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RESUMO

A importancia em compreender o funcionamento do ecossistema partindo da perspectiva
funcional tem sido uma questdo chave nos estudos ecol6gicos. Compreender o ecossistema por
meio de caracteristicas funcionais é compreender a dindmica dos aspectos ambientais. Tais
caracteristicas funcionais, aqui limitadas as plantas arboreas, sdo influenciadas por filtros
ambientais como o solo. Embora estudos das caracteristicas funcionais tenham sido
intensificados, em um mundo de constante mudancas, se faz necessério desenvolver mais
pesquisas que possam auxiliar na compreensdo da resposta a estas mudancas. Compreender
estes processos € fundamental para anélise ambiental e no auxilio de tomadas de decisdo na
conservacao, especialmente nos remanescentes florestais brasileiros do dominio atlantico.
Nesse contexto, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar a dindmica espacial de grupos funcionais
em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual (FES). O levantamento floristico e edafico
realizados em fragmentos florestais localizadas nos municipios de Lavras, Ingai e Luminérias,
no estado de Minas Gerais. Um total de 12 caracteristicas funcionais foliares e do ramo foram
analisadas e computadas para a formacdo de grupos de espécies aquisitivas e conservativas.
Foram realizadas PCA e anélise de k-means para determinar os grupos funcionais e CWM para
quantificar os efeitos das caracteristicas funcionais nas parcelas das areas de estudo. Foram
identificados 3.574 individuos representados por 46 familias, 95 géneros e 140 espécies. O
resultado obtido foi de 51 espécies de estratégia aquisitiva e 89 espécies de estratégia
conservativa, conforme as caracteristicas funcionais avaliadas. A composicdo funcional das
parcelas apontou que embora os grupos funcionais em estratégias aquisitiva-conservativa,
possam ser categorizados, seu resultado € mais proximo de um espectral, ou seja, as
caracteristicas funcionais sdo definidas ao longo do ambiente. Dentre os atributos edaficos
avaliados, a drenagem apresentou maior explicacdo na espacialidade. As caracteristicas dos
agrupamentos confirmam as teorias de estratégias ecoldgicas de alocacdo e compensacdo de
recursos, formando grupos ecologicamente coerentes. Embora o solo seja o principal filtro
ambiental em escala local-regional, os resultados ndo tiveram uma padroniza¢do na questao
espacial em relacdo a todos os atributos edaficos, o que pode ser melhor respondida ao longo
de pesquisas futuras.

Palavras-chave: Filtro ambiental. Espectro funcional. Dindmica espacial. Diversidade
funcional. Estratégia ecoldgica.



ABSTRACT

The importance of understanding ecosystem functioning from a functional perspective has been
a key issue in ecological studies. Understanding the ecosystem through functional traits is to
understand the dynamics of environmental aspects. The functional characteristics, here limited
to tree plants, are influenced by environmental filters such as the soil. Although studies of
functional traits have been intensified, in a world of constant change, it is necessary to develop
more research that can help in understanding the response to these changes. Understanding that
processes is fundamental for environmental analysis and in support conservation decision-
making, especially in Brazilian forest remnants of the Atlantic domain. In this context, the
objective of this work was to evaluate the spatial dynamics of functional groups in fragments
of Seasonal Semideciduous Forest. The survey of the vegetation sample and composition of
soil variables was performed in forest fragments, located in the municipalities of Lavras, Ingai
and Luminérias, Minas Gerais. A total of 12 functional traits were analyzed and computed to
form strategic acquisitive and conservative groups. PCA and k-means analyzes were performed
to determine the functional groups and CWM to quantify the effects of functional characteristics
in the plots of the study areas. Overall, 3,574 individuals were identified, representing 46
families, 95 genera and 140 species. The result was 51 species of acquisitive strategy and 89
species of conservative strategy, according to the functional traits evaluated. The functional
composition of the plots indicated that although the functional groups in acquisitive-
conservative strategies can be categorized, their result is closer to a spectral, that is, the
functional traits are defined throughout in the environment. Among the edaphic attributes
evaluated, drainage presented the greatest explanation in terms of spatiality. The atributes of
the clusters confirm the theories of ecological strategies of allocation and compensation of
resources, forming ecologically coherent groups. Although soil is the main environmental filter
on a local-regional scale, the results were not standardized in terms of spatial dynamics, in
relation to all edaphic attributes, which can be better answered throughout future scientific
research.

Keywords: Environmental filter. Functional spectrum. Spatial dynamics. Functional diversity.
Plant ecological strategy.
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1 INTRODUCAO

A importdncia em compreender o funcionamento do ecossistema partindo da
perspectiva funcional tem sido uma quest&o chave nos estudos ecolégicos. Ao longo da historia
evolutiva da terra, as plantas sempre desenvolveram estratégias de adaptacdo frente as
mudancas pelas quais estavam sendo submetidas. Compreender a evolucdo de suas
caracteristicas € entender a complexidade e funcionalidade do ecossistema. Para colonizar a
vida terrestre, durante o periodo devoniano inicial, as plantas aquaticas precisavam de novas
caracteristicas morfoldgicas e fisiol6gicas para viverem em um ambiente diferente daquele que
ja estavam adaptadas, desenvolvendo estruturas vegetais com diferentes caracteristicas e
funcoes.

A evolucdo ndo ocorreu apenas nas estruturas vegetais, mas no modo de estudar as
plantas. As abordagens cientificas relacionadas a funcionalidade e biodiversidade sdo remotas
e iniciam antes da organizacdo dos conceitos e aplicacdes da Ecologia Funcional (CALOW,
1987; SHIPLEY et al., 2016), referindo-se ao ramo da ecologia que estuda as caracteristicas
aplicadas a diferentes niveis de organizacdo e associadas as funcdes que 0s organismos
desempenham na comunidade ou ecossistema em que ocorrem.

Florestas tropicais e neotropicais tém um papel fundamental na manutencédo da vida
planetaria, auxiliando em diferentes frentes como regulacdo do clima, fornecimento de matéria-
prima e ciclagem de nutrientes. A alteracdo intensificada do uso e cobertura do solo, por parte
da pressdo antropogénica, resulta no crescente aumento de estudos voltados a conservacao de
florestas, em outras palavras, a preocupacdo em relacdo a perpetuacdo da funcionalidade do
ecossistema e respectivos servigos ambientais.

Pesquisas com abordagem funcional séo condutoras na compreensao acerca da dinamica
espacial e ecoldgica e, portanto, ferramentas no processo de tomada de decisdo sobre o uso e
manutencdo da biodiversidade, especialmente nos remanescentes florestais brasileiros do
Dominio Atlantico, Hotspot reconhecido mundialmente por sua biodiversidade, endemismo e
estado critico de preservacdo (MYERS, 1988; MYERS, 2003; REID, 1998). No estado de
Minas Gerais, onde a atuacdo da exploracdo colonial & mais antiga, a cobertura vegetacional
primitiva do dominio atlantico é reduzida a fragmentos florestais com baixa conectividade entre
si e sofrem com diferentes niveis de perturbacdo pela exploragdo madeireira, fogo e
agropecuaria.

O solo tem papel fundamental na estrutura base, nutrientes e disponibilidade hidrica

para a vegetacdo. A relacédo da vegetacao e fatores ambientais locais, como atributos edéaficos,
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interferem na distribuicdo da flora, nos processos ecoldgicos e nas caracteristicas funcionais.
Embora, estudos na area de ecologia funcional continuem crescentes, ha desafios em preencher
lacunas do conhecimento e responder questionamentos inerentes a conservacgdo e dindmica da
vegetacdo, bem como o agrupamento de espécies em grupos fundamentados nas caracteristicas
funcionais.

Diante desse cenario, o presente estudo buscou como objetivo avaliar a dinamica
espacial de grupos funcionais em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual. Testando as
seguintes hipdteses de que: (a) h4 uma distribuicdo proporcional dos grupos funcionais nos
fragmentos florestais e (b) que os atributos edéficos determinam a distribuicdo dos grupos

funcionais nos diferentes gradientes ambientais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Ecologia Funcional

Organismos sdo sistemas de troca de energia com o ecossistema em diferentes niveis,
seja na captacdo de luz para transformacéo de energia, seja para a disponibilizacdo de recursos
(CALOW, 1987). Isso nos mostra que dentro dos ecossistemas, as interacdes entre diferentes
componentes de biodiversidade, ou seja, processos ecolégicos, sdo resultado da funcdo
desempenhada e da dinamica de interagdo com o ambiente, afetando as propriedades que
compdem o ecossistema (CALOW, 1987;SHIPLEY et al., 2016).

H& uma inconstancia em relacdo a atribuicdo de funcionalidade a diversidade bioldgica,
onde muitas vezes o0 termo “ecologia funcional” parece ter sido reduzido para “ecologia baseada
em caracteristicas” (SHIPLEY et al., 2016). Contudo, a ecologia funcional se fundamenta em
diferentes conceitos, mas adotaremos aqui o conceito baseado em Shipley et al (2016), onde
pode-se dizer que é a area que concentra seus estudos em caracteristicas funcionais aplicados a
diferentes niveis de organizacdo em comunidades e ecossistemas, associados a performance de
um organismo e poder de interferéncia.

Sendo as interagcbes ecoldgicas, um processo que interfere na dindmica ecoldgica, a
palavra funcdo, funcionalidade ou funcionamento acabam sendo sinbnimos na ecologia para se
referir a forma que o ecossistema atua (LAVOREL; GARNIER, 2002; TILMAN, 2001),
afetando também a resposta que dos organismos em relacdo aos fatores ambientais. A
diversidade funcional, fundamental para os processos ecossistémicos (DIAZ; CABIDO, 2001;
DIAZ et al., 2013;), é descrita como componente da biodiversidade para medir valor, disperséo
e abundancia dos organismos e/ou espécies (DIAZ et al., 2007b; TILMAN, 2001), além de
determinar a composicdo funcional na escala espacial e temporal e suas influéncias no
ecossistema (DIAZ et al., 2007a; LAVOREL; GARNIER, 2002; DE PAULA, 2013).

A diversidade funcional também pode ser considerada como indicador mais sensivel as
perturbacdes no ecossistema (MOUILLOT et al., 2013) e seus efeitos sobre outras espécies
(DELHING; STOUFFER, 2018; TILMAN, 2001). Ainda que possua uma abordagem limitada
metodologicamente, a diversidade funcional é salutar para a compreensdo dos processos
ecolégicos em fungdo dos gradientes ambientais (DELHING; STOUFFER, 2018), por
exemplo, topografia, disponibilidade de nutrientes, disponibilidade hidrica e variagdo climatica
(FAUCON; HOUBEN; LAMBERS, 2017; FUNK et al., 2017; KUPPLER et al., 2020;
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PIERICK; EUSCHNER; HOMEIER, 2021; RAWAT, ARUNACHALAM;
ARUNACHALAM, 2015).

Ainda que algumas pesquisas apontem a ndo associacdo da diversidade funcional e
gradientes ambientais (LEVIONNOIS et al., 2020), a resiliéncia das florestas tropicais é
respondida com base na influéncia da diversidade funcional tendo os gradientes ambientais
como potenciais impulsionadores (PIERICK; EUSCHNER; HOMEIER, 2021; SCHMITT et
al., 2020; ZHANG et al., 2019). A ecologia funcional como uma linha de pesquisa nao é recente,
tendo o conceito de caracteristicas funcionais utilizado ainda no inicio do século XIX
(RAWAT; ARUNACHALAM, K.; ARUNACHALAM, A., 2015), entretanto, o conhecimento
fundamentado nessa perspectiva permite entender as interacdes ecoldgicas e potencial legado

para 0s Servicos ecossistémicos.

2.2 Caracteristicas funcionais

A conquista do ambiente terrestre pelas plantas é marcada pelo desenvolvimento de
caracteristicas morfologicas, especializando-se em diferentes fungdes, tais como a cuticula para
evitar a perda de agua, as folhas e raizes, especializadas no processo de fotossintese e absorcao
de &gua e nutrientes e propagulos reprodutivos (SALGADO-LABORIAU, 1994). Esses sdo
apenas alguns exemplos de caracteristicas e funcdes inicialmente desenvolvidas. Desde entéo,
a adaptacdo das plantas na superficie terrestre ndo parou, pois caracteristicas adaptadas
permitem o organismo colonizar, prosperar e persistir em um mundo de constantes mudancas
(ZHANG, 2019).

No sentido amplo, caracteristica funcional é toda caracteristica fenoldgica, fisioldgica e
morfologica que interferem nos componentes de aptiddo, crescimento, reproducdo e
sobrevivéncia, ou seja, toda caracteristica expressa fenotipicamente a nivel do individuo que
apresenta resposta relevante ao ambiente (FAUCON; HOUBEN; LAMBERS, 2017; VIOLLE
et al., 2007). O desafio é selecionar e compreender o nivel de organizacdo, desde o individuo
até o ecossistema para compreender que caracteristicas funcionais tem seus efeitos nos
processos ecologicos.

Os impactos generalizados por parte das mudancas antropogénicas reduzem a
capacidade dos ecossistemas de continuarem fornecendo seus servicos (DIAZ et al., 2013;
EDWARDS et al., 2019). Assim, as aplica¢@es das caracteristicas funcionais (CFs) em diversos
estudos permite seu uso como ferramenta nas diferentes areas de ecologia, com foco em

responder questionamentos relacionados a caracterizacdo das respostas dos organismos as
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mudancas ambientais e o nivel de influéncia das mudancas nas comunidades biologicas nesses
processos ecossistémicos (DIAZ et al., 2013; FUNK, et al., 2017; NOCK; VOGT; BEISNER,
2016).

A literatura indica uma subdivisdo das caracteristicas funcionais, como as caracteristicas
de resposta e caracteristicas de efeito (DIAZ; CABIDO, 2001; DIAZ et al., 2013; LAVOREL;
GARNIER, 2002). Primeiro, é necessario compreender a diferenca de caracteristica funcional
e atributo funcional, o primeiro segue a defini¢éo vista anteriormente, enquanto que o segundo
é o valor da caracteristica dentro de uma espécie, que pode inclusive, ter diferentes valores por
conta dos gradientes ambientais (VIOLLE et al., 2007). A caracteristica de resposta é toda
carateristica cujo o atributo apresenta variacdo em resposta as condi¢cGes ambientais,
influenciando no desempenho ecoldgico do organismo (DIAZ et al., 2013; FUNK et al., 2017;
VIOLLE et al., 2007), enquanto que a caracteristica de efeito é definida como a caracteristica
que reflete os efeitos da planta nas condi¢cbes ambientais e seus impactos nos processos
ecossistémicos, independente dessa caracteristica ser uma vantagem adaptativa (DIAZ et al.,
2013; FUNK et a., 2017; VIOLLE et al., 2007; LAVOREL; GARNIER, 2002). A seguir

(TABELA 1), podemos ver o resumo dessa subdivisdo:

Tabela 1 — Classificacdo de caracteristicas funcionais de acordo com a aplicacao.

Caracteristica Funcional Nivel de Aplicacdo Exemplo

Tamanho da Semente
Caracteristica de resposta Individual Espessura de Casca
Tamanho da Folha

Altura da Planta
Caracteristica de efeito Ecossistema Estrutura da Comunidade
Fixacdo de Nitrogénio

Fonte: Adaptado de Diaz e Cabido (2001); Diaz et al. (2013); Funk et al. (2017) e Violle et al. (2007).

Em teoria, quando se fala em mensurar tais CFs é importante saber como diferencia-las,
a literatura indica uma classificacdo em relagéo a obter os valores dessas caracteristicas, desafio
em areas de grande riqueza de espécies (NOCK; VOGT; BEISNER, 2016). No processo de
mensuracdo, as CFS sao classificadas como Hard traits quando as caracteristicas séo dificeis
de serem mensuradas e dispendiosas, enquanto as caracteristicas que podem ser adquiridas de
forma pratica e menos dispendiosas sdo chamadas de Soft traits (VIOLLE et al., 2007).
Contudo, a literatura indica que essas séo classificagOes subjetivas (NOCK; VOGT; BEISNER,
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2016), sendo melhor aplicavel quando tais caracteristicas estdo relacionadas aos efeitos e
respostas das espécies nos ecossistemas (NOCK; VOGT; BEISNER, 2016). Na Tabela 2

podemos observar essa aplicacao.

Tabela 2 — Exemplos de Hard e Soft traits aplicados para plantas terrestres.

Hard Trait Soft Trait Processo Ecoldgico

Modo de dispersédo
Capacidade de disperséo Tipo e formato da semente Dispersao
Massa de sementes

Altura

Efeito competitivo .
Biomassa

Capacidade competitiva

Fonte: Adaptado de Nock, VVogt e Beisner (2016).

A busca por padrGes com base nas caracteristicas para melhores agrupamentos é
realizada a algumas décadas (CHAZDON et al. 2010; DIAZ et al., 2004; MOUCHET et al.
2010; MASON et al. 2012), um dos métodos de agrupamento tem como base as estratégias
ecologicas, onde as CFs podem ser agrupadas em duas categorias por meio de filtros ambientais,
tal classificacdo é chamada de grupo funcional. Os filtros ambientais atuam nas fases
regenerativas da planta (LAVOREL; GARNIER, 2002), por exemplo, investimento na
construgdo de tecidos (DIAZ et al., 2004), a partir disso é detectado o padrdo ecoldgico
recorrente (CHAZDON et al., 2010; MOUCHET et al., 2010). As duas categorias de espécies
relacionadas as estratégias ecologicas (DIAZ et al., 2004; SOUZA et al., 2017) sdo:

a) Espéecies Aquisitivas: Estratégias de baixo investimento na construcdo de tecidos,
resultando em densidade da madeira baixa, folhas grandes, alta concentragéo de nutrientes nas
folhas, maior Area Foliar Especifica e baixo teor de matéria seca. Atributos que refletem a
capacidade de maximizar a obtencédo de recursos;

b) Espécies Conservativas ou conservadoras: Estratégias de alto investimento na
construgdo de tecidos, resultando em densidade da madeira alta, folhas pequenas, baixa
concentragdo de nutrientes nas folhas, menor Area Foliar Especifica e alto teor de matéria seca.
Atributos que refletem na capacidade de protegéo da biomassa.

E importante ressaltar que, apesar das espécies aquisitivas serem favorecidas por
ambientes com alta disponibilidade de recursos, como solos ferteis e déficit hidrico baixo,

enguanto que as espécies conservativas sao favorecidas por ambientes com solo pobre e déficit
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hidrico alto (SOUZA et al, 2017), a distribuicdo dos grupos funcionais é mediada pelas
condic¢des ambientais (FAUCON; HOUBEN; LAMBERS, 2017).

2.3 O Solo como filtro ambiental

O solo, composto pela interacao de diferentes fatores fisicos, quimicos, biolégicos e
geoldgicos, apresenta relacdo direta com a vegetacdo e desempenha importante papel na sua
distribuicdo e composicéo, interferindo na condugéo do funcionamento do ecossistema e sua
biodiversidade (FUJII et al., 2018; JENNY, 1994; KRISHNADAS; KUMAR; COMITA, 2016;
VAN DER PUTTEN et al., 2016).

Quando o feedback solo-planta é correlacionado as caracteristicas funcionais, vemos
que por exemplo, as caracteristicas de resposta sdo definidas como o desempenho ecoldgico ao
longo do ambiente, sendo um desafio compreender os fatores ambientais que impulsionam as
caracteristicas funcionais. Pois, a hipotese de filtragem ambiental prevé que as condicdes
abioticas selecionam espécies com valores de caracteristicas semelhantes e em escala local,
nota-se que os gradientes edéaficos funcionam como catalizadores nesse processo (GRIME,
2006; MORELLI et al, 2021; MORI, 2020; PIERICK; EUSCHNER; HOMEIER, 2021,
SCHMITT et al., 2020; ZHANG et al., 2019).

O impulsionamento da diversidade funcional pode ocorrer por meio dos gradientes de
fertilidade, topografia, regimes de inundacdo e drenagem, ou seja, caracteristicas de
composicao do relevo que criam marcadores espaciais e que podem apresentam espacialidade
semelhante com as estratégias ecologicas (FAUCON, 2017; MORELLI et al, 2021; MORI,
2020). Dentre as variaces ambientais relacionadas ao solo, as caracteristicas fisicas e quimicas
indicam que a topografia interferindo diretamente na qualidade e fertilidade do solo, pois & um
fator estratégico no estabelecimento da diversidade funcional, criando gradientes de umidade,
nutrientes e matéria organica (FUJII et al., 2020; PIERICK; EUSCHNER; HOMEIER, 2021,
SCHMITT et al., 2020).

Por outro lado, a competicdo também se apresenta como um fator determinante na
composigdo de espécies com diferentes caracteristicas, podendo aumentar a diversidade
funcional (MORI, 2020). H& ainda, outras pesquisas que ndo apontam uma relagéo direta entre
caracteristicas funcionais e solo, mas a influéncia das variaveis de solo no trade-off de
crescimento da planta (LEVIONNOIS et al., 2019; LEVIONNOIS et al., 2020). A composi¢édo
de espécies de uma comunidade, as variacdes ambientais e das caracteristicas funcionais,

associadas com o tempo e espaco, auxiliam na previsdo ecoldgica e possiveis mudancas nos
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servigos ecossistémicos de florestas neotropicais (KRISHNADAS; KUMAR; COMITA, 2016;
WRIGHT, 2010).

2.4 Florestas Neotropicais e sua diversificacédo

As florestas tropicais estdo presentes ao redor do mundo e globalmente reconhecidas
pelo alto nimero de espécies em suas areas (BRANDON, 2014). Para as florestas neotropicais
essa realidade n&o é diferente, pois estdo entre as areas mais diversas do mundo e apresentam
caracteristicas proeminentes, distribuidas entre os trépicos de cancer e capricérnio, ao longo da
linha do equador, proporcionando clima quente e Umido por conta da incidéncia perpendicular
dos raios solares (CARNAVAL; MORITZ, 2008; COSTA, 2003; LEDO; COLI, 2017,
WALSH; NEWBERY, 1999). Concomitantemente, a umidade é garantida por conta da alta
pluviosidade controlada pela Zona de Convergéncia Intertropical (MCGREGOR; NIEUWOLT,
1998).

A distribuicdo das florestas tropicais teve sua interferéncia mais proeminente ha 60
milhdes de anos, durante o periodo do Eoceno, com temperaturas mais altas e concentracdo de
CO: elevada, propiciando ambiente ideal do predominio de plantas C3 (KISSLING et al., 2012;
MORLEY, 2000; MORLEY, 2003; PAGANI et al., 2005; ZACHOS et al., 2010). As mudancas
globais nos periodos glaciais e interglaciais, causaram ciclos de expansdo e retracdo da
vegetacdo, resultando na distribuicéo restrita explicada pela Teoria dos refugios (CARNAVAL,;
MORITZ, 2008; MORLEY, 2000; SOBRAL-SOUZA; LIMA-RIBEIRO, 2017), e outros
eventos, como a alteracdo do nivel do mar, que complementam a explicacdo da diversidade e
riqueza local (LEITE et al; 2016; THOME et al., 2014).

Apesar de compartilhar semelhancas em relacdo a dindmica e produtividade, as florestas
tropicais e neotropicais apresentam diferencas nas historias geologicas (CORLETT;
PRIMACK, 2006; SALGADO-LABOURIAU, 1994), como surgimento da Cordilheira dos
Andes que trouxe transformagOes profundas como rearranjos de drenagem e oscilacdo da
temperatura para as florestas neotropicais umidas (RANGEL et al., 2018) e consequentemente
variacdes no clima e topogréaficas que alteram os processos e fomentam correlagdes entre as
funcGes do solo e caracteristicas da planta (CONDIT et al., 2013; FUJII et al., 2018).

Ha décadas se fala na impossibilidade de compreender toda essa diversidade,
especialmente a flora (GENTRY, 1982, 1992a), o que culminou na busca por padrdes de
distribuicdo como resultado de processos historicos. Por outro lado, compreender a distribuicéo

das florestas neotropicais umidas exige aprofundar nas interacfes ecoldgicas existentes entre
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os fatores biodticos e abioticos, especialmente a Mata Atlantica por ser um Dominio
morfoclimatico com elevada taxa de endemismo e ser considerada um dos hotspots da
biodiversidade a nivel global (MYERS et al., 2003).

Os desafios das florestas neotropicais convergem no atendimento as crescentes
demandas antropogénicas junto as mudancas do uso e ocupacdo do solo (EDWARDS et al.,
2019; MALHI et al.,, 2014), consequentemente, as variacdes das condigdes ambientais
controlam em diferentes niveis, a resposta funcional das florestas neotropicais (POORTER et
al., 2017). As mudancas na paisagem e a crescente fragmentagéo acabam trazendo desafios na
conservacao de espécies florestais, a conversdo das paisagens florestais traz impactos no solo,
disponibilidade de agua e biota (EDWARDS et al., 2019; MALHI et al., 2014). Compreender
o funcionamento do ecossistema é além de compreender os padrdes de riqueza de espécies, mas

as caracteristicas funcionais que influenciam no seu funcionamento.

25 Floresta Estacional Semidecidual

A Mata Atlantica é formada por um conjunto de diferentes fitofisionomias, tendo
destaque para dois tipos de formacoes florestais que sdo: Mata Atlantica Costeira ou Chuvosa,
distribuida na planicie litoranea do Sul até o Nordeste brasileiro e a Mata Atlantica do Interior
ou Semidecidual, localizada no planalto continental e de clima sazonal (MORELLATO,;
HADDAD, 2000; OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000; SOBRAL-SOUZA, 2017). A Mata
Atlantica Semidecidual também conhecida por Floresta Tropical Subcaducifélia ou Floresta
Estacional Semidecidual, formam uma zona de transi¢cdo complexa entre as formacdes costeiras
e a diagonal de formacbes abertas e secas (MORELLATO; HADDAD, 2000; OLIVEIRA-
FILHO; FONTES, 2000; VELOSO; RANGEL-FILHO; LIMA, 1991).

Na Floresta Estacional Semidecidual, o clima é sazonal com estacéo seca relativamente
severa que interferem nas caracteristicas fenoldgicas das espécies na regido (MORELLATO;
HADDAD, 2000; SOBRAL-SOUZA, 2017; VELOSO; RANGEL-FILHO; LIMA, 1991), com
quedas de folhas em torno de 20% a 50% na estacéo seca como caracteristica de adaptacao a
deficiéncia hidrica (IBGE, 2012; KOZLOWSKI; KRAMMER; PALLARDY, 2012). As areas
possuem elevacdo média em torno de 600 metros e de acordo com a altitude e proximidade de
rios, podem ser classificadas com formagdes Aluvial, de Terras Baixas, Submontana e Montana
(MORELLATO; HADDAD, 2000; VELOSO; RANGEL-FILHO; LIMA, 1991).

Em geral, as Florestas Estacionais Semideciduais ocorrem em solos ferteis com alto

nivel de nutrientes, pH de moderado a alto e nivel baixo de toxicidade por aluminio, além de
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encostas de interflivios dos rios (OLIVEIRA-FILHO, 2006), sendo importante faixa de
transicdo para florestas de galeria. A distribuicéo espacial das espécies é afetada pelas condicdes
ambientais, sobretudo as condi¢des locais topograficas como a altitude (OLIVEIRA-FILHO et
al., 1994), mas a pluviosidade é a principal condi¢cdo ambiental que altera a riqueza de espécies
dessas florestas (OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1  Areas de Estudo

O estudo foi conduzido em trés fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual
(VELOSO et al., 1991) e inseridas no Dominio Atlantico (OLIVEIRA-FILHO; FONTES,
2000). Os trés fragmentos correspondentes a area de estudo, estdo localizados nos municipios
de Lavras, Ingai e Luminérias, estado de Minas Gerais (FIGURA 1). Os fragmentos florestais
séo conhecidos como Mata do Capivari, Mata da Ilha e Mata do Galego, respectivamente.

Figura 1 — Localizacdo dos Fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual (FES)
no estado de Minas Gerais, Brasil — Sirgas 2000 / Zona UTM 23S
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Lauana Silva da Costa

A area de estudo esté localizada na Bacia dos Afluentes Mineiros do Alto Rio Grande,
integrante da Bacia Hidrogréafica do Rio Grande. A Bacia do Alto Rio Grande esta localizada
na Regido Sul de Minas, limitrofe sul e sudeste com a Bacia do Rio paraiba do Sul, limitrofe
oeste com a Bacia do Rio Verde e a nordeste com a Bacia do Rio das Mortes. Abrange 32
municipios, clima tropical de altitude (Cwa) caracterizado de acordo com a classificacéo

Koppen-Geiger, com temperaturas médias entre 18 e 22°C (REBOITA et al., 2015).
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O relevo da regido onde foram realizadas as coletas, conhecido como Mar de Morros
por conta de declividade em “V”, possui inclinagdo suave e menores altitudes da Bacia do Alto
Rio Grande, entre 900 e 1100 metros. (AMANCIO, 2016). Os tipos de solos predominantes sao
argissolos e cambissolos.

3.2  Amostragem da Vegetacdo
3.2.1 Mata do Capivari
O Fragmento florestal, conhecido como Mata do Capivari com area total de 13,6 ha,
esta situado na margem esquerda do rio Capivari, sob as coordenadas 21°18' S e 44°20' W, no

municipio de Lavras - MG.

Figura 2 - Grade de superficie da area Mata do Capivari com as parcelas amostrais
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Foram instaladas 28 parcelas de 20 x 20 m, dispostas paralelamente & inclinagdo do
terreno, totalizando uma area amostral de 1,12 ha. O levantamento topogréafico foi realizado
com auxilio de trenas e hipsdmetro Blume-Leiss, para aferir o desnivel do terreno. Em relagéo
a inclinacdo do terreno, todas as medicGes foram corrigidas no processo de instalacdo da
parcela, nivelando as extremidades das trenas (SOUZA et al., 2003).

As parcelas foram dispostas em cinco transectos (Fig. 1), de modo que apresentassem
equidistancia entre si e tivessem seu inicio nas proximidades da margem do rio e finalizassem
na borda do fragmento junto a area de pastagem (SOUZA et al., 2003). O ultimo censo realizado

na area foi no ano de 2020.
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3.2.2 Matada llha

O Fragmento florestal, conhecido como Mata da Ilha com area total de 17 ha, esta
situado em um meandro do rio Ingai, sob as coordenadas 21°24” S e 44°55° W, no municipio
de Ingai - MG.

Figura 3 - Grade de superficie da area Mata da Ilha com as parcelas amostrais

Fonte: Adaptado de Botrel et al. (2002)

Foram instaladas 25 parcelas de 20 x 20 m, dispostas em nove conglomerados,
totalizando uma &rea amostral de 1 ha (Fig. 3). O levantamento topogréfico foi realizado com
auxilio de trenas, GPS e hipsdmetro Blume-Leiss (BOTREL et al., 2002).

Cada conglomerado possui trés parcelas com 40 m de distancia entre si, de modo que
pudessem representar as variagdes de vegetacdo e de topossequéncia. Os conglomerados foram
distribuidos a 150 m da margem do rio. O conglomerado | teve a excecdo de ter apenas uma
parcela devido a proximidade da borda (BOTREL et al., 2002). O dltimo censo realizado na

area foi no ano de 2017.
3.2.3 Mata do Galego
O Fragmento florestal, conhecido como Mata da Galego com érea total de 77 ha, esta

situado as margens do rio Ingai, sob as coordenadas 21°29° S e 44°55” W, no municipio de
Luminarias - MG.



22

Foram instaladas 32 parcelas de 20 x 20 m, totalizando uma area amostral de 1,28 ha
(Fig. 3). O levantamento topografico foi realizado com auxilio de trenas e hipsémetro Blume-
Leiss, para aferir o desnivel do terreno (RODRIGUES et al., 2003).

As parcelas foram dispostas em trés transectos com distancia de 50 m entre as parcelas
e 64 m de distancia entre transectos, distribuidos desde as proximidades da margem do rio até
a borda do fragmento (RODRIGUES et al., 2003) com intuito de ter representatividade do

gradiente ambiental. O ultimo censo realizado na area foi no ano de 2018.

Figura 4 - Grade de superficie da &rea Mata do Galego com as parcelas amostrais
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Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2003)

O levantamento floristico segue de forma padronizada para os trés fragmentos
anteriormente apresentados, seguindo a metodologia da Rainfor (PHILLIPS, 2016) no
estabelecimento e remedicdo de parcelas. Em cada uma das parcelas, registramos e
identificamos, a nivel de espécie, todos os individuos arbdreos que que atendam os critérios de
incluséo de circunferéncia a altura do peito a 1,30 m igual ou superior a 15,7 cm, equivalente
ao critério de incluséo de 5 cm de diametro a altura do peito (DAP). A inclusédo de individuos
com multiplos fustes foi realizada quando sua circunferéncia equivalente (raiz quadrada da
soma dos quadrados das circunferéncias individuais do fuste) atendeu o critério de incluséo.

A identificacéo dos individuos foi realizada nas areas de coleta por especialistas e seguiu
o0s critérios propostos pela classificacdo APG IV (CHASE et al., 2016) a nivel de familia e
Reflora para nivel de espécie (REFLORA, 2020), quando necessaria, prosseguiu-se com a

comparagao por espécimes de herbario.
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3.3 Amostragem do solo

Para averiguar a relacdes da vegetacdo com o solo e analises quimicas e granulométricas
do solo nas &reas de estudo, amostras da superficie do solo foram coletadas aleatoriamente em
trés pontos distintos em cada parcela em uma profundidade de 20 cm, sendo combinadas
posteriormente em uma unica amostra de 0,5 L. Posteriormente, a amostra composta do solo
coletado foi armazenada em saco plastico e encaminhada para o Laboratério de Andlise de
Solos da Universidade Federal de Lavras, afim de prosseguir com as devidas caracterizacfes
de acordo com o Manual de Métodos de Analise do Solo e Classificacdo de Solos (EMBRAPA,
1997; EMBRAPA, 2013), para obtencéo das seguintes variaveis: pH em agua; teores de Fosforo
(P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Aluminio (Al) e Matéria Organica (MoS); Soma
de Bases (Sb), Saturacdo por Bases (V); Saturacao por aluminio (m); Acidez Potencial (H+Al);
CTC efetiva (t); CTC a pH 7,0 (T) e porcentagem de areia, silte e argila. Os solos de cada area
de estudo foram classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos

(SANTOS, 2018), chegando até o 4° nivel categorico (subgrupos).

3.4  Coleta, triagem e medicdo das Caracteristica Funcionais

Para as caracteristicas funcionais de cada espécie, foram selecionadas caracteristicas
morfolégicas de ramo e folhas, ambos relacionados a diferentes aspectos ecoldgicos da planta,
mas que envolviam as estratégias em relacdo a investimento estrutural, protecéo e uso eficiente
dos recursos hidricos. Foram obtidos valores para as caracteristicas de ramo e folhas (TABELA
3) a partir de trés individuos por espécie em cada local e na auséncia de satisfazer tal condicdo
minima, foi coletada a quantidade méxima de individuos presentes. Todos os individuos
coletados estavam em bom estado sanitario, seguido de ramos sadios sem presenca de brocas e
outras avarias, bem como as folhas sem sinais de herbivoria (FAGUNDES, 2022). Todos o0s
valores das espécies foram obtidos por meio de banco de dados padronizado e segmentado do
Laboratorio de Fitogeografia e Ecologia Evolutiva da UFLA.

A coleta dos ramos foi padronizada em 1 metro de comprimento de ramos expostos ao
sol e limitada a apenas individuos adultos (CORNELISSEN et al., 2003; PEREZ-
HARGUINDEGUY et al., 2016). Destes ramos, sempre que possivel, foram retiradas as
amostras relativas a folha. Todas as amostras foram processadas seguindo os protocolos
propostos por Apgaua et al. (2017), Cornelissen et al. (2003), Fagundes, Gianasi e Santos
(2022) e Pérez-Harguindeguy et al. (2016).
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As caracteristicas funcionais foliares mensuradas foram: Comprimento do Peciolo;

Comprimento da Folha; Largura da Folha; Espessura da Folha; Area Foliar Total; Area Foliar

Especifica e Contetdo de Matéria Seca Foliar. As caracteristicas funcionais mensuradas nos

ramos foram: Espessura da casca; Diametro da medula; Espessura do Alburno; Densidade do

Ramo e Densidade Especifica. Tais caracteristicas estdo entre as mais utilizadas na literatura e

apresentam procedimentos simplificados quanto a sua medicdo (FAGUNDES; GIANASI;
SANTOS, 2022). Assim, obtivemos as seguintes variaveis do material coletado (TABELA 3):

Tabela 3 — Caracteristicas funcionais utilizadas nas analises de dados (Continua)

Localizacao na

Caracteristica Funcional Unidade Importéncia ecoldgica
Planta
Comprimento do Peciolo Folha cm Suporte H'dralf“CO; C_apamdade
de Captacdo Luminosa
Comprimento da Folha Folha cm Captgga_to ITumlnosa; Balango
Hidrico; Trocas gasosas
Largura da Folha Folha cm Captgga_lo Il_umlnosa; Balango
Hidrico; Trocas gasosas
Espessura da Folha Folha Mm Resistencia e !_ongewdade
Foliar
Area Foliar Total Folha mm?2 Capacidade Fotossintética
Area Foliar Especifica Folha mm2.mg Crescimento; Defesa Estrutural
e Longevidade
Conteldo de Matéria Seca 1 Crescimento; Longevidade
. Folha mg. g .
Foliar Foliar
Protecdo a herbivoria;
Espessura da casca Ramo mm Resisténcia ao Estresse Hidrico;
Estabilidade Mecénica
Diametro da medula Ramo mm Estabilidade; Capacidade e

Velocidade de Transporte
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Tabela 3 — Caracteristicas funcionais utilizadas nas analises de dados (Concluséao)

Localizacdo na

Caracteristica Funcional
Planta

Unidade Importéncia ecoldgica

Espessura do Alburno Ramo mm Condutanc_la Hidrica e
Nutrientes
Condutancia Hidrica;
Densidade do Ramo Ramo g.cm3 Resisténcia Fisica; Estabilidade
Mecéanica e Biomassa

Condutancia Hidrica;
Densidade Especifica Ramo mg.mm=3  Resisténcia Fisica; Estabilidade
Mecanica e Biomassa

Fonte: Adaptado de Fagundes (2022) e Gianasi (2022)

Os atributos relacionados ao comprimento do peciolo, comprimento da folha, largura da
folha foram obtidos com auxilio de uma régua de aluminio milimetrada. A Area Foliar Total é
a soma das areas das unidades foliares, obtidas por meio do escaneamento das unidades foliares
frescas e posteriormente calculadas no software de imageamento ImageJ (v.1.8.0). A massa
fresca e a massa seca da folha, foram utilizadas para obtencdo de outras caracteristicas
funcionais, sendo a massa fresca da folha resultado da pesagem das unidades foliares em
balanca de precisdo e medida em gramas (g), posteriormente seca em estufa e novamente
pesadas em balanca de precisdo para obtencdo da massa seca, expressa em miligramas (mg). A
partir da razdo entre a massa fresca e a massa seca da folha, obteve-se o conteldo de matéria
seca foliar, expresso em miligramas/grama (mg/g™). A Area Foliar Especifica foi obtida por
meio da raz&o entre a Area Foliar Total e a Massa seca da folha.

Os atributos relacionados a espessura da folha, espessura da casca, diametro da medula
e espessura do alburno, foram obtidos por um paquimetro digital, evitando as nervuras da folha
durante a medicéo e reduzindo o erro de superestimacao. A densidade do ramo foi obtida através
da razdo entre a massa fresca do ramo e volume do ramo, enquanto que a densidade especifica
foi obtida por meio da razdo entre a massa seca do ramo e o volume do ramo, ambos seguindo

o0 principio de Arquimedes (ASTM, 2017) para a obten¢édo do volume.

35 Anélise dos Dados

Ap0s a coleta de dados nas areas de estudo, prosseguiu-se com o ordenamento dos dados

em planilha modelo com as espécies, as caracteristicas funcionais selecionadas e 0s respetivos
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atributos funcionais. Para a categorizacdo e formacgdo dos grupos funcionais das espécies,
utilizou-se o método de Clusterizacdo Particionada K-means (KASSAMBARA, 2017). Afim
de averiguar a relacdo das caracteristicas funcionais em conjunto com os grupos funcionais de
modo significativo, prosseguiu-se com a Analise de Componentes Principais (Principal
Component Analysis — PCA), mostrando as variagfes dos atributos (KURITA, 2019;
THARWAT, 2016).

Quantificamos os efeitos das caracteristicas funcionais nas parcelas das areas de estudo,
utilizando as médias ponderadas da comunidade (Community Weighted Mean - CWM),
calculadas a partir de valores médios dos atributos funcionais ponderados pela abundancia
relativa das espécies em cada parcela (LAVOREL, 2008), ou seja, quantificar os valores das
caracteristicas dominantes em uma determinada comunidade conforme determinado pela
espécie dominante (RICOTTA; MORETTI, 2011). Os valores de CWMs foram obtidos por
meio da fung&o functcomp pertencente ao pacote “FD” (LALIBERTE et al., 2014), retornando
assim a composicdo funcional das parcelas, utilizando as categorias “Aluvial” ¢ “Montana”
para Floresta Estacional Semidecidual e a representatividade dos grupos funcionais no ambiente
utilizando um gradiente formado pelos valores edaficos das parcelas. A seguir, prosseguiu-se
com a PCA para cada uma das trés areas de estudo, averiguando quais caracteristicas funcionais
eram de maior explicacdo na distribuicdo espacial das parcelas. Todas as analises foram

realizadas utilizando a linguagem R versdo 4.2.1 (TEAM, 2022).
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4 RESULTADOS

Nas 85 parcelas distribuidas nas areas de estudo, foram identificados 3.574 individuos
representados por 46 familias, 95 géneros e 140 espécies. Destes, 1060 espécimes foram
coletados e processados para obtencdo dos atributos correspondentes as caracteristicas
funcionais de folhas e ramos. Apds os atributos funcionais serem devidamente calculados pelo
K-means por espécie, seguiu-se com 0 processo de agrupamento em estratégias ecoldgicas
(Aquisitiva e Conservativa). O resultado da PCA (FIGURA 5), mostrou a tendéncia de um
grupo a esquerda, associado & maior Conteudo de Matéria Seca e Densidade Especifica. Por
outro lado, o grupo com tendéncias a direita teve maior correlagdo com caracteristicas foliares
morfologicas. O resultado obtido foi de 51 espécies de estratégia aquisitiva e 89 espécies de
estratégia conservativa, conforme as caracteristicas funcionais avaliadas. Os eixos PC 01 e PC
02 juntos, explicaram aproximadamente 45,75% da variacdo (TABELA 5, APENCIDE B).

Figura 5 — Analise de Componentes Principais (PCA) mostrando o agrupamento por estratégias
ecoldgicas das caracteristicas funcionais das areas de estudo
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Legenda: COMp — Comprimento do Peciolo; COMf — Comprimento da Folha; LF — Largura da Folha;
ESPf — Espessura da Folha; ESPc — Espessura da Casca; DM — Diametro da Medula; ESPa — Espessura
do Alburno; AFT — Area Foliar Total; AFE — Area Foliar Especifica; CMS — Contetdo de Matéria
Seca; D — Densidade do Ramo e Df — Densidade Especifica.

Fonte: Da autora (2022)
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Figura 6 — Meédias Ponderadas das Caracteristicas Funcionais encontradas nos
Fragmentos de Florestas Estacionais Semideciduais
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Em relacdo a composicao funcional, calculada pela CWM (Figura 6) e caracterizada de
acordo com a estratégia ecoldgica da espécie dominante em cada parcela, obtemos a seguinte

proporcionalidade no ambiente:
Figura 7 — Proporcionalidade dos Grupos Funcionais em cada Area de Estudo
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Em relacdo a representatividade no ambiente, as parcelas estdo distribuidas e
correlacionadas com os atributos edaficos abaixo:

Figura 8 — Distribuicéo espacial do Fragmento Mata do Capivari
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Figura 9 — Distribuigdo espacial do Fragmento Mata da Ilha
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Figura 10 — Distribuicéo espacial do Fragmento Mata do Galego
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5 DISCUSSAO

Em sintese, os resultados demonstram que o agrupamento por estratégias ecoldgicas
apresenta uma tendéncia por parte dos grupos funcionais em &reas de Florestas Estacionais
Semideciduais. Do total de 140 espécies, aproximadamente 64% das espécies foram agrupadas
como conservativas, considerando as 12 caracteristicas funcionais analisadas (TABELA 4,
APENDICE A). Apesar do primeiro eixo (PC 01) explicar a principal variancia em torno de
30,10% e o segundo eixo (PC 02) responder 15,63%, em cada eixo (TABELA 5, APENDICE
B), tivemos variaveis representativas atuando de forma similar. No Componente Principal 01
(PC 01) tivemos trés variaveis mais representativas que foram Comprimento de Folha, Largura
de Folha e Area Foliar Total, seguidos de mais duas variaveis colaborando em menor proporcao,
sendo Espessura de Folha e Diametro da Medula, enquanto que no segundo Componente
Principal (PC 02) as varidveis mais representativas foram Densidade do Ramo e Densidade
Especifica (TABELA 6, APENDICE B). Contudo, as variaveis de Comprimento de Folha,
Largura de Folha e Area Foliar apresentaram alta correlagéo, assim como a Densidade do Ramo
e Densidade Especifica (FIGURA 11, APENDICE B).

Os resultados do agrupamento por estratégias ecoldgicas, mostram que 0s investimentos
por parte dos individuos sdo determinados pelo trade-offs, ou seja, aumento de area foliar total
em relacdo a reducdo da densidade especifica da madeira, nesse caso mediados pela capacidade
do uso dos recursos no ambiente (SILVA et al., 2018; SOUZA, et al., 2014; WESTOBY, 2002).
Embora, os grupos funcionais em estratégias aquisitiva-conservativa, possam ser categorizados,
seu resultado é mais proximo de um espectro, isso significa que o nimero de eixos avaliados €
resultado de variagfes associadas de todas as caracteristicas funcionais em maior e menor
proporcdo. Logo, as espécies com estratégia aquisitiva maximizam a captacdo de recursos,
enquanto que as conservativas apresentam tal estratégia como aptidao a tolerancia ao estresse
ambiental.

Considerando a CWM das caracteristicas funcionais encontradas nos trés fragmentos de
Florestas Estacionais Semideciduais, podemos notar que a “Mata da [lha” apresenta atributos
com tendéncia inversamente proporcional dos demais fragmentos, especialmente em relacéo as
caracteristicas Comprimento da Folha, Largura da Folha, Area Foliar Total e Contetido de
Matéria Seca quando comparada aos valores de CWM dos fragmentos “Mata do Capivari” e
“Mata do Galego”. A implicancia desse resultado ¢ demonstrada na composi¢ao funcional das

trés areas, resultando em uma identidade funcional 96% conservativa da “Mata da Ilha”, em
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contraponto a 46% e 44% da “Mata do Capivari” e “Mata do Galego”, respectivamente
(FIGURA 6).

A composi¢ao funcional dominante foi semelhante nos fragmentos “Mata do Capivari”
e “Mata do Galego”, mas ¢ inversa na area de estudo “Mata da I1ha”, corroborando parcialmente
com a hipétese de distribuicdo proporcional. Contudo, as parcelas aquisitivas refletem
ambientes de maior disponibilidade de recursos, enquanto que as parcelas conservativas nos
revelam ambientes de baixa disponibilidade de recursos (FORGIARINI et al., 2015; SOUZA et
al., 2014; SCHLICKMANN et al., 2020), ou seja, espécies conservativas sdo favorecidas em
ambientes onde o estresse ambiental, em especial o nutricional, é alto, resultando no dominio
de espécies que investem o0s nutrientes na producdo de biomassa protegida e duravel e
consequentemente reduzindo as perdas por queda de folhas e danos de herbivoros (PEREZ-
HARGUINDEGUY et al., 2016; REICH, 2014), explicada pelo CMS alto.

Podemos notar que quando representadas na PCA de cada fragmento (APENDICE C),
as caracteristicas funcionais nao apresentam uma tendéncia em agrupamento, ou seja, estdo
caracterizadas de forma difusa, fator este que pode trazer dois cenarios: (a) 0s grupos de
estratégias ecolégicas foram distribuidos de forma independente aos seus atributos; (b) efeitos
na composicdo funcional por parte do solo como filtro ambiental. Os efeitos na composicéo
funcional por parte do solo ocorrem, pois, as caracteristicas edaficas impulsionam a distribuicdo
funcional (GRIME, 2006; MORI, 2020), tal filtro determina o pool de espécies reunido em cada
local (DIAZ; CABIDO; CASANOVES, 1998) e as respectivas mudancas adaptativas. Logo, a
composicdo funcional esté relacionada tanto com a diversidade de espécies, quanto com a
abundancia das espécies, contudo também pode ter interferéncias do ambiente para sua
espacializacdo. Outro ponto importante a ser considerado sobre os resultados é que as areas
foram exploradas no passado e sdo caracterizadas como florestas maduras (SOUZA et al., 2003;
BOTREL et al., 2002; RODRIGUES et al. 2003), porém areas com maior estresse ambiental
selecionam espécies com estratégias conservativas e, portanto, o fragmento florestal “Mata da
Ilha”, localizado no municipio de Ingai, pode estar sob latente pressdo devido a disturbios
antropogénicos e também sob diferentes filtros ambientais em comparagdo aos outros
fragmentos.

Ao longo do gradiente ambiental de cada area, vemos quais atributos edaficos atuam
diretamente e indiretamente na distribuicdo funcional das parcelas. Em uma escala de drenagem
variando de “Muito mal drenado” para solos com nivel critico de drenagem e “bem drenado”
para solos com 6timo nivel de drenagem. No fragmento “Mata do Capivari” temos 50% das

parcelas em areas de solo bem drenado, 21% em solos acentuadamente drenados e 29% em
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solos moderadamente drenados, desse total a maior parte das parcelas conservativas se
encontram em solos bem drenados, contrapondo as aquisitivas que se encontram em solos
menos drenados. No fragmento “Mata da Ilha” as parcelas conservativas ocorreram em todo o
ambiente, independente da drenagem do solo e a “Mata do Galego”, 81% das parcelas ocorrem
em solos bem drenados, sendo as parcelas aquisitivas encontradas em solos menos drenados
(TABELA 7, APENDICE C). Sendo assim, a drenagem foi determinante na distribuicio
espacial de parcelas com estratégia aquisitiva nos ambientes da “Mata do Capivari” e “Mata do
Galego”, ou seja, quanto menor a drenagem do solo, maior a ocorréncia da parcela aquisitiva
nesses ambientes.

Em relacdo a acidez ativa do solo, os valores de pH nos fragmentos “Mata da Ilha” e
“Mata do Galego” apresentam valores ligeiramente maiores das parcelas conservativas em
relacdo as aquisitivas. A acidez potencial (H+Al) se apresentou maior nas parcelas aquisitivas
na “Mata do Capivari” e “Mata do Galego”, resultado contrario na “Mata da Ilha”, o resultado
da CTC ativa para todas as areas foi inversamente proporcional quando comparada a acidez
potencial. Por fim, a saturacdo por bases (SB) apresentou valor mais baixo nas parcelas
conservativas do Fragmento “Mata da Ilha” em comparacdo aos demais (TABELA 9,
APENDICE C). Tais resultados significam que plantas com caracteristicas conservativas s&o
favorecidas em ambientes de baixa fertilidade e aumento de acidez, além de solos ligeiramente
mais secos, o que indica a possibilidade de substituicdo progressiva na “Mata da Ilha” de
espécies com caracteristicas aquisitivas para mais conservativas.

Contudo, além das variacdes de solo encontradas na escala local-regional e que é
deterministica na selecdo de espécies (FUJII, 2018; MORELLI, 2021; MORI, 2020), a
composicdo funcional ndo € espacialmente padronizada, o que pode indicar processos
estocasticos ocorrendo de forma divergente e que pode responder essa ndo padronizacdo na
identidade funcional ao longo dos fragmentos florestais aqui avaliados, assim como outros
impulsionadores da relagdo solo-planta como microclima e dispersdo (CADOTTE; TUCKER,
2017; FUJII, 2018).
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6 CONCLUSAO

Os resultados apresentados nesse estudo corroboram com a ideia central de que
caracteristicas funcionais ndo sdo apenas o futuro na ecologia, mas o presente associado com o
passado. Trazendo respostas e mais questionamentos sobre a ecologia funcional. As
informacdes apresentadas até aqui demonstram a relevancia de pesquisas em escala local-
regional com diferentes filtros ambientais, tendo em vista que tais filtros sofrem modificacdes
e todo o fragmento pode ter sua estrutura alterada, selecionando espécies com estratégias
correspondentes e com isso modificando a estrutura funcional de um ecossistema.

A vegetacdo € resultado de interacdes complexas e ndo aleatdrias que respondem de
diferentes formas no espaco. Compreender a dindmica espacial da composicao funcional dos
fragmentos de florestas estacionais semideciduais é crucial pois, a resposta das espécies as
mudancas ambientais ocorre de forma distinta em diferentes lugares, as vezes, até mesmo em
ambientes com caracteristicas similares, pois esse processo tem relacdo com a capacidade de
tolerancia. Isso ocorre, pois, os filtros ambientais considerados deterministicos na estrutura da
vegetacdo tém influéncia parcial quando correlacionados a composicdo funcional,
aparentemente, isso se da porque a distribuicdo também pode ter influéncia de processos
estocésticos.

Por fim, estudos integrados as caracteristicas funcionais tornam possivel a compreensédo
das funcgdes ecossistémicas em um mundo de constantes mudancas. Apesar de ndo ser abordado
dentro desse estudo, sabe-se que a composicdo funcional influencia em diferentes niveis a
estabilidade do ecossistema como um todo por meio das préprias interacbes ecoldgicas.
Portanto, as caracteristicas funcionais surgem como aliadas na aplicacdo de ferramentas de
analise, tomada de decisdo e por isso, considerada pelos ecélogos como o “Santo Graal” para

responder questionamentos sobre 0s impactos nos servigos ecossistémicos.
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Familia Espécie In dl\il\'/i(iﬁjos Estratégia Ecoldgica
Anacardiaceae Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 35 Conservativa
Anacardiaceae Schinus lentiscifolia Marchand 1 Conservativa
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 48 Aquisitiva
Anacardiaceae Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch. 176 Aquisitiva
Annonaceae Annona cacans Warm. 3 Conservativa
Annonaceae Annona dolabripetala Raddi 23 Aquisitiva
Annonaceae Annona sylvatica A.St.-Hil. 34 Aquisitiva
Annonaceae Guatteria australis A.St.-Hil. 37 Conservativa
Annonaceae Xylopia brasiliensis Spreng. 7 Conservativa
Apocynaceae ':/I‘SE I'ﬁ g\s;zérma cylindrocarpon 5 Conservativa
Apocynaceae Aspidosperma olivaceum Miill.Arg. 9 Conservativa
Aquifoliaceae llex cerasifolia Reissek 7 Conservativa
Araliaceae Schefflera calva (Cham.) Frodin 3 Aquisitiva
Asteraceae Eremanthus erythropappus  (DC.) 2 Conservativa
MacLeish
Asteraceae Piptocarpha macropoda (DC.) Baker 2 Aquisitiva
Asteraceae \Aélgr:)%r.lanthura divaricata (Spreng.) 3 Aquisitiva
Bignoniaceae nHAZ?S) rsoanthus ochraceus  (Cham.) 1 Aquisitiva
Bignoniaceae Jacaranda macranta Cham. 4 Aquisitiva
Boraginaceae Cordia sellowiana Cham. 12 Aquisitiva
Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex 14 Aquisitiva
Steud.

Burseraceae Protium spruceanum (Benth.) Engl. 21 Conservativa
Burseraceae Protium widgrenii Engl. 69 Conservativa
Cannabaceae Celtis brasiliensis (Gardner) Planch. 2 Aquisitiva
Celastraceae ZélDag:]a elliptica (Mart. ex Schult.) 1 Aquisitiva
Chrysobalanaceae Hirtella hebeclada Moric. ex DC. 1 Conservativa
Clethraceae Clethra scabra Pers. 28 Aquisitiva
Clusiaceae _C?ﬁ;ﬁglz;agardnenana (Planch. - & 4 Conservativa
Combretaceae Terminalia glabrescens Mart. 3 Conservativa
Connaraceae Connarus regnellii G.Schellenb. 26 Aquisitiva
Cunoniaceae Lamanonia ternata Vell. 36 Aquisitiva
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- L N. de - L .
Familia Espécie Individuos Estratégia Ecoldgica
Sloanea hirsuta (Schott) Planch. ex .
Elaeocarpaceae Benth 2 Conservativa
Euphorbiaceae élnc dhlornea glandulosa ~ Poepp. & 2 Conservativa
Euphorbiaceae Croton floribundus Spreng. 14 Aquisitiva
Euphorbiaceae Croton urucurana Baill. 2 Aquisitiva
Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L.) Morong 1 Conservativa
Euphorbiaceae Sebastiania brasiliensis Spreng. 2 Conservativa
Fabaceae Albizia polycephala (Benth.) Killip 66 Conservativa
Fabaceae Bauhinia rufa (Bong.) Steud. 2 Conservativa
Fabaceae Copaifera langsdorffii Desf. 505 Conservativa
Fabaceae Dalbergia villosa (Benth.) Benth. 22 Conservativa
Fabaceae Hymenaea courbaril L. 1 Conservativa
Fabaceae Inga vera Willd. 6 Conservativa
Leucochloron  incuriale  (Vell.) :
Fabaceae Barneby & J.W.Grimes 13 Conservativa
Fabaceae Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld 73 Conservativa
Fabaceae Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. 63 Conservativa
Fabaceae Machaerium villosum Vogel 130 Conservativa
Muellera campestris (Mart. ex .
Fabaceae Benth.) J.M.Silva & A.M.G.Azevedo 3 Conservativa
Fabaceae Platycyamus regnellii Benth. 56 Aquisitiva
Fabaceae Platypodium elegans Vogel 58 Conservativa
Fabaceae Sepegalla _Iangsdorffu (Benth.) 1 Conservativa
Seigler & Ebinger
Fabaceae Eg‘siga“a polyphylla (DC.) Britton & 30 Conservativa
Senna macranthera (DC. ex Collad.) .
Fabaceae H. S. Irwin & Barneby 2 Conservativa
Fabaceae Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin & 1 Conservativa
Barneby
Tachigali rugosa (Mart. ex Benth.) .
Fabaceae Zarucchi & Pipoly 5 Aquisitiva
Hypericaceae Vismia brasiliensis Choisy 21 Conservativa
. Vismia guianensis (Benth.) Zarucchi .
Hypericaceae & Herend. 1 Conservativa
Lamiaceae Vitex ~ megapotamica  (Spreng.) 9 Aquisitiva
Moldenke
Lamiaceae Vitex polygama Cham. 10 Aquisitiva
Lauraceae Cryptocarya aschersoniana Mez 45 Conservativa
Lauraceae Nectandra grandiflora Nees & Mart 17 Aquisitiva
Lauraceae Nectandra nitidula Nees & Mart. 26 Conservativa
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Familia Espécie In dl\il\./i(ilzos Estratégia Ecologica
Lauraceae Nectandra oppositifolia Nees & Mart. 8 Aquisitiva
Lauraceae Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez 29 Conservativa
Lauraceae Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 8 Conservativa
Lauraceae Ocotea indecora (Schott) Mez 2 Conservativa
Lauraceae Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 7 Conservativa
Lauraceae Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez 26 Conservativa
Lauraceae Persea major (Meisn.) L.E.Kopp 3 Aquisitiva
Lauraceae Persea willdenovii Kosterm. 1 Aquisitiva
Lecythidaceae Eﬁaltr;aana estrellensis  (Raddi) 8 Aquisitiva
Lythraceae Lafoensia pacari A.St.-Hil. 10 Aquisitiva
Malpighiaceae Byrsonima laxiflora Griseb. 10 Aquisitiva
Malpighiaceae Heteropterys byrsonimifolia A.Juss. 4 Conservativa
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. 26 Aquisitiva
Malvaceae Luehea divaricata Mart. 34 Aquisitiva
Malvaceae Luehea grandiflora Mart. 60 Aquisitiva
Melastomataceae Micor_ﬂa willdenowii Klotzsch ex 1 Aquisitiva
Naudin
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 12 Aquisitiva
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. 12 Aquisitiva
Meliaceae Trichilia casaretti C.DC. 2 Conservativa
Meliaceae Trichilia catigua A.Juss. 3 Conservativa
Meliaceae Trichilia pallens C.DC. 5 Conservativa
Monimiaceae Mollinedia argyrogyna Perkins 1 Conservativa
Monimiaceae Mollinedia widgrenii A. DC. 7 Aquisitiva
Moraceae Ficus enormis Mart. ex Mig. 1 Aquisitiva
Moraceae Maclura tinctoria (L.)D. Don 18 Conservativa
Moraceae \S/\c;.rg.csﬁrger e?g:plandu (Baill.) 1 Conservativa
Myrtaceae glgaetgrocalyx salicifolius (Kunth) 3 Conservativa
Myrtaceae Calyptranthes clusiifolia O.Berg 131 Aquisitiva
Myrtaceae Calyptranthes concinna D.C. 2 Conservativa
Myrtaceae Calyptranthes grandiflora O. Berg 1 Conservativa
Myrtaceae Calyptranthes widgreniana O. Berg 1 Conservativa
Myrtaceae Campomanesia  guaviroba  (DC.) 7 Conservativa
Kiaersk.
Myrtaceae Campomanesia guazumifolia 11 Conservativa

(Cambess.) O.Berg
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Familia Espécie In dl\il\./%Zos Estratégia Ecoldgica
Myrtaceae géénengmanesm velutina (Cambess.) 6 Conservativa
Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa O.Berg 14 Conservativa
Myrtaceae Eugenia acutata Mig. 140 Conservativa
Myrtaceae Eugenia florida DC. 10 Conservativa
Myrtaceae Eugenia involucrata DC. 1 Conservativa
Myrtaceae Myrcia guianensis (Aubl.) DC. Conservativa
Myrtaceae Myrcia multiflora (Lam.) DC. 73 Conservativa
Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. 33 Conservativa
Myrtaceae Myrcia subcordata DC. 4 Conservativa
Myrtaceae Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. 27 Conservativa
Myrtaceae Myrcia vellozoi Mazine 7 Conservativa
Myrtaceae Myrcia venulosa DC. 30 Conservativa
Myrtaceae Psidium rufum Mart. ex DC. 7 Conservativa
Myrtaceae Iilr%r;(r)\g:\ucggcesngbral crassifolia (DC.) 1 Conservativa
Myrtaceae Siphoneugena densiflora O.Berg 25 Conservativa
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz 21 Conservativa
Pentaphylacaceae  Ternstroemia brasiliensis Cambess. 4 Conservativa
Peraceae g‘;ﬁ. glabrata (Schott) Poepp. ex 34 Conservativa
Primulaceae Myrsine = coriacea (Sw.) R.Br. ex 1 Conservativa
Roem. & Schult.
Primulaceae Myrsine parvifolia A. DC. 121 Conservativa
Proteaceae Roupala montana Aubl. 32 Aquisitiva
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. 17 Conservativa
Rubiaceae Amaioua intermedia (DC.) Steyerm. 55 Conservativa
Rubiaceae Ezgamea latifolia (Cham. & Schltdl.) 5 Aquisitiva
Rubiaceae Faramea marginata Cham. 110 Aquisitiva
Rubiaceae Guettarda uruguensis Cham. & 16 Aquisitiva
Schlitdl.

Rubiaceae Ixora brevifolia Benth. 58 Aquisitiva
Rubiaceae Machaonia acuminata Bonpl. 10 Conservativa
Rubiaceae Psychotria vellosiana Benth. 2 Conservativa
Rubiaceae Randia armata (Sw.) Dc. 2 Conservativa
Rubiaceae E/Iu[;jl?f:lrg. Jasminoides (Cham.) 1 Aquisitiva
Rubiaceae Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. 1 Aquisitiva
Rutaceae (ér?;ilPea jasminiflora  (A.St.-Hil.) 38 Aquisitiva
Rutaceae Metrodorea stipularis Mart. 20 Aquisitiva
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Familia Espécie In dl\il\./ic(lﬁjos Estratégia Ecoldgica
Rutaceae Zanthoxylum caribaeum Lam. 1 Aquisitiva
Salicaceae Casearia arborea (Rich.)Urb. 1 Conservativa
Salicaceae Casearia decandra Jacq. 52 Conservativa
Salicaceae Eﬁjﬁi:'a sylvestris - (Cambess.) 222 Conservativa
Sapindaceae Allophylus petiolulatus Radlk. 1 Aquisitiva
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. 23 Aquisitiva
Sapotaceae 'Cai\fr\r?/)sggf&){ll(l.um marginatum (Hook. & 42 Conservativa
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. 42 Aquisitiva
Thymelaeaceae Bg\emgpm fasciculata  (Meisn.) 4 Conservativa
Vochysiaceae Callisthene major Mart. 4 Conservativa
Vochysiaceae Qualea cryptantha (Spreng.) Warm. 1 Conservativa
Vochysiaceae Qualea multiflora Mart. 1 Conservativa

Fonte: Da autora (2022)
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APENDICE B - Eixos Principais da PCA de Caracteristicas Funcionais

Tabela 5 — Anélise dos Componentes Principais das Caracteristicas Funcionais

Componente Principal Variancia % Variancia Cumulada
1 30,10% 30,10%
2 15,63% 45,73%
3 11,89% 57,62%
4 10,06% 67,68%
5 8,97% 76,65%
6 7,52% 84,17%
7 4,89% 89,05%
8 4,17% 93,22%
9 3,03% 96,26%
10 1,92% 98,18%
11 1,12% 99,30%
12 0,70% 100,00%

Fonte: Da autora (2022)

A seguir, podemos ver a relagdo de variaveis utilizadas na Andlise de Componentes
Principais (PCA) para obtengdo dos grupos funcionais fundamentados nas estratégias
ecologicas. Os valores abaixo correspondem aos valores gerados nos sete primeiros eixos
principais (PC), que considera uma ou mais variaveis na sua composicao.

Tabela 6 — Andlise dos Componentes Principais das Caracteristicas Funcionais

Variaveis Eixo1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4 Eixo 5 Eixo 6 Eixo 7

COMp 0,2387  -0,1638 0,1440 0,0063 0,71112  -0,1302  -0,3077
COMf 0,4396 0,1068 -0,1869 -0,2316  -0,0494 0,0796  -0,2395
LF 0,4499 0,1936  -0,1050 -0,1653 -0,1344 0,0568 -0,2868
ESPf 0,3308 0,2691 0,1701 -0,1593 -0,2795 -0,0059 0,5557
ESPc 0,2452 0,0650 0,5038 0,3189 0,0145 0,0055 0,1151
DM 0,3312 -0,2077 -0,0194 -0,0704 0,4310 -0,1240 0,5677
ESPa 0,0749 0,2449 0,5754 0,3634 -0,0844 -0,0380 -0,2375
AFT 0,4274 0,1278  -0,2788 0,2250 -0,0255 0,2776  -0,1207
AFE 0,0266  -0,0665 -0,3995 0,7513 0,0296 0,2000 0,1598
CMS -0,1532 0,0360 0,2097  -0,1995 0,2253 0,9070 0,0797
D -0,1347 0,6107 -0,1732 0,0018 0,2674  -0,0954 0,1350
Df -0,1938 0,5912  -0,0885 0,0060 0,2808 -0,0889 -0,0161

Legenda: COMp — Comprimento do Peciolo; COMf — Comprimento da Folha; LF — Largura da Folha;
ESPf — Espessura da Folha; ESPc — Espessura da Casca; DM — Diametro da Medula; ESPa — Espessura
do Alburno; AFT — Area Foliar Total; AFE — Area Foliar Especifica; CMS — Contetido de Matéria
Seca; D — Densidade do Ramo e Df — Densidade Especifica.

Fonte: Da autora (2022)
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A seguir, a matriz de correlacéo entre as doze caracteristicas funcionais considerando a

correlagdo Spearman:

Figura 11 — Matriz de Correlacéo das Caracteristicas Funcionais
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Legenda: COMp — Comprimento do Peciolo; COMf — Comprimento da Folha; LF — Largura da Folha;
ESPf — Espessura da Folha; ESPc — Espessura da Casca; DM — Diametro da Medula; ESPa — Espessura
do Alburno; AFT — Area Foliar Total; AFE — Area Foliar Especifica; CMS — Contetido de Matéria
Seca; D — Densidade do Ramo e Df — Densidade Especifica.

Fonte: Da autora (2022)



PC 2

-5.04

52

APENDICE C — PCA das Areas de Estudo e VVariaveis edaficas

Abaixo, os resultados da Anélise de Componentes Principais (PCA) das Areas de Estudo

e a distribuicdo das parcelas nos eixos principais considerando os valores de CWM.
Figura 12 — PCA do Fragmento Florestal Mata do Capivari
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Legenda: COMp — Comprimento do Peciolo; COMf — Comprimento da Folha; LF — Largura da Folha;
ESPf — Espessura da Fplha; ESPc - Espessura da,Casca; DM — Diametro da Medula; ESPa — Espessura
do Alburno; AFT — Area Foliar Total; AFE — Area Foliar Especifica; CMS — Contetdo de Matéria

Seca; D — Densidade do Ramo e Df — Densidade Especifica.
Fonte: Da autora (2022)
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Figura 13 — PCA do Fragmento Florestal Mata da Ilha
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Legenda: COMp — Comprimento do Peciolo; COMf — Comprimento da Folha; LF — Largura da Folha;
ESPf — Espessura da Fplha; ESPc - Espessura da,Casca; DM — Diametro da Medula; ESPa — Espessura
do Alburno; AFT — Area Foliar Total; AFE — Area Foliar Especifica; CMS — Contetdo de Matéria

Seca; D — Densidade do Ramo e Df — Densidade Especifica.
Fonte: Da autora (2022)
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Figura 14 — PCA do Fragmento Florestal Mata do Galelo
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Legenda: COMp — Comprimento do Peciolo; COMf — Comprimento da Folha; LF — Largura da Folha;
ESPf — Espessura da Folha; ESPc — Espessura da Casca; DM — Didmetro da Medula; ESPa — Espessura
do Alburno; AFT — Area Foliar Total; AFE — Area Foliar Especifica; CMS — Contetdo de Matéria
Seca; D — Densidade do Ramo e Df — Densidade Especifica.

Fonte: Da autora (2022)
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Tabela 7 — Lista de parcelas por area de estudo e suas respectivas classes de drenagem e tipo de solo (Continua)

Area Parcelas Estratégia Categoria FES  Classe de drenagem Tg)oolode Classe de Solo
Capivari CP-A01  Agquisitiva FES Aluvial ~ Moderadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distréficos tipicos
Capivari CP-A02 Conservativa FES Montana Bem drenado Arg-A Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Capivari CP-A03  Aguisitiva  FES Montana Bem drenado Arg-A Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Capivari CP-B01  Agquisitiva FES Aluvial  Moderadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distroficos tipicos
Capivari CP-B02 Conservativa  FES Aluvial ~ Moderadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distréficos tipicos
Capivari CP-B03  Agquisitiva FES Montana Bem drenado Arg-A Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Capivari CP-B04  Agquisitiva FES Montana Bem drenado Arg-A Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Capivari CP-C01 Conservativa  FES Aluvial  Moderadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distroficos tipicos
Capivari CP-C02 Conservativa FES Montana Bem drenado Arg-A Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Capivari CP-C03 Conservativa FES Montana Bem drenado Arg-A Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Capivari CP-C04  Agquisitiva FES Montana Bem drenado Arg-A Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Capivari CP-C05  Agquisitiva FES Montana Bem drenado Arg-A Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Capivari CP-C06  Agquisitiva FES Montana Bem drenado Arg-A Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Capivari CP-C07  Agquisitiva FES Montana  Acentuadamente drenado  Arg-B Argissolos vermelhos distroficos latossolico
Capivari CP-D01 Conservativa  FES Aluvial  Moderadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distréficos tipicos
Capivari CP-D02  Aaquisitiva FES Aluvial  Moderadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distroficos tipicos
Capivari CP-D03 Conservativa FES Montana Bem drenado Arg-A Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Capivari CP-D04 Conservativa FES Montana Bem drenado Arg-A Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Capivari CP-D05 Conservativa FES Montana Bem drenado Arg-A Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Capivari CP-D06  Aquisitiva FES Montana  Acentuadamente drenado ~ Arg-B Argissolos vermelhos distroficos latossolico
Capivari CP-EO1  Aquisitiva FES Aluvial  Moderadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos th distroficos tipicos
Capivari CP-E02  Agquisitiva FES Aluvial  Moderadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distroficos tipicos
Capivari CP-EO03 Conservativa FES Montana Bem drenado Arg-A Argissolos vermelhos distroficos tipicos
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Capivari CP-EO5 Conservativa FES Montana  Acentuadamente drenado  Arg-B Argissolos vermelhos distroficos latossolico
Capivari CP-E06  Aquisitiva FES Montana  Acentuadamente drenado  Arg-B Argissolos vermelhos distroficos latossélico
Capivari CP-EO7 Conservativa FES Montana Acentuadamente drenado  Arg-B Argissolos vermelhos distroficos latossolico
Capivari CP-E08  Aquisitiva FES Montana  Acentuadamente drenado  Arg-B Argissolos vermelhos distroficos latossélico
Ingai IN-A1 Conservativa  FES Aluvial Muito mal drenado Nfeu Neossolos flavicos tb eutroficos gleicos
Ingai IN-A2  Conservativa  FES Aluvial Mal drenado NFps Neossolos flavicos psamiticos tipicos
Ingai IN-A3  Conservativa FES Montana  Moderadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distréficos tipicos
Ingai IN-B1  Conservativa  FES Aluvial Mal drenado NFps Neossolos flavicos psamiticos tipicos
Ingai IN-B2 Conservativa FES Montana  Moderadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distréficos tipicos
Ingai IN-B3  Conservativa FES Montana  Acentuadamente drenado Arg Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Ingai IN-C1 Conservativa  FES Aluvial Mal drenado NFps Neossolos flavicos psamiticos tipicos
Ingai IN-C2 Conservativa FES Montana  Moderadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distréficos tipicos
Ingai IN-C3 Conservativa FES Montana Acentuadamente drenado Arg Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Ingai IN-D1 Conservativa FES Montana Imperfeitamente drenado ~ Camb Cambissolos haplicos tb distréficos tipicos
Ingai IN-D2  Conservativa FES Montana Bem drenado Arg Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Ingai IN-D3 Conservativa FES Montana  Acentuadamente drenado Arg Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Ingai IN-E1  Conservativa FES Montana Imperfeitamente drenado  Camb Cambissolos haplicos th distroficos tipicos
Ingai IN-E2  Conservativa FES Montana Bem drenado Arg Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Ingai IN-E3  Conservativa FES Montana Acentuadamente drenado Arg Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Ingai IN-F1  Conservativa  FES Aluvial Mal drenado NFps Neossolos flavicos psamiticos tipicos
Ingai IN-F2  Conservativa FES Montana  Moderadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distréficos tipicos
Ingai IN-F3  Conservativa FES Montana Acentuadamente drenado Arg Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Ingai IN-G1 Conservativa  FES Aluvial Mal drenado NFps Neossolos flavicos psamiticos tipicos
Ingai IN-G2 Conservativa FES Montana Imperfeitamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distréficos tipicos
Ingai IN-G3 Conservativa FES Montana  Moderadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distréficos tipicos
Ingai IN-H1  Aquisitiva FES Montana  Imperfeitamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distréficos tipicos
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Ingai IN-HZ2  Conservativa FES Montana Bem drenado Arg Argissolos vermelhos distroficos tipicos

Ingai IN-H3  Conservativa FES Montana Bem drenado Arg Argissolos vermelhos distroficos tipicos

Ingai IN-I1  Conservativa FES Montana Imperfeitamente drenado ~ Camb Cambissolos haplicos tb distréficos tipicos
Luminarias LU-01 Conservativa  FES Aluvial Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Luminarias LU-02 Conservativa FES Montana Bem drenado Arg-M  Argissolos vermelhos distroficos tipicos (mesotréfico)
Luminarias LU-03 Conservativa FES Montana Bem drenado Arg-M  Argissolos vermelhos distroficos tipicos (mesotréfico)
Luminérias LU-04 Conservativa FES Montana Bem drenado Arg-M  Argissolos vermelhos distroficos tipicos (mesotréfico)
Luminarias LU-05  Aquisitiva FES Montana Bem drenado Arg-M  Argissolos vermelhos distroficos tipicos (mesotréfico)
Luminérias LU-06 Conservativa FES Montana Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Luminarias LU-07 Conservativa FES Montana Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Luminarias LU-08 Conservativa FES Montana  Acentuadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distréficos tipicos
Luminarias LU-09  Aquisitiva FES Montana  Acentuadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distréficos tipicos
Luminarias LU-10  Aquisitiva FES Aluvial Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Luminéarias LU-11  Aquisitiva FES Montana Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Luminarias LU-12 Conservativa FES Montana Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Lumindrias LU-13 Conservativa FES Montana Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Luminarias LU-14 Conservativa FES Montana Bem drenado Arg-M  Argissolos vermelhos distroficos tipicos (mesotrofico)
Luminarias LU-15  Aquisitiva FES Montana Bem drenado Arg-M  Argissolos vermelhos distroficos tipicos (mesotréfico)
Luminarias LU-16  Aquisitiva ~ FES Montana Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Lumindrias LU-17 Conservativa FES Montana Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Luminarias LU-18 Conservativa FES Montana Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Luminéarias LU-19  Aquisitiva FES Montana  Acentuadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distroficos tipicos
Luminarias LU-20  Aquisitiva FES Montana  Acentuadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distroficos tipicos
Luminéarias LU-21 Conservativa  FES Aluvial Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Luminarias LU-22 Conservativa FES Montana Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Lumindrias LU-23  Aquisitiva FES Montana Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos




Tabela 7 — Lista de parcelas por area de estudo e suas respectivas classes de drenagem e tipo de solo (Concluséo)
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Luminarias LU-24  Aquisitiva ~ FES Montana Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Luminarias LU-25  Aquisitiva FES Montana Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Luminarias LU-26  Aquisitiva ~ FES Montana Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Luminarias LU-27  Aquisitiva FES Montana Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Luminarias LU-28  Aquisitiva  FES Montana Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Luminéarias LU-29  Aquisitiva FES Montana Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Luminarias LU-30  Aquisitiva  FES Montana Bem drenado Arg-B Argissolos vermelhos distroficos tipicos
Luminéarias LU-31  Aquisitiva FES Montana  Acentuadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distréficos tipicos
Luminarias LU-32  Aquisitiva FES Montana  Acentuadamente drenado  Camb Cambissolos haplicos tb distréficos tipicos




Tabela 9 — Tabela resumo das variaveis edaficas considerando as estratégias ecologicas

o Estratégia Mata do Mata do
Variavels Ecol()gi%a Capivari Mata da llha Galego
oH Aquisitiva 4.6 4.8 4.9
Conservativa 4.6 5.0 5.3
Eésforo Aquisiti\{a 1.4 2.0 1.6
Conservativa 14 1.8 1.3
Acidez Aquisitiva 10.2 6.2 9.7
Potencial Conservativa 8.6 7.9 8.7
SB Aquisitiva 2.3 3.6 2.0
o Conservativa 2.6 1.8 2.7
Aquisitiva 3.9 4.6 35
M.O-S. Conservativa 4.0 3.7 3.2
C.T.C ativa Aquisitiva 3.6 4.3 3.1

Conservativa 3.9 29 34




