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Resumo — O objetivo deste trabalho foi identificar respostas da vegetacdo campestre, caracterizada por espécies
e tipos funcionais de planta, a diferentes intensidades de pastgo. O levantamento da vegetagdo, usando qua-
dros de 0,25 m?, foi realizado na primavera e no verdo. A descricdo da estrutura da vegetacdo envolveu aidenti-
ficacdo das espécies presentes em cada quadro, a estimativa de sua abundéancia-cobertura e a descricdo das
espécies considerando 21 atributos macromorfol 6gi cos qualitativos e quantitativos. A andlise dosdados objetivou
encontrar um subconjunto 6timo de atributos, definindo os tipos funcionais de forma a maximizar a congruéncia
r (D; D) entre avariagdo davegetacdo (matriz D) e do fator ofertade forragem (matriz D). A andlise de ordenagéo
permitiu aidentificagdo de tipos funcionais que apresentaram respostas mais evidentes, em termos de abundan-
cia-cobertura. A composi¢do da vegetacdo, descrita pelos tipos funcionais, foi comparada entre niveis de oferta
de forragem, por andlise de variancia multivariada com testes de aeatorizagdo, sendo detectadas diferencas
significativas (P = 0,002). Quando a composi¢ao da vegetacdo foi descrita por espécies ndo foram observadas
diferencas significativas. A utilizacdo de tipos funcionais permite detectar efeito da intensidade de pastejo, ndo
evidenciado em uma andlise baseada na composi¢o por espécies.

Termos para indexagdo: meio ambiente, atributo morfol égico, forragem, manejo de pastagem.

Response of plant functional types to grazing intensity in grassland

Abstract — The objective of this work was to identify responses of grassand vegetation, described by species
and plant functional types, to different grazing intensities. In order to describe the vegetation, 0.25 n? quadrats
were used in the spring and summer. Vegetation description involved identification and cover-abundance
estimation of the species in each quadrat. Each species was described by 21 macro-morphological qualitative
and quantitative attributes. Data analysis aimed at identifying functional types as a subset of attributes that
maximized the congruencer (D; D), between the variation of the vegetation (matrix D) and of the forage available
(matrix D). Ordination revealed plant functional typesthat, concerning cover-abundance, responded more clearly
to this factor. Multivariate analysis of variance with randomization testing was used to compare the vegetation
composition, as described by plant functional types, among the forage available levels, and significant differences
(P =0.002) were observed. The differences were not significant when vegetation was described by the species
composition. The use of plant functional types is more effective to detect the result of grazing intensity than the
use of species composition.

Index terms: environment, morphological traits, forage, grassland management.

Introducéo

A descricdo de comunidades vegetais, relacionando
formas com o ambiente baseia-se na observagéo de que
fatores fisicos e biolégicos do meio sdo determinantes
da fisionomia da vegetac&o. O ambiente funciona como
um filtro, removendo os individuos que ndo apresentam
determinada adaptacéo (Keddy, 1992). A presenca e
abundéanciadosindividuos podem ser interpretadas como

uma resposta a variagdo dos fatores (Diaz et ., 1992;
Fillar, 1999).

Com o objetivo de desenvolver modelos globais de
predicdo de mudancgas na vegetagdo frente as mudan-
¢as climéticas, estudos recentes tém procurado identifi-
car padrdes e conectar os diversos biomas do globo,
baseando-se na suposi¢éo de que a evolugdo das comu-
nidades vegetais seria convergente. O International
Geosphere-Biosphere Programme (IGBP), com seu
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ndcleo de estudos principal Global Change and
Terrestrial Ecosystems (GCTE), tem organizado gru-
pos de traba hos, desde 1993, sobre o assunto, chegan-
do a conclusdo de que a identificagdo de tipos funcio-
nais (TF) de plantas € essencial para os modelos
preditivos (Steffen et al., 1992). Vé&rios estudos tém
demonstrado que dificilmente sera possivel estabelecer
uma classificagdo universal de TF e, portanto, eles de-
vem ser identificados para diferentes propésitos e com
diferentes niveis de resolucéo (Skarpe, 1996). Segundo
alguns autores, TF s8o grupos de plantas que exibem
respostas similares as condi¢Bes de ambiente e apre-
sentam efeitos parecidos sobre os processos dominan-
tes do ecossistema. Tipos funcionais de planta sdo os
funcionamente similares (Box, 1996), ou sgja, aqueles
gue permitem a percepcdo mais nitida da associacdo
entre vegetacdo e ambiente (Pillar, 1999).

Pesquisas recentes tém quantificado o caréater
adaptativo da vegetacdo por meio do uso de atributos
morfol 6gicos. Foram desenvolvidos métodos de descri-
¢do da vegetacdo com TF de plantas como aternativa
ou complemento com espécies (Pillar & Orléci, 1993).
Por meio de model os mateméticos, sfo avaliadas as di-
ferentes estratégias adaptativas sob diferentes limita-
¢Bes ambientais. A formaanalitica de selecionar os atri-
butos (Pillar, 1999; Pillar & Orl6ci,1993) é baseada na
maximizacdo da congruéncia entre a variagdo da vege-
tacdo descrita por TF e a variagdo ambiental. Partindo-
se da matriz de s espécies por k atributos, pré-selecio-
nados, uma matriz de abundancia de s populacfes (que
podem ser espécies) por n unidades amostrais e outra
de p variaveisambientais por n unidades amostrais, com
0 uso de um algoritmo recursivo, pode-se determinar a
sequiéncia étima dos atributos e sua relevancia ecol 6gi-
ca. Baseado neste esquema analitico quantitativo, € pos-
sivel derivar um subconjunto 6timo de atributos, definin-
dotiposfuncionais.

Qualguer que seja a aproximagédo escolhida para a
definicdo dos tipos de planta, é vital a selecdo do con-
junto de atributos que serd submetido ao esquema ana-
litico (Skarpe, 1996). A escolhado conjunto de atributos
pode estar baseada em dados da literatura ou em estu-
dos de campo (Diaz Barradas et a., 1999) ou |aboraté-
rio (Grime et al., 1997). Podem ser utilizados atributos
morfolégicos ou fisiolégicos ligados as caracteristicas
ecol 6gicas (Keddy, 1992), porém deve-selevar em conta
os custos e apossibilidade daobservacéo (Skarpe, 1996).
Dependendo da escala e propésito do estudo, podem
ser coletados atributos de cada espécie ou, consideran-
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do a variagdo intra-especifica, de cada populagéo
(Thompson et al., 1996; Diaz et al., 1999).

Quando se estuda TF em resposta a intensidade de
pastejo, sendo esta uma fungdo inversa da oferta de
forragem, procura-se uma combinagdo de atributos que
permitam & planta persistir sob uma determinada inten-
sidade que configure distirbio. Diferentes combinactes
de atributos morfol égicos afetam a escolha destas plan-
tas pelos animais, influindo na probabilidade da espécie
ser pastgjada. Com isso, ateram-se as abundancias re-
lativas e os estagios fenolgicos (Boggiano, 1995).

Nas plantas, 0 dano pode ser evitado por meio de
estratégias de controle e de tolerancia. A primeira €
alcangada por mecanismos de defesa e escape, como
atributos relacionados a arquitetura, compostos
bioguimicos, ou associacBes de plantas. Tais mecanis-
mos reduzem a probabilidade do acesso aos tecidos da
planta e a palatabilidade do material aos animais. Rela-
cionados a defesa, encontram-se 0s atributos que res-
tringem a ag&o do animal sobre a planta, como taninos,
alcal6ides ou 6leos secundérios, ou ainda atributos
anatémicos e estruturais como pilosidade, espinhos,
cerosidade, esclerofilia, e silificagdo. Por sua vez, a as-
sociacdo interespecifica permite protecdo a espécies
com menor expressao dos mecanismos de defesa, quan-
do crescem proximas de espécies com grande expres-
sd0 destes mecanismos. Por estratégias de tolerancia
tem-se a capacidade de rebrote das plantas apds o dano
(Briske & Richards, 1995; Mclntyre et a., 1999b).

O objetivo deste trabalho foi identificar respostas a
diferentes intensidades de pastejo na vegetacdo cam-
pestre, descrita por espécies e TF de plantas.

M aterial e M étodos

O levantamento foi realizado em um experimento de
pastejo, na Estacdo Experimental Agrondmica (EEA)
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, no Mu-
nicipio de Eldorado do Sul, RS, situada na regi&o
fisiogréfica denominada Depressdo Central. Os solos da
area experimental sdo descritos como solos rasos de
textura franco-arenosa, imperfeitamente drenados e
presentes em relevos suavemente ondulados que, se-
gundo a classificacio brasileira de solos, podem ser de-
finidos como Plintossolo (Embrapa, 1999). Por ocasido
da implantagdo do experimento, em maio de 1996, foi
feita a correcdo da acidez do solo e adubagéo de base
(N, B, K), conforme a recomendacdo para forrageiras
de verdo. A vegetacdo da area do experimento pode
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Ser considerada como um campo nativo regenerado, pois
as espécies predominantes mostram muita similaridade
com este tipo de vegetacdo (Boggiano, 2000).

Osniveis do fator oferta de forragem (OF) utilizados
foram: 4,0, 5,5, 9,0, 12,5 e 14,0 kg de matériasecaverde
(MSV) por 100 kg de peso vivo (PV) por dia, em um
delineamento central composto, com o tratamento cen-
tral (9,0% PV de OF) sendo repetido seis vezes e 0s
demais sendo repetidos duas vezes. Os tratamentos fo-
ram conduzidos em 14 potreiros com a &rea estimada
de tal maneira que fosse possivel manter, pelo menos,
200 kg de PV por dia, durante trésdias.

As unidades amostrais, dentro de cada potreiro, fo-
ram quadros de 0,25 n? (0,5x0,5 m). Os quadros foram
locados em cada um dos 14 potreiros avaliados, siste-
maticamente, ao longo de um eixo central longitudinal
estabelecido de forma aproximada. Os quadros foram
marcados de forma a manter uma distancia minima de
4 m da borda da parcela. Foram marcados cinco qua-
dros em cada um dos potreiros, totalizando 70 quadros.

O levantamento da vegetacdo foi realizado na prima-
vera de 1999, de 13 a 21 de novembro, quando foram
descritos trés quadros em cada potreiro e no veréo de
2000, de 6 a 9 de janeiro, quando foram descritos mais
dois quadros em cada potreiro. Os levantamentos fo-
ram realizados quando os potreiros estavam sem a pre-
sencado gado bovino por 20 dias, no terco final do peri-
odo de descanso da pastagem. Os quadros adicionais
amostrados, no verdo, foram intercalados aos quadros
da primavera.

A descricdo da estrutura da vegetagdo foi feita com
base no levantamento de espécies de vegetais
vasculares. Todas as espécies presentes em cada qua-
dro foram anotadas, procurando-se identifica-las até o
nivel de espécie. As espécies que ndo foram localmen-
te identificadas, foram coletadas fora dos quadros e
herborizadas para posterior identificacdo, com auxilio
debibliografiaeconsultasaespeciaistas. A abundancia-
cobertura de cada espécie foi estimada visua mente por
meio da escala de Braun-Blanquet (1964).

Cada espécie presente no quadro foi caracterizada
por seusatributos macromorfol 4gicos qualitativos e quan-
titativos (Tabela 1). Quando ndo foi possivel ou conve-
niente descrever a campo o estado de atributos pouco
varidveis dentro de espécies, procurou-se orientagéo na
literatura. Nesse caso, o estado do atributo foi conside-
rado idéntico para todos os individuos da mesma espé-
cie. Todos os atributos, mesmo quantitativos, foram

categorizados em um nimero ndo muito elevado de clas-
ses, para permitir a andlise dos dados, conforme Pillar
& Orléci (1993).

Na andlise dos dados de abundancia-cobertura, as
classesdaescalade Braun-Blanquet (1964) foram trans-
formadas para a escala Maarel (1979), a qual atribui
valores 1, 2, 3,5, 7,8 0u 9, respectivamente, parar, +, 1,
2, 3, 4 ou 5 da outra escala.

Oalgoritmo deotimizacgo (Pillar & Orléci, 1993; Fillar,
1999) fai utilizado naobtencdo do conjunto 6timo de atri-
butos. Por meio da sub-rotina“ranking”, implementada
no aplicativo SYNCSA (Pillar, 2000), determinou-se o
subconjunto de atributos que maximizou a congruéncia
r (D;D) entre a variagdo da vegetagdo e o fator oferta
de forragem. O valor de congruéncia € o coeficiente de
correlacdo de Pearson calculado entre as matrizes D e
D, semelhante aestatisticapadronizadade Mantel (1967).
A matriz D contém as dissimilaridades (distancia
Euclidiana) entre as comunidades descritas pelos TF
A matriz D contém as dissimilaridades (diferencas em
valores absolutos) entre os niveis de oferta de forragem
(Pillar, 1999). Com base na identificagdo da ordem Oti-
ma do conjunto de atributos, foi determinado o
subconjunto 6timo de atributos que melhor define os TF
(Pillar, 1999) para esse fator.

A andlise exploratéria multivariada foi usada para
identificar as principais tendéncias de variagdo descrita
pelos TF definidos pelo melhor conjunto de atributos para
o fator oferta de forragem. Para isso, a matriz com a
performance média dos TF étimos em cada potreiro foi
submetida a andise de ordenacdo pelo método de ana
lise de coordenadas principais (PCoA), usando o
aplicativo SYNCSA. Para fins de comparagdo as an&
lises foram também feitas com a composi¢cdo de espé-
cies.

A andlise de variadncia multivariada com teste de
aleatorizacdo foi aplicada aos dados para testar a hip6-
tese de independéncia da composicao dos potreiros em
relacdo ao fator oferta de forragem. Foram testadas as
composi¢les baseadas nos TF e nas espécies. Optou-
se pelo uso do teste de aleatorizagdo por este evitar a
pressuposicdo de que os dados apresentam uma distri-
buic¢do das probabilidades tedricas baseados na Normal
(Pillar & Orloci, 1996).

Resultados e Discussao

No levantamento dos 70 quadros, foram descritas
827 populagdes diferentes quanto aos atributos avalia-
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dos, sendo 547 populacfes quando foram amostrados
0s 42 quadros na primavera (novembro de 1999) e
280 populagdes quando foram amostrados os demais
28 quadros no verédo (janeiro de 2000). Foram
identificadas 81 espécies em 24 familias, predominando
a familia Poaceae, com 23 espécies, e 28% da riqueza
total, seguida pela familia Asteraceae com 14 espécies
e 17% da riqueza total e Fabaceae com oito espécies e
10% dariquezatotal (Tabela?2).

Na Figural sdo apresentados os perfis da funcéo
que avaia a congruéncia, conforme o nivel de agrega-
¢80 das unidades amostrais e a época de amostragem.
Cada perfil apresentaaordem 6timado conjunto de atri-
butos (da direita para esquerda) e os valores de
congruéncia, considerando os atributos no processo cu-
mulativo. Os atributos que determinam congruéncia
maxima definem o subconjunto étimo de atributos para
uma determinada forma de andlise. Foram gerados dois
perfis para cada época de amostragem (Figura l: a, d —

duas épocas conjuntamente; b, e — novembro; ¢, f — ja
neiro). NaFigural(a, b, ¢) observam-se os perfis, con-
siderando os quadros individualmente, e na Figura 1(d,
e, f), com andlise da média dos quadros em cada
potreiro. Os val ores de congruéncia maxima obtida com
os quadrosindividua mente foram mais baixos, indepen-
dentemente da época de amostragem. Asandlises com
amédia dos quadros equivalem a um aumento do tama-
nho do quadro. Esse efeito de escala ficou evidenciado
nos resultados e, provavel mente, estarelacionado auma
reducdo do nivel de indeterminagdo (Pillar & Orldci,
1991) e de ndo-linearidade (Pillar, 1999).

Os vdores de congruéncia para um mesmo nivel de
agregacdo sdo similares quando comparados entre s na
Figural(a, b, c). Ou sgja, observa-se maior efeito, so-
bre o valor de congruéncia, do nivel de agregacdo dos
quadros do que da época de levantamento. A inclusdo
do levantamento de janeiro ndo modificou as tendéncias
gue haviam sido encontradas no levantamento de no-

Tabela 1. Atributos utilizados na descri¢do da estrutura da vegetagdo sob efeito da oferta de forragem.

Forma Atributos Cédigo Estados dos atributos Fonte
geral dos dados
Forma Posicdo das gemas pg l:Fanerdfita; 2:Caméfita; 3:Hemicriptofita; (Burkart, 1969)
de vida 4:Gedfita; 5:Terdfita
Persisténcia pe 0:N&o perene; 1:Perene (Burkart, 1969)
Orgaos de reserva or 0:Ausentes; 1:Presentes (Burkart, 1969)
Sazonalidade sz O:Hiberna; 1:Estiva (Burkart, 1969)
Forma Forma de crescimento fc  L1L:Solitaria; 2:Rosulada; 3:Cespitosa Campo
da planta  Inclinagdo do caule ip  1:Prostrado; 2:Ereto; 3:Semi-ereto Campo
Propagacao vegetativa pv l:Estoloniferas; 2:Rizomatosas; 3:0utras Campo
Altura da biomassa ab  1:<2,0; 2:2,0<3,5; 3:3,5<6,5; 4:6,5<12,0; 5:12,0<22,5; Campo
6:>22,5cm
Comprimento da bainha cb  1:<0,7; 2:0,7<1,5; 3:1,5<3,0; 4:3,0<5,4; 5:5,4<9,5; 6:>9,5 cm Campo
Forma Secgdo transversal dalamina st 1:Plana; 2:Dobrada; 3:Enrolada; 4:Outras (afilas) Campo
dalédmina  Comprimento da lémina cl 1:<0,8; 2:0,8<2,0; 3:2,0<4,2; 4:4,2<7,9; 5:7,9<14,4; 6:>14,4cm Campo
foliar Larguradalamina Il 1:<0,4; 2:0,4<0,8; 3:0,8<1,5; 4:1,5<2,4; 5:2,4<3,5; 6:>3,5cm Campo
Areadalamina a 1:<1,0;2:1,0<3,1; 3:3,1<7,3; 4:7,3<15,7; 5:15,7<32,8; Calculado
6:>32,8 cm
Formato da [amina fl  1:<0,22; 2:0,22<0,49; 3:0,49<0,81; 4.0,81<1,31; 5:1,31<1,68;  Calculado
6:>1,68 cm
Lignificacdo Tipo de tecido dos caules aéreos tc  1:Herbéceo; 2:L enhoso; 3:Sem caule Campo
e defesa Texturadalamina tl 1:Membranécea; 2:Herbacea; 3:Coriacea; 4:Suculenta; 5:Fibrosa; Campo
da planta 6:Outras (afilas)
Superficie dorsal dalamina sd  1:Lisa 2:Rugosa; 3:Pubescente; 4:Tomentosa; 5:Afila Campo
Superficie ventral da lamina sv  1liLisa 2:Rugosa; 3:Pubescente; 4:Tomentosa; 5:Afila Campo
Indumento da lamina in  1:Aspero; 2:Espinhoso; 3:0utros Campo
Resisténciadalaminaatensdo rl  1:<0,25; 2:0,25<0,75; 3:0,75<1,5; 4:1,5<2,25; 5: 2,25<3,75; Campo
6:>3,75
Tensdo dalamina (estimado) ts 1la4 Campo
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Tabela 2. Tipos funcionais (TF) determinados pelas andlises, identificando as espécies que os compdem, as classes dos
atributos, resisténcia da l1amina a tensdo (RL) e persisténcia (PE), que definem o subconjunto 6timo e o respectivo grupo
ecoldgico (GE).

TF

GE RL®

PE®

Familia e espécie

1

3

1

Amaranthaceae: Pfaffiatuberosa; Aster aceae: Aspilia montevidensis, Elephantopus mollis, Hypochoeris sp.,
Orthopappuss angustifolius, Pterocaulon sp., Vernonia nudiflora; Convolvulaceae Dichondra sericea;
Cyperaceae Cyperus brevifolius Fabaceae Clitoria nana, Crotalaria tweediana, Desmodiumincanum,
Macroptilium prostratum; Hipoxidaceae: Hypoxis decumbens; Iridaceae: Herbertia pulchella,
Ssyrinchium sp.; Plantaginaceae: Plantago tomentosa; Poaceae: Aristida laevis, Axonopus affinis, Briza
subaristata, Chlorissesquiflora, Coelorhachis selloana, Cynodon dactylon, Eleusinethristachya, Paspalum
dilatatum, Paspal um notatum, Paspal um pauciciliatum, Paspalum saurae, Paspal um plicatulum, Paspalum
paniculatum, Paspalum urvillei, Schizachyrium microstachyum, Sporobolus indicus; Umbellifer ae:
Eryngium sanguisorba.

Acanthaceae: Ruellia sp.; Amaranthaceae: Pfaffia tuberosa; Asteraceae: Aspilia montevidensis,
Elephantopus mollis, Hypochoeris sp. Orthopappuss angustifolius, Pterocaulon sp., Vernonia nudiflora;
Convolvulaceae: Dichondra sericea; Cyperaceae Cyperus brevifolius Fabaceae: Crotalaria tweediana,
Desmodium incanum, Macroptilium prostratum, Stylosanthes montevidensis; Hipoxidaceae: Hypoxis
decumbens; Iridaceae: Cypella sp., Herbertia pulchella, Ssyrinchium sp.; L abiatae: Scutellariaracemosa;
M alvaceae: Sdarhombifolia; M elastomataceae: Tibouchina gracilis; Plantaginaceae: Plantago tomentosa;
Poaceae: Axonopus affinis, Briza subaristata, Chloris sesquiflora, Coel orhachis selloana, Cynodon dactylon,
Eleusine thristachya, Panicum hians, Paspalum notatum, Paspalum plicatulum, Paspalum paniculatum,
Piptochaetium montevidense, Setaria geniculata, Sporobolus indicus,Rubiaceae Richardia humistrata;
Sterculiaceae Waltheria douradinha.

Asteraceae Elephantopus mollis, Hypochoeris sp., Orthopappuss angustifolius, Fabaceae: Desmodium
incanum; Iridaceae Herbertia pulchella; Poaceae Andropogon lateralis, Axonopus affinis, Paspalum
notatum, Paspalum pauciciliatum, Paspalum plicatulum, Paspalum paniculatum, Paspalum urvillei;
Umbelliferae Eryngium horridum, Eryngium sanguisorba.

Acanthaceae: Rudllia sp.; Amar anthaceae: Pfaffia tuberosa; Aster aceae: Aspilia montevidensis, Baccharis
cf. dracunculifolia, Elephantopus mollis, Hypochoeris sp., Orthopappuss angustifolius, Pterocaulon sp.,
Solidago chilensis, Vernonia nudiflora; Convolvulaceae Dichondra sericea, Evolvulus sericeus;
Cyperaceae Cyperus brevifolius Cyperus cayennensis; Fabaceae Crotalaria tweediana, Desmanthus
depressus, Desmodium incanum; Hipoxidaceae: Hypoxis decumbens Iridaceae Cypella sp., Herbertia
pulchella, Ssyrinchiumsp.; Juncaceae Juncus sp.; L abiatae: Scutellaria racemosa; L ythraceae Cuphea
cf. glutinosa; Malvaceae: Sida rhombifolia; Oxalidaceae: Oxalis eriocarpa; Plantaginaceae Plantago
tomentosa; Poaceae: Aristida laevis, Axonopus affinis, Briza subaristata, Coel orhachis selloana, Cynodon
dactylon, Paspalum plicatul um, Panicum sabul orum, Piptochaetium montevidense, Setaria geniculata, Setaria
vaginata; Polygonaceae Rumex obtusifolius Rubiaceae Borreria eryngioides, Borreria laxa, Borreria
verticillata, Galianthe fastigiata, Relbunium richardianum, Richardia humistrata; Umbellifer ae: Centella
asiatica; Verbenaceae Verbena cf. montevidensis, Verbena sp.

Asteraceae: Baccharis trimera, Elephantopus mollis, Hypochoeris sp., Orthopappuss angustifolius;
Convolvulaceae Dichondra sericea; Cyperaceae Cyperus brevifolius, Cyperus cayennensis, Cyperus
sesquiflorus; Fabaceae: Desmodium incanum, Macroptilium prostratum; Iridaceae Sisyrinchium sp.;
Plantaginaceae Plantago tomentosa; Poaceae Andropogon lateralis, Aristida laevis, Axonopus affinis,
Chloris sesquiflora, Coelorhachis selloana, Paspalum notatum, Paspalum pauciciliatum, Paspalum
plicatulum, Paspalum paniculatum, Paspalum urvillei, Schizachyrium microstachyum; Umbellifer ae:
Eryngium horridum, Eryngium sanguisorba.

Asteraceae: Conyza sp., Facelis retusa, Gamochaeta sp., Gnaphalium spicatum, Soliva pterosperma;
Caryophyllaceae Spergula arvensis, Convolvulaceae Dichondra sericea; Fabaceae Lupinus linearis,
Trifolium dubium; Poaceae: Lolium multiflorum; Primulaceae Anagallis arvensis; Scrophulariaceae
Linaria sp.; Umbelliferae Apium leptophyllum.

7

2

6

1

Poaceae: Paspalum urvillei; Umbelliferae Eryngium horridum.

8

2

0

Caryophyllaceae Drymaria cordata; Poaceae: Lolium multiflorum.

01: <0,25; 2: 0,25-0,75; 3: 0,75-1,5; 4: 1,5-2,25; 5: 2,25-3,75; 6: >3,75. (D0: ndo perene; 1: perene.
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Figura 1. Perfis da congruéncia maxima entre a variacao da vegetacdo e a variagdo de niveis de oferta de forragem,
obtidos com os quadros individualizados (a, b, ¢) e com os quadros agrupados (d, e, f) dos 21 atributos cumulativos
da direita para a esquerda (pg: posi¢éo das gemas; pe: persisténcia; or: érgaos de reserva; sz: sazonalidade; fc: forma
de crescimento; ip: inclinagdo do caule; pv: propagacdo vegetativa; ab: altura da biomassa; ch: comprimento da
bainha; st: seccdo transversal daléming; cl: comprimento dalaming; Il: larguradalaming; a: areadaléming; fl: formato
da laming; tc: tipo de tecido dos caules aéreos; tl: textura da l1amina; sd: superficie dorsal da lamina; sv: superficie
ventral dalaming; in: indumento da l&ming; rl: resisténcia da l&mina a tenso; ts: tensdo da lamina).
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vembro, ou quando se consideram os dois levantamen-
tos conjuntamente. Por esse motivo, e com a intengdo
de sintetizar as informagBes nas andlises posteriores,
optou-se por considerar o levantamento do conjunto
completo dos dados (duas épocas conjuntamente) como
suficiente.

Desta forma, o nivel de agregacdo e época de
amostragem que maximizaram o vaor de congruéncia
para o fator oferta de forragem foi o da Figura 1d, com
o valor de congruéncia 0,66, sendo que resisténcia da
[&mina (rl) e persisténcia (pe) definiram o subconjunto
6timo de atributos. Cadactipo foi formado pelas popula-
¢Oes de planta idénticas quanto aos atributos do
subconjunto étimo (Pillar, 1999). Cada combinacdo de
estados assumidos pel os atributos definiu formas Unicas
de planta, e podem ser considerados TF porque foram
definidos com base em atributos que maximizaram a
congruéncia entre a variagdo da vegetagcdo e o fator.
Cada TF representa a resposta de populagdes de varias
espécies ou de uma sO espécie, filogeneticamente rela-
cionadas ou ndo, ao fator considerado (Tabela 2).

Quando as mesmas andlises que maximizaram o va-
lor de congruéncia para oferta de forragem foram apli-
cadas com a vegetacdo descrita pela composi¢céo de
espécies, os resultados determinaram valores de
congruéncia menores do que os obtidos pela descricdo
baseada em atributos. Os val ores méximos de congruéncia
encontrados para as espécies foram de 0,27, consideran-
do-se os quadros agregados, e 0,063, considerando os
quadros individuamente. Esses valores indicam que n&o
foi encontrada relacdo entre a variagdo da composicéo de
espécies das parcelas e o nivel de oferta de forragem,;
valores de congruéncia negativos entre a descricdo base-
adanas espécies e osfatores devemn ser interpretados como
uma auséncia de corrdlacdo (Pillar 1999).

Em trabalhos similares, foram encontrados algunsdos
atributos semelhantes ao deste estudo para avaliar o
efeito daintensidade de pastejo. Assim, Boggiano (1995)
avaliou a descricdo da vegetagdo por 14 atributos
morfol 6gicos e observou que o conjunto que Maximizou
a congruéncia (largura da lamina, tracdo da |amina,
seccdo transversal da lémina e textura da l&mina) apre-
sentou em comum a resisténcia da lamina a tragéo.
No trabaho de Quadros (1999), o atributo alturadaplan-
tafoi 0 que maximizou a congruéncia entre vegetaco e
pastejo. As diferencas encontradas entre os trabal hos
podem ser atribuidas a escolha e defini¢éo dos atributos
utilizados e as diferencas nos niveis dos fatores expe-

rimentais. Neste estudo, como se trabalhou com cinco
niveis de oferta de forragem, as diferencas entre os ni-
veis ndo foram t&o drésticas como nos estudos anterio-
res. 1sso provavel mente determinou que os subconjuntos
6timos de atributos fossem diferentes de quando se es-
tuda, por exemplo, a presenca e auséncia de pastejo.
Portanto, é importante desenvolver um esquema geral
para comparacéo de estudos baseados em atributos,
concordando com uma das conclusdes do GCTE (Glo-
bal Change and Terrestrial Ecosystem task 2.2.2)
(Weiher et al., 1999). Contudo, apesar da dificuldade de
comparagdo dos estudos citados para 0 Rio Grande do
Sul, a descricdo da vegetacdo baseada nas espécies
apresentou menor diferenciac8o entre os tratamentos
do que a descricdo baseada nos atributos.

A ordenacdo dos potreiros com a composicdo de TF
explicou, nos dois primeiros eixos, 93,8% da variagdo
total nos dados. Desse porcentual, o eixo | descreveu
88,9% davariacdo e 0 eixo I, 4,9%, demonstrando que
aordenaco captou, nos dois primeiros eixos, umarazo-
avel porcdo de variagdo total dos dados (Figura 2).
Em funcdo disso, na interpretacdo do diagrama de or-
denagdo foram considerados os TF com grau de asso-
ciacdo 0,9 (|r]>0,9) com os eixos.

Eixo |1 (4,9%)

tfa 55 tf7
55 tf6 9 ° 12,5 oo
tf2 9 4125 5 14

Eixo | (88,9%)

Figura 2. Diagrama de dispersdo dos 14 potreiros nos eixos
| e Il obtidos por andlise de coordenadas principais.
Os nimeros identificam o nivel de oferta de forragem nos
potreiros, os quais foram descritos pela composicéo de oito
tipos funcionais.
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No diagrama de ordenacdo, verifica-se que 0s
potreiros com nivel médio do fator (9,0% PV) encon-
tram-se dispersos, porém na porcao central do eixo | de
ordenacdo (Figura2). Alguns potreiros com nivel de
oferta de forragem mais baixo (4 e 5,5% PV) estéo bem
a esquerda no diagrama, enquanto 0s com hivels mais
altos estdo mais a direita, indicando uma correlacéo po-
sitiva entre a disponibilidade de forragem e escores ao
longo do eixo, evidenciando o efeito da intensidade do
pastgjo.

Com relacéo aos TF associados negativamente com
oexol (r<0,9), identifica-se, apds a ordenacdo, o TF2,
TF4 e TF6, formando o que se chamou de Grupo Ecol 6-
gico 1 (Tabela?2). Esse grupo foi descrito por tipos de
plantas com baixa resisténcia da l&mina a tracdo, sendo
estas persistentes ou ndo. Diaz et al. (1992) verifica
ram situagdo semel hante ao encontrar um tipo gramindide
pequeno, com plantas que toleram o pastejo ndo apre-
sentando mecanismos evidentes de defesa
anti herbivoros. Esse grupo de resposta dominante na
vegetacdo sob pastejo, estd associado com os potreiros
gue apresentam baixos valores de disponibilidade de
forragem (Figura 2).

Véarios estudos tém demonstrado que formas pros-
tradas, meristemas protegidos, folhas pequenas e alto
potencia para rebrote aumentam sob pastejo intenso,
observando-se 0 oposto com o pastejo leve (Diaz et d .,
1992; Landsberg et a., 1999; Mclintyre et a., 1999a).
Segundo Coughenour (1985), as gramineas sdo adapta-
das ao pastejo como resultado de um processo co-
evolutivo, sendo que a posi¢ao dos meristemas basais, a
pequena estatura, a grande densidade de perfilhos, a
alta taxa de reposicéo de folhas, a presenca de 6rgéos
de reservas subterréneos e o rgpido crescimento permi-
tem a elas evitar ou tolerar tanto as condi¢des de semi-
aridez como de pastejo.

Em oposi¢ao ao Grupo Ecolégico 1, os TF3, TF5 e
TF7 estéo associados positivamente (r>0,9) comoeixo |,
formando, apds a ordenagdo, o que se denominou Gru-
po Ecolégico 2 (Tabela 2). Este se caracteriza por tipos
de plantascom maior resisténciade suaslaminasfoliares
e persisténecia, 0 que pode estar relacionado a um tipo
de planta maior, com aumento, principa mente, dalami-
na foliar. Esse grupo sintetiza a influéncia do aumento
da oferta de forragem e é dominante em vegetacéo sob
pastejo leve, como nos potreiros que apresentam atos
valores de disponibilidade de forragem (Figura 2).

Com esse teste de deatorizagdo, avaliou-se a hipéte-
se nula de diferenca entre os tratamentos, quando se
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descreveu a vegetacdo pelos TF. A hipétese nula foi
rejeitada (P = 0,002), evidenciando-se, assim, que ades-
cricdo da vegetacdo baseada nos TF possibilita a
deteccdo de diferencas significativas na estrutura da
vegetacdo. Os contrastes significativos entre os niveis
de oferta de forragem foram: 4,0% e 12,5% PV
(P=0,002) e 55% e 12,5% PV (P =0,019).
Os contrastes que apresentaram diferencas significati-
vas com maior probabilidade de erro tipo | foram entre
0s niveis 4,0% e 9,0% PV (P =0,034) e 4,0% e 14,0%
PV (P=0,078).

Conclusdo

A utilizacdo de tipos funcionais de planta, na descri-
¢ao da composi ¢do das comunidades, pode detectar efei-
to da intensidade de pastgjo (oferta de forragem); esse
efeito ndo é evidenciado na andlise das mesmas comu-
nidades baseada na composi¢cdo de espécies.
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