remained stable in each group. Among the two morphological traits used, TMS showed higher

variability for groups C and D at different sites.

Keywords: Functional classification. Morphological traits. Site variables. Species.
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4.3 Introducao

Os Tipos funcionais de plantas podem ser definidos como conjuntos de plantas que
exibem respostas semelhantes as condigdes ambientais e com efeitos semelhantes sobre os
processos dominantes do ecossistema (WALKER 1992; NOBRE; GITAY 1996). A
classificacdo de plantas por tipos funcionais (TF) estabelece um meio de ligacdo entre a
fisiologia da planta, comunidade vegetal e processos do ecossistema, proporcionando assim
uma ferramenta poderosa na pesquisa de mudancas climaticas (DIAZ e CABIDO, 1997),
como também em efeitos de sistemas de manejo em pastagem natural em relacdo a uma escala
regional.

A funcionalidade, contudo, é muito dificil de ser definida ou classificada. Plantas
podem apresentar mudancgas quanto as condi¢des ambientais, ao longo de um gradiente ou sob
uma resposta evolutiva. Alteragdes no ambiente podem condicionar mudancas especificas nas
caracteristicas funcionais, como as respostas observadas na minimizacao da perda de dgua,
metabolismo e alocacd@o de recurso e taxas de crescimento (BOX, 1996). No entanto algumas
dessas mudancas funcionais podem ser descritas através de um padrao de mudanca estrutural
nos grupos de plantas ou pela plasticidade fenotipica exibida por algumas espécies.

Em pastagens naturais, as propostas de classificacdao de plantas sd@o concentradas em
caracteristicas foliares, as quais, estdo diretamente ligadas a fatores relacionados com as taxas
potenciais de crescimento das plantas (WESTOBY et al., 2002), que por sua vez podem ser
utilizadas como indicadores de diagndstico do manejo de pastagens (THEAU et al., 2004).

Na caracterizagdo ou previsao de respostas dos processos de dindmica das espécies,
além da escala da regido fitogeografica, os modelos de predicdo dependem da descri¢do da
vegetacdo usando agrupamentos diferentes das espécies (PILLAR, 2000). O agrupamento de
plantas baseados em atributos foliares como teor de matéria seca da folha (TMS) e da é4rea
foliar especifica (AFE) sugere um bom nivel de respostas funcionais em escala regional
(GARNIER et al. 2001). Entretanto alguns estudos realizados no RS (CRUZ, 2010;
GARAGORRY, 2008) mostram classificagdes das medidas dos atributos que determinam
cada tipo funcional, estando as espécies incluidas nos grupos em funcdo dos periodos de
avaliacdo e locais amostrados, e os autores indicam a necessidade de maiores niveis de
amostragem. A consolidagdo dessas medidas dos atributos que definem os grupos é
importante para observarmos até que niveis de alteracdo, os atributos TMS e AFE podem

representar seu efeito sobre a vegetacdo em larga escala.
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A hipétese com a qual trabalhamos € que as medidas de TMS e AFE das espécies se
mantenham estdveis para os grupos em diferentes variagdes de local e época. Também
podendo ser representados grupos funcionais com um determinado limite de variagdo nas
espécies representadas.

O objetivo desse trabalho foi classificar as espécies de Poaceas que possuem maior
participacdo na vegetacdo do Alto Camaqua, através de seus atributos morfolégicos TMS e
AFE, a fim de descrever grupos funcionais a partir das espécies e cadastrando suas possiveis
variacdes desses atributos em diferentes sitios, visando a caracterizacao funcional da

comunidade campestre em larga escala.

4.4 Materiais e métodos

O trabalho foi conduzido nas UEPAs descritas no item 3 e a avaliagdo ocorreu durante
o més de maio de 2012.

Para a identificacdo de quatro grupos correspondentes aos tipos funcionais de
gramineas formados pelas principais espécies que ocorrem da vegetacdo dos campos do RS
(QUADRGOS et al., 2009), foram coletadas 221 amostras das espécies que tinham participacao
maior que 5% observada por caminhamento nos potreiro experimentais em més de maio nas
UEPAS, totalizando amostras de 14 espécies.

Foram coletados afilhos de plantas de cada espécie por trés operadores, formando uma
amostragem casualisada da espécie em diferentes pontos amostrais em potreiros de pastejo
rotacionado continuo e recebendo tratamentos de fertilizacdo em cada sitio (UEPA) durante
um periodo de esfor¢co amostral de uma semana entre 14/05 e 18/05 de 2012. A coleta seguiu
os protocolos de Garnier et al. (2001), Cornelissen et al. (2003) e Garagorry et al. (2007) para
determinac¢do do teor de matéria seca da folha (TMS) e da drea foliar especifica (AFE).

Os afilhos foram acondicionados em potes plasticos com dgua deionizada até seu ter¢o
inferior e acondicionados em caixa de isopor com gelo para que fossem diminuidas as perdas
de 4agua das plantas ocasionadas pelos processos de fotossintese e/ou respiragdo. No
laboratdrio, as amostras foram acondicionadas em refrigerador por um periodo minimo de 6
horas com escuriddo total objetivando padronizar as amostras. Posteriormente, foram
separadas as udltimas folhas adultas integras dos afilhos. Estas folhas foram pesadas para

obtencdo do peso verde e digitalizadas com scanner de mesa para determinagdo da drea foliar.
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Posteriormente as folhas foram acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa de ar
forcado a 65 °C para obtencdo do peso seco da folha. O TMS foi obtido pela razio entre o
peso seco e o peso verde das folhas (expresso em g.kg™') e a AFE foi determinada pela razdo
da drea foliar com o peso seco (expresso em m>.kg™).

O arranjo experimental foi em Blocos casualizados na comparagcdo dos grupos TF
onde o fator UEPA consistiu os blocos e as espécies constituiam repeti¢cdo dentro dos blocos
com numero desigual. Na diferenciacdo dos grupos TF em cada UEPA, o delineamento foi
em blocos incompletos onde as espécies constituiam o bloco em nimero desigual.

A classificagdo foi realizada por meio de andlise de agrupamento pelo método de soma
dos quadrados (Ward) sobre as médias das espécies de duas maneiras: os grupos formados por
média geral das espécies em todos 0s pontos amostrais e os grupos formados com média das
espécies ponderada, ja que as espécies ndo possuem o mesmo nivel de participagdo em cada
local. Na figura 1, a) os valores de atributos morfoldgicos TMS e AFE foram agrupados pela
média simples das espécies amostradas e b) pelos valores médios das espécies ponderados
para atribuir o mesmo peso na participacao das espécies para cada local (UEPAs).

Ap6s a definicdo dos grupos sobre as médias, procederam-se testes de aleatorizacao
para estabelecer os niveis de significancia das diferencas ente os grupos de espécies. Os dados
também foram agrupados a partir das médias de espécies dentro de cada UEPA e com o nivel
de significancia testado por meio uma andlise de nitidez “bootstrap”. Em seguida, foi
realizada uma andlise de ordenagdo de coordenadas principais com os dados das médias das
espécies dentro de cada UEPA, para identificar os grupos formados e efeito das varia¢des
ambientais das UEPAS no plano de variacdo dos atributos TMS e AFE.

Paralelamente a estas andlises, os atributos TMS e AFE foram testados separadamente
por andlise de variancia com o arranjo fatorial de quatro grupos TF e quatro UEPAs com
numeros desiguais de repeticdes, onde os dados foram transformados para atender os
pressupostos do modelo de andlise. As demais andlises foram realizadas utilizando a distancia
euclidiana, como medida de dissimilaridade entre as unidades amostrais. As andlises foram
feitas com o auxilio do software MULTIV (PILLAR,2004), disponivel em:

http://ecoqua.ecologia.ufrgs.br/ecoqua/software.html,

e através do aplicativo suplemento do EXCEL ACTION disponivel em:

http://www.portalaction.com.br/
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4.5 Resultados e discussao

Os resultados da andlise de agrupamento, da matriz de similaridade entre as médias de
atributos TMS e AFE das espécies estdao representados em dendrograma na figura 1-a
indicando os quatro grupos distintos, onde o grupo TF A inclui espécies tipicas de relvado
(formagdo de gramineas rasteiras e folhosas), inclusive Paspalum notatum, que estdo em
ambientes intensamente pastejados, além de espécies de ambientes mais férteis e umidos
como o Paspalum pumilum, Paspalum dilatatum e Axonopus affinis, e espécies que nao estdao
relacionadas com adaptagcdo ao pastejo, como Dichanthelium sabulorum, mas que ocorrem
abrigadas junto a outras estruturas como Eryngium horridum.

Estas espécies apresentam diferentes estratégias de habitat e adaptacdo, no entanto,
em relacdo a exploracdo de recursos o TF A, é representado por espécies com alta capacidade
de captura de recursos, com altos investimentos em aparato fotossintetico com alta AFE e
baixo TMS (DIAZ e CABIDO, 1997). Este grupo formado pode ser descrito como
dependente de distlirbios constantes para manter a comunidade vegetal com menor altura e
maior disponibilidade de luz para permanecer, além de boa condi¢do de fertilidade para
manter altas taxas de crescimento e expansao foliar, de outro modo acaba miniaturizando suas
estruturas e perdendo participacdo, dando lugar para outros grupos que monopolizam recursos
em elevadas estruturas (DETLING, 2000; DIAZ et al., 2001).

No grupo representado por TF B foram associadas espécies de ciclos de vida curta e
bem definidos durante a estacio de verdo, sdo bem observadas na pastagem durante o periodo
de outono quando se encontram em florescimento. Estas espécies habitam sempre em
associa¢do com outros grupos ou em reboleiras que permeiam locais especificos tornando sua
participacdo muitas vezes menor ao nivel de potreiro. No TF B geralmente existem espécies
que transitam de um grupo funcional a outro. Muitas espécies de captacdo de recurso que se
desenvolvem em ambientes férteis sdo incluidas, como P. notatum, P. pumilum, A. argentinus
e D. sabulorum, de crescimento prostrado e Coelorachis selloana, além de espécie cespitosa
de porte baixo, Sporobolus indicus. Essas espécies sao incluidas nesse grupo devido
apresentarem seus valores de atributos relativos a época de coleta dos afilhos e assim para
esses grupos sdo recomendadas diversas amostragem durante o ano.

O grupo classificado como TF C na andlise de agrupamentos reuniu espécies
cespitosas com estratégia de monopolizacao de recursos, ou seja, espécies competidoras com

caracteristicas de exclusdo daquelas de menor porte. Podem ser de rdpido crescimento em
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uma condicdo ambiental favordvel e estabelecem dominéncia sobre pouco distirbio. Assim,
estas plantas também transitam de grupo funcional sendo muitas vezes caracterizado por
espécies de conservacdo de recursos, com valores altos de TMS e baixos valores de AFE e
alta duracdo de vida das folhas (THEAU et al., 2004; ANSQUER et al., 2004). Entretanto, os
valores do TMS e da AFE podem ser registrados proximo do grupo B, dependente do nivel de
distirbio (QUADROS et al. 2006).

Nesse grupo estdo espécies que habitam tanto ambientes pouco relacionados com
distirbios frequentes de pastejo, como S. microstachyum ou sobre locais formando duplo
estrato com a menor intensidade de pastejo como A. lateralis. Ha espécies que se
desenvolvem formando touceiras altas em resposta a uma condi¢do de elevada alteracdo do
ambiente, sendo o S. microstachyum em areas de revolvimento de solo e S. indicus como
indicativo de solo compactado. Entre outras caracteristicas sdo plantas que geralmente
permanecem sobre distdrbios frequentes e que aumentam rapidamente a biomassa em resposta
a uma mudanc¢a de manejo como A. lateralis e S.indicus sendo pioneiras em elevar a altura
das touceiras, em fun¢do da conservagao dos recursos adquiridos.

As espécies agrupadas em TF D possuem caracteristicas bem definidas de adaptacdo a
ambientes pobres e de déficit hidrico. Assim sdo representadas por espécies como A. laevis e
P. montevidensis. Habitam édreas de topo de encosta e bastante drenadas conjuntamente com
espécies como Calamagrostis viridi-flavescens e Piptochaetium stipoides. Além de
Saccharum angustifolius mais tipica de exclusdao de pastejo, pois nao tolera tal distirbio
elevado e normalmente se apresenta pastejada na superficie das touceiras. S3o plantas de
baixas taxas de crescimento, longa duracdo de vida das folhas, baixa AFE contém
proporcionalmente mais parede celular (lignina, hemicelulose, celulose) quando comparadas

com espécies com altas taxas de crescimento (PORTER e REMKES, 1990).
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Figura 1- Dendrograma das espécies coletadas em diferentes locais no Alto Camaqui mostrando a composi¢io
dos grupos em relagdo aos atributos morfolégicos (TMS e AFE) a partir da andlise de agrupamento pelo método
de soma dos quadrados (varidncia minima) usando Distancia Euclidiana. Em a) grupos usando media simples
das espécies amostradas, b) media ponderada atribuindo mesmo peso na participacdo nos diferentes locais. Os
grupos A, B, C e D sdo respectivos tipos funcionais de gramineas. Onde: S.par= Setaria parviflora, A.aff=
Axonopus affinis, D.sab= Dichanthelium sabulorum, P.not= Paspalum notatum, P.dil= Paspalum dilatatum,
C.sel= Coelorhachis selloana, P.pum= Paspalum pumilum, A.lae= Aristida laevis, P.mon= Piptochaetium
montevidense, S.ang= Saccharum angustifolius, B.lag= Botriochloa laguroides, E.nes= Eragrostis neesii,
A.ter= Andropogon ternatus, S.hya= Steinchisma hyans, E.lug= Eragrostis lugens, S.mic= Schizachirium
microstachyum, A.lat= Andropogon lateralis, S.ind= Sporobolus indicus.
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Na figura 1-b, no dendrograma, estdo representados os resultados da andlise de
agrupamento, da matriz de similaridade entre as médias das espécies ponderadas ao mesmo
nivel de participacdo em cada local. A variacdo das médias nesse critério demonstrou que as
espécies A.lateralis e P. notatum, alteraram sua classificacdo em funcdo das caracteristicas
dos sitios, enquanto as demais espécies se mantiveram estdveis nos agrupamentos nas duas
condig¢des. Na figura la, P.notatum se classifica no grupo funcional A e A.lateralis no grupo
funcional C, quando na figura 1b ambas sao representadas no grupo B.

Essa caracteristica representa a plasticidade fenotipica dessas espécies em relagdo a
classificacdo funcional dependendo do fator local. Ou seja, entre as espécies, estas foram as
Unicas que possuem uma amplitude de resposta nos atributos dependentes dos fatores, capaz
de mudar o desenvolvimento nas diferentes condi¢des nessa escala. No caso observado,
P.notatum em dada situacdo possui atributos relativos ao grupo A de alta captura de recurso e
A. lateralis em dada situacdo possui atributos relativos ao grupo C, caracteristico de espécies
de habito cespitoso.

A variacdo de atributos foliares nestas plantas € descrita em outros estudos, e talvez
esteja relacionada a grande participagdo destas espécies na vegetacdo do RS, com maior
adaptacdo as diversas variacdes. Resultados como este sdo observados por Garagorry (2008),
em que nos grupos A e B transitaram as espécies P. notatum e nos grupos B e C, o P.
plicatulum atribuindo este tipo de ocorréncia a plasticidade destas espécies, que pode ocorrer
em resposta as variagdes climdticas, edaficas, bidticas e antrdpicas. Da mesma forma,
Quadros et al. (2006) encontraram plasticidade fenotipica para A. lateralis nos grupos B e C e
para Paspalum paucifolium nos grupos A e B. A plasticidade entre as medidas de atributos
também foi verificadas por autores como Garnier et al. (2001), os quais indicaram a
necessidade de coletas de atributos em diversos locais para estabelecimento de grupos em
uma escala regional.

Os grupos na figura 1b possuem a mesma representacdo de espécies nos diferentes
locais estudados. Portanto, foi considerado como base de agrupamento dos TFs que ocorrem
na regido do Alto Camaqud, em que foi representado pelas UEPAs. A partir dessa
classificac@o, houve diferenca significativa em todos os contrastes entre os grupos formados

por essas espécies (P< 0,001).
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Tabela 1 — Valores médios dos atributos morfoldgicos teor de matéria seca (TMS) e area
foliar especifica (AFE), de cada tipo funcional (TF) comparados entre si por teste
de aleatoriza¢do, acompanhados dos atributos descritivos de cada varidvel.

Grupos TMS AFE SQ-AL DP- C.V- DP- C.V- P
T™MS TMS AFE AFE (SQe>SQd)
Entre-TF 5,6037 0,001

TF-A n=23 278,45 24,564 2745 0,09 4,15 0,16

TF-B n=19 353,16 20,412 43,80 0,12 2,56 0,12

TF-C n=11 426,68 15,705 4385 0,10 2,69 0,17

TF-D n=11 451,33  7,3137 58,43 0,12 2,75 0,37
Bloco(UEPA) 0,13455

Dentro-TF 1,4378

DP= Desvio padrdo, CV= coeficiente de variacdo SQ-AL= soma de quadrados da aleatorizacdo SQe=soma de
quadrados entre grupos, SQd= soma de quadrados dentro de grupos. N= nimero de espécies no grupo vezes o
nimero de UEPA.

Segundo trabalho de Garagorry (2008), as espécies P.notatum e P. plicatulum
obtiveram maior variagdo ambas pertencentes a TF intermediarios e foi possivel observar que
o TMS era mais estdvel que a AFE, indicando maior robustez do TMS, em acordo com
resultados de outros autores como Wilson et al. (1999). Nesse presente trabalho, a variagdo
dentro dos grupos sobre os diferentes locais pelos atributos TMS e AFE, confirmam a
afirmacdo acima descrita. Também foram encontrados resultados semelhantes por Garnier et
al. (2001) e por Al Haj Khaled et al. (2005), sendo que a caracteristica que teve a menor
variacdo dentro de grupos foi o TMS seguida da AFE, entre outros atributos.

Os autores citados acima descrevem que o TMS € um atributo mais influenciado pela
densidade dos tecidos, sendo menos varidvel, amplamente independente da espessura das
folhas e, portanto um melhor preditor de sua posi¢do nos grupos em relacdo ao habito de
captura de recursos. No entanto algumas plantas de hébito cespitoso podem apresentar
variacdo no TMS maior que a AFE devido sua menor variacdo morfoldgica foliar da espécie e
pela lignificacdo dos tecidos com o avanco na idade da planta (DURU et al. 2005). A AFE ¢
mais varidvel entre repeti¢cdes sendo fortemente influenciada pela espessura das folhas e por
sua vez bastante relacionada com a disponibilidade de nitrogénio (GARNIER et al. 2001 b).

No sentido de estender a aplicacdo do agrupamento das espécies em tipos funcionais
para uma abordagem regional, a consisténcia das espécies dentro de cada grupo em diferentes
locais foi importante. Este resultado pode ser observado no diagrama de ordenagdo da Figura
2. No contexto, os grupos foram analisados com base nos valores de AFE e TMS a partir de

uma matriz de semelhanca com a média de atributos das espécies por UEPA. Observa-se que
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a mesma configuracdo anterior foi detectada, agora separada pelo teste de nitidez baseados na
correlagdo das repetidas espécies com auto-reamostragem ('bootstrap'). Quatro grupos foram
separados no mesmo nivel anterior e foram diferentes estatisticamente (P < 0,038).

Na Figura 2, os valores funcionais e a filogenia praticamente nao se separam em
grupos diferentes, o que pode representar a estabilidade dos valores destas espécies dentro da
variacdo dos grupos funcionais ja determinados pela média das espécies. O que reforca a
possibilidade de usar agrupamento das espécies de forma implicita em seu quadro funcional
em uma pastagem do Alto Camaqua. No entanto, é necessdrio relacionar alguns fatores para a

participacdo de A.lateralis e P.notatum na classificacdo como ja descritos em outros estudos

no RS (QUADROS, 2009).
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Figura 2 — Diagrama de ordenagdo dos grupos formados por uma andlise de ordenagdo utilizando os valores
médios de AFE e TMS das espécies por UEPA abaixo relacionadas. A separacdo dos grupos indicada na figura
foi identificada por andlise de nitidez de grupos “bootstrap”. G-1,G-2,G-3 e G-4 sdo os primeiros grupos
distintos  significativamente na andlise, S.p= Setaria parviflora, A.a= Axonopus affinis, D.s=
Dichanthelium sabulorum, P.n= paspalum notatum, P.d= Paspalum dilatatum, C.s= Coelorhachis selloana, P.p=
Paspalum pumilum, Ale= Aristida laevis, P.m= Piptochaetium montevidense, S.a= Sorghastrum angustifolius,
B.l= Botriochloa laguroides, E.n= Eragrostis neesii, A.t= Andropogon ternatus, S.h= Steinchisma hians, E.1=
Eragrostis lugens, S.m= Schizachirium microstachyum, A.la= Andropogon lateralis, S.i= Sporobolus indicus.
As UEPAs sdo indicadas pelos nimeros: 1, 2, 3, e 4 = as UEPAs [, II, III, e IV respectivamente.

Embora essa técnica se assuma sendo relativa ao periodo para algumas variagdes de
TMS e local para AFE, ndo se torna prejudicial para a nitidez dos grupos classificados. Os

atributos TMS e AFE foram propostos por varios autores como alternativas para identificar
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padrdes de associacdo entre os atributos das plantas da flora local e as possiveis respostas no
funcionamento dos ecossistemas em diferentes condicOes ambientais € com ampla
aplicabilidade para outras regides geogrificas (DIAZ e CABIDO, 1997; WEIHER et al.,
1999; LAVOREL e GARNIER, 2002).

Na perspectiva dessa abordagem regional, o diagrama da figura 3 apresenta
classificagdes feitas a partir dos atributos TMS e AFE por outros estudos no RS com as
médias dos grupos funcionais classificados no presente estudo. Assim, as distingdes em
relacdo ao periodo e composi¢ao de espécies dos grupos deslocam a tendéncia em um quadro
regional. Nesse estudo, por exemplo, a amostragem das espécies B.laguroides, S.hyans,
E.neesii, E.lugens e S. microstachyum apresentou um alto conteido de TMS, enquanto as
demais espécies que inclusive estdo nas mesmas classificagdes feitas por outros autores, ndao
se deslocaram das caracteristicas dos grupos mesmo no periodo outonal, se mantendo

proximas de uma classificacdo geral.
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Figura 3- Diagrama de dispersdo das medidas dos atributos teor de matéria seca e drea foliar especifica (TMS e
AFE) dos grupos funcionais classificados no Alto Camaqua e em diferentes estudos regionais, mostrando o
contraste das médias das espécies medidas sobre a tendéncia T. Onde: TF= média dos tipos funcionais
classificados, G= médias dos grupos formados pela andlise de agrupamento da Figura 2, TF-Bg-Ag= tipos
funcionais de gramineas estudadas em agosto em Bagé-RS , TF-St M-st/mr= médias dos tipos funcionais de
gramineas estudadas de setembro e marco em Santa Maria-RS (GARAGORRY, 2008), TF-St M-d= tipos
funcionais de gramineas dados analisados (CRUZ, 2009) Onde: S.par= Setaria parviflora, A.aff= Axonopus
affinis, D.sab= Dichanthelium sabulorum, P.not= paspalum notatum, P.dil= Paspalum dilatatum, C.sel=
Coelorhachis selloana, P.pum= Paspalum pumilum, Alea= Aristida laevis, P.mon= Piptochaetium
montevidense, S.ang= Sorghastrum angustifolius, B.lag= Botriochloa laguroides, E.nes= Eragrostis neesii,
A.ter= Andropogon ternatus, S.hia= Steinchisma hians, E.lug= Eragrostis lugens, S.mic= Schizachirium
microstachyum, A.lat= Andropogon lateralis, S.ind= Sporobolus indicus.
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O fato de que essas espécies apresentaram um maior TMS do que a média, pode estar
relacionada a taxa de crescimento reduzida no periodo em que foi avaliado, pois estas
espécies representam ciclos bem determinados durante a estacdo de crescimento. Embora
recomendado o esforco de coleta de folhas de afilhos vegetativos, no outono € reforcada a
hipétese de que ndo é recomenddvel a avaliacdo principalmente para relacionar com locais
destas espécies na vegetacdo sobre os aspectos de manejo.

Visando um quadro de diagndstico operacional na determinagdo de manejo, por
exemplo, onde as medidas de atributos sejam verificadas como caracteristicas a ser manejadas
de uma forma baseada em aspectos morfogénicos dos grupos. Cabe, no entanto, discutirmos o
comportamento de resposta destes grupos TF em locais distintos. Baseados no
desenvolvimento coevolutivo das plantas, além de microclima, e fatores abidticos e processos
bidticos, as caracteristicas de atributos ndo representam a mesma época no calendario das
plantas em dois locais diferentes (BOX, 1996). Ou seja, o levantamento em diferentes locais
representa partes diferentes de processos distintos expressos nos atributos de estrutura foliar
em que as espécies se correlacionam.

Dessa forma, a extensao das respostas fenotipicas foliares de alguns grupos funcionais
foi diferente em relacdo aos sitios no Alto Camaqua. Na Tabela 2, o resultado do teste
comparando as UEPAs em cada grupo de TF apresentou diferenca significativa do sitio
(UEPA) nos grupos B e C, ou seja, em grupos que possuem caracteristicas de transi¢ao
funcional dos valores de atributos pelos testes de agrupamentos anteriores.

Este resultado permite observar que no grupo C, a separagdo ocorre relacionada a falta
de fontes de casualidades nas diferengas dos grupos provocado pela participacdo das espécies,
ou seja a UEPA III ndo ocorre E.lugens nos potreiros € como sdo poucas espécies, teve
relativo impacto. A diferenca em relacdo ao local é mais clara no grupo B entre as UEPAs I e
I1, que estd associada a diferentes gradientes de intensidade de pastejo. Mudanga dessa forma
¢ relatada por Cruz et al.(2010) que destacam variabilidade funcional sobre diferentes ofertas

de forragem na Depressao Central do RS.



49

Tabela 2 - Valores médios dos atributos teor de matéria seca (TMS) e area foliar especifica
(AFE) dos tipos funcionais nas diferentes UEPAs testados através de

aleatorizacao.
Grupo UEPA TMS-g/Kg AFE- C.V TMS-AFE P(SQe>SQd)
m2/Kg

I n=6 281,15 24,41 0,09-0,16 0.357
A II n=6 265,24 24,98

I n=6 269,46 23,89

IV n=5 301,88 25,04

I n=5% 335.94 20,04 0,12-0,12 0.0114
B II n=5* 362.05 19,38

I n=6 333.81 21,38

IV n=4 405.75 20,78

[ n=3* 383.33 17,62 0,10-0,17 0.0286
C IIn=3 416.21 15,44

I n=2%* 473.69 14,03

IV n=3 449.18 15,15

I n=3 421.77 8,63 0,12-0,37 0.4359
D IIn=3 481.87 6,40

I n=3 472.42 7,30

IV n=2 418.25 6,70

Grupo = A,B,C e D diferentes grupos de plantas pelos atributos TMS e AFE, UEPA= LILIILIV diferentes
propriedades no Alto Camaqua testadas em respectivos grupos; n= numero de espécies contidas nos respectivos
grupos.* locais distintos significante no grupo.

Uma descricio mais ampla dessa variabilidade pode ser sintetizada na andlise de
ordenacao da Figura 4, na qual o eixo 1 representa uma relac@o inversa dos atributos TMS e
AFE e o eixo 2 capta um variagdo com menor correlacdo com a variabilidade definida pelos

atributos.
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Figura 4- Diagrama de ordenagdo (PCO) com os escores de cada grupo funcional em sua respectiva UEPA
mostrando as relacdes de atributos morfoldgicos TMS e AFE, coletados em maio de 2012, na dispersdo dos
grupos no plano. Onde: TMS e AFE/2= os coeficientes de correlacio da varidvel sobre os eixos foram divididos
por dois para melhorar a visualiza¢do no diagrama. A, B, C e D sdo grupos funcionais de gramineas. I, II, III,
IV=UEPA:s.

Na anélise, tanto o grupo B como o grupo C foram caracterizados por uma parcela de
aumento simultaneo das varidveis. Essa caracteristica esta relacionada com a discussdao
anterior em que aumento do TMS ocorre em determinados grupos de plantas ao longo da
estacdo de crescimento. Assim, no periodo de maio esse processo ocorreu mais nitido nas
UEPAS III e IV no grupo C e principalmente na UEPA IV em outros grupos.

Esse resultado € descrito por Garagorry (2008), onde embora a padronizacdo dos
afilhos, uma parcela de variacdo esta relacionada a idade dos afilhos de forma intrinseca,
indicando uma maior intensidade de amostragem em locais e épocas para aumentar a
confiabilidade em resultados de manejo. O recomendado quando se define os atributos a
serem utilizados na distincdo de manejo € que estes sejam consistentes quanto as variagdes
sazonais, inter-anuais e locais como aponta Garnier et al. (2001). Talvez seja necessario
associar mais um atributo de facil medida para tornar mais confidveis os diagndsticos de
vegetacdo baseados na participacdo de plantas em sitios submetidos a diferentes fatores de
manejo, principalmente para AFE.

Enquanto isso, aceitamos essa variagdo em TMS como incluido em padrdo de resposta

dos grupos B e C formados, pois constituiram um critério de diferenciacdo em relacdo as
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plantas agrupadas no grupo A e D que ndo possuem tal maneira de alteragdo. Ou seja, um
critério de separacdo de grupos de classificagdo. Quanto a um critério de manejo em cada
UEPA esses grupos (B e C) nao foi possivel relacionar na situacdo observada na figura 4.
Onde segundo a bibliografia ja descrita o TMS € dado pela época e distirbio do pastejo e AFE
pela fertilidade e genética e no presente estudo esses resultados para o grupo B e C se atem a
essas hipdteses.

A partir dos resultados anteriores e baseados nas hipéteses consultadas. Os atributos
TMS e AFE dos grupos foram submetidos a andlise de variancia de modo a testar o efeito das
varidveis nos referidos locais (UEPAs). Assim o atributo TMS foi responsivo no periodo de
maio em diferentes locais e de forma muito uniforme dentro do local. Através da andlise de
variancia demonstrou-se que nio ocorrem diferencas significativas na AFE no periodo de
maio nas UEPAs (P = 0,9298), enquanto o TMS ocorre interagdes nos grupos funcionais
dependendo do local (P=0,0358).

Na figura 5 pode se observar o resultado de interacdo dos fatores na andlise.
Primeiramente as UEPAs I e II no periodo de maio os atributos mantiveram relacdo inversa
com comportamentos distintos em relacdo aos dois locais, os grupos B C e D tiveram maior
TMS e menor AFE na UEPA II, quando que no grupo A, a resposta foi contraria. As
caracteristicas dessas UEPAs sdo relevantes para esse resultado, onde estas duas UEPAs
possuem o pastejo rotativo mais efetivo e com uma grande diferenga no padrao de acimulo de
biomassa em decorréncia da intensidade de pastejo, sendo mais acentuada na UEPA I em
relacdo a UEPA II. Assim promovendo na UEPA II maior acimulo de recurso (TMS) nos
grupos B, C, e D devido a menor desfolha e reduzindo estas caracteristicas para o grupo A
relacionado com maior taxa de crescimento e maior disponibilidade de recurso do ambiente.

Na UEPA III a relacdo AFE e TMS segue sendo inversa, no entanto bem acentuada. O
TMS para o grupo C nio diferencia do grupo D e também h4 uma aproximacdo do grupo B
com o grupo A. Em fim, na UEPA IV teve um maior TMS no grupo C como alto TMS no
grupo A e B com relagdo as demais UEPAs. A caracteristica bem determinante entre essas
duas UEPAs € a disponibilidade hidrica onde a UEPA III hd um relevo acentuado com solo
raso ¢ a UEPA IV relevo plano e inunddvel com pastoreio continuo, configurando dessa

maneira realidades bem distintas.



52

& = O PR
S —— -
T 7T TF
o 4
. B2
A "t 3
g1 ° . o
RAN
+\\\
<< o _| +-- e -t
e
o _|
X
\ x
></ \x
1 2 3 4
UEPA
3 - -3
4
2
% 1
S T A
< /,/’ K
» +
=
=
LA
° .
3
(]
A
A
g | o
5] e
o /,—"//
\\\\;;; - o,//
o
1 2 3 4
UEPA

Figura 5 - Interacdes na andlise de variancia dos atributos TMS e AFE testando os tipos funcionais em relagio
as UEPAS onde os dados foram normalizados através de transformagdo logaritmica. Onde GL dos residuos
foram 57 onde a normalidade dos erros foram P=0,77 e P=0,25 para TMS e AFE respectivamente.
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Na Figura 6 associando esta discussdo ao histérico de Biomassa nas UEPAs ao longo
da estacdo de crescimento, pode ser demonstrado uma relacdo no comportamento do TMS
entre as UEPAs IIl e IV. A UEPA III reduziu a biomassa drasticamente no outono quando
que na UEPA IV aumentou. De acordo com essas caracteristicas, o grupo B representa maior
impacto de resposta no TMS no actimulo ou reducdo de biomassa de curto prazo na pastagem.
Onde na figura 5 o TMS do grupo B na UEPA III diminui com a reducdo da biomassa da
pastagem enquanto o grupo C aumenta o TMS no avanco de idade das plantas. J4 na UEPA
IV o grupo D nao constitui elevado TMS devido a ambiente imido e o histérico de baixa
biomassa, no entanto com um aumento da biomassa no outono apds uma estiagem que
reduziu o numero de animais, tanto o grupo A como grupo B rapidamente aumentaram o

TMS.
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Figura 6 - Diagrama contendo o histérico de biomassa em Kg/hd em diferentes periodos de 2011/2012 nas
UEPAS.

O TMS demonstra uma capacidade de predi¢dao das respostas em funcao de processos
de plantas muito interessante apesar das limitacdes aqui indicadas. Essa habilidade foi
observada por Ansquer et al. (2004), onde os autores caracterizaram 17 gramineas quanto ao
TMS, duracdo de vida das folhas expressa em graus dia e a quantidade de graus dia para

atingir 10 cm de altura. Com a utilizagc@o destes atributos, foi possivel agrupar as plantas em
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quatro grupos distintos, entretanto, somente o TMS diferiu estes grupos estatisticamente,
mostrando ser recomendado como uma ferramenta para caracterizar os tipos de pastagem de

acordo com os tipos de plantas dominantes em relacdo aos fatores ambientais.

4.6 Conclusoes

- Foi possivel formar grupos de espécies com diferentes caracteristicas funcionais em
resposta aos fatores pastejo e adubagao na regidao do Alto Camaqua.

- A maioria das espécies de maior contribui¢cdo na biomassa se manteve estavel nas
classificacoes, mesmo submetidas a fatores distintos. As exceg¢Oes foram as espécies A.
lateralis e P. notatum, que transitaram entre os grupos B e C.

- Entre os atributos morfolégicos, a AFE manteve-se mais estdvel nas diferentes
condi¢Oes de manejo, enquanto o TMS apresentou maior variabilidade especialmente para os

tipos C e D.
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5. CAPITULO II - RELACOES ENTRE GRUPOS DE PLANTAS,
FATORES AMBIENTAIS E A MUDANCA DE MANEJO EM QUATRO
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5.1 Resumo - As comunidades campestres interagem na captura e disponibilizagdo dos
recursos do ambiente apresentando estruturas vegetais que refletem um histérico de manejo e
adaptacdes. O objetivo desse estudo foi avaliar apds trés anos de aplicacdo de adubacdo
(fosfato natural, p6 de rocha e calcario) seguidos de alteracdes no controle do pastoreio, os
padrdes de configuracdes da biomassa aérea de grupos de plantas das comunidades em
resposta a esses fatores. Foram consideradas unidades amostrais medindo 0,50 por 2,00 m,
denominadas transec¢des (TR) dispostas em locais representativos em quatro
estabelecimentos (UEPAs) de pecudria sobre pastagem natural no Alto Camaqua. A varidvel
analisada foi a biomassa de grupos de plantas (GP), utilizando os quatro tipos funcionais de
gramineas descritos por Quadros et al. (2009). Também foram considerados os grupos
taxondmicos: F-API (Apiaceas), F-AST (Asteraceas), F-FAB (Fabaceae); as Poaceas anuais
de inverno (A-INV) e ndo pertencentes aos anteriores (OUTR). Através da abordagem
utilizada foi possivel diagnosticar as trajetérias da vegetacdo em resposta aos fatores
empregados. As UEPAS com padrao de maior biomassa sdo heterogéneas em estruturas
funcionais de comunidades. Os histéricos de uso da terra influenciaram no padrdao da
comunidade mostrando a representatividade dos grupos funcionais. A aplicacdo de
fertilizantes pode ter influido sobre os padrdes de actimulo de biomassa das TR. As areas com
aplicacdo de fosfato natural foram mais propensas a reduzidas biomassas. O calcério e o p6
de rocha tiveram maior acimulo de biomassa e foram pouco relacionadas as gramineas. Os
GP formaram quatro grupos de resposta ao ambiente: G1 em baixadas iumidas, G2 de pontos
isolados, G3 alta participacdo de acimulo, G4 maior frequéncia de habito arbustivo.

Palavras-chave: Grupos funcionais. Comunidade. Acimulo de biomassa. Fertilizacdo.

Pastejo.
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RELATIONS AMONG GROUPS OF PLANTS, ENVIRONMENTAL FACTORS AND
MANAGEMENT CHANGE IN FOUR FARMS AT ALTO CAMAQUA,RS

5.2 Abstract- Grassland communities interact in capture and availability of environmental
resources presenting vegetal structures linked to a management history and adaptations. Our
goal with this work is to evaluate biomass shape patterns of plants’ groups in communities in
response to three years of fertilizer application (natural phosphate, grounded basaltic rock and
limestone) followed by changes in the control of grazing. Sampling units measuring 0.50 by
2.00 m, called transects (TR) were placed in representative sites in four beef livestock farms
(UEPAs) on natural pasture at 'Alto Camaqua'. The considered variable was biomass of plant
groups (PG): four grasses functional types described by Quadros et al. (2009), as well as the
taxonomic groups: F-API (Apiaceae), F-AST (Asteraceae), F-FAB (Fabaceae); Poaceae
winter annual (A-INV) and plants not belonging to the previous (OUTR). Through this
approach it was possible to diagnose vegetation trajectories in response to employed factors.
We found that UEPAS with greater biomass pattern are heterogeneous in communities’
functional structures. In addition, historical land use influenced the community pattern
showing the representativeness of functional groups. Fertilizer application led to patterns
directed for biomass buildup. However, areas of phosphate application were more prone to
reduced biomass. The limestone and grounded rock had patterns of biomass storage and less
related to grasses. The PG generate four response groups to environment: G1 in wet lowlands,
G2 single points in the community, G3 high share of buildup, G4 frequent shrubby habit.

Keywords: functional groups, community, biomass production, fertilization, grazing.
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5.3 Introducao

Avaliar as alteracdes no desenvolvimento de comunidades campestres € muito
importante no diagnostico de ecossistemas afetados por atividades de manejo. Através da
estrutura da comunidade vegetal, com o conhecimento de grupos de plantas que a compde, €
possivel estimar seus reflexos em outros processos como: acimulo de biomassa, expressoes
morfogenéticas, nivel de ciclagem e decomposicio da matéria organica, dindmica do
nitrogénio, estocagem e alocacdo de compostos de carbono, nitrogénio e dgua. Esses podem
interferir diretamente sobre os servicos ambientais e producdo de forragem. A partir da
compreensdo dos efeitos de varidveis na estrutura da vegetacdo, temos seu impacto sobre a
capacidade de carga animal e as potencialidades de obten¢do de produto animal
comercializavel sobre o recurso natural (BORBA e TRINDADE, 2009).

As comunidades campestres interagem com o ambiente, ou seja, a capacidade do
ambiente em suprir temperatura, radiacdo, dgua e nutrientes, como também pelas diferencas
entre seus componentes na captura e disponibilizacdo dos recursos do ambiente. As plantas
em comunidade como agentes, podem desenvolver mecanismos para limitar ou facilitar a
ciclagem de nutrientes, impactando diretamente nos nutrientes do solo e dgua disponiveis, por
exemplo, por meio da variagdo no acimulo de massa e aérea e de raiz (BIONDINI et al.,
1998). Essas estruturas alteram caracteristicas produtivas importantes, capazes de melhorias
no nivel de fluxos de energia do sistema (BALDOCCHI et al., 2004), enquanto as
comunidades de plantas interagem através de suas habilidades competitivas e de partilha de
recurso. Portanto, uma infinidade de implicacdes pode ser gerada a partir do conhecimento
dos padroes de ocorréncia nas comunidades e seu actimulo de biomassa e que sejam
relacionados da planta com o meio.

Sobre essas questdes, a pesquisa tem focado no papel de caracteristicas funcionais de
plantas em resposta as condi¢cdes ambientais e a sensibilidade de comunidades a frequéncia do
pastejo e seus distirbios (DIAZ, 1992; LAVOREL, 1999; MCINTYRE et al. 1999;
LAVOREL e GARNIER, 2002; BOX, 1996; CRUZ, 2010). Na tentativa de abordar esta
situacdo em trabalho com grupos de plantas, Quadros et al. (2006 e 2009) propuseram o
agrupamento de espécies de gramineas do Bioma Pampa em tipos funcionais, os quais
possuem atributos foliares semelhantes relacionados a resposta ao ambiente. Assim esses
grupos podem ser usados em vdarios estudos, sobre diferentes locais, para representar os

efeitos dos fatores de manejo e ambiente, através das caracteristicas de vida em comum dessas
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plantas, agrupadas nos tipos funcionais do ecossistema, estimando sua implicacdo nos
processos (BLONDEL, 2003), como no caso da forma de producio de biomassa.

Conjuntamente a esta abordagem, estimativas das relacdes no padrao da comunidade
podem resultar do estudo desses grupos funcionais em presenga de outras familias de plantas.
Assim, a evolucao desses outros grupos de plantas, em consequéncia das atividades de manejo
nos permitem observar indicios de quais papéis exercem, ndo apenas na alimenta¢do animal,
mas também na capacidade de resiliéncia da comunidade apds diferentes niveis de histérico
de distiurbio. Essas descri¢des podem abrir caminho para outros grupos funcionalmente
relevantes e para novos atributos de caracterizacao.

Futuramente, estudos baseados nos aspectos de agrupamento dessas espécies
adicionais, associados a seus padrdes de distribuicdo da biomassa na comunidade, poderao
revelar mais indicios do funcionamento desse ecossistema e seus potenciais de aplicacdo em
larga escala (CHAPIN, 1993).

O objetivo desse estudo foi avaliar apds trés anos de aplicagdo de adubacgdo e
alteracdes no controle do pastoreio, as resposta nas contribuicdes da biomassa aérea de grupos
de plantas das comunidades em quatro dreas com niveis de histérico de utilizacdo
semelhantes, nos municipios de Pinheiro Machado e Piratini. Tentou-se avaliar os padroes de
configuragdes de biomassa por grupos de plantas dessas areas sobre diferentes condi¢des dos
fatores avaliados, a fim de trazer uma discussdo dos processos ecossistémicos ocorridos em

cada situacao.

5.4 Materiais e métodos

O trabalho foi conduzido nas UEPAs anteriormente descritas no item 3.1 descri¢cdes
gerais. O presente estudo considerou unidades amostrais medindo 0,50 por 2,00 m,
denominadas transecc¢des (TR) que foram dispostas em locais representativos da variabilidade
do local e sobre os fatores de estudo na vegetacdo. As TR foram marcadas de maneira
permanente sendo monitoradas para andlises de dinamica vegetacional desde o inicio
experimental no ano de 2008. Foram avaliados 56 TR amostradas em quatro periodos,
distribuidas em 14 TR em cada UEPA, arranjadas segundo os critérios descritos a seguir.

O tratamento testemunha (TES) foi arranjado em trés UEPAs (I, II, IV), com duas TR

em cada uma delas, localizadas em drea de pastoreio continuo extensivo ao longo do ano,
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conforme tradicionalmente realizado pelo produtor/manejador. O tratamento pastoreio
rotativo foi disposta em seis piquetes contendo duas TR cada nas UEPA 1 e I, totalizando 12
TR representando o relevo de encosta e baixada. Nestas UEPAs, conjuntos de dois piquetes
receberam trés tratamentos de adubacdo: fertilizacao com fosfato natural (FOS), fertilizacdo
com po6 de rocha (PRO) e sem fertilizacao (OAD). O pastoreio rotativo foi conduzido com
periodos de descanso e ajustes de carga definidos pelo manejador da UEPA correspondente.

Nas UEPAs III e IV o arranjo experimental foi diferenciado, a UEPA III foi
subdividida em 14 piquetes com uma TR em cada um e todos conduzidos por pastoreio
rotativo. Os tratamentos de adubac¢do foram distribuidos em quatro piquetes, sendo adubagdo
com fosfato natural (FOS), calcdrio (CAL). Os seis piquetes restantes foram alocados ao
tratamento sem fertilizacdio (0AD). No conjunto de TR com esses fatores, algumas foram
agrupadas sob um critério de encosta de morro, localizadas em uma gleba especifica do
terreno. Por dltimo, na UEPA IV as 12 TR diferentes das TES, foram agrupadas dentro de
uma area com maior nivel de controle, mas manejadas com pastejo continuo ou semicontinuo
sem subdivisdo. O histdrico de adubacdo foi distribuido em conjuntos de quatro TR recebendo
fator de fertilizacdo com fosfato natural (FOS), fertilizacdo por calcario (CAL) e mudanca
sem fertilizacdo (0OAD), dentro da drea algumas TR foram agrupadas por um critério de
umidade do solo bem definido na 4rea.

As unidades experimentais foram avaliadas nos meses de setembro e dezembro de
2010, bem como em fevereiro e abril de 2011. Os periodos estiveram distanciados em
aproximadamente 60 dias ao longo da estacdo de crescimento, de forma a abranger os ciclos
da maioria das espécies da vegetacdo. Tentou-se dessa forma compensar o efeito dos
intervalos de descanso do pastejo nos potreiros. Os levantamentos botanicos e da estimativa
de massa de cada espécie presente utilizaram o método Botanal (TOTHILL et al., 1992). Os
dados foram registrados em uma planilha de célculos automatizada do EXCEL (MARTINS e
QUADROS, 2004) para obtencdo dos valores das varidveis de biomassa estimadas em Kg/ha
de matéria seca por espécie.

Os valores de biomassa das espécies presentes nas TR foram somados dentro de nove
grupos de plantas (GPs). Para gramineas, foram utilizados os quatro tipos funcionais descritos
por Quadros et al. (2009), baseando-se em coletas dos atributos teor de matéria seca (TMS) de
laminas foliares e sua drea foliar especifica (AFE), realizadas no local e conforme o capitulo
II. Os demais grupos de familias taxondmicas foram definidos por sua maior participacao na

biomassa da vegetacdo, sendo capazes de determinar um impacto de sua participacdo no
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ecossistema. Além disso, os nove grupos precisavam ter sua contribuicdo na biomassa
representada em todas as TR avaliadas.

Os GPs foram constituidos por: as Poaceas perenes agrupadas nos tipos funcionais;
TF-A, TF-B, TF-C e TF-D; os grupos taxondmicos das familias: F-API (Apiaceas), F-AST
(Asteraceas), F-FAB (Fabaceas); as Poaceas anuais do periodo de inverno (A-INV) e um
grupo constituido por outras espécies ndo pertencentes aos anteriores (OUTR).

Os dados das unidades amostrais TR foram arranjados em uma matriz, na qual na
linha foram registrados os valores médios de biomassa oriundo das amostragens (média dos
quatro levantamentos repetidos nas TR em diferentes periodos) e nas colunas as varidveis GP.
Dessa matriz foi calculada a medida de semelhanca distancia euclidiana para as anélises de
ordenagdes através do método de coordenadas principais (PCO). Depois de calculados os
autovalores e autovetores, os escores dos grupos de TR foram transformados em uma escala
de 0 a 1, para corresponderem aos valores de correlagdes dos GP nos eixos. Na andlise de
agrupamento utilizou-se o método da soma de quadrados (Ward). As ferramentas de anélises
foram obtidas com o auxilio do software MULTIV (PILLAR, 2004) e o aplicativo Action
como suplemento do EXCEL (R-excel, action) disponivel em:

http://www.portalaction.com.br/.

5.5 Resultados e discussao

Os grupos de plantas como varidveis com as participagcdes médias das espécies

correspondentes estdo representadas na tabela 1.
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Tabela 1 - Porcentagem de participacdo das espécies de grupos funcionais encontradas nos
levantamentos nas UEPAs.

Grupo Espécie % UEPA 1 UEPAIl UEPAIII UEPAIV
TF-A Ax.aff 45,2 40,8 40,0 36,2 65,7
Pa.pum 7,7 7,8 20,9 0,5 1,1
Pa.dil 7,2 17,2 9,6 1,2 0,0
Di.sab 19,0 13,1 9,5 33,8 19,8
Co.sel 12,3 14,6 15,3 14,7 3,6
Se.par 6,0 4,0 3,2 9,9 6,7
TF-B Pa.not 82,73 88,50 57,22 95,08 91,39
An.lat 5,42 0,00 20,85 0,15 0,00
Bo.lag 6,17 7,31 2,92 0,89 5,30
Is.hya 2,51 2,05 9,11 0,41 3,05
TF-C Sp.ind 53,59 21,92 56,64 57,52 78,27
Sc.mic 8,84 3,61 13,57 6,81 11,37
Pa.pli 3,33 1,10 9,11 3,11 0,02
Er.lug 8,09 21,56 3,67 5,11 2,02
Er.bah 6,36 11,60 8,37 2,34 3,13
Er.air 8,43 23,36 2,50 6,67 1,17
TE-D Pi.mon 71,33 67,36 62,08 78,00 77,90
Ar.lae 2,82 0,00 0,92 10,37 0,00
Sc.spi 5,40 10,95 1,07 6,33 3,26
Ca.vir 2,65 0,74 4,99 4,74 0,13
Sa.ang 0,71 0,00 1,61 1,24 0,00
Pi.rup 5,57 4,69 9,34 3,27 4,98
Ar.fil 0,34 1,35 0,00 0,00 0,00
Ar.uru 0,14 0,06 0,00 0,36 0,14

* A nomenclatura das espécies estd no Apéndice 9.
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Tabela 2 - Porcentagem de participagdo das espécies de grupos de plantas encontrados nos
levantamentos.

F-AST F-API A-INV F-FAB OUTR

Espécie/%

Ba.tri 63,77 Er.hor 54,20 St.set 38,71 De.inc 69,12 Cy.bre 7,67
Ba.cor 12,80 Er.nud 4,49 Br.sub 14,37 Tr.pol 26,34 Faret 4,55
Ba.ocr 1,66 Er.ele 1,10 Br.poe 7,54 Stmon 2,59 Ri.bra 10,82
As.mon 1,75 Ap.ep 9,50 Vumyu 2,45 De.dep 0,96 Di.ser 11,11
El.mol 1,00 Er.cil 1,12 St.lei 10,04 Ae.fal 0,12 Fidip 8,34
Se.sel 2,32 Ce.asi 6,83 Sthya 0,84 Trorep 0,72 Hy.dec 6,00
Venud 0,93 Po.ann 3,80 Ad.bic 0,10 Ox.bra 8,79
Co.bon 0,36 Reric 5,88

* A nomenclatura das espécies estd no Apéndice 9.

A descri¢do dos resultados se inicia com os métodos de ordenacdo por coordenadas
principais (PCOs), apresentando primeiramente o diagrama (fig. 1) com os escores das TR de
maneira a diferenciar as UEPAS nos eixos. Apds serdo apresentados os diagramas com as
PCOs 1, 11, III, IV referentes as UEPAs I II IIT IV nos diagramas (fig. 2, 3, 4 ¢ 5), a fim de
relacionar os fatores ambientais e de manejo especificos de agrupamento em cada uma delas.
Por fim, serdo apresentados os dendrogramas I e II (fig. 6 e 7) com o agrupamento de

unidades amostrais (TR) e grupos de plantas (GP).

5.5.1. Comparagio entre as UEPAs em relagao aos grupos de espécies

Na Figura 1, o eixo I representou 52% da variacdo total, com os coeficientes de
correlagdo de sinal negativo com o eixo I (horizontal) formados pelos grupos A-INV, OUTR,
F-API, F-FAB e F-AST menos correlacionadas consecutivamente possuindo caracteristicas
equivalentes de acimulo de biomassa. Ja os grupos com coeficiente de sinal positivo nesse
eixo sdo formados por TF-A e TF-B, dispostos no quadrante superior direito, apresentam
menor biomassa acumulada. Assim o principal padrao vegetacional da Figura 1 representa um

vetor de aumento na frequéncia e diminuicao de actiimulo de biomassa. O eixo II apresenta um
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segundo vetor independente responsavel por 21% da variacdao dos dados, onde os coeficientes
dos grupos no eixo demonstram uma dire¢cdo bastante determinada pelo grupo TF-B com
aumento da participa¢do simultanea dos grupos TF-A e TF-C e condicao de diminuicdo do

TF-D.

TF-B
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x|

(Eixo 21,0 %)
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-
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Figura 1- PCO, Diagrama em que os simbolos representam as transectas de cada UEPA. Os simbolos variam
como indicado para as UEPAs I, II, III, IV. Legendas dos grupos de plantas: TF-A, TF-B, TF-C e TF-D = tipos
funcionais de gramineas; A-INV = gramineas anuais de inverno; F-AST = plantas da familia Asteraceae; F-API
= plantas da familia Apiaceae; F-FAB =plantas da familia Fabaceae; e OUTR outras plantas descritas na
vegetacdo; BIOMASSA= descritora da biomassa total da TR em kg/ha.

Primeiramente caracterizando as TRs da UEPA 1V, os escores se agrupam na parte
positiva do eixo I, demonstrando dreas de pouca biomassa muito ligada aos grupos TF-A e
TF-B, além de haver pouca dispersao no quadrante, evidenciando homogeneidade de
estruturas neste local. A UEPA I, embora manejada em pastoreio rotativo, também apresenta
essas caracteristicas descritas acima, no entanto com um leve deslocamento ao longo do eixo
I. Esses padrdes indicam dreas bastantes tipicas submetidas ao pastejo intenso.

Quando se observa areas de pouco acimulo de biomassa, como € o caso de condi¢des
caracterizadas na Figura 1 referente as UEPA I e IV, a vegetacdo € composta por plantas de
habito prostrado em resposta ao constante distirbio causado pela desfolha através do pastejo.
De modo mais especifico, essa caracteristica estd relacionada nesse estudo a grande

participacdo de grupos TF-B e TF-A, que incluem espécies como Paspalum notatum e
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Axonopus affinis dos grupos respectivamente. Essas caracteristicas foram citadas em estudos
sobre longo histérico de pastejo continuo (BOLDRINI e EGGERS, 1997; CASTILHOS,
2002).

Além desse aspecto nestas dreas, uma homogeneizacdo da estrutura € descrita pela
pouca dispersdo das TR no gréfico, como resultado do efeito de dominio de alguns grupos
funcionais nessa forma de distirbio e que comprovam o uso de elevadas cargas animais. O
pastejo na verdade, se em niveis moderados, reduz o tamanho e o nimero das espécies de
maior porte, aumentando a capacidade competitiva de outros tdxons, contribuindo assim, para
uma maior diversidade a nivel local (BUTTOLPH e COPPOCK, 2004).

Sobre uma condi¢do de pouco acimulo de biomassa como descritas nas UEPAs I e 1V,
duas hipéteses podem ser geradas em razdo dos seus diferentes deslocamentos apresentado na
PCO (Figura 1). A primeira € referente a UEPA 1V, devido a um maior nivel de desfolha em
razdo do pastejo continuo. A maior contribuicdo do grupo TF-A pode ser associada a maior
umidade do local e como resposta da preferéncia pelo consumo dos animais desse grupo
impactando a biomassa. Essa tendéncia pode ser estendida a dreas de alta contribuicdo desse
grupo em todas as UEPAs, resultante da agdo seletiva dos animais por sitios de pastejo
preferenciais, e associadas a determinadas posicdes de relevo (CARVALHO e MORAES,
2005).

A segunda hip6tese nessa diferenciacio considera o fato de que houve implantacao de
pastoreio rotativo num periodo de trés anos na UEPA I, havendo deslocamento das TR em
direcdo ao maior acimulo em aproximagao com eixo II. Esse efeito pode ser gerado pela
melhoria nas condi¢des de desfolhas, causando um nivel de elevagdo na estrutura de grupos
como TF-B, tomando como base sua capacidade em aumento na biomassa, como também
relatado em estudos de Rossi (2009) em dreas sobre distirbio de pastejo apds diferimento na
Depressao Central-RS.

As dreas de pouca biomassa relativas a espécies do grupo TF-B como Paspalum
notatum (ex. 91% na UEPA IV, Tabelal) nas situagdes demonstradas na PCO (Figura 1),
podem ser descritas devido ao hdbito de miniaturizagdo da estrutura como resultado da
constante desfolha e limitacdo nutricional consequente. Esta espécie de habito prostrado
exerce dominio nestas dreas, devido a sua estratégia de protecido de gemas apicais em resposta
a desfolha, (BOLDRINI e MARASCHIN, 1998). Outras caracteristicas registradas para
gramineas desse grupo confirmam respostas como: formas prostradas, meristemas protegidos,
folhas pequenas com altos potenciais para rebrote, que aumentam sob um pastejo intenso

(DIAZ et al., 1992; MCINTYRE et al., 1999).
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A pouca biomassa devido o excesso de pastejo € caracteristica das plantas do TF- A,
sendo associada a adaptacdo de plantas como a espécie Axonopus affinis. Diaz et al. (1992)
verificou em condi¢des semelhantes um tipo gramindide pequeno, como plantas que toleram o
pastejo, ndo apresentando mecanismos evidentes de defesa a desfolha, além da redugdo na
estrutura. Essas gramineas sdo adaptadas ao pastejo como resultado de um processo
coevolutivo, expressados em aspectos como: posi¢do dos meristemas basais, pequena estatura,
grande densidade de perfilho, alta taxa de reposicao de folhas, presenga de 6rgaos de reservas
subterraneos e o riapido crescimento que permitem evitar ou tolerar devidas condi¢des, no
entanto  necessitando outros aspectos ambientais relevantes para permanecer
(COUGHENOUR, 1985).

As UEPAs II e III possuem TRs com escores mais relacionados com actimulo de
biomassa, mas distintos na dire¢cdo dos eixos. Primeiramente a UEPA II possui TRs com
biomassa bem dispersas nos quadrantes, algumas contendo escores mais relacionados com a
parte negativa do eixo I, caracterizado por alto acimulo de biomassa e participacdo de grupos
construtores de estrutura e como principal diferenca com TRs relacionadas com a parte
positiva do eixo II fortemente relacionado ao acimulo de biomassa com os grupos funcionais
TF-B e TF-C, o que caracteriza gramineas que elevam sua estrutura.

Nas areas da UEPA II demonstradas na PCO (Fig.1) em relacdo as outras UEPAS
foram caracterizadas por histérico de menor nivel de pastejo devido ao acimulo de biomassa
com grupos de gramineas com habitos de elevacdo na estrutura. De maneira mais especifica,
como representado pela grande contribuicdo da espécie Andropogon lateralis agrupadas no
TF- B (participa com 20 % no TF-B na Tabela 1). Uma trajetoria semelhante € descrita por
Quadros (1999), que em trés anos de exclusdo registrou uma elevacdo da estrutura promovida
por estas gramineas devido a ocupagdo dos espacos pelo aumento gradativo das touceiras.
Garagorry (2008) também relacionou dreas de menor intensidade de pastejo a trajetérias que
seguiram em dire¢do ao A. lateralis.

A UEPA 1II por fim, possui os escores na parte negativa do eixo II, caracteristicas de
menores contribuicdes das gramineas do TF-A, B, C e bem relacionada com TF-D na parte
negativa do eixo II. Ao longo do eixo I, as TR da UEPA III estdo bastante dispersas, com
representacao de diversos grupos taxondmicos, associadas a plantas construtoras de estrutura,
mostrando um ambiente diferenciado na ocupagdo dos locais pelas plantas.

O acuimulo de biomassa registrado na UEPA III, em dire¢do as caracteristicas que se
correlacionaram com eixo 1 da PCO (Figural), com elevadas participagdes de grupos F-AST,

F-API, F-FAB, OUTR, A-INV e TF-D pode estar relacionada ao fato de também compartilhar
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um histérico de elevada intensidade de pastejo, tanto exercido por ovinos como bovinos.
ApOs trés anos da mudanca de manejo, as avaliagdes indicaram um actimulo na biomassa de
plantas construtoras da estrutura e habitos adaptativos relacionados a condi¢des intrinsecas.
Essas adaptacdes s@o evidentes ao se considerar nessa UEPA os seguintes fatores fisicos:
relevo mais declivoso, solo bastante drenado e raso com boa fertilidade mineral, considerando
os neossolos da regido.

Algumas espécies nesses grupos como Aristida filifolia, Eragrostis lugens e Eryngium
horridum s@o descritas por Boldrini (1993) como plantas de maior adaptacdo a lugares secos e
topografia de encosta. A autora também constatou em seus estudos nesses locais um aumento
na presenca da familia Asteraceas pela elevada pressdo de pastejo, atribuindo a essa familia
uma importancia fundamental na dindmica da vegetagdo campestre, devido a grande
quantidade de sementes que produzem e ao modo de disseminagdo que apresentam, sendo
plantas oportunistas na ocupacao inicial ao longo da reestruturaciao do ecossistema.

Fatores climaticos, como estiagens ocorridas na regido entre os periodos de avaliacdo,
também podem influir nos resultados obtidos. Essas estiagens podem ter agravado a situagdo
de areas que vinham sendo manejadas sob um elevado pastejo e entdo, favorecido a grande
divergéncia entre o actimulo de biomassa entre as UEPAs. O impacto de atividades que
reduzem estruturas na vegetacdo como resposta a seca € conhecido. Tilman e Downing (1994)
encontraram uma menor estabilidade na produtividade priméria em resposta a seca,
demonstrando uma relacao curvilinear entre diversidade e produtividade. Esses estudos foram
de longo prazo em pastagens de ecossistemas com pouca diversidade de estruturas devido a
grande adicdo de nitrogénio, onde cada espécie perdida do ecossistema exercia um

progressivo aumento no impacto da seca.

5.5.2. Respostas a fertilidade e historico de adubagdo nas UEPAs

As respostas das TR em relagdo aos GP na UEPA IV sdo analisadas na Figura 2. O
eixo I corresponde a 45% da variagdo, estando o TF-B e o acimulo de biomassa
negativamente relacionada. Um comportamento semelhante foi observado no TF-C, embora
com correlacdo menor. Em dire¢ao oposta do eixo, diminuindo a biomassa acumulada, hd um
aumento na participagdo do grupo TF-A. O segundo eixo corresponde 26% da variacdo

mostrando um vetor fortemente associado a espécies da F-API, com o TF-D contribuindo
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simultaneamente na parte negativa do eixo e em direcdo oposta diminuindo a participacao
com aumento do grupo TF-A. Essas caracteristicas correspondem a 71% da variagdo total

mostrando dois padrdes distintos na variagdo do acimulo de biomassa a partir do TF-A.
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Figura 2- Diagrama PCO representando a dispersio das transectas da UEPA IV pela participagdo da biomassa
dos grupos identificando fatores de tratamentos. Legenda: TF-A, TF-B, TF-C e TF-D sdo grupos de plantas de
tipos funcionais de gramineas; A-INV = gramineas anuais de inverno; F-AST = plantas da familia Asteraceae,;
F-API = plantas da familia Apiaceae; F-FAB e F-LE plantas da familia Fabaceae; e OUTR outras plantas
descritas na vegetacdo; BIOMASSA = descritora da biomassa total da TR em kg/ha. O nimero 1 indica TR
sobre Areas Umidas (UMD) e também indicadas nos quadros: linha integral= efeito de drea imida com pastejo e
fosfato e linha tracejada=efeito de drea imida com calcdrio. As flechas adjacentes= efeito de fertilizacdo em
areas drenadas.

No diagrama da Figura 2 estdo representados os valores dos escores das TR sobre os
principais fatores associados na UEPA IV. Primeiramente, podemos observar que a area
testemunha (TES) € caracterizada pela grande participagdo do grupo B com reduzida
biomassa, localizada préxima ao eixo I na parte positiva. A partir desse ponto no grafico, ha
um vetor de umidade (UMD) relacionado a parte positiva do eixo II. Assim, sobre esta
condi¢cdo estdo os escores dos grupos de dreas umidas com aplicacdo de fosfato (FOS no
quadro superior) e pastoreio rotativo sem adubacao (OAD no quadro superior), mais associado
a grande participacdo do grupo TF-A consecutivamente e compostas tipicamente pela espécie

Axonopus affinis com reduzida biomassa (Tabela 1).
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Ao longo do gradiente de umidade em direc@o ao acimulo de biomassa e TF-B, ha um
grupo em dreas drenadas sem fertilizagdo (OAD) com grande participacio do TF-C. No
entanto, o grupo de dreas drenadas com aplica¢do de fosfato apresentou caracteristica bem
relacionada com acumulo de biomassa proxima do eixo determinado pelo TF-B na parte
negativa do eixo I (seta superior no grafico). Em relacdo as dreas que se encontram em
condicdo de maior biomassa, além de associadas as partes drenadas, hd um actimulo de
biomassa devido a aplicagdo de calcario (CAL), deslocando-se os escores para direcdo de
estruturas variando em participac¢do dos grupos TF-B e construtora como F-API (flechas).

A UEPA 1V demonstra na PCO I (Fig. 2) caracteristicas de grupos TF-B e TF-A bem
determinantes na variacdo dos eixos, com poucas espécies dentro dos grupos (Tabela 1),
sendo peculiares ao local. Essa UEPA possui um fator relevante de histérico de cultivo e
considerando os solos da regido com estrutura fisica delicada, o seu revolvimento deve ter
desestruturado sua camada superficial. Nesse solo, diferentemente de poucos metros do local,
pode ser observada uma textura grosseira com pouca aderéncia e de tonalidade clara sem
indicios de acimulo de material orgéanico. Nesses tipos de situacdo, por exemplo, hd menor
acimulo do N devido a menor estabilizagdo do nutriente através de atividades adsor¢do e de
agregacdo, em comparacao com solos de textura mais fina de maior superficie especifica ou
com grande percentual de matéria orgéanica e estruturas coloidais (BARRETT e BURKE,
2002). No diagnéstico da UEPA IV, em func¢do da elevacdo no nivel de desfolha, observou-se
uma diminuicao da capacidade de carga animal pela degradacdo dos nutrientes no solo.

As relacdes dos GP com os fatores da UEPA 1 estdo representadas na PCO (Fig. 3). O
eixo 1 (43,3 %) na parte negativa, representa acimulo de biomassa simultaneo dos grupos F-
API e F-AST e em dire¢cdo oposta estdo caracteristicas de baixa biomassa com a participagao
do TF-B. O eixo II (20,6%) € fortemente determinado pela contribuicao do grupo TF-A e
diminui¢do simultanea da contribui¢do do grupo TF-D, na parte positiva do eixo. De maneira
geral, o eixo I representa um vetor de elevacdo na estrutura proporcionado pelas F-API e F-
AST e em direcao oposta um elevado pastejo com pouca biomassa. Seguindo as duas direcdes
do eixo II, uma representa a contribui¢do do TF-A, com uma leve associacao de crescimento
simultaneo com TF-C e outro vetor de pouca biomassa do grupo TF-B, seguindo na parte

negativa uma diversificacdo de estrutura representada pelas A-INV e TF-D e OUTR.
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Figura 3- Diagrama PCO representando a dispersdo das transectas da UEPA I pela participagdo da biomassa
dos grupos identificando fatores de tratamento. Legenda: TF-A, TF-B, TF-C e TF-D = grupos de plantas de tipos
funcionais de gramineas; A-INV = gramineas anuais de inverno; F-AST = plantas da familia Asteraceae; F-API
= plantas da familia Apiaceae; F-FAB e F-LE plantas da familia Fabaceae; e OUTR outras plantas descritas na
vegetacdo; BIOMS = descritora da biomassa total da TR em KG/ha. Numero 1 e 2 no marcador sdao TR sobre
potreiros de baixada e encosta respectivamente.

Na PCO (Figura 3), a 4rea testemunha (TES) mostra uma forte associagdo ao grupo
TF-B com baixa biomassa. Ja nas dreas com pastoreio rotativo, onde ndo houve histérico de
adubacdo (0AD) os potreiros mostraram condi¢des bem distintas, o potreiro 1 esté relacionado
a pouca biomassa e aos grupos TF-A, TF-C e um vetor de baixada correlacionados, enquanto
que o potreiro 2 se relaciona ao vetor de acimulo de biomassa e ao grupo construtor de
estrutura F-APL.

Quando o fator pastoreio rotativo com fertilizacdo estd representado, hd uma
divergéncia na resposta as fontes de fésforo. O fosfato (FOS) possui os escores dos potreiros
deslocados sobre vetores de drea bem pastejada composta do grupo TF-B e com o potreiro 1
com maiores niveis de diversifica¢do associado as A-INV. J4 o p6 de rocha (PRO) se mostrou
em padrdes de maiores acimulos de biomassa relacionada ao grupo F-API.

A PCO 1III (Fig. 4) representa os fatores de agrupamento das TR na UEPA III. Os GP
no eixo I representam 73% da variacdo, caracterizando na parte negativa uma condi¢ao
bastante determinada pela F-AST, em direcdo ao acimulo de biomassa simultinea com F-

FAB. Em uma direcdo oposta hd um aumento na contribui¢do dos grupos TF-A e A-INV com
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menor biomassa. No eixo II com 19 % da variacdo, a condi¢do foi fortemente determinada
pelo grupo F-API na parte positiva sobre acimulo de massa simultanea com os grupos TF-C e
TF-B e essas caracteristicas no total representando 92% apontando dois padrdes no acimulo

de biomassa.
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Figura 4- Diagrama PCO representando a dispersdo das transectas(TR) da UEPA III pela participagdo da
biomassa dos grupos identificando fatores de tratamento. Legenda: TF-A, TF-B, TF-C e TF-D = grupos de
plantas de tipos funcionais de gramineas; A-INV = gramineas anuais de inverno; F-AST = plantas da familia
Asteraceae,; F-API = plantas da familia Apiaceae; F-FAB e F-LE= plantas da familia Fabaceae; e OUTR =
outras plantas descritas na vegetacdo; BIOMS = descritora da biomassa total da TR em KG/ha. Numero 1 no
marcador sdo TR sobre encosta com maior declive.

No diagrama da Figura 4 estio representados os escores das TR na PCO 111, indicando
as TR fertilizadas. Primeiramente as unidades sob pastoreio rotativo sem fertilizacao (0AD),
estdo dispersas pelas condicdes geradas por outras varidveis. Algumas mais relacionadas com
acimulo de biomassa, divergindo na direcdo dos eixos. Um grupo (superior no grifico) esta
relacionado com o padrdo de acimulo dos TF-B e C, respectivamente e em associacdes com a
F-API. Outro grupo (inferior esquerdo no grafico) associa-se com grupos taxonOmicos de
diferentes estruturas e a F-AST. H4 também TRs relacionadas a baixa biomassa e ao TF-A
(inferior direito).

Observando os escores dos grupos de TR em dreas com histérico de fertilizacdo, o

diagrama mostrou o agrupamento de algumas TR sobre calcario (CAL) relacionado a baixa
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biomassa com grande participacdo do TF-A e algumas TR sobre fosfato natural (FOS)
agrupada sobre caracteristicas mais intermedidrias com baixo acimulo de biomassa. Por fim,
para algumas TR, o fator posi¢do de relevo teve grande influéncia no resultado em seus
escores na PCO III, é o caso da encosta caracterizada por apresentar maior nivel de declive e
assim as TRs se associaram ao logo do eixo I.

Na UEPA 1I representada na PCO (Fig. 5), os coeficientes de correlagdo das varidveis
GP com o eixo I, com 44% da variacao total, demonstram condi¢des bem determinadas pelos
grupos F-AST, F-FAB associados ao actimulo de biomassa. Contribuem simultaneamente
com TF-D, TF-C e F-API e em situagcdo oposta a diminui¢do da biomassa, com o aumento do
TF-A. O eixo II com 26% da variacdo foi bastante determinado pela contribuicdo do TF-B e
A-INV ambos aumentando simultaneamente com o acimulo de biomassa. Essas varidveis
apontam dois padrdes de acimulo, um definido pelo TF-B associado a A-INV e outro por
meio de plantas construtoras de estrutura. Com base nos GP de maneira geral, hd um padrao
do acumulo de biomassa iniciando a partir do TF-A com uma fase intermedidria na direcao de
acimulo ainda com maior intensidade de pastejo associada a TF-B e TES e outra fase com

alto acimulo de grupos taxondmicos construtores de estrutura.
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Figura 5- Diagrama PCO representando a dispersio das transectas(TR) da UEPA II pela participagdo da
biomassa dos grupos identificando fatores de tratamento. Legenda: TF-A, TF-B, TF-C e TF-D = grupos de
plantas de tipos funcionais de gramineas; A-INV = gramineas anuais de inverno; F-AST = plantas da familia
Asteraceae,; F-API = plantas da familia Apiaceae; F-FAB plantas da familia Fabaceae; e OUTR outras plantas
descritas na vegetacdo; BIOMS- descritora da biomassa total da TR em KG/h4. Numero le 2 no marcador sio
TR sobre um mesmo potreiro de rotacio.
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A PCO 1II (Fig. 5) contém os escores dos grupos de TR, onde podemos observar uma
grande dispersdo na estrutura da comunidade. Primeiramente o grupo testemunho (TES)
apresenta duas situa¢des, uma relacionada com biomassa intermedidria e acimulo ligado ao
grupo TF-B e outra com biomassa um pouco mais elevada associada as condi¢des do eixo |
com forte participacdo de TF-D.

Por conseguinte, nas dreas onde foi implantado o manejo rotativo com a aplicag¢do de
fertilizantes, houve amplas divergéncias nos escores com relagdo aos potreiros no acimulo de
biomassa. Analisando os potreiros que possuem histérico de adubacdo com fosfato, o potreiro
(1) teve um padrao de vegetacdo variando de uma relagio entre o grupo TF-A com o grupo
TF-C e de uma condi¢do de baixa para intermediaria biomassa, respectivamente e relativo ao
potreiro (2) variando nas caracteristicas associadas ao grupo TF-B de pequeno a intermedidrio
actimulo de biomassa.

Os escores na PCO IV referentes aos potreiros que receberam o fertilizante p6 de
rocha também demonstram duas caracteristicas diferentes. O potreiro (2) apresenta elevada
biomassa relacionada as condicdes de altos escores no eixo I por associacdes de grupos e
areas de baixada préxima ao grupo TF-C, relativo ao potreiro (1), as areas estdao ligadas a
vetores de baixa biomassa por grupos TF-A e TF-B variando em condi¢do de relevo. Por fim,
as dreas de pastoreio rotativo sem adubag@o apresentaram maiores contribuicdes do grupo TF-
A variando em direcao ao TF-C na baixada, talvez por efeito de um gradiente de pastejo. As
areas drenadas de rotacdo foram associadas a baixa biomassa do TF-A ou a maior
contribuicao de TF-B.

Os fatores relacionados ao histérico de adubacao sdo discutidos observando as Figuras
2,3,4,5. O fator fertilizacdo (FOS, CAL e PRO) teve um comportamento mais direcionado
na dispersdo das transectas se comparado as dreas de mudang¢a no manejo com apenas
diferenciacdo do pastejo (OAD). Essas dreas possuem ampla variacdo de condicdes no
acimulo de biomassa gerada pelo pastejo rotacionado mais fator local. Assim também nas
areas TES contendo reduzidas biomassa ou acimulo do TF-D quando ha histérico de baixa
intensidade de pastejo.

Nas UEPAs, os grupos de TR sobre adubac@o em alguns casos tiveram condicdes de
aproximacao em seus escores nas diferentes PCOs, a excecdo foi UEPA II que houve uma
grande dispersao partindo da caracteristica observada de 0AD. Um grande nivel de fator local
foi determinante na variacdo das TR como um modelo transicional, pelas semelhancas nas
relacdoes de trajetéria de acimulo de biomassa nas diferentes UEPA. Para a adubacdo a

principal caracteristica dentro desse processo € a pouca dispersdo relativa ou direcionamento
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das transectas provocadas pelo tipo de adubo nos locais, como se pelo adubo houvesse um
fator sistemdtico de aproximacdo entre si € ou direcionando a um processo semelhante de
acumulo, essa hipétese € bem demonstrada, por exemplo, na PCO III.

Divergéncias podem estar relacionadas ao fato de que a aplicacdo de nutrientes pode
produzir respostas em diferentes familias de plantas presentes no local, até levando a
resultados como ocorridos, por exemplo, em pastagens mais densas com domindncia de
poucas gramineas (CALVIERE e DURU, 1999). H4 tendéncia de homogeneidade nas
respostas promovidas por grupos de plantas com alta resposta ao aumento da disponibilidade
de nutrientes, e sendo resultado a partir de uma alteracdo no balanco de fatores locais como
ocorrendo lenta modificagio na vegetacio em locais com alta fertilidade do solo (CALVIERE
e DURU, 1999).

Os padrdes observados nas PCOs (Figura 2, 3, 4 € 5), em areas que houve fertilizacao
com FOS, ndo apresentaram alta biomassa acumulada e apresentaram maior participacdo do
grupo TF- B. Caracteristicas semelhantes sdo descritas por Bandinelli et al. (2005), que em
pastagem natural adubada com diferentes fontes de fésforo, ndo registraram mudanca na
vegetacdo no periodo de um ano. No entanto, indicaram uma tendéncia de aumento na
contribuicao da espécie Paspalum notatum que sdo classificadas como TF-B na comunidade.

Em estudo anterior nestas mesmas TR, Boavista (2012), apds dois anos de aplica¢ao
dos tratamentos, registrou nas dreas com FOS, trajetérias muito semelhantes e mais curtas. A
autora caracterizou a pouca diferenciacdo e aumento da espécie Paspalum nicore, também
descrita com habito prostrado do TF-B. Ela atribuiu esse fato ao histérico de manejo anterior
das dreas, com elevadas cargas. Essa mesma relacdo também foi observada, o que talvez
indique uma preferéncia de pastejo pelo animal destas areas.

No estudo citado anteriormente também foi relatado no tratamento com calcdrio
(CAL) uma maior contribuicao da espécie Aristida laevis com alto acimulo de biomassa. Na
atual abordagem das PCOs (Figura 2 e 4), no tratamento com calcdrio, essa espécie
representante do TF-D, representou a Unica espécie semelhante nas dreas das duas UEPAS em
que foi aplicado. Além disso, houve um comportamento diferenciado em relagdo a esses
locais, onde a drea da UEPA III com calagem foi relacionada com a participacdo do grupo A
de menor acimulo de biomassa, consequéncia do pastejo, enquanto que, na UEPA IV
apresentou um maior acimulo pela presenga dos TF-B e F-APL

Também contribui para a discussdo destes resultados o fato observado na avaliacdo de
Boavista (2012) para o tratamento p6 de rocha (PRO), onde a partir da condicao inicial desse

experimento, essas dreas reduziram contribuicdo de algumas espécies como Sporobulus
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indicus, Paspalum dilatatum, Andropogon lateralis e Eragrostis lugens, todas caracterizadas
por terem hdbito cespitoso. Na condi¢do das PCOs nesse estudo sequente, foram observadas
maiores relagdes dos escores aos F-AST, F-API e F-FAB. Se, a partir da condicao inicial
houve diminuicdo de grupos de gramineas de hdbito cespitoso, isso pode ter ocorrido em
relacdo ao aumento do acimulo desses outros grupos.

A ocorréncia de pastejo intenso torna dificil a compreensdo do efeito dos fertilizantes
em termos de estrutura, pois os grupos de TR se homogeneizam através do distirbio do
pastejo. A disponibilidade de nutrientes estdi muito relacionada ao actimulo de matéria
organica e hd diferentes estratégias de organismos em alocar esses recursos sobre cada
condi¢cdo. Efeitos no acimulo demonstrado em algumas dreas nesse estudo podem ser
atribuidos ao padrao da vegetacdo devido ao uso da média dos periodos. Os processos de
acumulo especificos as taxas de crescimento podem ser determinados pela lotacdo imposta
pelo manejador e pelas caracteristicas do pastejo seletivo efetuado pelo animal.

Para o animal, hd areas preferiveis de desfolha que reduzem o acumulo de biomassa
das espécies preferidas, uma vez que os animais nao exercem de maneira igual os mesmos
niveis de pressao de desfolha, as dreas de maior biomassa acumulada sdo menos preferiveis.
Entdo podem ocorrer areas de maior efeito dos nutrientes pelo acimulo de massa e outras nao,
ou o nutriente acaba provocando maior preferéncia pelo pastejo e assim diminuindo a relacdo
de acdimulo. Desta forma esse mineral pode tomar destinos diferentes nesses processos nao
expressos na biomassa e pode haver acimulo na superficie. Um exemplo da importancia do
acumulo da biomassa para respostas de fertilizantes € relatado para nutrientes como fésforo,
em que a matéria organica possui a funcdo de prevenir a imobilizacdo do nutriente pelos
coldides inorganicos do solo, através da alocagdo em tecidos da planta e processos de
ciclagem e desta maneira para a planta, ha uma forma de depdsito de fosforo disponivel que €
muito dindmico no processo de utilizacdo e retencdo e depende da estrutura (CONTE et al.
2002).

Entdo, as respostas a fertilizacdo nos padrdes de biomassa nas UEPAs, de maneira
geral, apresentam tendéncia de elevar a participacdo de grupos de maior dominancia como F-
API e F-AST ou em TF-B e TF-A, demonstrando que o fertilizante vai entrar no sistema solo-
planta, sendo retido nos organismos presentes e poderd ser expresso na mudanca vegetacional,
caso o nivel de outros distirbios ocorridos permitam. Os resultados nas caracteristicas
descritas pelas PCOs (Figura 2, 3, 4 e 5) sdo atingidos por um balanco da comunidade
vegetacional através de varios fatores. Esses provocam deslocamentos ao longo dos eixos,

havendo grupos de plantas mais responsivos a fertilizacdo, que tendem a elevar sua
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contribuicdo. No entanto, quando esses grupos sao limitados por algum outro fator pode ndo
haver alteragdes da dindmica. Um exemplo seriam dreas com maior diversidade de grupos,
em solos de baixa fertilidade natural, em que pode ndo haver mudanca em decorréncia da
adaptacgdo das espécies aquela comunidade (OLIVEIRA, 2012).

Considerando os efeitos mais especifico deste estudo sobre a fertilizag¢do, o grupo TF-
A apresentou respostas na UEPA 1II pela alta contribuicdo das espécies como Mnesitea
selloana, Dicantelium sabulorum ou Setaria parviflora que ndo sdo relacionadas a umidade
de solo. O grupo TF-B foi bastante representado nas demais UEPAS com variacdo no
acimulo de biomassa e representando um fator de aproximacdo das TR. As dareas do
tratamento FOS mantiveram-se sob alto nivel de pastejo, antes dos levantamentos e
apresentaram tendéncia de diminuicdo do actimulo da biomassa em decorréncia de uma
possivel preferéncia de pastejo do animal por essas dreas. Nos locais ja dominados por grupos

de plantas construtoras de estrutura, a fertiliza¢do pode ter aumentado sua contribuicao.

5.5.3 Associagao de grupos de resposta ao ambiente

As TR foram submetidas a andlise de agrupamento e sdo apresentados no
dendrogramas das Figuras 6 e 7, respectivamente. Na Figura 6, com as UEPAs analisadas em
conjunto, foi possivel sintetizar as informagdes ja apresentadas anteriormente. As UEPAS I e
IV apresentaram uma baixa separagdo entre os grupos de TRs enquanto que nas UEPA 1l e III
ocorreu uma maior diferenciagdo. Na UEPA 11, os grupos de TR submetidas aos fatores PRO
e TES (PROC e TESC) tiveram uma aproximag¢ao com valores da UEPA III, enquanto que os
grupos de TR de baixada e sob pastoreio rotativo sem fertilizacdo se agrupam (BXDC e
0ADC) um pouco separado do FOS (FOSC) no grupo, fato que é observado na UEPA 1,

embora essa se aproxime da testemunha.
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Figura 6 - Dendrograma do agrupamento de fatores em relagdo aos valores de biomassa das varidveis grupos
de plantas. LEGENDA: Sufixos S, C, O e R correspondem as UEPA I, II, IIl,e IV consecutivamente. Os fatores
sdo: TES- testemunho, BXD- areas de baixada, UMD- areas umidas, GLEB1-encosta 1, GLEB2- encosta 2 FOS-
fertilizacdo com fosfato, PRO- p6 de rocha, CAL- calcario

Na anélise de agrupamento da Figura 6, é reforcada a sintese da separagdo entre as
UEPAS discutidas anteriormente nas andlises de ordenacdo e relacionado aos mesmos
aspectos, demonstrando que em ambientes submetidos a maior intensidade de pastejo, esse
acaba uniformizado pelo grande nivel de desfolha. A medida que hid um acdmulo de
biomassa, o ambiente pode se tornar heterogéneo devido ao histérico de distiirbio e a fatores
ambientais do sitio especifico. As comunidades que permaneceram submetidas a um balango
de filtros ambiental e exclusdo por competicdo (PILLAR, 1992) podem apresentar plantas
capazes de produzir diferentes trajetérias de acimulo de biomassa, a partir de um ponto inicial
comum no plano de ordenacdo.

Na Figura 7, quatro grupos podem ser formados usando as TR como descritoras dos
GP em relacdo seu padrdo de participacdo nesses locais. Inicialmente o grupo G1 contém
plantas dos TF- A e TF-C, ambos relacionados aqui com dreas de umidade e baixada,
separados talvez por um gradiente de intensidade de pastejo. Proximos a estes, os grupos TF-

D, A-INV, F-FAB e OUTR sao relacionados no G2, representando plantas com padrio
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frequente de baixa participagdo ou ndo estabeleceram dominio no acimulo de biomassa nas
transectas, participando fortemente em poucos ambientes relacionados a condi¢des de habitat
propicios como fertilidade e alteragdo hidrica. Um terceiro grupo é formado em G3 ligado ao
acumulo de biomassa, F-API e TF-B, talvez responsdveis pela cobertura de areas drenadas,
sendo amplamente representados na biomassa e de acordo com nivel de pastejo convergem
para o acimulo de biomassa. O ultimo grupo € representado pelas F-AST que sdo

caracterizadas por plantas oportunistas e possui grande representacdo de plantas arbustivas.

Height
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1 1 1 L

FA-UNB
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& AN-INV

FA-LEG

OUTRAS

Figura 7 - Dendrograma mostrando grupos de plantas que sio correlacionadas nos padrdes de configuragio das
transectas. LEGENDA: FA-AST= familia asteraceae, FA-UMB= Apiaceae, FA-LEG= familia Fabaceae,
OUTR= Outras espécies de plantas, TF-A, B, C, D= tipo funcional de gramineas, AN-INV= gramineas anuais de
inverno, Biomassa- valores totais de biomassa na transecta.

Na andlise de agrupamento da Figura 7, ha grupos que se relacionam pelos fatores
ambientais e marcam os padrdes de suas participacdes na biomassa. No caso do primeiro
grupo (G1), composto pelos TF-C e TF-A, esta relacionado com ambiente imido com solos
de baixada, e que a participacdo de um ou outro se deve a variacdo do distirbio de pastejo

ocorrente. Uma situacdo semelhante ocorreu em resultados de Rossi (2008), que em éareas de
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exclusdo em baixada na Depressdo Central do RS registrou uma maior participacdo do TF-C e
baixa participa¢cdo do TF-D.

Duas caracteristicas sdo observadas nesse processo TF-A /TF-C, constatado nos
resultados tanto do estudo revisto acima como em algumas UEPAS do Alto Camaqua. A
primeira caracteristica se refere a um momento inicial de uma mudanca em resposta ao
disturbio anterior onde o padrdo de ocorréncia do TF-A converge para maior biomassa do TF-
C representada pela espécie Sporobulus indicus constatada nas UEPAs, e a segunda
caracteristica ocorre apdés um maior periodo e estabilizagdio com menor desfolha
representando grande participacdo da espécie Andropogon lateralis indicada na UEPA 1I e
como TF-C no estudo de Rossi (2008). Esta espécie é amplamente reconhecida nestas dreas
(ARAUIJO, 1971).

O segundo grupo (G2) é composto por plantas diversificadas no ambiente. Estdo
presentes em todas as TR, mas ndo estabelecem padroes de dominio devido estar
frequentemente isoladas com baixa contribuicdo na biomassa na maioria das TR, porém
participam fortemente em poucas dreas propensas a esses grupos em relacdo aos locais. Os
grupos A- INV e TF-D separam se talvez dos grupos FA-LEG e OUTRAS por um gradiente
de fertilidade do solo e déficit hidrico e possuem razdes de nichos distintas.

O terceiro grupo (G3) é composto de espécies com padrdes de grande frequéncia na
participacdo com alto acimulo na biomassa, ocorrentes em dreas de solo de encosta ou
drenados, embora bastante adaptativos e sua correlacdo na configuragdo das TR sugerem que
esses grupos se convergem nos mesmos locais e a participagdo no acimulo de biomassa de
FA-API aumenta com o menor intensidade de pastejo. Por fim, o quarto grupo é formado
pela presenca de Asteraceas e se considerar a grande participagdo de género Bacharis
originando uma vegetacdo subarbustiva que ndo se associa a outros grupos por um actimulo
superior na biomassa.

Uma interessante relacdo pode ser descrita entre os grupos F-AST e F-FAB nas
UEPAS relacionadas com maior acimulo de biomassa e ndo sendo evidente em &reas de
elevado pastejo. Esta relacio deve ao fato de espécies de Fabaceae como do género
Desmodium serem mais adaptadas a sombreamento e nesta condi¢do possuem menor chance
de serem consumidas por animais.

Na hipétese de trajetérias de mudanga geradas pelos padrdes da biomassa descritos,
semelhanga se encontram no que reportam Pillar et al. (1992), em que condicdes de
diminui¢do da intensidade de pastejo, comunidades vegetacionais do tipo Desmodium -

Axonopus tenderiam a evoluir para Baccharis - Andropogon, consecutivamente, enquanto que
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as do tipo Facelis - Paspalum evoluiriam para comunidades com predominancia de Eryngium
sp.

As caracteristicas se relacionam a partir do ponto de vista sobre questdes ambientais
de como se pode organizar e classificar espécies que compdem comunidades, assim descritos
em grupos de subunidades operacionais e logicas aos recursos disponiveis e formas de
exploracdo (CODY, 1974) e de maneira que esta proposta é explicados por mecanismos,
ecoldgicos e evoluciondrios que permitem a coexisténcia de espécies ao longo de um
gradiente de recurso (MCNAUGHTON, 1993). Nas ordenacdes, diversos padrdes de estrutura
e correlacoes dos GP em diferentes UEPAS podem estar dispersos sobre gradientes
ambientais que quando relacionados transmitem uma nitida percep¢do desses processos.
Contudo sdo necessdarios outros critérios de discriminagdo, na escala local para focar esses

padrdes de trajetorias, usando outras varidveis ambientais a serem quantificadas.

5.6 Consideracoes finais

Através da abordagem utilizada foi possivel diagnosticar as trajetérias da vegetacio
em resposta aos fatores empregados. Assim demonstrou-se que:

e As UEPAS que possuem menor biomassa devido ao maior nivel de pastejo se
diferenciaram pouco na estrutura de participa¢ao de grupos de plantas em relagcdo as areas
manejadas com menor intensidade de pastejo.

- O pastoreio rotativo permitiu maior acimulo de biomassa e os histéricos de uso da terra
influenciaram no padrio da comunidade mostrando as divergéncias quanto a
representatividade dos grupos funcionais.

- Areas bastante heterogéneas em estrutura de comunidade estiveram associadas ao nivel
de alteracdo do ambiente e histérico de niveis de desfolha, condicionadas pela capacidade
de resiliéncia da vegetacao e evolugdo do ambiente.

e A aplicacdo de fertilizantes pode ter dirigido padrdes de acimulo de biomassa das
transectas por grupos de plantas responsivos encontrados nos locais.

- As dareas com aplicacdo de fosfato natural foram mais propensas a reduzidas biomassas
resultantes de um elevado pastejo com alta contribui¢do de gramineas dos grupos TF-B e

A.
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- O calcdrio e o p6 de rocha tiveram maior acimulo de biomassa associado a grupos de
plantas de diferentes familias e pouco relacionada a gramineas.

e Os grupos de plantas se relacionam na comunidade formando quatro grupos de resposta ao
ambiente: Gl em baixadas Umidas, G2 de pontos isolados, G3 alta participagdo de
acumulo, G4 frequente de habito arbustivo. Nessa escala de comunidade se convergem ou
partilham partes especificas do ecossistema e com semelhantes padrdes de configuragao

de grupos de plantas na participacdo em biomassa nos locais.
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APENDICES

Apéndice 1 — Regido do Alto Camaqua, abrangéncia nos municipios e as UEPAs
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Apéndice 2 — Croqui da drea experimental UEPA 1. Onde os marcadores indicam a posi¢ao
das transectas marcadas através de GPS identificadas pela numeracao.

Apéndice 3 — Croqui da drea experimental UEPA II. Onde os marcadores indicam a posi¢ao
das transectas marcadas através de GPS identificadas pela numeracgao.
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Apéndice 4 — Croqui da drea experimental UEPA III. Onde os marcadores indicam a posi¢ao
das transectas marcadas através de GPS identificadas pela numeracao.

Tiranila!

T3kl

Mem D

Apéndice 5 — Croqui da 4rea experimental UEPA IV. Onde os marcadores indicam a posi¢ao
das transectas identificadas pela numeracdo.




Apéndice 6 — Arranjo Fatorial das UEPAs

UEPA Tratamento Potreiro Transectas
| Testemunho (TES) Campo 13e 14
Rotativo sem adubo (0AD) R1 1 le2
Rotativo sem adubo (0AD) R2 2 3e4
Rotativo + P6 de rocha (PRO) R1 3 5e6
Rotativo + P6 de rocha (PRO) R2 4 7e8
Rotativo + Fosfato (FOS) R1 5 9e¢12
Rotativo + Fosfato (FOS) R2 6 10e 11
II Testemunho (TES) Campo 13e 14
Rotativo sem adubo (0AD) R1 1 le2
Rotativo sem adubo (OAD) R2 4 7e8
Rotativo + P6 de rocha (PRO) R1 2 3e4
Rotativo + P6 de rocha (PRO) R2 6 11e12
Rotativo + Fosfato (FOS) R1 3 5e6
Rotativo + Fosfato (FOS) R2 5 9e¢ 10
111 Rotativo sem adubo (0AD) R1 le2 le2
Rotativo sem adubo (0AD) R2 3e4 3e4
Rotativo sem adubo (OAD) R3 5e6 5e6
Rotativo + P6 de rocha (PRO) R1 7e8 7e8
Rotativo + P6 de rocha (PRO) R2 13e 14 13e 14
Rotativo + Fosfato (FOS) R1 9e¢10 9¢10
Rotativo + Fosfato (FOS) R2 11e12 11e12
v Testemunho (TES) Campo 13e 14
Diferido sem adubo (0AD) R1 1 5e¢6
Diferido sem adubo (0AD) R2 1 11e12
Diferido + Calcario (CAL) R1 1 7e8
Diferido + Calcario (CAL) R2 1 9e¢ 10
Diferido + Fosfato (FOS) R1 1 le2
Diferido + Fosfato (FOS) R2 1 3e4
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Apéndice 7 — “Ranking” da porcentagem de contribuicdo das espécies utilizada no método
nas avaliacdes das dreas na regiao do Alto Camaqua.

Rank Porcentagem/espécie
111 1
222 0.9 0.1
223 0.8 0.2
224 0.7 0.3
225 0.0 04
226 0.5 0.5
332 0.8 0.15 0.03
333 0.7 0.2 0.1
334 0.7 0.15 0.15
335 0.6 0.2 0.2
336 0.6 0.3 0.1
337 0.5 0.25 0.25
338 0.45 0.45 0.1
339 0.34 0.33 0.33
443 0.8 0.1 0.03 0.05
444 0.7 0.2 0.05 0.05
445 0.7 0.13 0.1 0.05
446 0.7 0.1 0.1 0.1
447 0.5 0.3 0.1 0.1
448 0.45 0.3 0.15 0.1
449 0.45 0.45 0.03 0.05
855 0.7 0.2 0.04 0.03 0.03
356 0.45 0.45 0.04 0.03 0.03
357 0.45 0.25 0.15 0.1 0.05
358 0.3 0.2 0.2 0.15 0.15
359 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
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Apéndice 8 — Esboco da transecta utilizada no experimento.
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Apéndice 09 — Lista das espécies encontradas nas dreas avaliadas na regido do Alto Camaqua,
no municipios de Pinheiro Machado e Piratini, RS, 2008/2011.

Familia Sp Codigo

APIACEAE Apium leptophyllum Michx. Ap.le
APIACEAE Centella asiatica (L.) Urb. Ce.as
APIACEAE Eryngium ciliatum Cham. & Schltdl. Er.ci
APIACEAE Eryngium horridum Malme Erho
APIACEAE Eryngium nudicaule Lam. Ernu
ARALIACEAE Hydrocotyle exigua (Urb.) Malme Hyex
ASTERACEAE Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze Asmo
ASTERACEAE Baccharis trimera (Less.) DC. Batr
ASTERACEAE Chaptalia sinuata (DC.) Baker Chsi
ASTERACEAE Chevreulia acuminata Less. Chac
ASTERACEAE Elephantopus mollis Kunth Elmo
ASTERACEAE Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip. Fare
ASTERACEAE Pterocaulon alopecuroides Glend ex Scop. Ptal
ASTERACEAE Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. Sebr
ASTERACEAE Senecio selloi (Spreng.) DC. Sese
ASTERACEAE Baccharis ochracea Spreng. Baoc
ASTERACEAE Soliva pterosperma Meyen Sopt
CONVOLVULACEAE Dichondra sericea Sw. Dise
CONVOLVULACEAE Evolvulus sericeus Sw. Evse
CYPERACEAE Carex sororia Kunth Caso
CYPERACEAE Cyperus brevifolius (Rottb.) Endl. ex Hassk. Cybr
CYPERACEAE Eleocharis flavescens (Poir.) Urb. Elfl
CYPERACEAE Fimbristylis diphylla (Retz.) Vahl Fidi
FABACEAE Adesmia latifolia (Spreng.) Vogel Adla
FABACEAE Desmanthus depressus Humb. & Bonpl. ex Willd. Dede
FABACEAE Trifolium polymorphum (Bonpl.) Cogn. Trpo
FABACEAE Trifolium repens L. Trre
FABACEAE Desmodium incanum DC. Dein
FABACEAE Stylosanthes montevidensis Vogel Stmo
HYPOXIDACEAE Hypoxis decumbens L. Hyde
IRIDACEAE Herbertia pulchella Sweet Hepu
IRIDACEAE Sisyrinchium laxum Otto ex Sims Sila
MELASTOMACEAE Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. Tigr
OXALIDACEAE Oxalis articulata Savigny Oxar
PASSIFLORACEAE Piriqueta selloi Urb. Pise
PLANTAGINACEAE Plantago tomentosa Lam. Plto
POACEAE Andropogon lateralis Nees Anla
POACEAE Andropogon ternatus (Spreng.) Nees Ante
POACEAE Aristida filifolia (Arechav.) Herter Arfi
POACEAE Aristida uruguayensis Henrard Arur
POACEAE Aristida laevis (Ness) Kunth Arla
POACEAE Axonopus argentinus Parodi Axar
POACEAE Axonopus affinis Chase Axaf




POACEAE Bothriochloa laguroides (DC.) Herter
POACEAE Briza rufa (J. Presl) Steud.

POACEAE Briza poomorpha (J. Presl) Henrard
POACEAE Briza subaristata Lam.

POACEAE Calamagrostis viridiflavescens (Poir.) Steud
POACEAE Coelorachis selloana (Hack.) de Koning & Sosef
POACEAE Eleusine indica (L.) Gaertn.

POACEAE Eragrostis airoides Nees

POACEAE Eragrostis lugens Nees

POACEAE Eragrostis neesi Trin.

POACEAE Lolium multiflorum Lam.

POACEAE Steinchisma hians Raf.

POACEAE Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A. Clark
POACEAE Paspalum dilatatum D.C.

POACEAE Paspalum nicore Schult.

POACEAE Paspalum notatum A. H. Liogier ex Fliiggé
POACEAE Paspalum plicatulum Michx.

POACEAE Paspalum pumilum Nees

POACEAE Poa annua L.

POACEAE Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi
POACEAE Piptochaetium ruprechtianum E. Desv.

POACEAE Schizachyrium microstachyum (Desv. ex Ham.) Roseng., B.R. Arrill. & Izag.

POACEAE Sporobulus indicus L.

POACEAE Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen
POACEAE Stipa setigera J. Presl

POACEAE Stipa hyalina Nees

POACEAE Eragrostis plana Nees

POLYGALACEAE Polygala linoides Poir.
POLYGALACEAE Polygala pumila L.

RUBIACEAE Relbunium richardianum (Gillies ex Hook. &Arn.) Hicken

RUBIACEAE Richardia brasiliensis Gomes.
SOLANACEAE Nierembergia veitchii Hook.

VERBENACEAE Verbena selloi Spreng.

Bola
Brru
Brpo
Brsu
Cavi
Mnse
Elin
Erai
Erlu
Erne
Lomu
Sthi
Disa
Padi
Pale
Pano
Papl
Papu
Poan
Pimo
Piru
Scmi
Spin
Sepa
Stse
Sthy
Erpla

Popl
Popu

Reri
Ribr

Nive

Vese

Fonte : Boavista (2012)
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