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RESUMO

Este trabalho foi realizado na Sub-bacia Hidrografica do Rio Passo Fundo,
Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, com area de 220.869 ha, em regido de Floresta
Ombrofila Mista. Teve como objetivo principal, estratificar a vegetagdo arborea
encontrada na area, em grupos fitossocioldgicos, utilizando técnicas estatisticas
multivariadas. Além disso, o trabalho visou mapear e caracterizar 0s grupos
encontrados, bem como testar metodologia de analise de agrupamento em estudos de
vegeragdo. Utilizou-se o0 método de amostragem de parcelas miltiplas (10 x 100 m),
distribuidas de forma aleatdria nas 16 microbacias hidrograficas, constituintes da area
de estudo. No total, instalaram-se 169 parcelas, numero suficiente, definido pela curva
espécie/area. Foi obtido, pela Analise de Cluster e Andlise Discriminante, utilizando o
valor de cobertura das espécies como variaveis, seis grupos floristicos. Ateleia
glazioveana Baillon, Matayba elaeagnoides Radlk., Nectandra megapotamica
(Sprenger) Mez, Cupania vernalis Cambess., Sebastiania commersoniana (Baill.) L.
B. Smith & R. J. Downs, Myrciaria tenella (DC) Berg e Myrcia sp. foram as espécies
com maior poder de discriminagdo dos grupos. A diferenca entre os grupos obtidos foi
comprovada pela Analise da Varidncia Multivariada. O Grupo 1, denominado de
Associagdo Araucaria, ¢ a formagdo tipica de pinheiro-brasileiro do planalto do Rio
Grande do Sul e caracteriza-se pela predominancia de Araucaria angustifolia (Bert.)
Kuntze, Nectandra megapotamica (Sprenger) Mez, Cupania vernalis Cambess.,
Luehea divaricata Mart. et Zucc., Matayba elaeagnoides Radlk., Campomanesia
xanthocarpa (Mart.) Berg, Nectandra lanceolata Nees et Mart. ex Nees, Patagonula
americana L. e Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. O Grupo 2, denominado de
Timbozal, caracteriza-se pela predominancia de Ateleia glazioveana Baillon (timbd). E
vegetagdo secundaria em fase inicial de sucessdo, bastante agressiva, tipica da regido
do Planalto e Alto Uruguai do Estado. O Grupo 3, denominado de Associagdo
Branquilho/Camboim, ocorre em ambientes aluviais e caracteriza-se pela
predominéncia de Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Smith & R. J. Downs
(branquilho) e Myrciaria tenella Berg (camboim). Os Grupos 4, 5 e 6 constituem
vegetacdo secundaria em estagio intermediario de sucessdo vegetal. O Grupo 4,
denominado de Associagdo Canela-preta, é uma vegetagdo densa e bastante
desenvolvida, formada, principalmente, pela ocorréncia de Neciandra megapotamica
Mez (canela-preta). O Grupo S5, denominado de Associagdo Camboata-branco, ¢é
vegetagdo tipica de solos imidos e compactos, caracterizada pela predominédncia de
Matayba elaeagnoides Radlk. (camboata-branco). O Grupo 6, denominado de
Associagdo Camboata-vermelho, é vegetagdo bastante expressiva em solos rochosos e
caracteriza-se pela predominancia de Cupania vernalis Camb. (camboata-vermelho).
As técnicas de agrupamentos baseadas em matriz de similaridade quantitativa,
mostraram-se bastante adequadas na estratificagdo de comunidades florestais,
facilitando a analise das mesmas.

PALAVRAS-CHAVE: Fitossociologia, Espécies Florestais, Floresta Ombrofila Mista,
Analise Estatistica Multivariada, Grupamento Floristico.



ABSTRACT

This work was conducted in the hydrographical basin of Passo Fundo river,
in the State of Rio Grande do Sul, Brazil, in an area of approximately 220.869
hectares, in a region of Mixed Ombrophylous Forest. The main objective was to
stratify the arboreal vegetation found in the area, into phytossociological groups, using
multivariate statistical technique. Moreover, the study foresight to map and to
characterize, through phytossociological analysis, the groups found, as well as to test a
methodology of phytosociological grouping. The method of the sampling of multiply
plots (10 x 100 m) randomly distributed over the 16 hidrographical microbasins
making up the study area was adopted. A total of 269 sampling units were installed;
this number was defined as adequate by the species/area curve. Six floristic groups
using the Canopy Value of the species as parameters were established through the
Cluster and Discriminant Analysis. Ateleia glazioveana Baillon, Matayba
elaeagnoides Radlk., Nectandra megapotamica (Sprenger) Mez, Cupania vernalis
Cambess., Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Smith & R. J. Downs, Myrciaria
tenella (DC) Berg e Myrcia sp. were the species with major power of groups
discrimination. The difference among the groups determined were confirmed
statistically through MANOVA. Group 1, named “Araucaria Association”, is the
typical parana-pine formation of the Rio Grande do Sul highlands and is characterized
by the dominance of Araucaria angustifolia (Bert.) Kuntze., Nectandra megapotamica
(Sprenger) Mez, Cupania vernalis Cambess., Luehea divaricata Mart. et Zucc.,
Matayba elaeagnoides Radlk., Campomanesia xanthocarpa (Mart.) Berg, Nectandra
lanceolata Nees et Mart. ex Nees, Patagonula americana L. and Parapiptadenia
rigida (Benth.) Brenan. Group 2, named “Timbozal”, is characterized by the
occurrence of Ateleia glazioveana Baillon. It is a secondary vegetation in initial
succession phasis, very aggressive, typical of the high regions and high lands of
Uruguai regions of the State. Group 3, named “Branquilho/Camboim Association”
happens in alluvial environments and is characterized by the occurrence of Sebastiania
commersoniana (Baill.) L. B. Smith & R. J. Downs and Myrciaria tenella (DC) Berg.
Groups 4 to 6 consist of secondary vegetation in intermediate state of succession.
The group 4, named “Canela-preta Association” is a vegetation dense and well
developed, made mainly of Nectandra megapotamica (Sprenger) Mez. The group 5,
named “Camboata-branco Association”, is a typical vegetation of compact and wet
soils, characterizeed by the occurrence of Matayba elaeagnoides Radlk.. Group 6,
named “Camboata-vermelho Association”, is a very expressive vegetation in rocky
soils and 1s characterized by the predominance of Cupania vernalis Cambess. The
thecniques of grouping based in matrix of quantitative similarity, were shown to be
very adecuated in the stratification of forest communities, making easier their study.

KEY-WORDS: Phytossociology, Forest Species, Mixed Ombrophylous Forest,
Multivariate Statistical Analysis, Floristic Grouping.
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1 INTRODUCAO

A agl3o antropica nos diferentes ecossistemas, pelo desmatamento e uso
intensivo dos solos, ¢ um dos componentes dos processos erosivos e, com isso, do
assoreamento de rios, barragens e lagos. Causa problemas de abastecimento e de
armazenamento de agua e, em conseqiiéncia, redugdo do potencial de eletricidade,
além de intensificar o efeito de inundagdes.

Assim, tem merecido destaque no campo da Conservagdo de Recursos
Naturais, o Manejo Integrado de Bacias Hidrograficas. Busca-se, nele, a aplicagido de
técnicas, visando um perfeito funcionamento da bacia, onde a utilizagdo dos recursos
naturais, como agua, solo e vegetagdo sejam feitos de forma harmoniosa e sem
prejuizos ao ecossistema.

No Rio Grande do Sul, segundo ROCHA (1991), a devastagdo florestal (dos
45 % de cobertura florestal existentes em 1940, hoje, estima-se que resta apenas cerca
de 4 %) e o uso indiscriminado do solo, causaram uma deterioragdo de
aproximadamente 60 % das sub-bacias e microbacias hidrograficas. Essas
deterioragdes ilustram a situagdo critica das 280 sub-bacias hidrograficas do Estado,
que levam para a Bacia do Prata e Laguna dos Patos, aproximadamente 300 milhdes de
toneladas de terras férteis por ano.

H4, portanto, necessidade de buscar técnicas que permitam o uso adequado
dos recursos naturais, sem causar problemas ao ecossistema, bem como buscar
solugdes para recuperagdo dessas unidades degradadas.

Equacionado as condig¢des locais, o controle da erosdo e, conseqiientemente,
do assoreamento dos rios e barragens pode, em parte, ser obtido pela adogido de
técnicas de manejo e conservagdo do solo, manutengdo e recomposigdo da vegetagdo
ao longo de toda a bacia de captagdo. |

Para a recomposi¢do da vegetagdo, ha necessidade de estudos, visando

conhecer os seus diferentes aspectos, principalmente, floristicos e fitossociologicos,



bem como os relacionados a sua dindmica e adaptabilidade.

Desta forma, o estudo da vegetagdo € importante ndo s6 para a Taxonomia
Vegetal e Fitogeografia, mas também no ambito de pesquisa aplicada e de gestdo,
principalmente, como subsidios a silvicultura, manejo de bacias hidrograficas, manejo
de fauna, preservagdo de taxons, conservagdo do ambiente e interpretagdo do potencial
da terra para uso agropecuario.

O conhecimento das fungdes das comunidades ou dos grupos ecologicos
existentes, como produgdo primaria e secundaria, relagdes autoecologicas, bem como
as trocas na estrutura, na composi¢do ¢ no padrdo espacial sdo importantes para o
manejo das florestas e tratamentos silviculturais.

A vegetagdo, por ser o componente do ecossistema mais facilmente
reconhecivel, € usada com freqii€ncia para delimitar unidades ecologicas homogéneas.
A esse respeito, os estudos da vegetagdo concentram-se na classificagdo dos tipos
fitossociologicos e sua cartografia. Para tanto, utiliza-se a vegetagdo para identificar e
definir os limites dos sistemas ecoldgicos ou de zonas uniformes de uma regido. Serve
assim, como marco para o planejamento de atividades produtivas, para determinagdo
- de unidades ecoldgicas de interesse particular e para tomada de decisdo sobre o uso
dos resultados das pesquisas, a toda unidade homogénea e a todas as zonas de
caracteristicas similares.

Com relagdo a ciéncia, como atividade académica, hd um amplo campo para
pesquisas e discussdo. Ha, atualmente, a necessidade de explicar o comportamento da
vegetacdo, como um sistema dindmico e, para isso, estimulou-se a discussdo a respeito
do estabelecimento de modelos de comportamento. Na busca de um modelo, ha
necessidade do emprego de métodos quantitativos, que permitam a comparagdo dos
resultados. Assim, atualmente, as pesquisas direcionaram-se na aplicagdo de técnicas
estatisticas multivariadas aos estudos da vegetacdo, visando obter técnicas e modelos
matematicos de analise e interpretagdo.

Para tanto, procurou-se classificar a vegetacdo da sub-bacia hidrografica do
rio Passo Fundo em grupos fitossociologicos, por meio de técnicas estatisticas

multivariadas, bem como analisar e caracterizar os grupos resultantes.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Estratificar, através de variaveis fitossociologicas, a vegetagdo da sub-bacia
hidrografica do Rio Passo Fundo, no Rio Grande do Sul, em grupos similares, visando

proporcionar subsidios em programas de recuperagdo e utilizagdo racional da mesma.
1.1.2 Objetivos especificos

a) Obter, mediante técnicas estatisticas multivariadas, grupos fitossociologi-
cos similares;

b) Representar os agrupamentos através de Dendrograma;

¢) Selecionar o melhor critério e algoritmo de agrupamento, aplicavel a
matrizes com o Valor de Cobertura das espécies;

d) Selecionar espécies com poder real de discriminagdo (separagdo) entre 0s
agrupamentos;

e) Obter fungdes discriminantes que permitam classificar e reclassificar
unidades amostrais, nos grupos para os quais tém maior probabilidade de pertencerem,;

f) Testar estatisticamente pela MANOVA (Analise da Variancia
Multivariada), a significancia da diferenga entre os grupos obtidos;

g) Analisar e caracterizar os grupos resultantes, quanto aos seus aspectos
fitossocioldgicos;

h) Identificar e mapear as unidades vegetacionais homogéneas, base para
divisdo regional em unidades administrativas de manejo;

i) Testar e obter métodos de analise estatistica multivariada para

aplicagdo em trabalhos fitossociolégicos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZAGCAO DA REGIAO DE ESTUDO

2.1.1 Geologia

A regido pertence a Seqiiéncia Basica da Formagdo Serra Geral, do Dominio
Geolodgico da Bacia do Parana que se originou de Derrames Vulcanicos do periodo
Juracretaceo. Compreende derrames de basalto, andesito e basalto com vidro, além de
brechas vulcanicas e sedimentares, diques e soleiras de diabasio e corpos de arenitos
interderrames. Essa seqiiéncia originou-se, fundamentalmente, de um magma basico de
filiagdo toleiitica, gerada no Manto Superior. Os arenitos interderrames, sob a forma de
camadas descontinuas de arenitos edlicos, mais raramente fluwviais, representam a
persisténcia, a época Serra Geral, de condigdes desérticas (KAUL, 1990).

CORDANI & VANDROS, citados por CARRARO et al. (1974), observam
que os principais constituintes dos basaltos sdo plagioclasio (labradorita) e piroxenos
(anonita e nioeonita), cujos acessOrios mais comuns sdo titanomagnetita e apatita.
Quartzo, feldspato potassico, cloritas e serpentinas sdo constituintes normais da matriz,
assim como vidro de composig¢do variada. A composig¢do quimica das rochas basalticas
ndo € diferenciada e seu conteudo de elementos tragos, identifica-se como lavas
toleiiticas.

De acordo com CARRARO et al. (1974), a regido enquadra-se ao Grupo Sdo
Bento. Nesse grupo geoldgico, o principal vulcanismo ocorreu na parte média do
Cretaceo Inferior, ha aproximadamente 120 a 130 milhdes de anos, embora as
principais manifestagdes tenham ocorrido no Jurassico Superior ou mesmo um pouco

antes.



2.1.2 Relevo

A regido pertence a unidade de relevo Planalto das Araucarias, do dominio
morfo-estrutural das Bacias e Coberturas Sedimentares e subdominio Bacia e
Depositos Sedimentares do Parand. As caracteristicas geomorfologicas encontradas
neste vasto planalto sdo heterogéneas, em fun¢ido das diferenciagdes litoldgicas. As
diferenciagdes dizem respeito, principalmente, a Formagédo Serra Geral, que constitut o
substrato litoldgico fundamental. A Formagdo Serra Geral é constituida por uma
seqiiéncia espessa de rochas vulcanicas predominantemente basicas, mas que contém,
também, termos acidos, mais abundantes na porgdo superior dos derrames
(HERRMANN & ROSA, 1990).

Essa diferenciagdo, entre Efusivas Basicas e Acidas, corresponde,
. geralmente, as variagdes nos tipos de modelados existentes, que vdo desde areas planas
‘mais ou menos conservadas, até setores, onde a dissecagdo comandada pelos principais
cursos de drenagem, propiciou a formagdo do relevo intensamente fragmentado.

Para BRASIL (1973), na sub-bacia hidrografica do rio Passo Fundo,
predomina relevo ondulado, formado por elevagdes curtas com pendentes em dezenas
de metros e declives que variam de 5 a 15 %. Podem ocorrer relevos mais suaves ou
mais acentuados. A altitude da'regiﬁo varia de 200 a 800 metros. Observa-se uma
acentuada inclinag@o de leste para oeste.

Nas areas mais elevadas, que correspondem aos topos regionais, o relevo ¢
pouco dissecado, com pequenos desniveis e drenagem pouco aprofundada. O relevo,
pouco dissecado ou plano dessas areas de cimeira, associado, em alguns setores, a
Latossolos, permitiu a instalagdo de uma agricultura mecanizada, que tem acelerado
0s processos erosivos, ligados ao escoamento superficial, o que é evidenciado pela

formagdo de sulcos e ravinas, nas encostas cultivadas (HERRMANN & ROSA, 1990).

2.1.3 Solo

Na sub-bacia hidrografica do rio Passo Fundo, encontram-se trés grupos
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dominantes de solo: Latossolo Bruno intermediario para Latossolo Roxo, Latossolo
Vermelho-Escuro e Latossolo Roxo. Além destes, podem ser encontrados com
menores extensdes, a Terra Bruna intermediaria para Terra Roxa Estruturada,
Cambissolo, Latossolo Bruno e Latossolo Vermelho-Escuro Himico (MOSER, 1990).

Para CORTAZZI et al. (1985) predominam, nesta regido, solos do tipo
Latossolo Roxo, Lateritico Bruno Avermelhado e Latossolo Vermelho-Escuro.

Na regido, com base no Levantamento de Reconhecimento dos Solos, do
Estado do Rio Grande do Sul, podem ser encontrados trés unidades de mapeamento de

solo: Erechim, Passo Fundo e Estagdo (BRASIL, 1973).

Unidade de Mapeamento Erechim

Classificado como Latossolo Roxo Distréfico Alico, de textura argilosa,
" relevo ondulado e substrato basalto. S3o solos profundos, bem drenados, com
horizonte B latossélico, de coloragdo vermelho-escuro e desenvolvido de rochas
basicas. A textura ¢ argilosa pesada (mais de 60 % de argila) em todo o perfil, friaveis
€ com estrutura maciga, pouco coerente.

A seqiiéncia de horizontes é A, B e C, com transi¢do difusa entre eles,
apresentando as seguintes caracteristicas morfologicas: horizonte A espesso (mais de
50 cm), com subdivisdo em A, e Az de coloragdo bruno-avermelhado-escuro no matiz
2,5YR, textura argilosa pesada, com estrutura pequena e média granular, ligeiramente
duro, friavel, plastico e pegajoso; horizonte B espesso (mais de 200 cm), com
subdivisio em B;, B,;, By, e B;, de coloragdo vermelho-escuro no matiz 2,5YR,
textura argila pesada, com estrutura fraca e moderada em blocos subangulares,
apresentando, na maioria das vezes, o aspecto de maciga, pouco coerente, consisténcia
dura, quando seco, sendo friavel, quando umido e ligeiramente plastico e pegajoso
quando molhado; horizonte C, nem sempre observavel, por se encontrar a 3 metros de
profundidade, constituido de basalto intemperizado, normalmente de coloragdo ocre.

Apresenta as seguintes caracteristicas quimicas relevantes: capacidade de
permuta de cations alta, nos horizontes superficiais, decrescendo com a

profundidade, de 15 para 7 mE/100g de solo; valor V (saturagdo de bases), muito
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baixo e menor que 10 % em todo o perfil; valor S (bases permutaveis), muito baixo,
sendo inferior a 1 mE/100g de solo; o calcio é dominante, concorrendo com mais de
60 % e, os teores de potassio sdo baixos; teores médios de matéria organica, entre 3 a
4 %; muito pobres em fosforo disponivel, possuindo cerca de 1 ppm; teores de
aluminio trocdvel sio muito elevados, sempre maiores que 4 mE/100g de solo no
horizonte A; sdo fortemente acidos, cujo pH da superficie é menor que 4,9,
aumentando gradativamente com a profundidade, até o maximo de 5,5; a relagdo
Si0,/A1,05 (K1) é em torno de 2,1.

Nestes solos, podem ocorrer pequenas variagdes de textura no horizonte A,
variagdo do conteudo de matéria orginica, refletindo a coloragdo mais escura no

horizonte superficial e, perfis mais rasos (100 cm de espessura).

Unidade de Mapeamento Passo Fundo:

Classificado como Latossolo Vermelho-Escuro Distrofico, de textura
argilosa, relevo ondulado e substrato basalto. Sdo solos profundos (mais de 250 cm),
bem drenados, porosos, de colora¢do avermelhada e muito friaveis. Normalmente ha o
desenvolvimento de um horizonte B latossolico, podendo ocorrer uma ligeira
podzolizagdo. A textura € argilosa (mais de 40 % de argila em todo o perfil), porém a
fragdo de areia ¢ maior que 30 % no horizonte superficial. A presenga de grios de
quartzo lavado, ao longo do perfil, o diferenciam do tipo Erechim.

Os horizontes sdo pouco diferenciados e apresentam as seguintes
caracteristicas morfologicas: horizonte A espesso (mais de 60 cm), de coloragdo bruna
avermelhada escura no matiz 2,5YR, textura argila arenosa ou mais pesada e estrutura
fraca, pequeno granular, macio, fridvel, ligeiramente plastico e pegajoso e é dividido
em A; e Aj;; horizonte B, muito espesso (mais de 200 cm), de colorac;ﬁd vermelha
escura no matiz 2,5YR, textura argila pesada (mais de 60 % de argila) e estrutura
maciga porosa pouco coerente, consisténcia macia, quando seco, friavel, quando
umido, ligeiramente plastica e pegajosa quando molhada, podendo ser dividido em B,
B, e Bs; horizonte C muito profundo e formado por basalto intemperizado.

Apresenta as seguintes caracteristicas quimicas: capacidade de permuta de
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cations (valor T), alto a médio em todo o perfil, diminuindo com a profundidade,
passando de 11 para 6 mE/100g de solo; valor V (saturagdo de bases), baixo, sendo
menor que 19 % no horizonte A e ao redor de 8 % no horizonte B; valor S (bases
permutaveis), baixo, em todo o perfil, sendo menor que 2 mE/100g de solo e diminui
com a profundidade; calcio varia de 1,1 a 0,5 mE/100g de solo, o0 magnésio é a metade
do valor de calcio e o potassio apresenta valores menores que 0,08 mE/100g de solo,
desde a superficie; conteudo médio a baixo de matéria orgénica, em torno de 2,5 % no
horizonte A; sdo muito pobres em fosforo disponivel, cujos valores sio sempre
inferiores a 4 ppm; teor alto de aluminio trocavel, sempre maior que 2 mE/100g de
solo, aumentando ligeiramente com a profundidade; sio fortemente acidos, cujo pH
varia de 5,0 no horizonte A para 5,4 no B; a relagdo S10,/Al,0; (Ki) variade 1,9 a 2,1.

Nestes solos, a textura do horizonte A pode variar, porém ndo € mais leve
que argila arenosa ou franco argiloso. Podera ocorrer solos hidromoérficos em 5 % da

area.

Unidade de Mapeamento Estacio:

Classificado em Lateritico Bruno-avermelhado Distrofico Alico, com relevo
ondulado e substrato basalto. Sdo solos profundos (mais de 200 ¢cm), bem dre'ﬁados,
possuindo um horizonte B textural ndo hidromorfico, de coloragdo vermelho-escuro,
argiloso e desenvolvido de rochas eruptivas basicas.

Os perfis apresentam horizontes A, B e C bem diferenciados, com as
seguintes caracteristicas morfologicas: horizonte A proeminente, dividido em A; e A;,
espesso (25 a 40 cm), de coloragdo bruno avermelhada escura no matiz 5YR e 2,5YR,
textura argilosa (com menos de 60 de argila) e estrutura fraca a moderada, sendo
granular no A, e em blocos subangulares no Aj, poroso, duro, quando seco, friavel,
quando umido, plastico e pegajoso, quando molhado, de transi¢do gradual ou clara
entre o A e o. B; horizonte B espesso (mais de 150 cm), de coloragdo vermelho-escuro
no matiz 2,5YR e 1,5YR, textura argila pesada (mais de 70 % de argila) e estrutura
moderada a fortemente desenvolvida em blocos subangulares, com cerosidade

moderada entre os agregados, podendo ser dividido em Bj;, B,; e Bs; horizonte C



muito profundo (mais de 200 cm) e formado por basalto intemperizado.

Apresenta as seguintes caracteristicas quimicas: capacidade de permuta de
cations (Valor T) alto, no horizonte A e médio, no horizonte B, variando de 18
mE/100g de solo, no A para 8 mE/100g de solo, no Bs; valor V (saturagdo de bases),
médio, no horizonte A, ao redor de 43 %, decrescendo gradativamente para menos de
10 % no B;; valor S (bases permutaveis), alto no horizonte A (7 a 10 mE/100g de solo)
e baixo, no horizonte B (menos de 2 mE/100g de solo); o calcio decresce de 6
mE/100g de solo no A; para menos de 2 mE/100 de solo no B, 0 magnésio representa a
metade do calcio e o potassio € alto somente no A;; apresentam alto teor de matéria
organica, nos horizontes superficiais (ao redor de 5 % no A,), diminuindo com a
profundidade; sdo muito pobres em fosforo disponivel, sendo menor que 2 ppm em
todo o perfil; o aluminio trocavel ¢ baixo (menos de 1 mE/100g de solo), no A,
aumentando nos horizontes mais profundos, atingindo, na maioria dos perfis, mais de 4
mE/100g de solo; sdo fortemente acidos, cujo pH é constante e ao redor de 5,1,
podendo ser um pouco mais elevado (6,0) no horizonte superficial; teores elevados de
manganés, variando de 0,44 a 0,15g/100g de solo e decrescendo com a profundidade;

relagdo S10,/Al,05 (Ki) € em torno de 2,0.

2.1.4 Clima

Segundo a classificagdo climatica de Koppen, o Rio Grande do Sul
enquadra-se na zona fundamental temperada e no tipo fundamental temperado umido.
A regido da sub-bacia hidrografica do Rio Passo Fundo apresenta a variedade climatica
Cfa, caracterizada pela ocorréncia de chuvas, durante todos os meses do ano, por
possuir a temperatura do més mais quente superior a 22 9C e a do més mais frio,
superior a -3 °C (MORENO, 1961).

Segundo NIMER (1990), das regides geograficas do Globo, bem regadas por
chuvas, o Sul do Brasil ¢ a que apresenta distribuigdo espacial deste fenémeno de
forma mais uniforme, com precipitagdo média anual variando entre 1250 a 2000 mm

(1750 a 2000 mm, na area de estudo). A relativa uniformidade do regime de chuva nio
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reside apenas nos indices dos totais anuais, mas, principalmente, na forma pela qual as
chuvas se distribuem ao longo do ano, havendo um notavel equilibrio. No entanto,
agosto, setembro e outubro sio os meses mais chuvosos, enquanto que novembro,
mar¢o e julho os de menor precipitagdo pluviométrica.

Na sub-bacia hidrografica do rio Passo Fundo a precipitagio média anual
varia em torno de 1.800 mm. Outubro é o0 més mais chuvoso, com 162 mm e fevereiro
o més menos chuvoso, com 110 mm. A temperatura média anual situa-se entre 17 e
18 9C. O més mais quente € janeiro, com uma temperatura média de 22,1 9C e o més
mais frio € junho, com uma temperatura média de 12,4 ©C (MORENO, 1961).

No Rio Grande do Sul, a inclinagdo dos raios solares ¢ muito pequena (em
dezembro e janeiro, o sol incide com inclinagdo semelhante a do Equador), sendo
comum a ocorréncia de forte calor durante o verdo, quando se registram temperaturas
em torno de 40 °C. Estas temperaturas, caracteristicas dos dias de forte calor, s6 ndo
sdo muito importantes, devido a predomindncia de superficies elevadas do Planalto das
Araucanas. Na regido da sub-bacia hidrografica do rio Passo Fundo, a temperatura
média de janetro € de 22 a 24 °C (NIMER, 1990).

A temperatura se mantém relativamente baixa, de maio a agosto. Durante
estes meses, toda a regido sente os efeitos tipicos do inverno das regides de clima
temperado, em fungdo das sucessivas e intensas invasdes de frentes polares,
geralmente acompanhadas de abundantes chuvas, sucedidas por massa polar
acompanhada de forte queda de temperatura que, comumente, atinge niveis pouco
superiores a 0 °C e, ndo raras vezes, descem a valores negativos, tornando notavel a
presenga de geadas. A isoterma da média do més mais frio (julho) é de 13 °C e
constitui o limite térmico da floresta de Araucaria, que domina o planalto. No interior
do Rio Grande do Sul, acompanha as cotas altimétricas de 400 e 500 metros (NIMER,
1990).

No Planalto das Araucarias, a temperatura minima absoluta ja atingiu -4 °C,
nas altitudes baixas e, -8 a -13 °C, nas altitudes elevadas. A conseqiiéncia climatica
mais importante destas fortes quedas de temperatura, durante a noite é a ocorréncia de

geadas. Pode ocorrer na regiio, 5 a 15 geadas anuais. As neves, embora raras, nio
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constituem anormalidade na regido (NIMER, 1990).

Para MORENO (1961), a umidade relativa do ar se apresenta com uma
média anual de 80 %, sendo 83 %, durante o inverno e 77 %, durante o verdo. A
insolagdo média anual na regido é de 2.460 horas e os ventos predominantes sdo do

nordeste.
2.1.5 Hidrologia

As bacias hidrograficas atuais, da Regido Sul do Brasil, aparentemente,
comegaram a ser implantadas no Terciario Inferior, com a instalagdo de condigdes
climaticas de maior umidade. A rede de drenagem dessa regido, apds sua g€nese e
evolugdo, influenciada em parte pelos fatores estruturais € emoldurada pelos aspectos
georﬁorfolégicos, apresenta-se distribuida por duas grandes bacias hidrograficas: a do
Parand e a do Uruguai e por multiplas sub-bacias de pequeno e médio portes
(JUSTUS, 1990). '

No Rio Grande do Sul distingue-se, basicamente, dois grupos de cursos
d’agua, os que correm para o Atlantico e os que correm para o Rio Uruguai. A regido
do planalto médio, hidrograficamente, pertence a bacia do Rio Uruguai, embora as
nascentes dos Rios Taquari e Jacui originam-se nessa regido (VIEIRA, 1984).

A Bacia Hidrogrifica do Uruguai, ocupando uma area de 178.235 km’, no
Sul do Brasil, esta representada pelo rio Uruguai, seus formadores e afluentes até a
confluéncia com o rio Quarai, na fronteira do Brasil com o Uruguai. O rio Uruguai,
bem como seus afluentes, a montante de Portb Lucena (RS), esta muito encaixado,
apresentando-se sinuoso € com curvas meandrantes. Apresenta, também, dois
estreitamentos no leito, um a jusante de Marcelino Ramos (RS), onde o rio apresenta
um leito rochoso, bastante largo que s6 ¢ todo ocupado em épocas de cheia e outro,
que ocorre na reserva do Parque Estadual do Turvo, em Tenente Portela (RS), onde o
rio concentra suas aguas em um lado do leito, cuja margem esquerda ¢ rebaixada.
Nesse trecho, o rio Uruguai recebe, entre outros, pela margem direita, os rios do Peixe,

Irani, Chapecd, das Antas e Peperi-Guagu e, pela margem esquerda, os rios Forquilha,
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Ligeiro, Passo Fundo, da Varzea, Guarita e Turvo. Todos apresentam-se encaixados,
com corredetras e quedas d’agua e seus leitos, possuindo elevado potencial energético,
em grande parte ja utilizados (JUSTUS, 1990).

No Rio Grande do Sul, a sub-bacia hidrografica em estudo tem como rio
principal o Rio Passo Fundo. Os afluentes mais importantes da margem direita sdo os
arroios do Butia, Inhupacd, Timboé e o Lajeado Sepulinia; e os da margem esquerda sdo
o arroro0 do Cedro e o Lajeado Sarandi. Em relagdo aos afluentes, a drenagem
apresenta um padrdo sub-dendritico, caracterizando um paralelismo com o tributario
principal, sendo que este apresenta um acentuado controle, desde sua nascente até a

sua barragem (VIEIRA, 1984).
2.1.6 Vegetacdo primaria

Segundo LEITE & KLEIN (1990) e LEITE (1994), na sub-bacia hidrografica
do rno Passo Fundo, a vegetagdo primaria predominante enquadra-se como Floresta
Ombrofila Mista e Estepe Ombroéfila. Em virtude da area apresentar relevo ondulado e
solos profundos e ideais para culturas mecanizadas, toda a regido estd sob intensa
atividade agricola.

O termo Floresta Ombroéfila Mista também foi proposto por VELOSO &
GOES FILHO (1982), VELOSO et al. (1991) e IBGE (1992) na Classificagéo
Fisionomico-ecologica da vegetagdo brasileira. Este tipo fitogeografico, que muito
caracteriza a fisionomia do planalto Sul Brasileiro, ¢ também conhecido por Floresta
com Araucaria ou pinheiro-brasileiro (RAMBO, 1956; KLEIN, 1960; REITZ &
KLEIN, 1966; HUECK, 1972 e LINDMAN & FERRI, 1974).

A Floresta com Araucaria situa-se entre os paralelos 21 e 300 de latitude Sul
e entre os meridianos 44 e 540 de longitude Oeste (AZAMBUIJA, 1948 ¢ OLIVEIRA,
1948).

A concepgdo de Floresta Ombrofila Mista procede da ocorréncia da mistura
de floras de diferentes origens, definindo padrdes fitofisionomicos tipicos, em zona

climatica caracteristicamente pluvial. No Brasil, a mistura de representantes das floras
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tropical (afro-brasileira) e temperada (austro-brasileira), com marcada presenga de
elementos Coniferales e Laurales é o denominado Planalto Meridional Brasileiro,
definido pela area de dispersdo natural da Araucaria angustifolia, espécie gregaria de
alto valor econdmico e paisagistico (LEITE & KLEIN, 1990).

Esta area é considerada, segundo VELOSO et al. (1991), como o seu atual
climax climatico. Contudo, esta floresta apresenta disjungdes floristicas, em refiigios
situados nas Serras do Mar e Mantiqueira, muito embora, no passado, tenha se
expandido bem mais ao norte, porque a familia Araucariaceae apresentava dispersdo
paleogeografica que sugere ocupacio bem diferente da atual. Prova disso sdo os fossets
do periodo jura-cretacico encontrados no nordeste brasileiro e na borda sul do planalto
meridional, na regido de Mata e Santa Maria, no Rio Grande do Sul.

Para KLEIN (1960) e HUECK (1972), a floresta com pinheiro-brasileiro
ocorre, no Brasil, nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e sul de
S3do Paulo e, em manchas isoladas, nos Estados do Rio de Janeiro e Minas Gerats,
atingindo também a Provincia de Misiones, na Argentina e Oeste do Paraguai.

RAMBO (1956) afirma que a distribuigdo dos pinheirais no Rio Grande do
Sul é, essencialmente, fungdo das vanagdes do terreno. Ocorre em toda a borda
superior livre do planalto, iniciando ao norte de Santa Maria, até o extremo angulo
nordeste; na aba superior de todos os vales profundos dos rios Cai e Taquari, com o rio
das Antas e do Pelotas e seus afluentes; em terrenos menos acidentados, nos espigdes
entre as fontes dos grandes rios, especialmente no rio das Antas; em grupos isolados
ou densas associagdes, nos capdes disseminados por todo o planalto; em individuos
solitarios em pleno campo; e de mistura com a “mata virgem” do Alto Uruguai, ao
norte de Passo Fundo e Lagoa Vermelha.

Também conclui que o pinheiro ¢ exclusivo do Planalto, ocorrendo em
altitudes entre 500 m, a oeste e 1.000 m, ao leste. Ndo ocorre em altitudes inferiores, a
ndo ser em manchas ocasionais. Distingue trés nucleos principais de pinheiral: na aba
do setor meridional da escarpa, entre os rios Taquari e dos Sinos; na borda dos
aparados orientais, entre 0 Maquiné e o rio das Antas; e, em pleno Planalto Central, no

curso superior do rio Jacui, ao sul de Passo Fundo.
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KLEIN (1960) e REITZ & KLEIN (1966), observam que todas as "matas
pretas” ou "matas com Araucaria” apresentam como caracteristica fisiondomica, o fato
do pinheiro constituir o estrato superior como elemento exclusivo, determinando,
muitas vezes, uma cobertura tdo densa, que observada de cima, parece uma associagao
pura. Porém, olhando o interior dessas florestas e analisando a sua composigdo,
observa-se que ndo sdo tio uniformes, como pode parecer a primeira vista. As florestas
com pinheiros s3o formadas por multiplas associagdes € agrupamentos, que se
encontram nos mais variados estagios de sucessdo, bem como por diversos estratos de
vegetagdo, que variam sensivelmente, de acordo com as diferentes condi¢des edaficas
e microclimaticas. Além disso, a vegetagdo arborea ¢ interrompida, muitas vezes, pelas
estepes, que muito tem contribuido para a fisionomia tdo caracteristica do Planalto Sul-
brasileiro.

KLEIN (1960) considera Araucaria angustifolia a arvore mais alta desta
unidade fitogeografica, cujas copas umbeliformes, verde-escuras, formam uma
cobertura arbérea muito caracteristica, distinguindo-se, facilmente, a distancia. Pode
atingir alturas de 30 a 35 m e didmetros de 80 a 120 cm, nos exemplares adultos e
velhos. O dossel ¢ muito uniforme e se encontra a alguns metros acima dos estratos
inferiores. Estes sdo compostos por agrupamentos de arvores, arvoretas e arbustos, que
variam em abundéncia e porte, de acordo com o local e o estagio de desenvolvimento
em que se encontram.

Para HUECK (1972), o interior das florestas com araucaria sdo formadas por
um estrato bastante homogéneo, com a presenga constante de Araucaria e Podocarpus.
Em sua area de distribuigdo, essas duas espécies tém comportamento tipico. Araucaria
angustifolia ¢ a espécie das encostas secas e dos planaltos, apesar de estender-se,
também, por solos de vales com lengol freatico pouco profundo, onde, entretanto, ¢
menos comum do que Podocarpus lambertii, espécie dos vales em solos mais umidos.

Além de Araucaria angustifolia e de Podocarpus lambertii, outras espécies
arboreas ocorrem constantemente na associagdo. Estas espécies provém das florestas
de altitude, que crescem, de preferéncia, nas encostas orientais, ricas em chuvas,

destacando-se Ocotea porosa (imbuia), Cedrela fissilis (cedro), llex paraguariensis
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(erva-mate), Balfourodendron riedelianum (pau-marfim), Cabralea canjerana
(canjerana), Holocalyx balansae (alecrim).

Além disso, REITZ & KLEIN (1966) e SUDESUL (1978) acrescentam
Matayba elaeagnoides (camboata-branco), Cupania vernalis (camboata-vermelho),
Prunus  sellowii  (pessegueiro-bravo), Capsicodendron dinisii  (pimenteira),
Campomanesia xanthocarpa (guabirobeira), Fugenia uniflora (pitangueira), Nectandra
spp. (canelas), Ocotea spp. (canelas), entre outras.

HUECK (1972) observa que o interior dessas florestas ndo pode ser visto a
curta distancia, devido a sua densidade. No estrato arbustivo, misturam-se muitas
espécies das florestas de maiores altitudes, como Drimys brasiliensis (casca-d’anta),
Berberis laurina (espinho-de-Sdo-Jodo), Schinus spinosus (aroeira), Jacaranda
semiserrata (carobinha), Tibouchina spp. (quaresmeiras), Dicksonia sellowiana
(xaxim), Alsophila elegans (samambaia-agu) e muitas Myrtaceae.

A densidade do estrato herbaceo depende muito da luminosidade e umidade
do solo. Em geral, represéntantes da familia Poaceae formam a massa principal da
vegetagdo, misturados com representantes de Asteraceae, Rubiaceae, Lamiaceae,
Polygalaceae, Solanaceae, Verbenaceae, Piperaceae e Oxalidaceae. Entre as epifitas,
sdo freqiientes as espécies do g€nero Peperomia, além de alguns representantes de
cactos do género Rhipsalis (HUECK, 1972).

"De acordo com LEITE & KLEIN (1990), poder-se-ia identificar nas
superficies abaixo dos 800 m, trés grupos de comunidades com araucaria: o primeiro,
na faixa proxima a regido da Floresta Estacional Semidecidual, onde o pinheiro
formava o estrato emergente de uma floresta com folhosas, constituida com cerca de
70 a 80 % de Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa), Parapiptadenia rigida (angico-
vermelho) e Euterpe edulis (palmitetro); o segundo, nas areas de contato com a
Floresta Estactonal Decidual, onde a araucaria esta consorciada com Parapiptadenia
rigida (angico-vermelho) e Apuleia leiocarpa (grapia), ambas com cerca de 70 a 80 %
do estrato imediatamente inferior ao do pinheiro; o terceiro grupo de comunidades
abrange os terrenos circunvizinhos a regido da Floresta Ombrofila Densa. Nela, a

araucaria ocorreria em comum com a Ocotea odorifera (canela-sassafras), Ocotea
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catharinensis (canela-preta), Copaifera trapezifolia (pau-6leo) e Aspidosperma
olivaceum (peroba-vermelha), folhosas que compunham entre 60 a 70 % do estrato
superior da floresta.

A regido integra, também, areas de produgdo de alimentos, principalmente
grios. Estas, juntamente com areas das regides de Floresta Estacional e de Estepe,
constituem um dos mais importantes celeiros do Pais. Ndo obstante isto, seus solos sdo
susceptiveis a erosio. Os de melhor qualidade e intensamente utilizados, sdo os que
ocorrem em relevo suave, derivados do basalto, situados abaixo dos 800 m de altitude.
Neles ndo ha relictos florestais e as areas de cultivo abandonadas com vegetagdo
secundaria sdo muito raras, pois pratica-se o rodizio trigo/soja/trigo com intercalagdo,

principalmente de milho. Dentre as espécies mais comuns da vegetagdo secundaria
destacam-se Mimosa scabrella (bracaatinga), Ocotea puberula (canela-guaicd),
Piptocarpha angustifolia (vassourdo-branco), Anadenanthera colubrina (angico-
branco), Vernonia discolor (vassourdo-preto), Casearia silvestris (café-do-mato),
Baccharis spp. (vassouras) € Pteridium aquilinum (samambaia-das-taperas).

Ainda, segundo LEITE & KLEIN (1990) e LEITE (1994), Estepe Ombrofila
€ outro elemento tipico do planalto meridional brasileiro. Sua ocorréncia no Sul do
Pais ndo parece ser atribuida, inteiramente, & agdo direta do clima atual, visto que a
agdo climatica, embora acentuada ou atenuada por outros élementos, ndo explica
suficientemente toda a distribuigio e diferenciagdo das formagdes vegetais.

Além disso, observa que as florestas de galeria e os capdes sdo importantes
elementos das Estepes, que se desenvolvem a partir das nascentes de agua e dos
riachos, coalescendo, freqiientemente, em amplas e irregulares comunidades florestais.
Nota-se significativa diferenciagdo quanto a composigado floristica destas comunidades.
Nas partes mais baixas do planalto, predominam, na fisionomia dos capdes e florestas-
de-galeria, as espécies caracteristicas da Floresta Estacional Decidual. Em certos
locais, Ateleia glazioveana (timbo) tem importdncia fisiondmica marcante,
principalmente pelo seu comportamento agressivo na conquista e colonizagdo dos
campos. Os capdes geralmente sdo arredondados. Aqueles representantes da Floresta

Ombrofila Mista, como as florestas-de-galeria, t€ém as orlas compostas por espécies
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helidfilas, principalmente, Myrcia bombycina (guamirim-do-campo), Myrceugenia
euosma (guamirim), Calyptranthes concina (guamirim-ferro), Sebastiania
commersoniana  (branquilho), Lithraea brasiliensis (pau-de-bugre), Schinus
terebinthifolius (aroeira), Ilex paraguariensis (erva-mate), llex spp. (congonha e
cauna), Podocarpus lambertii (pinheiro-bravo) e Drimys brasiliensis (casca-d’anta).
Para o centro destes agrupamentos florestais, encontram-se as espécies facultativas,
como: Ocotea odorifera (canela-sassafras), Tabebuia alba (ipé-ouro), Prunus sellowii
(pessegueiro-bravo), Capsicodendron dinisii (pimenteira), Ocotea porosa (imbuia),
Blepharocalyx salicifolia (murta), Matayba elaeagnoides (camboata-branco) e

Araucaria angustifolia (pinheiro-brasileiro).

2.2 AMOSTRAGEM

2.2.1 Conceitos

Na maioria dos estudos da vegetagdo, ndo € operativo enumerar ¢ medir
todos os individuos da comunidade. Para tanto, ¢ necessario efetuar amostragens e
estimar o valor dos pardmetros da populagdo. Embora seja possivel localizar e medir
todas as unidades da populagdo, obtendo-se o valor do parametro e nio o valor
estimado, o resultado ndo seria mais Util, nem mais significativo que o de uma
amostragem adequada (MATTEUCCI & COLMA, 1982).

Conforme HUSCH ez al. (1982), a amostragem consiste em observar uma
parte da populagdo para obter estimativas representativas do todo. O grupo de unidades
amostrais escolhidas para as observagdes e medigdes constitui a amostra.

O objetivo da amostragem ¢ fazer inferéncias corretas sobre a populagio, as
quais sdo evidenciadas se a parte selecionada ¢ uma representagdo verdadeira da
populagio objeto (LOETSCH et al., 1973).

A unidade amostral € o espago fisico sobre o qual sdo observadas e medidas
as caracteristicas qualitativas e quantitativas da populag@o. Podem ser constituidas por
parcelas de area fixa, faixas, pontos amostrais ou arvores. A amostra pode ser definida

como uma parte da populagdo, constituida de individuos que apresentam caracteristicas
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comuns que identificam a populagdo a que pertencem. Deve ser representativa da
populagdo, isto €, deve possuir as caracteristicas basicas da mesma, quanto a variavel a
ser estimada (PELLICO NETTO & BRENA, 1993).

Variaveis sdo os valores que assumem as observagdes quantitativas

(MATTEUCCI & COLMA, 1982).
2.2.2 Localizag¢do das unidades amostrais

Conforme PELLICO NETTO & BRENA (1993), os processos de
amostragem para uma unica abordagem ou ocasido podem ser classificados em
aleatorio, sistematico e misto. Ha variagcdes de alguns destes processos, porém em
esséncia sdo os mais aplicaveis nos levantamentos florestais.

Por amostragem aleatoria entende-se aquela cujas unidades amostrais sdo
sorteadas como um critério probabilistico aleatério. Divide-se em dois grupos:
aleatdria irrestrita ou inteiramente aleatoria e aleatéria restrita.

A amostragem aleatdria irrestrita implica que ndo ha restri¢do ao processo
de selegdo das unidades, ou seja, de uma listagem de todas as unidades potenciais (N)
em que a populagdo seja dividida, procede-se ao sorteio das (n) unidades da
amostragem. Na amostragem, deve existir uma listagem prévia das (N) unidades da
populagio.

Na ameostragem aleatoria restrita, sempre a unidade minima da
amostragem ¢ dependente de uma prévia restricio imposta a populagdo a ser
amostrada. Esta restrigdo geralmente conduz a amostragem, a uma estrutura de dois ou
mais estagios de selegdo das unidades. A restrigdo se caracteriza, exatamente pelos
estagios hierarquicos do processo de selegdo. Exemplos desta estrutura sdo a selegédo
da amostragem estratificada, em dois estagios e em multiplos estagios.

Por amostragem sistemitica entende-se a selegdo de amostras, onde o
processo probabilistico caracteriza-se pela selecdo aleatéria da primeira unidade
amostral e a partir desta, todas as demais unidades da amostra sdo automaticamente

selecionadas e sistematicamente distribuidas na populagdo. Esta condigdo se
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caracteriza pela regularidade ou pela distribuigdo igualitaria das unidades amostrais, na
populacdo a ser amostrada.
Por amostragem mista entende-se uma sele¢do amostral, envolvendo sempre

dois ou mais estagios, com as selegdes aleatorias e sistematicas simultaneamente.
2.2.3 Forma das unidades amostrais

MARTINS (1991) distingue dois métodos de amostragens: método de
parcelas ou de area fixa e método de quadrantes ou de distancia ou de area variavel.

O método de parcelas ¢ de uso consagrado e assume a existéncia de uma
populagdo com numero infinito de individuos, de distribui¢do espacial aleatoria, de
onde sdo retiradas amostras por intermédio de unidades amostrais de area fixa,
denominadas parcelas, com distribui¢do de probabilidades continua. Assim,
generaliza-se a média dos valores auferidos para cada espécie, por parcela, para toda a
area estudada e se avalia, em termos quantitativos, a variabilidade dos parametros
considerados e o padrao de distribuigdo espacial dos individuos de cada populagao.

Para MARTINS (1978), o método de quadrantes consiste no
estabelecimento, dentro da fitocenose, de pontos ao acaso, que funcionardo como
centros de circulos divididos em quatro partes, isto €, em quadrantes. Medem-se a
distdncia do ponto (centro) a arvore (linica) mais proxima em cada quadrante, bem
como o didmetro ou o perimetro dessa arvore. E recomendavel que a orientagdo dos
quadrantes, ao redor de cada ponto, também seja aleatéria. Os pontos podem ser
distribuidos ao longo de linhas interdistantes aleatoriamente e, também, distar entre si
de uma distancia pré-fixada.

No método das parcelas, a forma das unidades amostrais € muito variavel. A
escolha da forma das unidades amostrais depende do objetivo de estudo e do tipo de
vegetagdo a analisar Ha resultados que com amostras retangulares ou circulares pode-
se obter dados com menor variancia. No entanto, a forma das parcelas esta relacionada
ao padrao de distribuigdo das espécies. Na selegdo da forma das }amostras, ¢ importante

considerar o efeito de bordadura. Por isso, é mais conveniente selecionar formas com
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menor relagdo perimetro/superficie. As unidades retangulares t€ém a vantagem de serem
mais faceis de avaliar as variaveis, caminhando em linha reta, sem necessidade de
deslocar-se até os lados e possibilitar a tomada de medidas de fora da unidade, fato
importante, quando se deseja manter as condi¢des intactas dentro da amostra
(MATEUCCI & COLMA, 1982).

De acordo com SPURR (1971), na Europa ha preferéncia por unidades
amostrais circulares, porque sdo pequenas e podem ser facilmente controladas durante
sua instalagdo ¢ medigdo em campo. H4, até mesmo, uma sugestdo de que se usem
unidades variaveis, concéntricas, combinadas com as variagGes das classes diamétricas,
resultando maior economia em relagdo a escolha de unidades amostrais de tamanho |
tnico. Para PRODAN citado por PELLICO NETTO & BRENA (1993), unidades
circulares ganham eficiéncia, vporque apresentam menor perimetro €,

conseqiientemente, minimizam o problema de arvores marginais.
2.2.4 Tamanho das unidades amostrais

Em florestas naturais heterogéneas, a distribui¢do espacial das espécies e
seus individuos ndo ocorre de forma aleatoria. Devido a isso, o tamanho da unidade de
amostra exerce substancial efeito sobre a magnitude das estimativas amostrais. Ha uma
tendéncia natural dos individuos distribuirem-se segundo um padrdo agregado e, neste
caso, a variancia dos dados amostrais alcanga um maximo, quando o tamanho das
parcelas for aproximadamente igual a area média dos grupos (SOUZA, 1989).

Se os individuos a serem amostrados sdo pequenos ou muito abundantes é
preferivel utilizar unidades pequenas. Para individuos grandes e muito espagados, as
unidades amostrais gfandes resultam serem mais adequadas. Ndo se deve utilizar
unidades demasiadamente pequenas, porque nelas se destacam os erros de bordadura,
1sto €, os devidos a exclusdo e inclusdo de individuos de bordadura (MATTEUCCI &
COLMA, 1982).

Para MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG (1974), o conceito mais

difundido para estabelecer a drea minima das unidades amostrais consiste em fixar um
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tamanho de unidade pequeno e registrar o numero de espécies nele presentes, para,
entdo, duplicar este tamanho e prosseguir registrando o numero de novas espécies
incluidas na parcela duplicada. Repete-se o procedimento até que o numero de
espécies novas seja minimizado.

MORAVEC, citado por SOUZA (1989), definiu area minima como sendo
aquela, acima da qual os indices de homogeneidade e similaridade se mantém
relativamente constantes.

Os tamanhos de parcelas utilizados para avaliar florestas naturais variam
muito. VEGA (1968) trabalhou na Colombia com parcelas de 500 m*, FORSTER
(1973) e LAMPRECHT (1964), de 10.000 m? (20 x 500 m); FINOL (1975, 1976)
também, de 10.000 m? (40 x 250 m); LONGHI (1987) de 1.500 m* (15 x 100 m).

ZILLER (1992), para estudar a fitossociologia dos caxetais, uma Formagio
Pioneira de Influéncia Pluvial ¢ GUAPYASSU (1994) em Floresta Ombréfila Densa
Submontana, no Parana, utilizaram parcelas de 200 m? (10 x 20 m). RODERJAN
(1994), para estabelecer um gradiente da Floresta Ombrofila Densa Alto-Montana, no
morro Anhangava, utilizou parcelas pequenas, de 50 m* (5 x 10 m).

No Inventario Florestal Nacional, para florestas nativas do Rio Grande do
Sul, foi utilizado parcelas de 1.000 m® (10 x 100 m) (BRASIL, 1983).

PELLICO NETTO & BRENA (1993), observam que a forma e o tamanho
das unidades amostrais tém sido decididos muito mais pela praticidade e
operacionalidade de sua localizagdo e demarcagdo em campo, do que qualquer outra

argumentagdo.
2.2.5 Numero de unidades amostrais

DAUBENMIRE (1968) recomenda o uso de varias unidades amostrais de
pequeno tamanho, em vez de uma tunica e grande, por apresentar, entre outras, a
vantagem de mostrar com maior precisdo a heterogeneidade da vegetagio.

Para MUELLER-DOMBOIS & ELLEMBERG (1974) e DAUBENMIRE

(1968), o nimero de parcelas a serem usadas em levantamentos fitossociologicos,
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depende da diversidade floristica da area. Recomendam o uso da curva espécie/drea,
onde o numero acumulado de espécies encontradas em relagdo ao aumento progressivo
da area amostrada ¢ registrado em um sistema de eixos coordenados, para a
determinagdo da area minima de levantamento. Assim, a area minima corresponde ao
ponto, onde a curva torna-se praticamente horizontal, ou seja, um aumento da area de
amostragem ndo implica em um acréscimo significativo no numero de espécies.

O critério da curva espécie/drea, na determinagdo da area minima em
levantamentos fitossociologicos, foi usada pela primeira vez por OOSTING em 1948
(OOSTING, 1956), atualmente, muito utilizado por diversos autores, como FINOL
(1971), LONGHI (1980), GUAPYASSU (1994), entre outros.

RODAL et al.(1992) sugerem o uso da curva média corrente de espécies,
para a determinagdo da area minima. E tragada com base no niimero médio acumulado
de espécies por area. A partir da ultima média acumulada delimita-se uma faixa de

variagdo de 5 % (2,5 % acima e abaixo da ultima média).

2.3 PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS

Segundo MONTOYA-MAQUIN & MATOS (1967), a vegetagdo natural ¢
muito complexa e esta relacionada com os diversos fatores do meio, como climaticos,
pedologicos e bioldgicos. Pode-se quantifica-la por diversos parametros, entre os quais
destacam-se os métodos baseados no estudo dos diversos elementos da vegetagdo, que
sdo os métodos floristicos ou taxonémicos e os baseados na estrutura e na fisionomia.

De acordo com FORSTER (1973), a analise estrutural da vegetagdo deve ser
baseada no levantamento e na interpretagdo de critérios de conteudo mensuraveis.
Analise dess natureza permite comparagdes entre diferentes tipos de florestas.

LAMPRECHT (1962, 1964), VEGA (1968), FORSTER (1973) e FINOL
(1971, 1976), descreveram os aspectos fitossociologicos das florestas, considerando
parametros da estrutura horizontal e vertical.

Para analise da estrutura horizontal das comunidades vegetais utiliza-se os

parametros de densidade, freqii€ncia, domindncia, valor de importincia e valor de
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cobertura, que revelam informagdes sobre a distribuigdo espacial das populagdes e sua
participagdo no contexto do ecossistema. A estrutura vertical ou o arranjo dos
individuos dentro do espago vertical, deve basear-se na distribuigdo dos individuos em

estratos (GUAPYASSU, 1994).

2.3.1 Densidade

Para DAUBENMIRE (1968) e MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG
(1974), a densidade refere-se ao niimero de individuos de uma espécie por unidade de
area ou de volume. A Densidade Absoluta (DA) trata do numero de individuos da
espécie por unidade de area considerada, enquanto que a Densidade Relativa (DR) é a
proporgdo entre 0 numero de individuos de uma determinada espécie, em relagido ao
numero total de individuos amostrados.

O termo Abundéncia, utilizado por alguns pesquisadores, como
LAMPRECHT (1962, 1964), FORSTER (1973), FINOL (1971, 1976) e LONGHI
(1980), refere-se mais as estimativas visuais da densidade das espécies, agrupando-as
em classes de abundéancia (muito rara, rara, ocasional, abundante, muito abundante).

Ja, Densidade refere-se as contagens efetivas de individuos, em um espago continuo.

2.3.2 Freqiiéncia

A Freqiiéncia indica a uniformidade de distribui¢do de uma espécie sobre
uma determinada area, ou seja, a sua dispersio média (LAMPRECHT, 1962 e 1964,
DAUBENMIRE, 1968 ¢ FORSTER, 1973). Para SOUZA (1973), é a percentagem de
ocorréncia de uma espécie em um numero de areas de igual tamanho, dentro de uma
~ comunidade.

Para determinar a freqii€ncia, deve-se controlar a presenga ou a auséncia da
espécie, em uma série de amostras de tamanho uniforme, independente do niimero de
individuos. Se uma espécie aparece em todas as unidades amostrais, tem uma
freqiiéncia de 100 %. Refere-se, portanto, a probabilidade de encontrar uma espécie na

area estudada (DAUBENMIRE, 1968).
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Freqiiéncia Absoluta (FA) é a propor¢do entre o nimero de unidades
amostrais, onde a espécie ocorre ¢ o niumero total de unidades amostrais, expressa em
percentagem. Freqii€ncia Relativa (FR) € a propor¢do, expressa em percentagem, entre
a freqiiéncia de cada espécie e a freqiiéncia total por hectare (MUELLER-DOMBOIS
& ELLENBERG, 1974).

2.3.3 Dominancia

De acordo com MARTINS (1991), a dominancia expressa a propor¢io de
tamanho, volume ou cobertura de cada espécie, em relagdo ao espago ou volume da
fitocenose.

Para FORSTER (1973), FONT-QUER (1975) e SCHMIDT (1977),
dominincia é a medida da projegdo total do corpo das plantas. Neste caso, a
dominancia de uma espécie representa a soma de todas as projegdes horizontais dos
individuos pertencentes a espécie.

Em florestas muito densas, torna-se, praticamente, impossivel determinar os
valores da proje¢do horizontal das copas das arvores, devido a existéncia de estratos
superpostos, formando uma estrutura vertical e horizontal muito complexa. Por isso,
CAIN et al. (1956) propuseram o uso da area basal como substitui¢do a proje¢do das
copas, ja que existe estreita correlagdo entre ambas. Esta correlagdo foi confirmada por
varios autores, como VOLKART (1971), BRUNIG & HEUVELDOP (1976) e
LONGHI (1980).

A Dominéancia Absoluta (DoA) de uma espécie consiste na soma da area
basal de todos os individuos da espécie, presentes na amostragem. Dominéncia
Relativa (DoR) € a relagdo percentual entre a area basal total da espécie e a area basal

total por hectare (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

2.3.4 Valor de Importancia

Os dados estruturais de Densidade, Dominéncia e Freqii€ncia revelam

aspectos essenciais na composi¢do floristica das florestas, com enfoques parciais, o0s
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quais isolados, ndo podem informar sobre a estrutura floristica de uma vegetagdo em
conjunto. E importante, para a analise da vegetagdo, encontrar um valor que permite
uma visdo ou caracterizagdo da importancia de cada espécie, no conglomerado total da
floresta (FORSTER, 1973 e LAMPRECHT, 1962 e 1964).

De acordo com MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG (1974), qualquer
um dos valores dos pardmetros quantitativos de Densidade, Dominancia e Freqiiéncia
Relativas de cada espécie pode ser interpretado como de importdncia na fitocenose,
dependendo do que o pesquisador considere relevante.

Um método para integrar esses trés aspectos parciais, para uniformizar a
interpretagdo dos resultados e caracterizar o conjunto da estrutura da vegetagdo,
consiste em combina-los numa expressdo unica € simples, calculando o Valor de
Importancia, proposto por CURTIS & MACINTOSH e aplicados inicialmente por
CAIN et al. (1956). Obtém-se este indice, somando para cada espécie, os valores
relativos de Densidade, Dominancia e Freqiiéncia, obtendo um valor méximo de 300
%. O Valor de Importancia pode ser convertido em Percentagem de Importancia, ao
ser dividido por trés.

Alguns autores fazem restrigdes ao uso deste parametro. DAUBENMIRE
(1968) observa que ao serem somados os trés parametros, o valor de Freqiiéncia tende
a mascarar os demais, apresentando, portanto, um maior peso na definigdo do Valor de
Importancia. CAIN & CASTRO, citados por MARTINS (1991), chamam a atengdo
para o fato de os valores de Freqiiéncia serem afetados pelas caracteristicas das
parcelas e da amostragem.

Segundo MARTINS (1991), apesar de criticas, o Valor de Importancia tem
se revelado muito util, tanto para separar tipos diferentes de florestas, como para
relaciona-lo a fatores ambientais ou para relacionar a distribui¢do de espécies a fatores

abi6ticos.
2.3.5 Valor de Cobertura

FORSTER (1973) considera o Valor de Importincia uma grandeza relativa e,
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por isso, deve ser tratado de forma breve. A importincia que uma espécie adquire na
floresta é caracterizada pelo numero de arvores e suas dimensdes (Densidade e
Dominancia), que determinam o espago dentro da biocenose, ndo importando muito se
as arvores aparecem isoladas ou em grupos (Freqiiéncia). A Freqiiéncia Relativa, que
entra no valor da somatdria do Valor de Importancia, terd uma influéncia minima na
hierarquia das espécies, na comunidade, quando as espécies estdo uniformemente
distribuidas. Neste caso, a Densidade e a Dominancia, sdo os elementos determinantes
e a Freqiiéncia s6 tera influéncia, quando algumas espécies aparecem agrupadas.

O autor aconselha caracterizar as espécies pelo Valor de Cobertura
(Densidade + Dominancia Relativas), método de BRAUN-BLANQUET, muito
difundido em Botéanica. Assim, uma espécie ¢ caracterizada pelo seu valor de avaliagdo

poténcia da espécie.
- 2.4. DIVERSIDADE
2.4.1 Consideragdes gerais

E muito dificil definir diversidade, ja que se compde de dois elementos.
Primeiro, a varia¢do ¢ segundo, a abundancia de espécies. Assim, pode-se medir a
diversidade, registrando o numero de espécies e avaliando sua abundéncia relativa ou,
usando uma medida que combine os dois componentes (MAGURRAN, 1989).

Para o autor, os investigadores da diversidade ecologica, geralmente,
restringem-se a riqueza das espécies, isto €, uma simples computagdo do niimero de
espécies presentes. Ndo obstante, os ecologos tém maior interesse pela abundancia
relativa das espécies. Uma comunidade ndo consiste em um grupo de espécies de igual
abundincia, pois nela ha espécies muito abundantes, espécies comuns e espécies raras.
A riqueza de espécies é, apenas, um componente da diversidade, ja que € relativamente
simples de medir ¢ vem sendo utilizado com éxito em muitos estudos. Também, as
medidas de diversidade de espécies, freqilentemente, oferecem mais informagao do que

uma computagdo isolada de espécies.
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As medidas de diversidade devem realizar-se no contexto de duas areas de
aplicagdo. Em uma delas, a da supervisdo ambiental, as medidas de diversidade sdo
usadas inteligentemente e tém-se aplicado com profusdo. Na outra, da conservagdo da
natureza, obtém-se grandes éxitos, protegendo a diversidade, que na maioria dos
casos, se define como riqueza de espécies. A supervisdo ambiental demonstra que as
medidas de diversidade podem ser, empiricamente muito uteis (MAGURRAN, 1989).

Héa um consenso geral, de que os sistemas poluidos ou fertilizados tém uma
redugdo da diversidade. Esse suposto de que a diversidade decresce com a poluigdo,
tem permitido o uso de medidas de diversidade como indicadores ambientais
(ROSENBERG, 1976; SCHAFER, 1973 e WU, 1982).

MAY (1981) afirma que, de forma estavel, as comunidades em equilibrio
freqiientemente seguem um modelo normal logaritmico de abundancia de espécies.
Além disso, observa que, quando uma comunidade adulta torna-se poluida, a
distribui¢@o de abundéncia de espécies regride rapidamente, para tomar a forma menos

eqiirtativa de série logaritmica ou geométrica.
2.4.2 Indices de diversidade

Segundo MAGURRAN (1989), as medidas de diversidade de espécies

podem dividir-se em trés categorias principais:

Indices de riqueza de espécies

Sdo essencialmente, uma medida do namero de espécies, em uma unidade de
amostra definida.

A riqueza de espécies proporciona uma medida de diversidade extremamente
util. Geralmente, ndo s6 uma lista de espécies € suficiente para caracterizar a
diversidade, sendo necessario distinguir entre riqueza numérica de espécies, a qual se
define como o nimero de espécies por numero de individuos especificados ou
biomassa (KEMPTON, 1979) e, densidade de espécies que é o niimero de espécies por
area de levantamento (HURLBERT, 1971).
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Para MAGURRAN (1989), um certo nimero de indices simples se obtém
usando algumas combinagdes de S (nimero de espécies levantadas) e N (niimero total

de individuos somando todos os da S espécies). Entre eles estdo:

a) Indice de Margalef

_(5-1)
M InN

b) Indice de Menhinick:

S
Dy, :W

Modelos de abundincia de espécies

Descrevem a distribuigdo da abundancia das espécies da comunidade. Sdo
apenas métodos de representar graficamente os dados de abundancia de espécies.

Ha um grande namero de métodos de representar os dados de abundancia de
espécies, trazendo confusio na abordagem das medidas de diversidade. E necessario
uma normalizagdo dos métodos de representagdo, que facilite uma rapida comparagio
de diferentes série de dados (MAY, 1975).

Destacam-se, entre estes métodos a série geométrica, a série logaritmica, a

distribuigdo normal logaritmica, o estatistico Q, entre outros (MAGURRAN, 1989).

Abundéancia proporcional de espécies

Estdo os indices, baseados na uniformidade como medida:

a) Indices estatisticos de informagdo

As medidas de diversidade mais amplamente usadas sdo os indices da teoria
da informagdo. Estes indices baseiam-se na logica de que a diversidade ou, a
informagdo em um sistema natural, pode ser medida de um modo similar, a informagao
contida em um codigo ou mensagem (MAGURRAN, 1989).

Shannon & Wiener obtiveram a fungdo que se comhece como Indice de

Diversidade de Shannon. Este indice considera que os individuos sdo amostrados ao
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acaso, a partir de uma populagdo indefinidamente grande, isto ¢, uma populagdo
efetivamente infinita (PIELOU, 1975). O indice também assume que todas as espécies
estdo representadas na amostra, e seu valor varia de 1,5 a 3,5 (raramente passa de 4,5).

Segundo PIELOU (1969) e MARTINS (1991) calcula-se a partir da equagéo:

N

H’ :_Zpi lnpi

i=]
Onde, p ;= n/N
n; = nimero de individuos amostrados para a espécie 1.

N = numero total de individuos amostrados.

b) Indice de Simpson (D):

Segundo MAGURRAN (1989), Simpson em 1949 afirmou que, a
probabilidade de que dois individuos quaisquer extraidos ao acaso de uma comunidade
infinitamente grande pertencerem a diferentes espécies ¢ dada por:

D=73p}
onde p; € a propor¢do de individuos na i-ésima espécie.
Para calcular o indice de forma apropriada para uma comunidade finita
utiliza-se:
p-2 (5o
onde n; ¢ o numero de individuos na i-ésima espécie € N € o numero total de
individuos.
A medida que D se incrementa, a diversidade decresce e o indice de Simpson

¢ portanto expresso normalmente como 1-D ou melhor 1/D.

c) Medida de Diversidade de Mclntosh

Segundo MAGURRAN (1989), Macintosh, em 1967, propds que uma
comunidade pode ser concebida como um ponto situado em um hipervolume S
dimensional e que a distancia Euclidiana deste ponto, & origem, pode ser utilizada
como uma medida de diversidade. Esta distdncia € conhecida como U e pode ser

calculada como:



30

U-= Zn,z
O indice U de McIntosh ndo ¢ em st um indice de dominéancia. No entanto,

pode calcular-se uma medida de diversidade (D) ou de dominidncia que seja

independente de N mediante:

d) Indice de Berger-Parker

Uma medida de dominéancia intuitivamente simples é o indice d de Berger-
Parker, que tem a virtude de ser facilmente calculavel (MAGURRAN, 1989). Este

indice expressa a importancia proporcional das espécies mais abundantes:

d: NmﬂI
N

onde, Np.x é o niimero de individuos da espécie mais abundante. Similar ao indice de
Simpson, normalmente adota-se o reciproco do indice de Berger-Parker, de modo que
um incremento no valor do indice acompanha um incremento da diversidade e uma

redugdo da dominancia.

2.5 SIMILARIDADE
2.5.1 Fungdes de Semelhanga

ORLOCI (1978) utiliza o termo semelhanga como uma propriedade de
objetos mensuraveis, ou grupos de objetos e como uma fungdo caracteristica que os
objetos possuem. Como objetos, entende-se os individuos das espécies, a comunidade,
além de outras qualidades.

Nas comparagdes numéricas das comunidades usam-se técnicas estatisticas
que, partindo das tabelas brutas ou matrizes primarnias de atributos/amostras e,
medianfe uma série de tratamentos matematicos, permitem obter matrizes secundarias

‘de semelhanga ou similaridades. A matriz de semelhanga substitui os conjuntos de



31

atributos presentes por indices que medem a similaridade das amostras, em fungdo da
coincidéncia de presenga ¢ de abundincia dos atributos do par de comunidades a
comparar ou, de semelhanga entre espécimes, segundo o nimero de amostras em que
aparecem juntas ou separadas. Estas matrizes secundarias constituem a entrada de
quase todos os sistemas numéricos € de alguns dos sistemas informais de classificagdo
e ordenagdo da vegetagdio (MATTEUCCI & COLMA, 1982). |

De acordo com os mesmos autores, a tabela bruta de variaveis ¢ representada

por uma matriz primaria do tipo:

xl] x12 xlj xlp
Xn Xn Xa; X2p

Y : : : 1'=1,2, P
Xn X X Xip j=12,---.n
_xnl xn2 nnj o xnp i

onde cada coluna representa uma espécie j € cada linha uma amostra i; cada valor x;;
corresponde a variavel de abundéancia da espécie j, na amostra i. No caso dos dados
serem qualitativos e se considerar s6 a presenga ou auséncia das espécies, as variaveis
x;; assumem os valoresde O e 1.

Quando os dados brutos néo sdo uniformes, ha necessidade de padroniza-los.
A padronizagdo visa aproximar a distribuigdo das variaveis x; a uma normal, com o
objetivo de facilitar a posterior analise dos dados. Existem diferentes métodos de
padronizagdo dos dados, que podem ser vistos em MATTEUCCI & COLMA (1982);
ORLOCI (1978); AUSTIN & GREIG-SMITH (1968); NOY-MEIR (1973); NOY-
MEIR, WALKER & WILLIAN (1975); WHITTAKER & GAUCH (1982).

A padronizagdo mais utilizada ¢ feita pelo método da variavel Z, utilizada
por ORLOCI (1978) e BATISTA (1990):
X, - X

A

1

i

onde, Xj; € a j-ésima medida de i-ésima variavel, X é a média da i-ésima variavel e s;
¢ o desvio padrdo amostral.

Para MATTEUCCI & COLMA (1982), a fungdo de semelhanga reduz a
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comparagdo entre duas amostras ou entre duas espécies a um valor numérico simples
ou a um ponto num espago multidimensional. A partir da matriz primaria pode-se obter

uma matriz de semelhanga S

Ss1 Ssp S5z Ssq Sss

onde cada valor de S é um coeficiente de similaridade, entre um par de amostras ou
entre um par de espécies. As amostras sdo comparadas pelos seus atributos e a fungdo
de semelhanga da uma medida de similaridade ou de distancia.

As fungdes de semelhanga podem ser dadas a partir de variaveis binarias ou
qualitativas (presenga/auséncia), ou de dados quantitativos (MATTEUCCI & COLMA,
1982 ¢ JOHNSON & WICHERN, 1982). Trata-se de comparagdes entre espécies ou

entre amostras e calculam-se a partir de tabelas de contingéncia de 2 x 2 (Tabela 1).

TABELA 1: Tabela de contingéncia entre duas amostras 1 e 2

Amostra 1 Total
+ -
+1| a b a+b
Amostra 2
-l ¢ d ctd
Total atc  b+td |p=atb+tctd

onde: a = nimero de espécies comuns nas amostras 1 e 2 (numero de igualdade (1,1))
b = numero de espécies exclusivas da amostra 2 (numero de desigualdade (1,0))
¢ = numero de espécies exclusivas da amostra 1 (numero de desigualdade (0,1))
d = namero de espécies ausentes nas duas amostras (nimero de igualdade (0,0))

p = numero total de espécies.
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2.5.2 indices de similaridade

O agrupamento de comunidades em associagdes e a definigio das categorias
para comunidades vegetais abstratas tem sido questdo de julgamento do pesquisador,
envolvendo diferentes opiniGes sobre quais os critérios associativos relevantes, sendo
dificil estabelecer uma regra geral aceitavel, que defina similaridade ou
dissimilaridade. Os indices de similaridade sdo expressdes matematicas utilizadas para
comparar a flora de duas ou mais comunidades vegetais. Indicam o grau de semelhanga
entre elas (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

De acordo com SAIZ (1980), a similaridade entre comunidades pode ser
analisada segundo dois grandes modelos: similaridade taxonémica e similaridade
biocenética.

O primeiro modelo utiliza o critério de presenca/auséncia de espécies, que
pondera similaridades, permitindo, em alguma medida, medir esquemas hierarquicos
de mmportincia de espécies, ja que neste caso estaria aceitando a presenga, como
expoente do pleno encaixe intervalo de tolerdncia / intervalo ambiental, e a auséncia,
como inexisténcia do mesmo. Este critério baseia-se na valorizagdo das espécies, ndo
considerando sua expressdo quantitativa.

O segundo modelo mede, de alguma forma, a similaridade, mediante valores
de importancia ponderados sob critérios mais proprios da expressio das biocenoses. A
analise ¢ feita, baseando-se na importancia ecoldgica do numero de individuos por
espécie. Iguais consideragdes sdo validas para qualquer outro valor de importancia,
como Biomassa ou Energia, Constancia, etc. '

Além disso, ao aplicar critérios de similaridade, comparam-se esquemas
hierarquicos de componentes da organizagdo. Nenhum dos critérios de similaridade e
de valorizagdo da importancia ecolégica pode considerar-se como global e integro na
comparagdo de esquemas de organizagdo, recomendando-se, por isso, a analise
conjunta de varios deles, para obter uma aproximagdo da realidade. A anéalise conjunta
significa, o uso combinado de critérios de similaridades taxondmicas e biocendticas e

de diferentes valores de importancia na ultima.
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SAIZ (1980), MATTEUCCI & COLMA (1982) e JOHNSON & WICHERN
(1982) citam um grande nimero de Indices de Similaridade ou Coeficientes de

Similaridade, entre os quais os mais freqiientemente utilizados s3o:

A) Para dados qualitativos (presenga/auséncia):
a = elementos exclusivos da amostra 1
b= elementbs exclusivos da amosta 2
¢ = elementos comuns por presenga nas amostras 1 e 2
d = elementos comuns por auséncia nas amostras 1 e 2
n = total de elementos consideradosem 1 e2=a+b+c+d
A = numero total de elementos da amostra 1

B = numero total de elementos da amostra 2

1) Indice de Jaccard ou Coeficiente de Comunidade de Jaccard (S)):

. S — : 0<Sy<1
a+b+c A+B-c

Desconsidera a igualdade (0,0) no numerador e denominador.

2) Indice de Sorensen ou Coeficiente de Comunidade de Sérensen (Ss):

5, = — ¢ 2 0<8, <1

S—a+b+20: A+B

Desconsidera a igualdade (0,0) no numerador e denominador e da peso em

dobro, para a igualdade (1,1).
B) Para dados quantitativos:
1) Percentagem de Similaridade de Czekanowski:

AV
ZZmin(X“,Xiz)
Ps],z =—=

N
2 (X +Xy)
i=]

onde, X;; € X;, sdo as quantidades de cada espécie nas amostras 1 e 2, respectivamente;
min (X;;, Xi;) corresponde ao valor minimo das quantidades de cada espécie que ¢é

comum a ambas as amostras e as somas do quociente correspondem todas as i de 1 a

N.
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Se, X;; e X, se expressam como proporgdes do total, para cada amostra
(estdo padronizados pelo total da amostra), a percentagem de similaridade se simplifica

a.

N
Ps, = me(xnxz)
i=1
N
onde: ¥, =X, /ZXiI e =X, /ZXiZ
i=1

2) Coeficiente de dissimilaridade:

Empregado em alguns dos modelos de classificagdo e ordenagdo de dados e
baseia-se nas diferengas entre as amostras, em vez das similaridades. As diferengas ou
medidas de dissimilaridades complementam as medidas de similaridade. Assim, o

valor do Coeficiente de Comunidade de S6rensen é o Coeficiente de Distancia CD:

b+c

CD,, =1-8s,=—23¢
2 2 2a+b+c

e o valor da percentagem de similaridade € a percentagem de diferenga PD:

N
Z(Xn _XiZ)
PD,, =1-PC, =+

N
2 (Xa+X0)
i=1

Para ambos os casos, o coeficiente ou medida de distdncia ¢ igual a O,
quando ambas amostras sdo idénticas e € igual a 1, se as amostras ndo tem espécies em

comum. Em percentagem variam de 0 a 100 %.

3) Distdncia Euclidiana:

De acordo com GAMA, citado por SOUZA (1989), a distancia Euclidiana é
a métrica de maior emprego nas analises de agrupamento, devido apresentar enorme
facilidade de célculo.

Segundo ORLOCI (1978), o posicionamento relativo das » amostras, que
formam uma nuvem de pontos em um espago amostral, estd na proporgdo para as
diferengas da composigdo de espécies das amostras. Uma fungdo de semelhanga f{j, k)
pode representar a distancia ou pode ser uma medida de similaridade entre as amostras

j e k. Em qualquer dos casos, a fungdo f{j,k) ¢ dita ser um parametro espacial.
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Tais fungdes, segundo ORLOCI (1978), ANDERBERG (1973) e POOLE
(1974), classificam-se em trés grupos distintos: métricas, semimétricas e métricas
relacionadas, obedecendo certas restrigdes sob a hipotese que a funcgdo f{j,k) é uma
medida de distdncia, em um espago S-dimensional, conhecidas como axioma do
espago métrico:

Axioma 1: Se as amostras 1 e 2 sdo idénticas, entdo d,, =0;

Axioma 2: Se as amostras 1 e 2 s@o distintas, entdo d; ; > 0 (positivas);,

Axioma 3: d; ; = d,;, existe simetria;

Axioma 4: d; ; < d, 3 + dy3; isto €, a distancia entre duas amostras ndo pode
ser maior que a soma de suas distdncias com uma terceira
amostra. E o axioma da desigualdade triangular.

Para os mesmos autores, uma fun¢do de distidncia, que satisfaga todos os
quatro axiomas do espago métrico ¢ dita, métrica. Uma fungdo f{j, k), que satisfaga
somente os tré€s primeiros, € classificada como uma semimétrica, como € o caso do
Coeficiente de Dissimilaridade. As fungdes classificadas como métricas relacionadas
sdo aquelas que passam ser derivadas diretamente de uma métrica, dentre as quais
estdo as covariancias e as correlagdes, como as mais importantes.

Segundo MATTEUCCI & COLMA (1982), a distancia Euclidiana define a
distancia entre duas amostras como a simples soma das diferengas quadradas de seus
componentes:

d,=DE,, = i(X,, -X,)

ORLOCI (1978) apresenta uma ampla discussdo sobre fungdes de

semelhanga, dando énfase as distancias métricas Euclidianas, desde a expressdo mais

familiar dada por:

d(j,k)= {i(th - th)2:|

sendo que, s indica o nimero de espécies nas amostras e, Xpj ou Xpj significa a
quantidade das espécies / nas amostras j e k.

Menciona que, pelo fato dessa formula ndo ter um limite superior fixo, ela
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pode produzir distancias incompativeis, sendo preferivel, entdo, trabalhar com medidas
relativas. Como o tamanho d(j,k) depende da magnitude das diferengas reais das
freqiiéncias das espécies nas parcelas, duas parcelas que ndo possuem espécies em
comum, podem parecer mais semelhantes que duas outras que tem espécies em
comum. Para contornar tal problema, calculam-se as distidncias relativas do seguinte
modo:

a) padronizam-se os vetores parcelas, por exemplo, pela soma dos quadrados
de suas espécies componentes;

b) calculam-se as distancias Euclidianas com base nestes valores
padronizados. A distdncia Euclidiana assim obtida, ¢ denominada de
Distdncia Cord.

A Diastancia Cord ¢é calculada da expressio:

dijw = 2(1__&?}
(Q,;0u)

p P P
onde, 0, =2 X, X,, 0,=>. X, e Qu=> Xp,parah=12,.p,jk=12,.n
h=1 h=1 h=1

Esta métrica caracteriza-se pelas seguintes propriedades:

a) 0<d,, <2 ;

b)d;, =0 se Xy/ Xy = X/ Xu, para todo h ou i;

C)d = V2 se Xy = 0, implica que Xj>0, e Xy = 0, implica que X;>0

Isso implica que para a Distancia Cord, ser zero, as duas parcelas ndo
precisam ter a mesma quantidade de espécies. E suficiente que as quantidades de
espécies, nas duas parcelas comparadas, estejam nas mesmas proporgdes. Assim, 0s
vetores das parcelas padronizados serdo iguais.

Uma outra métrica amplamente empregada nas analises multivariadas,
principalmente nas analises de agrupamento, discriminantes e nos testes de
significancias estatisticas, ¢ a Distdncia Generalizada ou I’ de Mahalanobis:

D*=(X,-X,)I'(X, - X,)

onde, D’ =d*(X,,X,), £ ¢ ainversa da matriz de varidncia-covariancia. D’ tem a
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caracteristica de ser invariante para qualquer transformagdo linear ndo singular e, ao
contrario da distincia Euclidiana, D’ pode ser utilizada quando ha correlagdo entre as
variaveis. Sendo os coeficientes de correlagio ndo nulos, D’ é equivalente a distancia
Euclidiana para variaveis padronizadas.

Segundo JOHNSON & WICHERN (1982), a distancia Euclidiana entre duas
observagdes multivariadas de dimensdo p, X' = [X1, X2, ..., Xp] e Y =[Yy, Yy,
...,Yp] ¢ dada por:

d(X,1)=J(X, - 1) +(X, - 1,)? (X, - V,)’

dX.N=JX-D)(X-D)

A distancia estatistica entre as duas observagdes ¢ da forma:

d(X,7)= J(X-Y)'S;"(X-Y)
onde, S;' é tal que, d(X Y) 2 0.

Assim, (X-Y)' S,' (X-Y) € uma forma quadratica e as entradas de §, contém

as variancias e covariancias.

Segundo ORLOCI (1978), as fungdes que sdo diretamente derivadas das
distdncias e, portanto, métricas relacionadas, sdo conhecidas como Vetores de
Produtos Escalar, dentre as quais encontra-se o Coeficiente de Jaccard.

De acordo com MATTEUCCI & COLMA (1982), as fungdes de semelhanga
empregadas na analise estatistica das matrizes devem, indispensavelmente, ser
matematicamente corretas e significativas, embora possam ndo ser ecologicamente
significativas. Isso ocorre com as medidas de distancia Euclidiana, percentagem de
similaridade e coeficiente de dissimilaridade. A primeira, satisfaz todos os axiomas,
mas supde relagdes lineares entre os atributos e nestes, o ambiente, faltando o sentido
ecologico. As outras medidas ndo sdo matematicamente adequadas, mas permitem
obter resultados significativos e interpretaveis do ponto de vista ecoldgico, como tém
demonstrado GAUCH & SCRUGGS (1979), KESSER & WHITTAKER (1976),
GAUCH & WHITTAKER (1972), GAUCH & WENTWORTH (1977).

Para ORLOCI (1978), o objetivo principal das analises de agrupamento é
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obter uma representagdo de dados, pela constru¢do de agrupamentos que tenham
significado real, isto €, que ndo sejam meramente tedricos. Para isto, os varios
algoritmos desenvolvidos utilizam-se de uma matriz secundaria de coeficientes de
similaridade ou de distincias estatisticas. Segundo SNEATH & SOKAL (1973), os
taxonomistas tém maior simpatia pelas medidas de distancia, pelo fato de as mesmas
serem mais simples de calcular e mais faceis de visualizar. Mas, segundo GAMA,
citado por SOUZA (1989), ha uma diferenca fundamental entre esses dois tipos de
métricas. Os coeficientes de similaridade assumem valores entre 0 € 1, enquanto as
distancias euclidianas podem assumir qualquer valor positivo.

Para SNEATH & SOKAL (1973), a distancia Euclidiana ¢ uma medida de
dissimilaridade.

Apesar das diferengas Obvias entre estas métricas, um coeficiente de
similaridade pode ser apropriadamente transformado numa distancia Euclidiana e vice-
versa. Formulas apropriadas de transformagdo podem ser encontradas em EVERITT
(1980) e GOWER (1967).

Outros autores, como ANDERSON (1971), AUSTIN & ORLOCI (1966) e
ORLOCI (1978) aconselham a utilizagdo de medidas métricas.

2.6 CLASSIFICAGCAO E ORDENAGAO

A classificagdo e ordenagdo sdo duas técnicas eficientes de sumarizagdo ou
simplificagdo de dados numéricos, para comparagdes estatisticas. As técnicas de
classificagdo baseiam-se no agrupamento de amostras ou de espécies que tenham
propriedades em comum, enquanto que as técnicas de ordenagdo dispdem as amostras
ou as espécies ao longo de eixos de variagdo continua (MATEUCCI & COLMA,
1982).

GREIG-SMITH et al. (1967) consideram o elevado numero de espécies € a
auséncia de predominancia de uma ou de determinadas delas impediram o sucesso da
aplicagdo de procedimentos tradicionais de classificagdo em regides tropicais.

WEBB et al. (1967b) mencionam que o elevado numero de espécies nas
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florestas tropicais, torna-se uma grande dificuldade para as analises numéricas, porque
demanda um tempo de processamento de dados muito alto, podendo inviabilizar o
processo. Além diséo, qualquer método que requer a extragdo dos autovalores a
autovetores de uma matriz de similaridade interespecifica ¢ impraticdvel. Como cada
espécie contém muito pouca informagao, os autovalores de tal matriz decrescem muito
lentamente.

De acordo com GREIG-SMITH et al. (1967), a ordenagdo é capaz de
evidenciar, satisfatoriamente, as principais relagdes da composigdo da vegetagdo de
uma forma mais clara, onde as informag¢des podem ser apresentadas graficamente.

Apesar das técnicas de ordenagdo serem mais informativas e mais precisas
que as de classificagio, WEBB ef al. (1967b) e GREIG-SMITH et al. (1967)
recomendam o emprego da segunda, pelo fato de os programas modernos de
computagdo serem mais simples e rapidos.

A ordenagdo ¢ mais eficiente, quando aplicada a uma série de dados
nitidamente homogéneos, em termos de composi¢do botanica. Se estes forem
predominantemente heterogéneos, isto €, se a vegetagdo apresentar grande variagdo na
composi¢do floristica, aplicam-se as técnicas de classificagdo (GREIG-SMITH et al.,
1967).

Em florestas naturais, heterogéneas, WEBB et al. (1967a,b) recomendam
que a classificagdo seja conduzida primeiro e a ordenagdo seja reservada aqueles casos
em que os métodos classificatorios provarem ser ineficientes. LAVEN (1982)
recomenda que a ordenagdo deve suceder a anélise de agrupamentos para auxiliar na
interpretagdo dos resultados.

Segundo ORLOCI (1978), o problema de escolha entre métodos de
classificagdo e ordenagdo ndo deve estar associado a pressuposigdes rigidas. Ambas
devem ser encaradas como técnicas de analise de dados, que podem auxiliar o usuario
a alcangar seus objetivos.

Do ponto de vista pratico, GOODALL (1982) observa que o tipo de analise a
escolher dependera da preferéncia do investigador e, mais ainda, do objetivo de estudo,

que da natureza da vegetagdo. Quando o objetivo de estudo € cartografar ou descrever
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a vegetacdo, a classificagdo € mais adequada. Se o objetivo é determinar relagdes entre
a vegetagdo e o ambiente, a ordenagdo simplifica as interpretagdes. Em geral,
recomenda-se que, se os dados forem muito heterogéneos, convém, primeiro,
classificar e, em seguida, ordenar cada classe separadamente, facilitando a computagéo
€ a interpretagdo.

JESBERGER & SHEARD (1973), entre outros autores, mencionam que

classificagdo e ordenagdo sdo técnicas mutuamente complementares.

2.6.1 Técnicas de Classificagdo

A classificagdo consiste em agrupar as amostras ou as espécies, segundo suas
caracteristicas. Consiste em dividir o sistema multidimensional em compartimentos ou
células, em cada um dos quais se reunem os pontos que apresentam maior similaridade
entre si (MATTEUCCI & COLMA, 1982). Para GAUCH & WHITTAKER (1972 ¢
1981) este sistema multidimensional ¢ uma matriz primaria espécies-parcelas que
representa o espago espécie, no qual as espécies sdo os eixos do espaco
multidimensional e as parcelas sio os pontos locados por seus escores, para cada
~ espécie.

WHITTAKER (1962), considera dois enfoques entre os procedimentos de
uma classificagdo, que sdo, freqiilentemente abordados na literatura. O primeiro, refere-
se aos procedimentos informais (descritivos) que t€ém sido amplamente usados em
estudos de vegetacdo, por terem, de fato, detectado classes naturais (tipos, associagdes,
etc.), com razoavel consisténcia, porém necessitam de uma exposi¢do formal (com
bases matematicas) do procedimento. O segundo, refere-se aos procedimentos formais,
com suas utilidades para classificar conjuntos de dados visualmente heterogéneos,
muito complexos e muito volumosos para serem eficientemente manipulados por
outros métodos.

SOKAL & SNEATH (1963), ORLOCI (1978), GAUCH & WHITTAKER
(1981) e MATTEUCCI & COLMA (1982) observam que, quando se consideram as

caracteristicas (propriedades que descrevem um individuo € que podem assumir um
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valor) que intervém na formagdo dos agrupamentos, as técnicas de classificagdo podem
ser monotéticas e politéticas. As técnicas monotéticas, de acordo com LAMBERT &
DALE (1964) e LAMBERT & WILLIAMS (1962), empregam uma sO caracteristica
em cada fusdo ou subdivisdo, enquanto as técnicas poliféticas empregam uma fungao
de semelhanga ou fungdo objetiva baseada num conjunto de caracteristicas.
LAMBERT & DALE (1964) mencionam que as técnicas politéticas produzem
classificagdes mais estaveis e mais informativas, apesar de exigirem mais calculos
computacionais.

Para SOKAL & SNEATH (1963), em ecologia, o termo monotético tem sido
usado para uma classificagdo, na qual os grupos sdo formados, baseando-se na
presenga ou auséncia de uma dada espécie.

Quando fusdes ou subdivisdes sdo condicionadas sobre uma forte
discriminagdo de duas ou mais espécies, em qualquer passo, no processo de
agrupamento, o algoritmo ¢ dito ser politético (ORLOCI, 1967).

Para ANDERBERG (1973), os métodos mais simples € que sdo incluidos no
grupo de técnicas simultaneas, sdo os de divisdo monotética. As amostras sdo descritas
por variaveis binarias e o objetivo é dividir o conjunto de amostras sobre uma das
espécies, de modo a minimizar o valor de alguma medida de similaridade apropriada
entre os dois grupos. Cada um desses grupos pode, entdo, ser dividido sobre qualquer
das variaveis remanescentes e assim sucessivamente, até que alguma configuragdo
satisfatoria seja obtida, durante os passos do processo. WILLIAMS & LAMBERT
(1959) e LANCE & WILLIAMS (1965) discutem este enfoque basico sob o titulo de
Analise de Associagdo.

A aplicagdo de técnicas de classificagdo numérica tem revolucionado e
revitalizado o estudo de comunidades de plantas, principalmente na Grd Bretanha,
Australia, Canada e Estados Unidos (HAVEL, 1980b). Este fato é demonstrado pelos
inumeros trabalhos encontrados na literatura que utilizam tais técnicas, dentre os quatis,
WEST (1966), BOCKOR (1975), NICHOLSON, SCOTT & BREISCH (1979),
VILLANUEVA (1981), LAVEN (1982), entre outros.

LAMBERT & WILLIAMS (1962), LAMBERT & DALE (1964) e
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MATTEUCCI & COLMA (1982) consideram dois tipos de técnicas de classificagio,
as que alocam individuos a classes previamente estabelecidas (Andlise Discriminante)
e aquelas que criam as classes ou agrupamentos, a partir das informagdes contidas nos
dados (4ndlise de Agrupamento). Como até o momento, ndo se tem estabelecido

classes universais da vegetagdo, as técnicas empregadas sdo as do segundo tipo.
2.6.1.1 Analise Discriminante

Segundo ANDERSON (1971), se medidas sio realizadas em amostras
aleatdrias pertencentes a diversas categorias ou grupos, entdo cada grupo sera
visualizado como um conjunto de pontos num espago multidimensional. A analise
discriminante reduz o nimero de medidas realizadas para um nimero menor de
pardmetros que sdo fungdes discriminantes linearmente dependentes das medidas
originais. Desta forma, os grupos (conjuntos de pontos) poderdo ser visualizados num
espago multidimensional menor que o anterior e, os coeficientes das fungdes
discriminantes indicardo a contribuigdo relativa das medidas originais, para. cada
fungdo discriminante, que segundo RAO, citado por BATISTA (1990) ¢
aproximadamente um teste de significancia de separagdo dos grupos.

SOUZA (1989) observa que a analise discriminante e a classificagdo tém
como objetivos descrever algébrica e, ou graficamente, num espago reduzido, as
caracteristicas diferenciais dos objetos de varios agrupamentos conhecidos; e ordenar
os objetos dentro de classes pré-definidas, dando énfase a regra de alocag@o étima de
novos objetos aos agrupamentos.

Para MARRIOTT (1974), a analise discriminante consiste em investigar
como e quando ¢ possivel fazer distingdes entre os membros de g agrupamentos, com
base nas observagdes feitas sobre eles. As observagdes consistem de p variaveis
aleatorias X;, medidas em » individuos que foram reunidos em g agrupamentos. Tem
como objetivo testar diferencas estatisticas significantes a um dado nivel de
probabilidade, entre g agrupamento; determinar o niimero de fungdes discriminantes;

construir regras de alocagdo para identificar um individuo como membro de um dos g
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agrupamentos; e estimar as probabilidades de classificagdes corretas.

ASENSIO (1989) divide os objetivos da Anlise Discriminante em dois
grandes grupos: Os descritivos, que persistem, quando se deseja uma representagdo do
conjunto das observagdes que permita verificar a existéncia da presenga de grupos bem
diferenciados e, quando pretende-se encontrar a variavel ou o conjunto de variaveis
que melhor discriminam os grupos preestabelecidos de observagdes; e os decisionais,
quando se trata de reclassificar certas observagdes do conjunto inicial e, quando
deseja-se classificar novas observagdes em um dos grupos.

Segundo RAO & MITRA (1973), LACHENBRUCH (1979) ¢ MARDIA et
al. (1979) pode-se, através da analise discriminante, testar a suficiéncia de uma série
de variaveis discriminantes. A suficiéncia € testada pela andlise discriminante
stepwise, de grande utilidade, principalmente, quando ha mais varidveis do que seriam
necessarias para se obter uma classificagdo satisfatoria.

Para JOHNSON & WICHERN (1982), a técnica multivariada conhecida
como Analise Discriminante e Classificagdo trata dos problemas relacionados em
separar conjuntos distintos de objetos (observagdes) e em alocar novos objetos
(observagdes) em grupos previamente definidos.

A terminologia discriminar e classificar foi introduzida por FISHER, em

1938, no primeiro tratamento moderno dos problemas de separagao.

Método de Fisher: separagio e classificacio entre duas populacdes

Segundo JOHNSON & WICHERN (1982), a idéia basica do método consiste
em separar duas classes de objetos ou fixar um novo objeto, em uma das duas classes.
E conveniente denominar as classes (populagdes) de m; e m,. Os objetos sdo
ordinariamente separados ou classificados com base nas medidas das p-variaveis
aleatonas associadas X' = [Xl , X, ,---,XP].

A idéia de Fisher foi transformar as observagdes multivariadas X, nas
observagdes univariadas Y, tal que os Y’s derivados das populagdes m; e 7, sejam

separados tanto quanto possivel. Fisher sugeriu o uso da combinagdo linear das
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variaveis aleatorias de X para a obtengdo dos Y'’s, porque sdo fungdes simples e faceis

de obter matematicamente.

A melhor combinagdo linear ¢ derivada da razdo entre o quadrado das

distancias entre as médias de Y e a varidncia de Y.

(- )" |8, - £, i _(sy

o cIc c'Tc

que ¢ maximizada pela opgdo c=kIS=AZ (k4 - u ) bara qualquer £ #0.
Escolhendo k = 1, produz a combinagéo linear:

y=c¢X=( -p)i'X
a qual é conhecida como a funcdo discriminante linear de Fisher.

Ainda, segundo os mesmos autores, tem-se:

m= %(EI - ﬁz)’E“ (#,— 1) = ponto médio entre as populagdes m; € T,
X, = %i X, e X, = %i X,; = vetores médios amostrais das populagdes 7; € 7,
J= =

S, = - 1_ 1&:()_(,] - X)X, - X,)'= matriz de covaridncia amostral da populagdo
1 j=1

8, =~ 1_ 1 Z (X,, - X,XX,, - X,)'= matriz de covaridncia amostral da populagio 7,
2 7 1=

S, = (m )3, +(m ~ D5, = matriz de covariancia amostral conjugada (pooled)

(n,+n,-2)

Finalmente a Fung¢do Discriminante Linear de Fisher amostral e o ponto
médio amostral (/) entre as duas populagdes médias univariadas, ¥, =¢' X, e

Y.=¢'X, é respectivamente:

Y

X

= = e 1 — _ 1l = = oa=s =
(11_£2) Spli € :E(_X_I_FKZ):E(_‘X;]—&Z) Spl(ix"'&z)

Método de Fisher: Discriminacio (classificacio) entre diversas populacées

Segundo JOHNSON & WICHERN (1982), Fisher também propds a extenséo
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do método discriminante para diversas populagdes, descrito anteriormente. A proposta
primaria da Analise Discniminante de Fisher ¢ para separar populagdes. Pode,
também, ser usada para classificar ¢ deve ser indicado o seu uso. O método ndo
necessita da suposicdo de que as g populacdes sejam normais multivariadas.
‘Entretanto, assume que as matrizes de covariancia populacional de ordem p x p sejam
iguais, isto €: £, =X, ==X _=1I. Seja u o vetor médio dos diversos grupos
combinados € By a matriz soma dos produtos cruzados entre os grupos populacionais,
tal que: |
g _ 12
Bo=2.(p, - Bp, -y onde  E=—D 4
A razdo entre a soma dos quadrados das distdncias das médias
populacionais para a média global de Y e a varidncia de Y é:

Dy —p) 2y —em Yy, -y, - )] c_'[g(g,@(g,.—_ﬁ)’}e

o, c'Zc c'xe c'Ze

De acordo com JOHNSON & WICHERN (1982), se A =24y 2... 2 Ay,
onde s < min (g-1, p), sdo os autovalores nio-nulos de X-1Bo e, ¢,,e,,---,e, 0s
correspondentes autovetores (escalonados, tal que e'Ze ), entdo o vetor de
coeficientes ¢, que maximiza a raz3o:

| S, P -0 e

C i=1 .
Z == ¢ dada por: ¢, =e,.
¢ ¢'Xc

¢
c’'

B,
c'S

A combinagdo linear ¢’, X € chamada de primeiro discriminante. O valor
¢, =e, maximiza a razdo antenor, sujeito a Cov(c’, X,c¢’, X)=0. A combinagdo linear
¢’, X ¢ chamada de segundo discriminante. Do mesmo modo, ¢, =¢, maximiza a
razdo sujeita a 0=Cov(c’' X, c¢’, X) 0=Cov(c’, X,c', X), i <ke ¢, X é chamado de
k-ésimo  discriminante. Para todos os discriminantes tem-se Var (¢’, X) = 1,

1=1,2,...,s



47
Ordinariamente, X(matriz de covariancia) e u (vetor médio) ndo sio

disponiveis, mas precisam ser estimados para classificar corretamente as observagges.

Assim, tem-se:

| —

- n;
X, =—> X, = vetor médio global
B =
~ g — —_— — —
B, =) (X, - X)X, -X)' = nmatriz"soma dos produtos cruzados entre grupos
i=1
amostrais”

g _ _ g '
W= Z,Z(LJ -X )X, -X) = ;(n,. —-1)S, =matriz "soma dos produtos cruzados

i j=1

dentro dos grupos amostrais”

Conseqilentemente:
n~-DS, +(n, -DS,+--+(n, -1)S )
p_(‘ )3 +(n, ~ 1S, (n, )g: W é estimador de Y.
no+mytetn — g Ay +hy+etn, — g

Assim, pode-se apresentar o otimizante ¢ na forma mais usual, que ¢ o

autovetor ¢, da matriz W'B,, porque se W8, é=1¢, entdo:
Sp"BOé_ = /Al(n1 +hy+etn, - g)é

Portanto, se 4,,4,,---,4,)0 sdo os autovalores ndo-nulos de W7'B, e

€,,€,,+,€, , os correspondentes autovetores (escalonados tal que ¢’ S, é=1), entdo o
_ . . . ¢&B, ¢, . A L
vetor de coeficientes ¢ que maximiza — 7 = ¢ dado por ¢’, =¢,, ¢ a combinagio
4 [5

!

linear ¢'\ X é o primeiro discriminante amostral. Prosseguindo, ¢’, =é, produz o

segundo discriminante amostral ¢',X. Continuando, ¢', X=¢',X o0 k-ésimo

ey L.

discriminante amostral.

2.6.1.2 Andlise de Agrupamento (Cluster)

Entende-se por Analise de Cluster um método de classificagdo numérica,
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onde se buscam e caracterizam grupos, com diferentes graus de similaridade em uma
quantidade dada de dados (BOCKOR, 1975).

JOHNSON & WICHERN (1982) consideram a analise de agrupamento,
distinta do método de classificagdo anterior. Classificar refefe-se a um numero de
grupos conhecidos € o objetivo operacional ¢ fixar uma nova observagdo em um dos
grupos. Agrupar (Cluster) é uma técnica mais primitiva, em que nenhuma suposigio €
feita a priori, quanto ao nimero de grupos ou a estrutura de agrupamento.

Segundo SNEATH & SOKAL (1973), ORLOCI (1978) ¢ JOHNSON &
WICHERN (1982), o critério de agrupamento empregado, na maioria dos algoritmos, €
uma medida de similaridade ou de distincia estéﬁstica entre os elementos de uma
matriz X.

Essas medidas constituem na entrada (/mpuf) para os varios algoritmos e
definem uma fungdo dos valores dos vetores representativos dos elementos de X, para
os quais se calcula uma medida de similaridade ou distdncia, comumente denominada,
respectivamente, Coeficiente de Similaridade ou Medida de Distincia (ORLOCI,
1978).

Define o termo semelhanga, sindénimo de similaridade, como uma
propriedade mensuravel dos objetos ou grupo destes, que é usado como uma fungio
das caracteristicas que os objetos possuem. Estes, podem representar espécies
individuais, uma comunidade ou alguma outra entidade.

Para JOHNSON & WICHERN (1982), a distancia Euclidiana ¢ a métrica de
maior emprego nas andlises de agrupamentos € a que apresenta maior facilidade de
calculo. Contudo, quando os objetos ndo podem ser representados por medidas p-
dimensionais, os pares de objetos sdo comparados com base na presenga ou auséncia
de certas caracteristicas. Assim, itens similares apresentam mais caracteristicas em
comum do que itens ndo similares. A presenga ou auséncia de certa caracteristica pode
ser descrita matematicamente, introduzindo a variavel bindria, que assume o valor 1, se
a caracteristica esté presente e valor 0, se a caracteristica estd ausente.

E possivel construir Coeficiente de Similaridade, partindo das Distéancias,

mas ndo o inverso, a ndo ser que a matriz de similaridade (S) seja ndo-negativa
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definida. Desta forma tem-se que d, = 2(1-S,) possuira as propriedades de uma
distancia.

As técnicas de agrupamento sdo utilizadas em muitas areas de conhecimento,
como Medicina, Filosofia, Politica, Geologia, entre outros. Contudo, pouco se sabe de
sua utilizagdo em dados de vegetagdo. A esse respeito, ORLOCI (1978) comenta que
ao aceitar uma vegetagdo como uma populagdo multiespécie, implica em um agregado
de unidades naturais. Se estas unidades existem, certamente necessitam de uma forte
base natural para identificagdo ou, pelo menos, sdo somente reconheciveis com
ambigindade, por ser de composi¢gdo complexa, cujos limites ndo sdo facilmente
definidos.

A hipdtese que, a vegetagdo ¢ um agregado de unidades naturais
reconheciveis ¢ defendida por muitos fitossociélogos das principais Escolas Européias
como GREIG-SMITH (1964), KERSHAW (1973), GOLDSMITH & HARRISON
(1976), ORLOCI (1978), BRAUN-BLANQUET (1979), HAVEL (1980a,b),
WHITTAKER (1975 e 1982) e HOLDRIDGE (1982). Eles afirmam que além de
serem distintas, as unidades tendem a formar tipos naturais (associagoes).

Dentre os procedimentos de uma classificagdo, dois enfoques tém sido
abordados: os procedimentos informais (descritivos) e os formais. Os informais tém
sido amplamente utilizados em estudos de vegetagdo, por detectarem classes naturais
(tipos, associagdes, etc.) com razoavel consisténcia. Ja os procedimentos formais
possibilitam classificar conjunto de dados visualmente heterogéneos, muito complexos
e muito volumosos para serem eficientemente manipulados por outros métodos
(WHITTAKER, 1962).

A importancia do emprego dos métodos formais de agrupamento em analise
de vegetagdo ¢ mostrado por diversos autores, entre os quais, WILLIAMS & DALE
(1965), ANDERBERG (1973), MATTEUCCI & COLMA (1982).

MATTEUCCI & COLMA (1982) consideram que, os métodos formais de
classificagdo partem da matriz de similaridade e identificam as classes mediante uma
série de calculos. Estes podem ser divisivos ou aglomerativos.

Segundo JOHNSON & WICHERN (1982), MATTEUCCI & COLMA
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(1982) e ASENSIO (1989), os métodos de Agrupamento de Cluster podem ser de dois

tipos: Hierarquico ¢ Nao-hierarquico.

Método de Agrupamento Hierarquico

As técnicas de agrupamento hierarquico baseaiam-se em uma série de fusGes
- sucessivas ou uma série de divisoes sucessivas (JOHNSON & WICHERN, 1982).

De acordo com o procedimento utilizado na formagdo das classes, as técnicas
podem ser divisivas ou aglomerativas. Para MATTEUCCI & COLMA (1982), as
técnicas divisivas comegam com a populagdo completa e subdivisdes sucessivas vao
formando grupos cada vez menores. Em cada etapa da subdivisdo buscam-se as
diferengas dentro dos grupos para separar subgrupos que diferem entre si. Por outro
lado, as técnicas aglomerativas, conforme SNEATH & SOKAL (1973), ORLOCI
(1978), GAUCH & WHITTAKER (1981) ¢ MATTEUCCI & COLMA (1982),
comegam pela fusdo sucessiva dos individuos, que se combinam por suas
semelhangas, repetindo o procedimento até esgotar as possibilidades de combinagdo ou
até que ndo ficam individuos i1solados.

Assim, as técnicas aglomerativas buscam a similaridade entre individuos,
enquanto as técnicas divisivas buscam a dissimilaridade (ORLOCI, 1978 e
MATTEUCCI & COLMA, 1982).

WILLIAMS & DALE (1965) e MACNAUGHTON-SMITH, citado por
ORLOCI (1978), defendem o uso dos métodos divisivos, por apresentarem erros
estatisticos menores do que nos agrupamentos aglomerativos. Para CORMACK
(1971), tais razdes sdo indevidas, uma vez que em nenhum dos agrupamentos ¢ comum
assumir a estrutura do erro.

NOY-MEIR (1973) enfatiza que os métodos de agrupamentos divisivos tém
uma vantagem potencial, que é de usar a informacgédo total dos dados, desde o comego,
diferenciando-se dos aglomerativos, que satisfazem os grupos de nivel baixo, nio
tendo influéncia sobre os grupos de nivel mais alto.

WILLIAMS & DALE (1965) ¢ WILLIAMS (1971) apontam dois pontos



51

falhos dos métodos aglomerativos: um, é computacional, em que o agrupamento requer
um processo classificatéorio que se iicia ao nivel de individuos, mesmo que o
pesquisador esteja interessado em grupos de nivel mais alto; e o outro, € a
possibilidade de mas classificagdes (misclassifications), devido ao fato que, as fusdes
comegam no nivel, onde a possibilidade do cometimento desses erros é muito grande.

ORLOCI (1978) cita que os métodos de agrupamento hierarquico, na sua
grande maioria, podem ser utilizados para classificar tanto variaveis (espécies), quanto
unidades de amostras, utilizando qualquer medida de associagdo (similaridade) com
exce¢do de uns poucos que utilizam o quadrado da distancia Euclidiana, para as
amostras, quando utilizadas como as entidades a serem agrupadas.

Para JOHNSON & WICHERN (1982), no método aglomerativo hierarquico
existe no inicio, tantos grupos, quanto objetos. Muitos objetos semelhantes sdo
agrupados primeiro e, estes grupos iniciais sdo fundidos de acordo com suas
similaridades. Relaxande no critério de similaridade, todos os grupos sdo fundidos,
dentro num unico grupo.

O método divisivo hierarquico faz o trabalho em diregdo oposta. O grupo
inicial de objetos é dividido em dois grupos, de modo que os objetos em um grupo sdo
distantes dos objetos do outro. Estes subgrupos sio, entdo, melhor divididos em outros
subgrupos ndo semelhantes e o processo continua até que existam tantos subgrupos
quanto objetos.

De acordo com JOHNSON & WICHERN (1982), o agrupamento dos objetos
ou individuos ¢ feito por ligagdes. Estas podem ser simples (método da minima
distancia ou do vizinho mais préximo), completa (método da maxima distancia ou do
vizinho mais longe) e média (distancia média). Um outro método de ligagdo, muito
usado em matrizes muito grandes, ¢ conhecido por método da minima varidncia
(ORLOCI 1967 e MATTEUCCI & COLMA, 1982).

Descrigdes mais detalhadas desses métodos podem ser vistos em
ANDERBERG (1973), HARTIGAN (1975), ORLOCI (1967, 1978), MARDIA; KENT
& BIBBY (1979), JOHNSON & WICHERN (1982), MATTEUCCI & COLMA
(1982) e ASENSIO (1989).
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Meétodo de ligagdo simples

Segundo SNEATH & SOKAL (1973), este método, também denominado de
método do vizinho mais proximo, foi. introduzido em taxonomia numérica por
FLORESK et al. em 1951. Tem como principal caracteristica ndo exigir que 0 nimero
de agrupamentos seja fixado a priori (ANDERBERG, 1973). Outras vantagens foram
apontadas por ORLOCI (1978), como a formagdo de agrupamentos discretos e a
possibilidade de detecgdo de agrupamentos naturais.

Segundo JOHNSON & WICHERN (1982), no método de ligagdo simples
(vizinho mais proximo), o input para o algoritmo pode ser distancias ou similaridades.
Grupos sio formados de entidades individuais pela fusdo do vizinho mais préximo que
contém menor distidncia ou maior similaridade. Inicialmente, deve-se encontrar a
menor distincia em D = {dj}, fundindo o objeto correspondente U e V para formar o
grupo (UV). Uma vez formado o grupo (UV), a distdncia ente (UV) e algum outro
grupo W ¢é dada por duyyw = min {dyw, dyw}. Estas quantidades dyw € dyw slo as
distdncias entre o vizinho mais préoximo do grupo U e W e do grupo V e W,

respectivamente.

Meétodo de ligagdo completa

Este método, também conhecido por método do vizinho mais distante, fo1
desenvolvido por Sorensen, em 1948. Como fungdo de agrupamento, o método
emprega qualquer medida de distdncia ou de similaridade (SNEATH & SOKAL,
1973).

O procedimento de agrupamento por ligagdo completa (vizinho mais longe) €
muito semelhante ao da ligagdo simples, com uma unica exce¢do. Em cada estagio, a
distdncia (ou similaridade) entre grupos é determinada pela maior distdncia (menor
similaridade) entre os dois elementos, um de cada grupo. Assim, a ligagdo completa
assegura que todos os elementos no grupo estdo dentro de uma distdncia maxima (ou
minima similaridade) de cada grupo. Em geral, o algoritmo aglomerativo comega

determinando a menor distincia em D = {d;;/} e juntando os objetos correspondentes,
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de modo que U e V se unem, formando o grupo (UV). A distancia entre (UV) e
qualquer outro grupo W é dada por d gyyyw = madx {dyw, dvw}. Aqui, dyw e dyw sdo as
distincias entre o mais distante membro do grupo U e W e o grupo V e W,
respectivamente. Esta técnica € mais rigorosa, sendo portanto, mais precisa e de maior

emprego (JOHNSON & WICHERN, 1982).

Meétodo de ligagdo média

Neste método aglomerativo hierarquico e politético, proposto por SOKAL &
MICHENER, os agrupamentos ou individuos sdo fundidos, quando sua similaridade
média ¢ maior (ORLOCI, 1978).

O método utiliza qualquer medida de distdncia ou similaridade e pode ser
empregado para agrupar objetos e variaveis (JOHNSON & WICHERN, 1982).

No método de ligagdo média, a distdncia entre dois grupos é a distiancia
média entre todos os pares de itens, onde um membro do par pertence a todos os
grupos. Agora, o input para o algoritmo de ligagdo média pode ser distdncias ou
similaridades e, o método pode ser usado para grupos de objetos ou variaveis. O
algoritmo de ligagdo média comega pela procura da matriz de distancia D = (dj}) para
achar o objeto mais proximo (muito similar), por exemplo U e V. Esses objetos sdo
fundidos no grupo (UV). A distancia entre o grupo (UV) e qualquer outro grupo W ¢

determinada por:

2. 2.4,

ik

N(UV)NW

d(UV)W:

onde: dj; = distancia entre o objeto i no grupo (UV) e o objeto k no grupo W, e

Ny € Nawy sdo o numero de itens (objetos) nos grupos (UV) e W, respectivamente.

Meétodo de minima varidncia

Para MATTEUCCI & COMA (1982), este método proposto por ORLOCI,
em 1967, ¢ aglomertivo politético e hierarquico. Emprega como fung¢io de semelhanga,
a distdncia Euclidiana corrigida, computada a partir de uma matriz primaria de dados

quantitativos. Baseia-se na minimizagio da dispersdo intragrupo, ou seja, na soma dos
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quadrados das distdncias. Em cada ciclo de aglomeragdo € necessario calcular a
dispersdo em todos os grupos que sejam possiveis formar e selecionar como candidato,
aquele com menor dispersdo intragrupo. Esta dispersdo € calculada a partir da distancia

Euclidiana d;; entre todos os pares de parcelas do grupo:
1 2
Qn =- (Z dj,k)
n\r

v ohde, n é o nimero de amostras no grupo € o somatério abrange todos os pares
possiveis contados somente uma vez cada um (7). A quantidade a minimizar é:

0, -(2.+0.)
onde: Q,, é o incremento de dispersdo intragrupo ocorrido ao formar-se 0 novo grupo
UV, e Q, e Q, sdo as dispersdes intragrupo dos grupos U e V, respectivamente.

Este método de ligagio ¢ também conhecido como Método Ward (BUHL &
ZOFEL, 1995), utilizado como um dos critérios de calculo do programa SPSS, para
Windows (Versio 6.1).

Para ASENSIO (1989) ¢ conhecido como Estratégia de Ward, também
denominado por outros autores franceses como estratégia de maximiza¢do do
momento de ordem dois de uma parti¢do. Entende-se como um algoritmo passo a
passo para encontrar particdes que sejam proximas das oOtimas. Nao conduz
forgosamente a particdo Otima, mas em muitas ocasides, a aproximag¢do obtida sera
considerada satisfatoria na préatica.

No Brasil, este método de ligagdo tem sido usado por BARROS (1986) e
SOUZA (1989) em florestas tropicais. Ambos utilizaram a Distdncia Cord como
fungdo de agrupamento e agruparam a unidades amostrais com base na densidade
absoluta das espécies.

ORLOCI (1978) apresenta um exemplo de aplicagdo do método em estudos
de vegetagdo, também utilizando a Distancia Cord como critério de agrupamento,
demonstrado da seguinte maneira:

Faga X, representar uma matriz de dados p x N,, para p espécies nas N,

parcelas e Xy representar um dado elemento de X,, onde h, j, m representam,



55

respectivamente, espécie, parcela e grupo. A média da espécie h no grupo m é X m.

Com esta simbologia, pode-se definir a Soma dos Quadrados ((J,,) como a quantidade:
Nm p _ 2 Np .

Q, :ZZ(XW - X;.,..) :ZD(ZJ-,)?M) ;paraj=1,..,Np; h=1,..,p, m=1,..,¢g
J h j=1

Esta quantidade representa a Soma dos Quadrados das distancias das
parcelas, a seus grupos centréides comuns especificados pelas coordenadas:
}lm

N7 X m e r o4
Xn.=|""1; sendo, X o vetor médio do grupo m.

X pm
A quantidade Q,, que ¢ a medida de dispersdo intragrupo, também pode ser

calculada diretamente das distancias entre parcelas, pelo emprego da formula:
Q. :YVI—ZZD(ZJ.’,{,M) cpara j=1,..,Npy K=j+l, .., Ny m=1,.., g
m j ok

onde, D/, ,, € 0 quadrado da distdncia Euclidiana das parcelas j € k no grupo m.

Considerando dois agrupamentos 4, B e sua fusdo (4 + B), pode-se definir a

Soma dos Quadrados intra-agrupamento (4 + B), como a quantidade:
1 , .
Quin = S D sy PATAJ = 1, oy Ny + Ny=1; j =1, .., Na+ Np,
N,+N, 5%

onde todos os individuos j, £ sio membros do agrupamento (4 + B).

Os simbolos N4, Nz e DZ}_M) representam os tamanhos dos agrupamentos A4,

B e o quadrado das distancias das parcelas j e k£ dentro do grupo (4 + B).

Para cada agrupamento minimiza-se a quantidade:

N,Ny Z(}A_}B)z :_N:i‘N_BD(ZA’B) ;parah =1, ..., p,

O, = — - Y S -
< 4B Q(A+B) QA QB NA +NB - NA +NB

sendo D/, , 0 quadrado da distdncia Euclidiana dos centréides dos agrupamentos. A
quantidade Q.5 tem sido usada como critério de agrupamento para classificagdo de
vegetagdo.

Quando os agrupamentos tém somente um individuo cada, o critério reduz-se
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1 . on -
Oy = ED(zf 5 » que € a metade do quadrado da distancia Euclidiana.

De acordo com SOUZA (1989), com as defini¢des de distancias e soma de
quadrados procedentes, pode-se obter a analise de agrupamento por etapas:

a) a partir da matriz X de dados, calcula-se a matriz de distancias Euclidianas
D’

b) localiza-se na matriz D” o par de individuos j e k, cuja distancia euclidiana

DZ

. € minima;
¢) numa primeira fusdo reunem-se os agrupamentos j € k, formando um novo
agrupamento j + £;

d) calcula-se o valor do incremento a ser obtido na matriz de dispersdo Q,,
que ¢ possivel formar pela reunido de quaisquer dos agrupamentos (individuo ou
agrupamento), utilizando-se das expressdes estabelecidas;

e) localiza-se na matriz (J,, os dois agrupamentos que apresentam o minimo

incremento e retorna-se a etapa c.

Método de agrupamento nao-hierarquico

O agrupamento ndo-hierarquico ¢ uma técnica usada, quando se deseja
formar k-grupos de itens ou objetos. O niimero de grupos, &, pode, igualmente, ser
especificado com antecipagdo ou determinado a partir do processo de agrupamento.
Como a matriz de distancia (ou similaridade) ndo pode ser determinada e os dados
basicos ndo podem ser armazenados durante a computagdo, o método ndo-hierarquico
pode ser aplicado para muito mais dados que técnicas hierarquicas (JOHNSON &
WICHERN, 1982).

Para os autores, 0 método de agrupamento mais usado ¢ o das k-médias,
sugerido por Macqueen em 1967, para descrever algoritmo que designa todos os itens
do grupo, tendo o centréide (média) mais proximo. Nessa mais simples versdo o
processo € composto por trés passos:

a) parti¢do dos itens em k-grupos iniciais;

b) prossegue com a lista de itens, onde cada um € colocado no grupo, cuja
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média (centréide) esteja mais proxima. Usualmente calcula-se a distdncia Euclidiana
com observagdes padronizadas ou ndo. Recalcula o centréide para os grupos
envolvidos na troca do novo item e para as perdas de grupo.

¢) repete-se o segundo passo, até que ndo restem recolocagdes a serem feitas.

Seqiiéncia de agrupamentos

Em todos os métedos, a seqii€ncia de agrupamentos obtidos € usualmente
representada sob a forma de um dendrograma ou diagrama em drvore. A hierarquia
resultante é observada num indice, pois cada ligagéo corresponde a um valor numérico
que representa o nivel, no qual tem lugar os agrupamentos. Quanto maior o indice,
mais heterogéneos sdo os individuos agrupados. Este indice ¢ a escala ou nivel de
agregacdo. Uma vez formado o dendrograma ¢ ficil separar um numero maior ou
menor de grupos. Para isto basta que se proceda um corte num certo nivel e se
observem as ramificagdes formadas (JOHNSON & WICHERN, 1982).

BOUROCHE & SAPORTA (1972) definem como critério usualmente
eficiente, aquele, no qual o corte € realizado num nivel igual a metade da maior
distancia. Acrescentam que a determinagdo do corte no dendrograma exige
subjetividade consideravel. E sensato que se use esse procedimento como guia, mas
ndo como substituto de uma analise mais sensivel dos resultados.

ORLOCI (1967) observa que os métodos de agrupamentos hierarquicos na
sua grande maioria podem ser utilizados para classificar tanto variaveis (espécies),
(juanto unidades de amostras, utilizando qualquer medida de associagdo (similaridade),
com exce¢do de uns poucos que utilizam o quadrado da distincia Euclidiana para as

amostras, quando utilizadas como entidades a serem agrupadas.
2.6.2 Técnicas de Ordenagio
Com os métodos de ordenagdo, obtém-se seqiiéncias ou gradientes, ao dispor

os individuos (amostras ou atributos), ao longo de eixos de variagdo continua. Reduz-

se o numero de dimensdes, expressando a variagdo da vegetagdo em poucos €1xos, nos
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quais recupera-se a maxima quantidade de informagdo possivel (MATTEUCCI &
COLMA, 1982).

Segundo MORRISON (1976), ORLOCI (1978), MATTEUCCI & COLMA
(1982) e JOHNSON & WICHERN (1982), existe um nimero bastante grande de
técnicas que tratam da ordenacdo de dados, conhecidos como Analise Multivariada. A
aplicagdo destas técnicas, em estudos da vegetagdo, esta diretamente relacionada com o
tipo de dados a serem analisados, com a estrutura dos mesmos e, particularmente, com
o0 objetivo da analise.

Duas sdo as principais técnicas de ordenagdo, a Andlise dos Componentes
Principais e a Andlise Fatorial que, segundo JOHNSON & WICHERN (1983), sdo

conhecidas por técnicas de Analise da Estrutura de Covaridncia.
2.6.2.1 Componentes Principais

Segundo MALLO (1985), a Analise de Componentes Principais foi descrita
inicialmente por Karl Pearson, em 1901 e posteriormente desenvolvido por Hotelling,
em 1933. Sua finalidade principal consiste em condensar o essencial da informagio
dada, por uma série de variaveis interdependentes, observadas diretamente sobre um
conjunto de individuos, em um ndmero mais restrito de variaveis fundamentais
independentes. Estas novas varidveis originais, possuem as seguintes caracteristicas:

a) redugdo dimensional, sdo escolhidas em niimero menor que as originais;

b) ndo sdo correlacionadas;

c) signiﬁcatividadé, devem explicar a maior propor¢do possivel da
variabilidade total, com poucas componentes.

Para FOGUET & ARIAS (1989), a finalidade da analise de componentes
principais € construir novas varidveis latentes, as componentes, que recolham a
variagdo do sistema sem redundancias, reduzindo a dimensionalidade do espago
original, com distor¢des minimas da informagao.

ASENSIO (1989) observa que a analise de componentes principais tem como

objetivo facilitar o estudo das relagdes existentes entre as varidveis e, facilitar a andlise
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da dispersdo das observagdes, detectando as varidveis responsaveis.

Para JOHNSON & WICHERN (1982), a Analise dos Componentes
Principais procura explicar a estrutura de varidncia-covariancia, mediante combinagdes
lineares, ndo correlacionadas, das variaveis originais. Em geral, tem como objetivo a
redugdo dos dados e facilitar a interpretagéo.

Embora p componentes sejam necessarios para reproduzir a variabilidade
total, freqiientemente muito desta variabilidade pode ser explicada por um nimero
pequeno, k, de componentes principais. Neste caso, existe quase a mesma quantidade
de informag@o nas k£ componentes, que a existente nas p variaveis originais. As k
componentes principais podem substituir as variaveis iniciais e, o conjunto de dados
originais, que consistem de »n medidas das p variaveis, € reduzido para um novo
conjunto formado por » medidas das k£ componentes principais (JOHNSON &
WICHERN, 1982).

De acordo com ORLOCI (1978), a técnica de ordenagdo conhecida como
Analise dos Componentes Principais €, por exemplo, um eficiente sumarizador,
quando a estrutura dos dados for continua e linear. Neste caso, a covariancia, sendo
um descritor eficiente, seu uso ¢ normalmente indicado. Um outro método, segundo
OTTESTAD (1975), baseado em fungdes ortogonais, constitui, também, uma
alternativa da técnica de Analise de Componentes Principais, com o propdsito de
sumarizagao.

Para ISEBRANDS & CROW, citado por BARROS (1986), a Anélise dos
Componentes Principais ¢ um procedimento analitico para transformar um conjunto de
variaveis em outro conjunto de variaveis, tendo as seguintes propriedades:

a) sdo fungdes lineares das varidveis originais;

b) sdo ortogonais, isto €, independente um do outro;

c) a variacgdo total dos componentes principais ¢ igual a variagdo total das
variaveis originais, consequentemente, a informacgdo concernente as diferencas entre as
varidveis observadas ndo ¢ perdida na transformagao;

d) a variancia associada a cada componente decresce em ordem, de modo

que, a primeira variavel absorvera a maior proporg¢do possivel da varagdo total e a
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segunda, absorvera a maior propor¢do da variagio remanescente e, assim
sucessivamente.

Com referéncia aos componentes principais, PLA (1986) observa que este é
um dos métodos de analise muitivariada mais difundidos, permitindo a estruturagdo de
um conjunto de dados multivariados obtidos de uma populagdo, cuja distribuigdo de
probabilidades ndo necessita ser conhecida, tratando-se de uma técnica matematica que
ndo requer um modelo estatistico para explicar a estrutura probabilistica dos erros.

Considera também que, os objetivos mais importantes de uma analise por
componentes principais s3o:

a) geragdo de novas varidveis que podem expressar a informagdo contida no
conjunto original de dados;

b) reduzir a dimensionalidade do problema que esta estruturada como pré-
requisito a analises futuras;

¢) eliminar do conjunto original de dados, varidveis que ndo tenham
influéncia referente a variagdo total.

Segundo JOHNSON & WICHERN (1982), algebricamente, componentes
principais sdo combinagdes lineares particulares das p variaveis aleatorias originais
X1, X ..., Xp. Geometricamente, estas combinagGes lineares representam a sele¢do de
um novo sistema de coordenadas obtido por rotagdo do sistema original com X;, X5, ...,
Xp, como eixos. Os novos eixos Y, Y, .., Yp, representam as diregdes com
variabilidade maxima e fornecem uma descrigdo mais simples e mais parcimoniosa da
estrutura de covariancia.

Além disso, observam que as componentes principais dependem da matriz de
covariancia 2. (ou da matriz de correlagdo p) de X, X, ... , Xp. Seu desenvolvimento
ndo necessita de distribuigdo normal multivariada. Por outro lado, componentes
principais, derivados de populagdes normais multivaniadas, t€ém sua interpretagdo, em
termos de elipsdide de densidade constante.

Os componentes principais sdo combinagdes lineares ndo correlacionadas Y,
Y, ..., Y, cujas vanancias sdo as maiores possiveis. O Primeiro Componente

Principal é a combinagdo linear ¢’, X, com maxima variancia, que maximiza a
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Var(c', X), sujeito a c¢’, ¢, =1. O Segundo Componente Principal é a combinagdo
linear ¢’, X, que maximiza a Var(c¢’, X ), suyjeitoa ¢’, X =1e Cov(¢’', X,c¢', X)=0.
E assim, o i-ésimo Componente Principal ¢ a combinagdo linear ¢’ X, que
maximiza Var(c', X), sujeito a ¢’,¢, =1 ¢ Cov(¢', X,c', X)=0, parak< 1.

De acordo com JOHNSON & WICHERN (1982), da aplicagdo de alguns

resultados, resulta:

a) 0s componentes principais nao sao correlatos e possuem variancias iguais

aos autovalores de 2 ;

b) seja, X a matriz de covaridncia associada com o vetor aleatorio
X’ :[X X, X p], que tenha os pares de  autovalores/autovetores
(A,€,),(4,¢,),-+(4,¢,), onde, 4,2 4,>-->1,20, a i-ésima componente principal é
dada por ¥ =e/X =, X, +e, X, +--+e, X onde i=1,2,...p, consequentemente a Var(Y))
=e¢' Xe =1 eCovY,Y})=e'Le, =0,paraizk,

c) se algum 2; (autovalor) ¢ igual a outro, a escolha dos correspondentes -¢,

(autovetores) e, portanto Y;, ndo sdo unicos;

d) a variancia total ¢ igual a soma das varidncias dos componentes principais
e, consequentemente, a propor¢do da varidncia total explicada pela k-ésima

k .
A+ Ay +etd
2

componente principal €:

e) se a maior parte da varidncia pode ser atribuida a uma, duas ou trés
componentes principais, entdo estas podem substituir as originais p variaveis, sem

muita perda de informagao;

fyse Y] = e X Yp = e, X ;.. Yp = ¢’ X, sdo componentes

» X
ela“/_/{i‘

O

principais da matriz X, entdo p= sdo os coeficientes de correlagdo entre as y;

componentes € as variaveis Xj.
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2.6.2.2 Analise Fatorial

A analise fatorial é uma técnica, onde muitas vanaveis podem ser
representadas por uma fungdo linear, com um numero menor de varidveis ndo
observaveis, chamadas fatores (MORRISON, 1976).

De acordo com JOHNSON & WICHERN (1982), a analise fatorial tem
provocado muita controvérsia ao longo da histéria. O principio moderno encontra-se
no inicio do século XX, no esforgo de Karl Pearson, Charles Spearman e outros, em
definir medidas de inteligéncia. A dificuldade nos calculos impediram um
desenvolvimento da técnica, o que s6 ocorreu com o advento dos computadores.

A proposta inicial da analise fatorial ¢ descrever, se possivel, a covariancia
dos relacionamentos entre muitas variaveis, em termos de poucas variaveis
fundamentais, ndo observaveis, chamadas fatores. Supdem-se que variaveis possam Ser
agrupadas por suas correlagdes. Isto €, todas as varidveis dentro de um grupo particular
sdo altamente correlacionadas entre si, mas com correlagdes relativamente baixa ou
negligenciaveis com as variaveis de um grupo diferente. E admissivel que cada grupo
de variaveis represente um fator, que é responsavel pelas correlagdes observadas.

Assim, a analise fatorial pode ser considerada como uma extensdo da analise
dos componentes principais. Ambas podem ser vistas como uma tentativa de
aproximagdo da matriz de covaridncia X.. No entanto, a aproximagdo baseada no
modelo de analise fatorial é mais elaborada. A questdo primaria da analise fatorial é, se

os dados sdo consistentes com a estrutura determinada.

Modelo Fatorial Ortogonal

Segundo JOHNSON & WICHERN (1982), o vetor aleatério observavel X,

com p componentes, tem média u e matriz de covariancia >.. O modelo fatorial postula
que X seja linearmente dependente sobre algumas variaveis aleatdrias ndo observaveis
F}, F), ..., Fy, chamadas fatores comuns e p fontes de vanagdes aditivas ¢,,¢,,---,&,,

chamados erros ou fatores especificos. Em particular, o modelo da analise fatorial ¢€,

em notag¢do matricial:



X-u=L F+ ¢

(P (mxl) (1)

e constitui 0 modelo fatorial ortogonal, assim representado:

X=u+ L F+ ¢

(B (g P D) ()
onde: y, = média da varidvel /, & = i-ésimo fator especifico, F; = j-ésimo fator comum
e, £, = pesos ou carregamento na i-ésima variavel e j-€simo fator.
Os vetores aleatérios ndo observaveis F e & satisfazem as seguintes
hipéteses:
a) I e £ sdo independentes;
b)E(F)=0, cov(F)=1;

c)E(e)=0, cov(e)=y, onde y é a matriz diagonal.

O modelo fatorial ortogonal implica uma estrutura de covariancia de X. Para
0 modelo acima resulta:
>=LL+vy
Entdo, a estrutura de covariancia para o modelo fatorial ortogonal €:
Cov(X))=LL +vy
Var (Xj) = 04, +0,+--+02 +¥,
Cov(Xy, Xp) =4+l e+l L,
Cov(X,F)=L ou Cov (X, Fj)=¢,

A porgdo da varidncia de /-ésima variavel aleatoria X; advinda como
contribuigdo dos m fatores comuns € chamada comunalidade e a porgdo dessa
varidncia, V (Xj) = o, = o7, advinda do fator especifico, ou seja, do erro especifico ¢
a varidncia especifica. Designando a i-ésima comunalidade por A}, tem-se:

o, =0+ 0, ++02 +¥,, ou
Var (X;) = Comunalidade + Variancia Especifica
o,=h'+vy,, 1=12,...p
A i-ésima comunalidade ¢ a soma dos quadrados dos carregamentos da

i-ésima variavel dos m fatores comuns.
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Métodos de Estimacio

JOHNSON & WICHERN (1982) consideram que, a matriz de covariancia
amostral S é um estimador da matriz de covariancia populacional conhecida .. Se os
elementos fora da diagonal principal de S forem baixos ou praticamente nulos na
matriz de Correlagdo amostral p, a analise fatorial ndo € util. Nessas circunstancias, os
fatores especificos representam o papel dominante, ja que o maior campo da analise
fatorial é na determinagdo da pequena importancia dos fatores comuns.

Se 2. ¢ significativamente diferente de uma matriz diagonal, entdo o modelo
fatorial pode ser usado, e o problema inicial é estimar os pesos (carregamentos) £, € as
variancias especificas ;.

Observam ainda que, a solugdo mais utilizada tem sido através da estimativa
pelo método dos componentes principais, que pode ser aplicado tanto para a matriz de
covariancia, como para a matriz de correlagio.

Pelo teorema da decomposigdo espectral, pode-se decompor a matriz de
covaridncia 2. do vetor X. A matriz 2. tem pares de autovalores/autovetores (A, €;),
comA; 2A>... 24,20,

Entdo: X =A;e;¢e 1+ Arere'r+... + A, e,€)

[V, e |
14/4,.€e’
S=[Vhe e - {Te]
VA€ ]

Esse ajuste na estrutura da covaridncia descrita pelo modelo da analise

fatorial tem tantos fatores, quanto variaveis (m = p) e variancia especifica ¥i = 0, para

todo i. A matriz de carregamento tem a j-ésima coluna dada por 4, ¢, . Portanto, pode

ser escrita da seguinte forma:

L=LL+0=LL

pxp pxp pxp  pxp
Segundo os autores, embora a representagdo de 2 =L L' + 0 seja exata, ela
ndo ¢ particularmente util. E preferivel modelos que expliquem a estrutura de

covariancia, em termos de poucos fatores comuns. Uma aproximagdo, quando p-m
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e +td

m+1 'gmﬂ X —m+1

autovalores sdo baixos, é negligenciar a contribuigdo de 2 0 €€,

para ). na decomposi¢do espectral. Negligenciando essa contribui¢do, obtém-se a
aproximagao:

_ ‘fz_e_’, -
zz[\/Zg] Je, - ‘/Im'gmj ‘/’1—256—’2 =L.L
[VAnen ]

Esta representagdo aproximada assume que os fatores especificos g, sdo de

menor importdncia e podem também serem ignorados na fatorizagdo de 2. Se os
fatores especificos sdo incluidos no modelo, suas varidncias sdo os elementos da
~ diagonal de > - L L.

Assim, para o fator especifico, a aproximagéo fica:
X=LL“+vy; onde:yj=oj-> ¢, parai=12, .., p.
i=1

Segundo BATISTA (1990), a escolha do niimero de fatores pode ser feito a
partir de diversos critérios:

a) a estrutura fisica das varidveis pode sugerir um numero de fatores
mtrinsecos;

b) quando se usa a matriz de correlagdo, é recomendavel que se tome tantos
fatores, quanto forem os autovalores maiores que 1;

¢) pode-se, ainda, escolher um numero de fatores que expliquem uma porgao
especifica da variancia total.

Para o autor, a interpretagdo dos fatores € mais precisa, se cada variavel tem
peso alto, em no maximo um fator e, se todos os pesos dos fatores sdo grandes e
positivos ou proximos de zero. Assim, as variaveis sdo agrupadas em conjuntos

distintos, cada um dos quais associados a um fator.

Rotacao dos fatores

De acordo com BATISTA (1990), nem sempre a matriz de pesos originais

obtida permite uma interpretagdo clara dos fatores. Para obter-se uma estrutura mais
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simplificada, utiliza-se a rotagdo dos fatores. Isto, segundo JOHNSON & WICHERN
(1982), pode ser feito sem afetar a validade do modelo e fornece uma matriz, onde os
grupos de variaveis correlacionadas aparecem com maior nitidez.

Para JOHNSON & WICHERN (1982), todos os carregamentos obtidos dos
pesos iniciais, pela transformagdo ortogonal, tem a mesma habilidade para reproduzir a
matriz de covaridncia ou de correlagdo. Da algebra matricial sabe-se, que uma
transformagdo ortogonal corresponde a uma rotagdo rigida dos eixos coordenados. Por
essa razdo, a transformagdo ortogonal dos carregamentos (pesos), incluido a
transformagdo ortogonal dos fatores € chamada rotacdo dos fatores.

Se [ é a matriz pxm estimada dos pesos dos fatores, entio:

-~

['=1LT onde: TT' =TT=1

¢ a p x m matriz dos pesos rotacionados. Além disso, a matriz de covaridncia (ou

correlagdo) estimada permanece intacta, pois:

S=LL'+y=LITL+y=L"L"+{

~

indicando que a matriz residual S, - LL' - y=S, - ['L" - iy permanece intacta. Assim,
as varidncias especificas {, e, conseqiientemente, as comunalidades #’ ficam
inalteradas. Do ponto de vista matematico, nio ¢ importante se L ou L seje obtida.

As vezes ndo ¢ facil interpretar os pesos originais e, por isso, é pratica usual
fazer uma rotacdo até que uma "estrutura simples” seja alcangada. O ideal seria obter
uma estrutura de pesos (carregamentos) tal, que cada variavel tenha um alto peso, em
um unico fator e baixo ou moderado nos demais. Nem sempre € possivel obter esta
estrutura simpleS, embora a rota¢do fornega uma proxima da ideal.

Os autores sugerem os métodos graficos e analiticos na determinagdo da
rotagdo ortogonal, para a estrutura simples. Quando m = 2 ou, considerando dois
fatores comuns, a transformagdo para estrutura simples pode, freqiientemente, ser
determinada graficamente. Os fatores comuns ndo correlacionados sdo considerados,
igualmente, para vetores unitarios, ao longo de eixos coordenados perpendiculares. Um

grafico dos pares de pesos (Z,,,7,,), produz p pontos, um para cada variavel. Os eixos
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podem ser visualmente rotacionados de um angulo ¢ e os novos pesos obtidos 2’;, sdo
determinados pela relagio:

['’'=L T, ondeamatriz T ¢ dada por:

[ cosg send . ) .
T= ¢ ¢ rotagdo no sentido horario
| —senp cosg |

B ]

cos¢ —sen ) ) .
T= ¢ 4 rotacdo no sentido anti-horario
seng cosg |

KAISER, citado por JOHNSON & WICHERN (1982), tem sugerido uma
medida analitica da estrutura simples, conhecida como critério varimax (ou varimax

~

normal). Define £ =¢,/ como sendo os coeficientes rotacionados escalonados

oo
pela raiz quadrada das comunalidades.
Para JOHNSON & WICHERN (1982), o processo Varimax seleciona a

transformagdo ortogonal T , que faz:

i—1

m P N r R
p=_ > {Z s O A P] tdo grande, quanto possivel.
i=1 i=1

Apbs determinada a transformagdo T, os carregamentos AZJ sdo multiplicados

por A , tal que as comunalidades originais ficam preservadas.

Escores fatoriais

Segundo JOHNSON & WICHERN (1982), na analise fatorial o interesse
usual estd nos parametros do modelo fatorial. Contudo, os valores estimados dos
fatores comuns, chamados escores fatoriais, podem também ser necessarios. Estas
quantidades sdo, freqientemente, usadas para diagnosticar propostas, da mesma forma
como na analise anterior.

Os escores fatoriais ndo sdo estimativas de parametros desconhecidos no
sentido comum. Certamente sdo estimativas dos valores ndo observaveis dos vetores

aleatorios F, j=1,2,...,n. Isto €, os escores fatoriais f'] = estimativa do valor f; atingido

por £} (j-€simo caso).
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A estimativa ¢ complicada, pelo fato de que as quantidades f; e ¢, superam
em numero os valores observaveis X;. Para superar esta dificuldade sdo utilizadas
aproximagdes para estimar os valores fatoriais. Dois métodos de aproximagdes sdo
citados: Método dos minimos quadrados ponderados e Método de regressdo. Ambas
apresentam duas caracteristicas em comum:

~

a) tratam os carregamentos estimados £, e, variancias especificas i, comd
se fossem valores verdadeiros;

b) envolvem transformagdes lineares dos dados originais, porém
padronizados. Tipicamente, os carregamentos rotacionados estimados sdo menores que
os originais estimados, para calcular os escores fatoriais;

Para os autores, o método dos minimos quadrados ponderados ¢ o mais
utilizado. Para a aplicagdo do método, supde-se, primeiro, que o vetor médio x4, a
matriz de correlagdo L, e a matriz das variancias especificas \y, sdo conhecidas para o

modelo:

X—-u=L F+¢

o pxl pemmxl  pxl
Assim, a soma dos quadrados dos erros, ponderados pela respectivas

variancias (reciprocos) €:

i
i=1

2
& _ ,
7=8’w o= (X-p-Lf) v (X —pu-Lf)

BARLETT, citado por JOHNSON & WICHERN (1982), propds escolher os

‘estimadores f de f que minimizam a expressio da soma dos quadrados. A solugdo é:
=L Ly (X, - )
Motivado pela solugdo acima, obtém-se as estimativas L,y e =X, como os
valores ajustados (precisos) € os escores fatoriais para a j-€simo caso:
=Ly Ly (X, - X)

Segundo JOHNSON & WICHERN (1982), quando for usado os

componentes principais para estimar os carregamentos, € costume estimar 0s escores
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fatoriais, usando os minimos quadrados ordinarios (considera todas as variancias
iguais). Desta forma, y, sdo iguais ou aproximadamente iguais. Os escores fatoriais
sdo0:

f,=(L'Ly"'L(X,-X) ou

f,=(L:L,y"L!Z, para dados padronizados

Fazendo L:[\/Zé, \/Zéz \/Zém},tem-se:

1

Lo, -3

7,

1 n J—
e, -
/= VA, ’

Lo, -3

Para esses escores fatoriais,

=3 f=0 (média amostral)

f,f/=1 (covariancia amostral)

Nota-se que f; nada mais € do que o primeiro m (escalonado) componente

principal avaliado de X ,.

2.7 ANALISE DA VARIANCIA MULTIVARIADA - MANOVA

Para JOHNSON & WICHERN (1982), a analise da Variancia Multivariada
permite comparar diversas amostras multivariadas, a partir dos vetores médios.

A proposta desta técnica ¢ verificar se as diversas amostras de unidades
multivariadas sdo oriundas de populagdes centradas no mesmo ponto médio. Sejam as
amostras aleatorias multivariadas Xy, X, ..., Xg, a hipotese nula:

HO :E :EZ :...:Eg

1
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é testada através da MANOVA, se assumidas as seguintes suposig¢des, sobre a estrutura
dos dados:

a) as amostras aleatorias das diferentes populagdes s3o independentes;

b) todas as populagGes t€ém a mesma matriz de covarnidncia X ;

c¢) cada populagdo é normal multivarada.

A MANOVA, para comparagdo de g vetores médios amostrais, segue o
modelo:

Xy=p+a, +g;

onde:1 =1, 2, ..., g observagbes; ] = 1, 2, ..., n; populagdes; x = vetor de médias; a4

£

= efeito do i1-ésimo tratamento com a restrigdo an a, = 0; &j = erro de amostragem,
J=1

onde &j; sdo os vetores aleatdrio independentes.

O vetor de observagdes pode ser decomposto pelo modelo:
lij =X+(_X__i _X)+(_‘Ky' _Xi)

Observagdo = Média Amostral + Efeito estimado do + Residuo
Global (z) tratamento (&) (&)

Elevando ao quadrado e fazendo o somatorio para todos i =1, 2, 3, ..., nje i

=1, 2, 3, ..., g e considerando que todos os “produtos cruzados” sdo nulos, tem-se:

g _ _ g . _ . g N — —
Z (./_Y_y - K)(LY.IJ - 2(_.)’ = Zni (K: - :’K)(K: - l)' + ZZ(-)—(U - .&x)(ly - .&z)
i=1 j=1 i=1 i=1 j=1
SQ total corrigida SQ entre tratamentos SQ residuos dentro
(variagdo total) tratamentos

A soma dos quadrados residual pode ser expressa pela equagdo:
W=(n-DS +(n-DS,+--+(n,-1S,,
onde S; ¢ a matriz de covaridncia amostral da /-ésima amostra. A matriz é uma

generalizagdo da matriz (»n, +n, -2)S, encontrada em dois casos amostrais.

Analogo ao resultado univariado, a hipétese H, e, =a,==a,=0 ¢

testada, considerando a soma dos quadrados dos tratamentos e, a soma dos quadrados

do residuo e produtos cruzados (Tabela 2).
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TABELA 2: Teste estatistico da MANOVA

FV Matriz da soma dos quadrados e dos GL
produtos cruzados
Tratamento £ = Sus = -1
B=Yn, (X, - X)X, -X) ¢
j=1
Residuo g — - £
=33 (X, - X)X, - X:) 2n -8
i=l j=1 J=1

£

Total (corrigido para g M —_
(cormigido p B+W =3 (X, - X)(X;-X)' S, -1
i=1 j=1 j=1

a média)

Fonte: JOHNSON & WICHERN (1982).

Para os mesmos autores, a estatistica utilizada para testar a hipétese Ho ¢ a
A* conhecida como Lambda de Wilks e definida como a razdo das varidncias
generalizadas das matrizes W e B+W:

PO
IB+W|

entendendo-se como variancia generalizada o determinante da matriz. Rejeita-se Hy, se
a razdo das variancias generalizadas A" for muito baixa. A quantidade A" corresponde
ao equivalente teste /, no caso univariado.

A distribui¢do exata de A" pode ser derivada de casos especiais listados na
Tabela 3. Para outros casos e amostragem muito grande, uma modificagio de A,
sugerida por BARTLETT, pode ser usada para testar a hipotese H,.

BARTLETT, citado por JOHNSON & WICHERN (1982), mostrou que, se

Hyé verdadeira e In, = n € grande,

o382

tem aproximadamente uma distribuigiio %> com p(g-1) graus de liberdade.

Conseqiientemente, para In, grande, rejeita-se Hy ao nivel de significincia

-(n—l—(—[i;—gl) InA" > »2

p(g-1)
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onde y3, ., € amais alta (100 a) percentagem da distribui¢do x° com p(g-1) graus de

liberdade.

TABELA 3: Distribuigdo do Lambda de Wilks? A= |W|/|B+W|.

n° de variaveis n° de grupos Distribui¢do
p=1 g2 >n-g)(1-A
g_l A.- ~ F,‘g—l;znj—g
| 2 g 22 an -&- 1 1- \/_1\_
g_l -\/A— F‘Z(g 1);2(Zn;-g-1)
P >1 g= 2 Zn — —1 1-A°
p An- Fp—Zn -p-1
J
pz1 g=3

Zn -g-2|(1-VA
‘\/X: I:ZP;Z(Enj~p—2)

Fonte: JOHNSON & WICHERN (1982).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA

Este estudo foi desenvolvido na sub-bacia hidrografica do rio Passo Fundo,
na regido do Planalto Médio do Estado do Rio Grande do Sul. A area situa-se entre as
coordenadas geograficas 27°30' e 28°15' de latitude Sul e 52°15' e 53° 00' de longitude
Oeste de Greenwich e a uma altitude entre 400 e 800 m (Figura 1).

Abrange parte dos municipios de Nonoai, Ronda Alta, Sdo Valentim,
Campinas do Sul, Jacutinga, Erechim, Getilio Vargas, Sertdo e Passo Fundo. E uma
zona de intensa atividade agropastoril, predominando agricultura extensiva e
mecanizada. Suas principais culturas incluem soja, trigo, milho, aveia e centeio.

A sub-bacia hidrografica do rio Passo Fundo, com 220.868,50 hectares,
compreende a bacia de captagdo da Usina Hidrelétrica de Sdo Valentim.

De acordo com a Classificagdo Climatica de Koppen, a regido de estudo
apresenta um clima subtropical ou temperado umido do tipo Cfa, caracterizado pela
ocorréncia de chuvas, durante todos os meses do ano, com temperatura média do més
mais quente, superior a 22 °C e do més mais frio entre -3 ¢ 18 °C. A temperatura média
anual situa-se entre 17 ¢ 18 °C. Janeiro é o més mais quente, com uma temperatura
média em torno de 22,1 °C e junho, o mais frio com, temperatura média de 12,4 °C. A
precipitagdo média anual estad em torno de 1.800 mm. Outubro é o més mais chuvoso,
com uma precipita¢do de aproximadamente 162 mm e fevereiro, o menos chuvoso com
110 mm (MORENO, 1961).

Na Tabela 4 encontram-se dados climaticos para a regido de Passo Fundo, na
area de estudo, observados pelo Instituto de Pesquisas Agrondmicas da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Rio Grande do Sul (IPAGRO, 1989), com algumas
modificagdes de MACHADO (1950).
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FIGURA 1. Mapa do Estado do Rio Grande do Sul, com a localizagdo da bacia
hidrografica do rio Passo Fundo.

Fonte: SINECOM (1995).

Na sub-bacia hidrografica do rio Passo Fundo predominam os solos
classificados como Latossolo Roxo Distrofico Alico, Latossolo Vermelho-escuro
Distréfico e Lateritico Bruno-avermelhado Distréfico Alico, respectivamente incluidos
em trés unidades de mapeamento: Erechim, Passo Fundo e Estagdo (BRASIL, 1973).

Todos eles sdo pobres em elementos nutritivos, havendo necessidade
constante de adubagdo e corregdes com calcareo, sdo argilosos, profundos, de

coloragdo avermelhada e fortemente susceptiveis a erosdo. Assim mesmo, a regido €



TABELA 4: Dados climaticos para a regido de Passo Fundo, no Rio Grande do Sul.

Estagdo Meteoroldgica de Passo Fundo - RS

Latitude: 28°15°30” S Longitude: 52°24°33” W Altitude: 678 m
Temperaturas (°C) Precipitagio  Umid. rel. do ar Evaporagio Rad. solar Insolagdo Geadas

Meses Média Méd. das max. Méd. das min. (mm) (%) (mm) (cal/cm’/dia) (horas) (n°)
Janeiro 23,3 28,7 17,3 157 73 136,4 479 228,1 0
Fevereiro 21,7 26,7 17,1 146 76 123,2 463 204,1 0
Marco 20,4 26,5 16,0 125 76 107,3 377 210,1 0
Abril 16,8 22,6 12,5 135 78 95,7 320 209,6 0
Maio 14,7 20,1 10,7 136 79 83,1 258 188.,4 4
Junho 13,1 18,6 9,3 147 82 76,2 213 156,7 5
Julho 12,7 18,8 8.4 120 78 82,4 228 170,7 6
Agosto 13,9 19,8 9,3 123 L 85,2 269 169,7 4
Setembro 15,4 215 10,7 153 75 100,7 322 164.6 3
Outubro 17,5 24,0 12,6 167 74 112,9 399 197,9 0
Novembro 19,5 24,5 14,2 115 68 126,9 461 220,0 0
Dezembro 21,6 28,2 16,1 140 68 143,7 491 225,5 0
ANO 17,5 23,3 12,9 1664 75 1273,7 357 23574 22
PERIODO 1931-1960 1931-1960 1931-1960 1957-1984 1957-1984 1957-1984 1913-1948

Fonte: IPAGRO (1989) ¢ MACHADO (1950).

SL



76

uma das principais produtoras de grios do Estado.

Descri¢des mais detalhadas das caracteristicas morfolégicas e quimicas
destas unidades de mapeamento podem ser vistas no capitulo 2.1.3, em um trabalho de
levantamento de reconhecimento dos solos do Estado do Rio Grande do Sul, realizado
pelo Departamento Nacional de Pesquisa Agropecuaria do Ministério da Agricultura
(BRASIL, 1973).

Originalmente, a vegetagdo era constituida por densa Floresta Ombrofila
Mista, entremeada de areas com Estepes. Hoje, pelo fato da regido integrar area de
producdo de alimentos e constituir um dos mais importantes celeiros do Pais, quase
ndo apresenta mais florestas primarias. Os remanescentes e as areas abandonadas a
proliferagdo de vegetacdo secundaria sio muito raras, pois pratica-se o rodizio
trigo/soja/trigo com intercalagdo, principalmente de milho. Atualmente representa uma
area de 13.982,53 hectares, com espécies tipicas da Floresta Ombroéfila Mista e outras
associagdes com elementos da Floresta Estacional Decidual, principalmente na regido
de contato com a mesma, onde se pode destacar a ocorréncia de Pilocarpus
pennatifolius, Balfourodendron riedelianum, Aspidosperma australe e Diatenopteryx
sorbifolia.

A composigdo floristica da vegetagdo secundaria depende do seu estagio de
desenvolvimento e, em geral, ¢ comum a ocorréncia de Mimosa scabrella, Piptocarpha
angustifolia, Vernonia discolor, Ateleia glazioveana, entre outras.

Ha, ainda, as florestas de galeria, Formagdes Pioneiras de Influéncia Fluvial,
cujos ambientes umidos favorecem o desenvolvimento de algumas espécies como

Sebastiania commersoniana, Myrcia bombycina e Myrceugenia euosma.

3.2 PROCESSO DE AMOSTRAGEM

Adotou-se, para a realizagdo do trabalho, o processo de amostragem de
parcelas multiplas, por ser o mais utilizado entre os pesquisadores.
O método, segundo MARTINS (1991), assume a existéncia de uma

populagdo com numero infinito de individuos, de distribuigdo espacial aleatéria, de
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onde sdo retiradas amostras por intermédio de unidades amostrais de area fixa,
denominadas parcelas, com distribuigdo de probabilidades continua. Assim,
generaliza-se a média dos valores auferidos para cada espécie, por parcela, para toda a
area estudada e se avalia, em termos quantitativos, a variabilidade dos parametros
considerados e o padrdo de distribui¢do espacial dos individuos de cada populagéo.

Como a area a ser amostrada ¢é relativamente grande (220.868,50 hectares) e,
considerando o fator econdmico da amostragem, optou-se pelo uso de parcelas
grandes, distribuidas em menor nlimero, para caracterizar a vegetagdo arborea da area
de estudo. Portanto, adotou-se parcelas retangulares de 10 x 100 m (1000 m®). Este
tamanho €, freqiientemente, utilizado em inventarios florestais (BRASIL, 1083) e
recomendado por diversos autores, como BLACK er al. (1950), PIRES et al. (1953),
KOSTLER (1958) e MACHADO & LONGHI (1990).

A localizagdo das unidades amostrais foi feita, utilizando um mapa base,
contendo a localizagdo de cidades, estradas, cursos de agua e areas com vegetagao
natural, elaborado em escala 1:50.000, através de imagens LANDSAT. Para facilitar a
localizagdo das parcelas, a area da sub-bacia hidrografica foi dividida em 16
microbacias, de tamanhos diferentes (Figura 2).

As unidades amostrais foram distribuidas aleatoriamente sobre o mapa de
cada microbacia hidrografica, obedecendo a alocagdo proporcional a area total e
florestal das mesmas, por ser o mais indicado para o tipo de vegetagdo encontrada na
area, ou seja, remanescentes florestais de constituigdo e tamanho variaveis.

Foram instaladas 169 parcelas (Tabela 5), numero suficiente, definido pela
curva espécie/area. Suas instalagdes no campo foram feitas a 50 m no interior da
floresta, no sentido do maior comprimento desta. Nos limites de cada parcela, a cada

20 m, foram colocadas balizas, para sua materializagao.
3.3 DADOS COLETADOS

Nas 169 unidades amostrais, foram levantadas todas as &arvores com

perimetro a altura do peito (PAP) maior ou igual a 60,0 cm (DAP 2>19,0 cm).
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As arvores com PAP entre 30 ¢ 59,9 cm (DAP entre 9,5 e 19,0 cm) foram
avaliadas em parcelas circulares de 100 m® (raio de 5,64 m), instaladas no inicio de
cada faixa amostral. Para a andlise fitossocioldgica da vegeta¢do, foram obtidas das
arvores as informagdes como: PAP, altura total, altura comercial, posi¢do sociologica e
forma de copa.

Foi coletado material botinico para posterior identificagdo dos espécimes
ndo identificados no campo. As exsicatas desse material foram incorporadas no acervo
do Herbario do Departamento de Ciéncias Florestais (HDCF) da Universidade Federal

de Santa Maria, cuja relag@o, com respectivo registro, encontra-se no Anexo 1.

TABELA 5: Area total; florestal e distribui¢do das unidades amostrais nas diferentes

microbacias hidrograficas.
MICROBACIA AREA AREA UNIDADES
TOTAL (ha) FLORESTAL (ha) AMOSTRAIS

1 5.549,25 463,69 7

2 15.602,25 1.030,16 10

3 11.863,00 614,83 10

4 12.325,25 575,00 10

5 8.369,25 725,00 10

6 13.586,50 1.094,84 10

7 11.985,00 632,60 10

8 12.371,25 464,40 10

9 19.381,50 1.573,44 13

10 21.479,25 1.200,00 13

11 10.725,75 833,58 10

12 8.036,50 337,60 10

13 10.215,25 789,84 10

14 14.950,00 866,11 10

15 11.590,00 1.250,00 13

16 17.796,00 1.531,44 13
Sub-total 205.826,00 13.982,53 169

Ilhas 307,50
Areas submersas 14.735,00
TOTAL 220.868,50 13.982,53
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3.4 PARAMETROS ANALISADOS

3.4.1 Suficiéncia da amostragem

A suficiéncia de amostragem foi analisada com base na curva do coletor
(PIELOU, 1975) ou curva espécie - drea (OOSTING, 1956).

Pela curva do coletor pode-se observar o surgimento de espécies inéditas no
decorrer do levantamento. Para sua elaboragdo foram adotados os procedimentos
propostos por RODAL et al. (1992):

a) usando um sistema de coordenadas, marcar no eixo X, a area da primeira
parcela e no eixo Y, o niimero de espécies registradas;

b) observar o namero de espécies inéditas da segunda parcela, adicionar ao
namero de espécies da primeira parcela e marcar o valor encontrado no eixo Y. No
eixo X marcar a 4rea ocupada pelas duas primeiras parcelas;

¢) repetir o procedimento até a ultima parcela;

d) unir todos os pontos;

e) a area amostral ¢ suficiente, onde ocorreu a estabilizagﬁo do numero de

espécies por area.
3.4.2 Procedimento metodolégico

Para determinar e caracterizar os grupos fitossociolégicos da sub-bacia
hidrografica em estudo, realizou-se o procedimento de andlise demonstrado pelo
fluxograma da Figura 3.

Partindo-se do arquivo de dados, realizou-se a analise fitossocioldgica de
cada parcela individualmente, objetivando determinar o Valor de Cobertura
(Densidade + Dominﬁncia relativas) das diferentes espécies encontradas, para
elaboragdo da matriz de dados brutos (169 x 92), constante no Anexo 2.

Justifica-se a utilizagdo do Valor de Cobertura como variavel quantitativa

para elaboragdo da matriz primaria de dados, por ser um indice fitossociolégico muito
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FIGURA 3: Fluxograma do procedimento de analise dos agrupamentos.

| ARQUIVO DE DADOS l

Y

| ANALISE FITOSSOCIOLOGICA DAS PARCELAS I

|

Y

i MATRIZ DE DADOS BRUTOS
(Valor de cobertura das espécies) I

Y

| ESCOLHA DO METODO I

Y

L ANALISE FATORIAL J l SIMILARIDADE QUANTITATIVA:J

L ANALISE DE CLUSTER J

Y

i’ DENDROGRAMA
Método Ward

Y

lGRUPOS FLORiSTICOSI

|
B Y

{ -
| ANALISE DISCRIMINANTE l

Y

_ i GRUPOS FLORISTICOS |
I ' CORRIGIDOS

t .

| i

! ¥
=! MANOVA ANALISE FITOSSOCIOLOGICA
i (Teste estatistico) L l

DOS GRUPOS

Y

{ CARACTERIZAGAO DOS
GRUPOS




82

utilizado para caracterizar as espécies nas comunidades vegetais, além de, realmente,
quantificar a presenga das espécies, de acordo com sua importancia na associagfo.

A partir da matriz quantitativa de dados, que se baseia na preseng¢a numérica
ou auséncia das espécies nas respectivas parcelas, testou-se dois métodos de
preparagdo de dados, para posterior analise de agrupamento.

No primeiro, efetuou-se uma Analise Fatorial, objetivando reduzir o nimero
original de variaveis para um niimero menor de fatores, que sdo combinagdes lineares
das variaveis originais. A técnica, segundo OMI et al. (1979), esclarece as relagdes
entre medidas caracteristicas, modera os efeitos de correlagdes ou de redundancias
entre variaveis, além de auxiliar na inferéncia sobre a estrutura de dados e ordenar a
importancia dos fendmenos ndo evidentes nos dados brutos. Na analise, a obtengdo dos

pesos estimados ¢, dos fatores e as varidncias especificas y, ¢ efetuada pelo Mérodo

dos Componentes Principais, a partir da matriz de correlagéo.

Pela analise, foram obtidos 41 fatores com autovalores maiores que 1, cujos
valores decresceram muito lentamente. Isso ocorreu devido ao elevado numero de
espécies, com poucas informagdes diferenciais, comum em regides tropicais. O
elevado numero de fatores obtidos torna impraticavel o uso do método (WEBB er al.,
1967b).

No segundo método, calculou-se a Similaridade Floristica entre as parcelas,
utilizando a distancia Euclidiana (d) como fungdo de semelhanga, por ser a métrica de
maior emprego nas analises de agrupamento e apresentar maior facilidade de calculo.

A férmula mais simples é dada por:

d(X,Y)= (X, - 1) +(X, - 1,)* +-+(X, - Y,)’

Por esse método, a precisdo dos resultados obtidos ¢ muito maior, uma vez
que utiliza a totalidade dos dados em sua forma original, sem redugdo. Por esta razdo
optou-se pela utilizagdo do mesmo, nas analises posteriores, visando a determinagio
dos agrupamentos.

Da matriz de similaridade obtida, efetuou-se uma Analise de Cluster,

obtendo-se os diferentes grupos floristicos, delimitados mediante andlise do
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Dendrograma. Para Analise de Cluster e elaboragdo do Dendrograma, testou-se os
diferentes métodos de ligagdes: simples, completa, média e Ward. Optou-se pelo
Método Ward (Método da Minima Varnincia), por se adequar melhor as matrizes
grandes e aos dados de vegetagido (ORLOCI, 1967).

Pela Analise Discriminante, fo1 possivel determinar as parcelas erroneamente
classificadas. Os grupos foram corrigidos e, apds o teste de significancia estatistica,
pela Analise da Varidncia Multivariada, foram caracterizados pela analise

fitossociologica.

Analise fitossociologica

Os pardmetros fitossociologicos foram calculados pelo programa FITOPAC
1, desenvolvido pelo Dr. George John Shepherd, do Instituto de Botdnica da
Universidade de Campinas (UNICAMP). Consiste de um conjunto de sub-programas
para analises fitossocioldgicas, que permite calcular parametros fitossociologicos e
analisar dados de levantamentos de vegetagdo de diversas maneiras.

O programa calcula os pardmetros fitossociologicos tradicionais (densidade,
dominancia, freqiiéncia, valor de importancia, valor de cobertura, indice de
diversidade, entre outros), freqiientemente utilizados por diversos autores, entre eles
CAIN et al. (1956), LAMPRECHT (1962), DAUBENMIRE (1968), FINOL (1971),
MUELLER—DOMBOIS & ELLENBERG (1974), KELLMAN (1975), LONGHI
(1980), MATTEUCCI & COLMA (1982), MAGURRAN (1989), MARTINS (1991),
ZILLER (1992), GUAPYASSU (1994). Utiliza as seguintes formulas:

DA =n/ha DR=2""x 100
| N
DoA =g/ ha DoR = Dod 100
G/ ha
FA =% % 100 FR=T4 %100
k SFA
VI = DR + DoR + FR VC = DR + DoR

H'=-Iphp, D=xp} ; (I-D)
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onde, DA = Densidade absoluta (n° de individuos/area); DR = Densidade relativa (%),
n = Numero de individuos da espécie em questdo/hectare; N = Numero total de
individuos amostrados/hectare; Do4 = Dominancia absoluta (mz/ha); DoR =
Domindncia relativa (%); g = Area basal da espécie/hectare; G = Area basal total (de
todas as espécies)’hectare; F4 = Freqii€ncia absoluta (%); FR = Freqii€ncia relativa
(%); k; = Numero de unidades amostrais onde a espécie i ocorre; kK = Numero total de
unidades amostrais; F4; = Freqiiéncia absoluta da espécie i; >FA = Freqiiéncia
absoluta de todas as espécies; V7 = Valor de importancia; VC = Valor de cobertura; H’
= Indice de diversidade de Shannon; P;= Proporgio de individuos da i-ésima espécie;
1-D = Indice de diversidade de Simpsdn.

Os parametros fitossociologicos foram calculados individualmente para cada
parcela, objetivando obter variaveis para elaboragdo de tabela bruta de dados e
posterior analise de agrupamentos e, para cada grupo formado, com a finalidade de

caracteriza-los.

Analise Multivariada

Utilizou-se as seguintes técnicas de analise multivariada: Anélise de Cluster,
Analise Discriminante ¢ Analise da Varidncia Multivariada, as quais foram realizadas
com auxilio do Programa SPSS (Statistical Package for the Social Science), versao

6.1, para Windows.
1) Analise de Agrupamento de Cluster:

As andlises de agrupamento foram efetuadas pelo Méiodo Aglomerativo
Hierdrquico. Consiste de uma série de fusGes sucessivas, combinadas por suas
semelhangas, até esgotar a possibilidade de combinag@o. Inicialmente cada parcela
representa um grupo com similaridade nula. A medida que se admite alguma
similaridade entre as parcelas ou se relaxa no conceito de similaridade, vao se
formando novos grupos, até que todas as parcelas passem a formar um grupo tnico,
onde a similaridade entre as mesmas ¢ méaxima.

Para a unifio entre os grupos, foi utilizado o Método Ward. Segundo BUHL
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& ZOFEL (1995), esse método permite calcular, inicialmente, a média de todas as
variaveis em cada classe. Depois, para cada caso, calcula-se a distancia Euclidiana
quadratica, para as médias das classes. Essas distancias Euclidianas sdo somadas para
todos os casos. Em cada passo, os dois grupos que se unem sdo aqueles que resultam
do menor incremento, na soma geral da distdncia quadratica entre os grupos.

A seqiiéncia de agrupamentos obtida foi representada sob a forma de
Dendrograma ou Diagrama em Arvore. A hierarquia resultante pode ser observada
num indice (escala ou nivel de agregagdo), pois cada ligagdo corresponde a um valor
numérico que representa o nivel no qual t€ém lugar os agrupamentos. Quanto maior o
indice, mais heterogéneas sdo as parcelas agrupadas. Uma vez formado o
dendrograma, a separagdo dos grupos ¢ feita, observando-se as ramificagdes formadas
num corte em determinado nivel, geralmente, na metade da maior distidncia, embora

possa ser feito segundo um critério subjetivo e pessoal.

2) Analise Discriminante:

A analise discriminante foi utilizada com o objetivo de testar diferengas
estatisticas significantes, em um dado nivel de probabilidade, entre os grupos
resultantes, determinar fung¢des discriminantes que permitam classificar novos
individuos nos grupos, construir regras de alocagdo para identificar os individuos
como membros de um dos » grupos obtidos e estimar a probabilidade de classificagdes
corretas.

A andlise discriminante, conhecida como Discriminante Linear de Fisher,
reduz o nimero de varidveis para um numero menor de pardmetros, que sdo fungdes
discriminantes linearmente dependentes das variaveis originais. Desta forma, os grupos
poderdo ser visualizados num espago multidimensional, menor que o anterior e os
coeficientes das fungdes discriminantes indicardo a contribuigdo das variaveis originais
para cada fungéo discriminante.

Fisher sugeriu o uso da combinagéo linear das variaveis aleatorias de X, para
obtengdo dos Y. Esta combinagdo linear, conhecida como Fungdo Discriminante

Linear de Fisher, é dada por:
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Y=c X=(u -p)L"X

onde, u = vetor médio populacional, ». = matriz de covariancia, X = variavel aleatoria.

O método discriminante utilizado foi o STEPWISE, que seleciona as
variaveis para entrar na analise, baseando-se nas suas capacidades de discriminagdo. O
processo se inicia, selecionando a variavel que apresenta maior valor de discriminagdo.
Esta varidvel € pareada com as demais variaveis, uma de cada vez e o critério de
selegio é novamente comparado. A varidvel que, em conjunto com a primeira
selecionada, produzir o melhor valor para o critério, € a segunda variavel escolhida
para entrar na analise. Estas duas variaveis selecionadas sdo combinadas com as
demais remanescentes € a combinagdo que apresentar o maior valor para o critério de
selecdo determinara a terceira variavel a entrar na equagdo. Do mesmo modo, todas as
demais variaveis sdo testadas através do critério de selegdo, até que todas sejam
ordenadas pelas suas capacidades de discriminagdo, ou entdo, que algumas sejam
eliminadas por nio apresentarem um potencial minimo tolerado de discriminago. Isto
ocorre porque as informagles nelas contidas ja foram avaliadas em - alguma
combinagdo das varidveis incluidas. Outras variaveis podem ser redundantes e devem
ser excluidas.

O método de selegdo utilizado foi o Lambda de Wilks (A"), que considera
como critério de selegdo de variaveis, o valor da Estatistica F' Multivariada, para o
teste da diferenga entre os centréides dos grupos. A variavel que maximiza o valor da

estatistica ¥, também minimiza o A°, que é uma medida de discriminagdo entre os

grupos.
3) Analise da Variancia Multivariada (MANOVA):

Segundo JOHNSON & WICHERN (1982), a Analise da Variancia
Multivariada permite comparar diversas amostras multivariadas, a partir dos vetores
médios. A proposta desta técnica é verificar se as diversas amostras de unidades

multivariadas sdo oriundas da mesma populagio.

A hipétese nula Ho=p, =p, ==p . ¢ testada através da MANOVA,
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considerando a soma dos quadrados dos tratamentos e a soma dos quadrados e
produtos cruzados do residuo (Tabela 2).

A estatistica utilizada para testar a hipotese Ho é a A, definida como a razio
das variancias generalizadas das matrizes ¥ e B +W:

A“ - ,W, ,
|B+ W]

entendendo-se como varidncia generalizada o determinante da matriz. Rejeita-se H, se
a razdo das variancias generalizadas 4" é muito baixa.
Para amostragem muito grande, como no presente trabalho, rejeita-se H, ao

nivel de significincia a, se:
+ . . .
_(n_l_(p_zg_)) InA* > 42, ;onde y’ . ¢éamais alta percentagem da

distribuigiio %’ com p(g-1) graus de liberdade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 SUFICIENCIA DA AMOSTRAGEM

O sucesso do trabalho de pesquisa pressupde que a amostragem tenha sido
suficiente para caracterizar e avaliar a vegetacdo estudada. Ha varios métodos que
permitem avaliar a suficiéncia da amostragem, preconizados por OOSTING (1956),
MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG (1974), entre outros. Um deles € a
elaboragdo da curva nimero de espécie-area, muito adotado em trabalhos de
fitossociologia como o de FINOL (1971), LONGHI (1980), MARTINS (1991),
ZILLER (1992), RODAL et al. (1992), GUAPYASSU (1994), entre outros.

Plotando, em um sistema de eixos coordenados, o numero acumulado de
espécies, em relagdo a area de levantamento, conforme a Figura 4, nota-se que a partir
da parcela 125 (125.000 m’ de area amostral), a curva estabiliza-se com a ocorréncia

de 91 espécies, das 92 encontradas, nas 169 unidades amostrais levantadas.

FIGURA 4: Suficiéncia amostral - curva do niimero de espécies em relagdo a area de
amostragem.
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Em fung¢do disso, foi considerado que 125 parcelas seriam suficientes para a
caracterizagdo floristica da vegetagdo estudada. A partir dai, um aumento de 5 %, na
area amostrada ndo implica em um acréscimo de 3 % do numero total de espécies.
Portanto, pode-se afirmar que a amostragem utilizada foi suficiente e dentro dos

limites admissiveis de erros.

4.2 COMPOSICAO FLORISTICA

A vegetagdo estudada, pertencente a Floresta Ombrofila Mista, apresenta
algumas areas de contato com a Floresta Estacional Decidual do Alto Uruguai.
Ratificado pela ocorréncia de Diatenopteryx sorbifolia (Sapindaceae), espécie
exclusiva dessa formagdo, bem como das espécies Pilocarpus pennatifolius
(Rutaceae), Balfourodendron riedelianum (Rutaceae), Aspidosperma australe
(Apocynaceae) e Ateleia glazioveana (Fabaceae), preferenciais das mesmas (REITZ er
al., 1983; VACCARO & LONGHI, 1995). Trata-se, portanto, de um Ecoétono, que
constitui 4areas de transi¢do floristica, onde as floras de ambas as formagGes se
interpenetram (VELLOSO et al., 1991).

Foram encontradas, na sub-bacia hidrografica do rio Passo Fundo, 89
espécies arboreas e 3 individuos ndo identificados, que estdo relacionadas na Tabela 6,
com seus respectivos nomes cientificos, populares e familias botanicas a que
pertencem.

Destas 89 espécies, 5 foram identificadas até género e 3 até familia. A
dificuldade de identificagdo dessas espécies ocorreu pela impossibilidade da obtengdo
de material botanico fértil, dificultando uma analise mais detalhada das mesmas.

As 89 espécies estdo incluidas em 69 géneros e 36 familias botanicas (Tabela
- 7). Nelas, foram encontradas 6321 individuos com perimetro a altura do peito (PAP)
igual ou maior que 30 cm, em 16,9 ha, ou 374 individuos por ha. Estes valores sdo
semelhantes aos encontrados por JARENKOW (1985) numa floresta com araucaria,
em Esmeralda, no Estado do Rio Grande do Sul e inferior, aos encontrados por

VACCARO & LONGHI (1995), numa Floresta Estacional Decidual do Alto Uruguai.
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TABELA 6: Familias, nomes cientificos e populares das espécies encontradas na area

estudada.
FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME POPULAR
ANACARDIACEAE Lithraea brasiliensis L. Marchand Aroeira-bugre
Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira-vermelha
ANNONACEAE Rollinia sp. (Longhi n° 928) Ariticum
APOCYNACEAE Aspidosperma australe Miill. Arg. Guatambu
AQUIFOLIACEAE Ilex brevicuspis Reissek Catina-da-serra
llex paraguariensis A. St.-Hil. Erva-mate
llex theezans Mart. Cauna-grauda
ARAUCARIACEAE Araucaria angustifolia (Bert.) Kuntze Pinheiro-brasileiro
ARECACEAE Svagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Coqueiro, jeriva
ASTERACEAE Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera Agucara
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Cambara
Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme Vassourao-branco
Vernonia discolor (Spreng.) Less. - Vassourdo-preto
BIGNONIACEAE Jacaranda micrantha Cham. Caroba
Tabebuia alba (Cham.) Sandw. Ipé-ouro
BORAGINACEAE Cordia trichotoma Vell. ex Steud. Louro
Patagonula americana L. Guajuvira
CAESALPINIACEAE  Bauhinia candicans Benth. Pata-de-vaca
CANELLACEAE Capsicodendron dinisii (Schw.) P. Occh. Pimenteira
CELASTRACEAE Schaefferia argentinensis Speg. Falsa-coronilha
CUNONIACEAE Lamanonia speciosa (Camb.) L. B. Smith Guaperé
ELAEOCARPACEAE  Sloanea lasiocoma K. Schumann Sapopema
ERYTHROXYLACEAE _Erythroxylon deciduum A. St.-Hil. Cocdo
EUPHORBIACEAE  Sapium glandulatum (Vell.) Pax. Pau-leiteiro
Sebastiania brasiliensis Sprenger Branquilho-leiteiro
Sebastiania commersoniana (Baill.)L.B.Smith & R.J.Downs Branquilho
FABACEAE Apuleia leiocarpa (Vogel) J. Macbr. Grapia
Ateleia glazioveana Baill. Timbo
Dalbergia variabilis Vogel Rabo-de-bugio
Erythrina falcata Benth. Corticeira-do-mato
Machaerium stipitatum (A. DC.) Vogel Canela-do-brejo
Myrocarpus frondosus Allemao Cabritiva
FLACOURTIACEAE  Banara parviflora Benth. Guacatunga-preta
Banara tomentosa Clos Guagatunga-branca
Casearia silvestris Sw. Cha-de-bugre
Xylosma pseudosalzmannii Sleumer Espinho-judeu
LAURACEAE Nectandra lanceolata Nees et Mart. ex Nees Canela-amarela
Nectandra megapotamica (Sprenger) Mez Canela-preta
Ocotea corymbosa Mez ’ Canela-de-porco
Ocotea puberula Nees Canela-guaica
Ocotea pulchella Mart. Canela-lageana
QOcotea pulchra Vattimo Canela
MELIACEAE Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Canjerana
Cedrela fissilis Vell. Cedro
Trichilia claussenii C. DC. Catigua-vermelho
Trichilia elegans A. Juss. subsp. elegans Pau-de-ervilha

Cont.
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FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME POPULAR
MIMOSACEAE Acacia bonariensis Gill. Unha-de-gato
Albizia austrobrasilica Burkart Angico-branco
Inga sp. (Longhi n® 543) Ingazeiro
Mimosa scabrella Benth. Bracaatinga
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Angico-vermelho
MORACEAE Ficus luschnathiana Miq. Figueira-do-mato
MYRSINACEAE Rapanea sp. (Longhi n° 506) Capororoca
Rapanea umbellata (Mart.) Mez Capororocao
MYRTACEAE Blepharocalyx salicifolia (H.B.K.) Berg var. twediei Murta
(Hook et Am.) D. Legrand
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) D. Legrand Sete-capotes
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) Berg var. xanthocarpa Guabirobeira
Eugenia involucrata DC. Cerejeira-do-mato
Eugenia uniflora L. Pitangueira
Feijoa sellowiana Berg Goiabeira-do-campo
Myrcia bombycina (Berg.) Kiaersk. Guamirim
Mpyrcia sp. (Longhi n°1266) Guamirim
Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D. Legrand Araga-do-mato
Myrcianthes pungens (Berg) D. Legrand Guabiju
Myrciaria tenella (DC.) Berg Camboim
Mpyrtaceae 1 (Longhi n®931)
Mpyrtaceae 2 (Longhi n° 938)
Myrtaceae 3 (Longhi n® 939)
PHYTOLACCACEAE  Phytolacca dioica L. Umbu
POLYGONACEAE Ruprechtia laxiflora Meisn. Marmeleiro-do-mato
ROSACEAE Prunus sellowii Koehne Pessegueiro-do-mato
RUTACEAE Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler Pau-marfim
Helietta longifoliata Britton Canela-de-veado
Pilocarpus pennatifolius Lem. Cutia
Zanthoxylum hyvemale A. St.-Hil. Qiientritho
Zanthoxylum kleinii (R. S. Cowan) Waterman Juvevé
v Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica-de-cadela
SAPINDACEAE Allophylus edulis (A. St.-Hil.) Radlk. ex Warm. Chal-chal
Allophylus guaraniticus (A. St.-Hil.) Radlk. Vacum
Cupania vernalis Cambess. Camboata-vermetho
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Maria-preta
Matayba elaeagnoides Radlk. Camboata-branco
SOLANACEAE Solanum erianthum D. Don Fumo-bravo
STYRACACEAE Styrax leprosum Hook. et Am. Came-de-vaca
SYMPLOCACEAE Symplocos uniflora (Pohl.) Benth. Sete-sangrias
TILIACEAE Luehea divaricata Mart. et Zucc. Acoita-cavalo
ULMACEAE Celtis spinosa Spreng. Esporao-de-galo
URTICACEAE Urera baccifera (L.) Gaudish Urtigdo-do-mato
VERBENACEAE Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Taruma
NAO NI 1 (Longhi n® 937)
IDENTIFICADAS

NI 2 (Longhi n® 927)
NI 3 (Longhi n° 949)
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TABELA 7: Distribuigdo de géneros, espécies e numero de individuos por familias

boténicas.
FAMILIAS N°de N°de N°de % do N° de
Géneros Espécies Individuos Individuos
Anacardiaceae 2 2 62 0,98
Annonaceae 1 1 34 0,54
Apocynaceae 1 1 1 0,02
Agquifoliaceae 1 3 140 2,21
Araucariaceae 1 1 140 221
Arecaceae 1 1 10 0,16
Asteraceae 4 4 162 2,56
Bignoniaceae 2 2 40 0,63
Boraginaceae 2 2 143 2,26
Caesalpiniaceae 1 1 2 0,03
Canellaceae 1 1 114 1,80
Celastraceae 1 1 1 0,02
Cunoniaceae 1 1 19 0,30
Elaeocarpaceae 1 1 13 0,20
Erythroxylaceae 1 1 41 0,65
Euphorbiaceae 2 3 367 5,81
Fabaceae 6 6 594 9,40
Flacourtiaceae 3 4 223 3,53
Lauraceae 2 6 924 14,62
Meliaceae 3 4 123 1,94
Mimosaceae 5 5 197 3,12
Moraceae 1 1 4 0,06
Myrsinaceae 1 2 24 0,38
Myrtaceae 7 11 1057 16,72
Phytolaccaceae 1 1 1 0,02
" Polygonaceae 1 1 8 0,13
Rosaceae 1 1 119 1,88
Rutaceae 4 6 196 3,10
Sapindaceae 4 5 1240 19,62
Solanaceae 1 1 11 - 0,17
Styracaceae 1 1 53 0,84
Symplocaceae 1 1 3 0,05
Tiliaceae 1 1 203 3,21
Ulmaceae 1 1 31 0,49
Urticaceae 1 1 1 0,02
Verbenaceae 1 1 15 0,24
Nado identificadas 3 5 0,08
TOTAL 69 89 6321 100

De toda a area estudada, observou-se que Nectandra megapotamica,
Cupania vernalis, Matayba elaeagnoides, Ateleia glazioveana, Luehea divaricata,
Araucaria angustifolia e Sebastiania commersoniana foram as que apresentaram

maiores valores de densidade, freqii€ncia e dominancia.
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Myrtaceae foi a familia mais representativa da comunidade analisada, com
um total de 11 espécies (e 3 ndo identificads), seguida de Fabaceae, Lauraceae e
Rutaceae, com 6 espécies, Mimosaceae e Sapindaceae, com 5 espécies e Asteraceae,
Flacourtiaceae e Meliaceae, com 4 espécies.

Por outro lado, Sapindaceae foi a mais densa, com 19,62 % do total dos
individuos levantados. Destacaram-se, também, Myrtaceae, Lauraceae e Fabaceae,
com 16,72 %, 14,62 % e 9,4 % dos individuos, respectivamente. Estas 4 familias
representam aproximadamente 60 % do total dos individuos encontrados na floresta.

JARENKOW (1985), trabalhando com uma Floresta Ombrofila Mista, em
Esmeralda, Rio Grande do Sul, encontrou Mjyrtaceae como a familia mais
caracteristica. RAMBO (1949, 1951, 1956) e KLEIN (1984) também consideram
Mpyrtaceae como parte essencial do interior dos pinhais, no Estado do Rio Grande do
Sul.

Também, a vegetagdo estudada apresentou alta diversidade, com um indice
de Shannon de 3,651, semelhante aos valores encontrados (3,084) em uma Floresta

Ombroéfila Densa, no Parana, por GUAPYASSU (1994).

4.3 AGRUPAMENTO FLORISTICO

Da analise fitossociologica das unidades amostrais, elaborou-se uma matriz
de dados brutos, tendo como variaveis, o Valor de Cobertura das espécies ocorrentes
no levantamento (Anexo 2).

A partir dessa matriz, realizou-se uma analise de Cluster e de Discriminante,
objetivando classificar as parcelas do levantamento em grupos floristicos e determinar
fungdes discriminantes que possam classificar e reclassificar as parcelas, nos
respectivos grupos determinados.

Uma vez determinados os grupos e reclassificadas as parcelas, procedeu-se a

caracterizagdo dos mesmos, pela analise fitossociologica.
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4.3.1 Analise de Cluster

Na Figura 5 encontra-se 0 Dendrograma, obtido da matriz de dados brutos,
pela Analise de Cluster, utilizando a distdncia Euclidiana, como medida de
similaridade entre as parcelas. Os nliimeros no eixo vertical representam a distancia
Euclidiana reescalada de 0 a 25 e no eixo horizontal, as parcelas que vdo gerando os
grupos.

A defini¢do dos grupos foi feita pelo tragado de uma linha paralela ao eixo
horizontal, partindo da distdncia Euclidiana média (metade da maior distincia),
conforme recomendam alguns pesquisadores (BOUROCHE & SAPORTA, 1972 ¢
JOHNSON & WICHERN, 1982).

Observa-se que a linha tragada, chamada de /inha fenon, interceptou 6 ramos
das ligagdes, no agrupamento formado, classificando o conjunto das 169 parcelas
analisadas em 6 grupos distintos.

O método Ward de ligagdo, utilizado nessa analise, apresentou precisdo e
habilidade de agrupar matrizes grandes de dados heterogéneos, como a usada no
presente estudo. Cabe ressaltar que foram testadas, também, os métodos de ligagdes
simples, média e completa, cujos resultados ndo foram satisfatorios. Nestas, todos os
Dendrogramas gerados apresentaram um numero excessivo de agrupamentos, cujas

liga¢Ges apresentaram encadeamentos sucessivos.

4.3.2 Analise Discriminante

Apoés obtidos os grupos, realizou-se uma analise discriminante, visando
determinar fungdes que permitam classificar novas comunidades, dentro dos grupos
para as quais apresentam maior probabilidade de pertencerem, bem como verificar a
precisdo da classificagdo e indicar as parcelas mal classificadas.

No Anexo 3, encontra-se a matriz de Correlagdo entre as variaveis, obtida da
matriz de dados brutos (Anexo 2), pela analise Discriminante, com o Método

STEPWISE.
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Desta matriz determinou-se os valores de Lambda de Wilks (A"), F e a
Significdncia obtida para cada varidvel (espécie), que permitem interpretar a real
capacidade de discriminagdo das mesmas, na formagdo dos grupos. Tais valores podem
ser observados na Tabela 8.

Nota-se, pela referida Tabela, que Ateleia glazioveana é a espécie que
apresenta maior valor de /' e, conseqiientemente, menor valor de A", Foi a primeira
variavel selecionada para entrar na andlise. Tem o mais alto valor do cnitério de
selecdo. Esta varidvel é pareada com as demais, uma de cada vez, para selecionar a
segunda melhor variavel discriminante, e assim sucessivamente. Apds 9 Steps (passos),
foram selecionadas 9 variaveis (espécies) com real poder de discriminagio (Tabela 9).

A estatistica A" mostrou, ao nivel de 0,01 % de significincia (99 % de
probabilidade), que as espécies relacionadas na Tabela 9, t€m alto poder discriminante.

As seis primeiras espécies selecionadas, estdo entre as mais caracteristicas €
importantes da vegetagdo analisada. As outras trés apresentam baixa ocorréncia, mas
com altos poderes de separagdo dos grupos.

As demais espécies, com valores de F' menores que 3,8400, apos os 9 Steps,
foram eliminadas da andlise. Apresentam importancia limitada na separagdo dos
grupos, isto €, possuem baixo poder de discriminagao.

Analisando o valor do teste F, da Tabela 8, nota-se que Araucaria
angustifolia e Lithraea brasiliensis encontram-se, respectivamente, em oitavo € nono
lugar e deveriam ser selecionadas na analise. No entanto, apds os 9 Steps elas foram
substituidas por /lex theezans e Myrocarpus frondosus, que apresentaram valor de F
baixo na analise. Isso ocorre, em fun¢do de que, a medida que uma variavel ¢
selecionada e retirada da matriz, nova combinagdo € realizada, alterando os valores de
F' e, conseqiientemente, a ordem de selegao.

Apos a definigdo das variaveis discriminantes, procedeu-se a determinagdo
das fungdes discriminantes, importantes na analise das contribuigdes dessas variaveis.
Estes coeficientes foram computados, de tal forma que seus escores acham-se
padronizados, com média zero e varidncia unitaria. O sinal deve ser omitido na

interpretag@o da contribuig@o das variaveis.
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TABELA 8: Estatistica do teste de selegdo de espécies (variaveis) discriminantes

para a matriz de dados brutos, obtidos com 5 e 163 GL.

VARIAVEL LAMBDA DE WILKS (4% F SIGNIFICANCIA
Acacia bonariensis 0,99254 0,2450 0,9418
Albizia austrobrasilica 0,98626 0,4541 0,8099
Allophylus edulis 0,94740 1,8101 0,1136
Allophylus guaraniticus 0,93756 2,1710 0,0598
Apuleia leiocarpa 0,97123 0,9656 0,4406
Araucaria angustifolia 0,87066 4,8430 0,0004
Aspidosperma australe 0,96023 1,3503 0,2459
Ateleia glazioveana 0,43252 42,7719 0,0000
Balfourodendron riedelianum 0,97876 0,7074 0,6187
Bauhinia candicans 0,98912 0,3587 0,8761
Banara parviflora 0,95762 1,4426 0,2117
Banara tomentosa 0,92715 2,5616 0,0292
Blepharocalyx salicifolia 0,95297 1,6087 0,1605
Cabralea canjerana 0,94131 2,0324 0,0767
Campomanesia xanthocarpa 0,94129 2,0334 0,0766
Campomanesia guazumifolia 0,97441 0,8562 0,5120
Capsicodendron dinisii 0,92683 2,5736 0,0286
Casearia silvestris 0,98729 0,4196 0,8346
Cedrela fissilis 0,96669 1,1233 0,3501
Celltis spinosa 0,95741 1,4501 0,2091
Cordia trichotoma 0,98129 0,6216 0,6835
Cupania vernalis 0,49450 33,3250 0,0000
Dalbergia variabilis 0,98229 0,5877 0,7094
Dasyphyllum spinescens 0,98958 0,3432 0,8860
Diatenopteryx sorbifolia 0,96902 1,0423 0,3947
Erythroxylon deciduum 0,96454 1,1986 0,3122
Erythrina falcata 0,96243 1,2725 0,2782
Eugenia involucrata 0,96188 1,2918 0,2699
Eugenia uniflora 0,98016 0,6598 0,6545
Feijoa sellowiana 0,99254 0,2450 0,9418
Ficus luschnathiana 0,92000 2,8448 0,0175
Gochnatia polymorpha 0,98504 0,4952 0,7795
Helietta longifoliata 0,92663 2,5811 0,0282
llex brevicuspis 0,97099 0,9740 0,4354
llex paraguariensis 0,97373 0,8796 0,4962
llex theezans 0,95688 1,4691 0,2027
Inga sp. 0,99254 0,2450 0,9418
Jacaranda micrantha 0,95094 1,6819 0,1417
Lamanonia speciosa 0,98303 0,5627 0,7285
Lithraea brasiliensis 0,88994 4,0319 0,0018
Luehea divaricata 0,90974 3,2343 0,0082
Machaerium stipitatum 0,98798 0,3967 0,8506
Matayba elaeagnoides 0,44857 40,0759 0,0000
Mimosa scabrella 0,99146 0,2807 0,9232
Myrcia bombycina 0,98614 0,4581 0,8070
Mpyrcia sp. 0,83016 6,6698 0,0000

Cont.
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VARIAVEL LAMBDA DE WILKS A* F SIGNIFICANCIA
Moyrcianthes gigantea 0,96364 1,2299 0,2974
Mpyrcianthes pungens 0,94758 1,8035 0,1149
Mpyrciaria tenella 0,79352 8,4825 0,0000
Mpyrocarpus frondosus 0,92650 2,5862 0,0279
Myrtaceae 1 0,99254 0,2450 0,9418
Myrtaceae 2 0,99254 0,2450 0,9418
Myrtaceae 3 0,99254 0,2450 0,9418
Nio Identificada 1 0,96338 1,2392 0,2932
Nio Identificada 2 0,97231 0,9284 0,4641
Nio Identificada 3 0,99254 0,2450 0,9418
Nectandra lanceolata 0,93009 2,4504 0,0359
Nectandra megapotamica 0,45053 39,7589 0,0000
Ocotea corymbosa 0,97396 0,8717 0,5015
Ocotea puberula 0,91175 3,1554 0,0096
Ocotea pulchella 0,95630 1,4898 0,1959
Ocotea pulchra 0,93983 2,0871 0,0696
Parapiptadenia rigida 0,95308 1,6050 0,1615
Patagonula americana 0,92932 2,4793 0,0340
Phytolacca dioica 0,99254 0,2450 0,9418
Pilocarpus pennatifolius 0,96342 1,2377 0,2938
Piptocarpha angustifolia 0,95975 1,3671 0,2393
Prunus sellowii 0,95877 1,4020 0,2262
Rapanea sp. 0,96960 1,0220 0,4065
Rapanea umbellata 0,99254 0,2450 0,9418
Rollinia sp. 0,97106 0,9716 0,4369
Ruprechtia laxiflora 0,94055 2,0604 0,0730
Sapium glandulatum 0,98014 0,6606 0,6538
Schaefferia argentinensis 0,97547 0,8198 0,5372
Schinus terebinthifolius 0,99254 0,2450 0,9418
Sebastiania brasiliensis 0,98271 0,5737 0,7201
Sebastiania commersoniana 0,50773 31,6076 0,0000
Sloanea lasiocoma 0,97165 0,9511 0,4497
Solanum erianthum 0,98579 0,4698 0,7983
Styrax leprosum 0,98109 0,6285 0,6782
Syagrus romanzoffiana 0,97081 0,9803 0,4315
Symplocos uniflora 0,95955 1,3742 0,2366
Tabebuia alba 0,96023 1,3503 0,2459
Trichilia claussenii 0,94766 1,8004 0,1155
Trichilia elegans 0,98869 0,3730 0,8667
Urera baccifera 0,99254 0,2450 0,9418
Vernonia discolor 0,97110 0,9702 0,4378
Vitex megapotamica 0,94495 1,8991 0,0972
Xylosma pseudosalzmannii 0,98918 0,3566 0,8775
Zanthoxylum hyemale 0,98470 0,5064 0,7711
Zanthoxylum kleinii 0,99413 0,1924 0,9651
Zanthoxylum rhoifolium 0,95233 1,6320 0,1543
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TABELA 9: Estatistica do teste de selecdo de variaveis discriminantes, em ordem de
entrada, apos 9 Steps.

STEPS VARIAVEL LAMBDA DE WILKS (A*) SIGNIFICANCIA
1 Ateleia glazioveana 0,43252 0,0000
2 Matayba elaeagnoides 0,18661. 0,0000
3 Nectandra megapotamica 0,08568 0,0000
4  Cupania vernalis 0,04326 0,0000
5 Sebastiania commersoniana 0,02198 0,0000
6  Mpyrciaria tenella 0,01683 0,0000
-7 Myrcia sp. 0,01341 0,0000
8  llex theezans 0,01179 0,0000
9  Mpyrocarpus frondosus 0,01038 0,0000

A analise da Tabela 10, revela que as variaveis mais importantes na primeira
fungdo discriminante foram as espécies Nectandra megapotamica e Myrcia sp., na
segunda, Myrocarpus frondosus, Ateleia glazioveana e Ilex theezans, na terceira,
Mpyrcia sp., Sebastiania commersoniana e Myrciaria tenella, na quarta, Nectandra
megapotamica € Myrcia sp., na quinta, Matayba elaeagnoides e Ateleia glazioveana, e
na sexta, Cupania vernalis, Ilex theezans e Myrocarpus frondosus.

Nota-se, também que, Ilex theezans, Ateleia glazioveana e Myrocarpus
frondosus tiveram maior influéncia na segunda fung@o discriminante; Myrcia sp.,
Sebastiania commersoniana e Myrciaria tenella na terceira, Nectandra megapotamica
na quarta, Matayba elaeagnoides na quinta e Cupania vernalis na sexta.

Na primeira fungido discriminante todas as espécies tiveram pesos baixos,
ndo havendo destaque para nenhuma delas.

Os testes estatisticos concernentes ao procedimento de sele¢do do numero de
discriminantes, acham-se na Tabela 11. Pela observagdo dos autovalores, nota-se que
nao houve nenhuma predominancia de uma determinada fungdo sobre as demais, pois
a propor¢do da variancia total explicada por fun¢do foi moderadamente baixa. Tal
comportamento foi confirmado pelos elevados valores dos coeficientes de correlagdo
candnica, que mostram um alto grau de relacionamento entre todas as fungdes
discriminantes e o grupo de vanaveis.

Nota-se, que foram necessarias 5 fungdes discriminantes, para representar

100 % da variancia total explicada. As quatro primeiras fun¢des representam,



TABELA 10: Fungdes discriminantes lineares de Fisher obtidas para as variaveis selecionadas.

VARIAVEIS 1 2 3 4 5 6
Ateleia glazioveana 0,0884294 0,4174363 0,1185744 0,1427459 0,1373153 0,1127510
Matayba elaeagnoides 0,0704092 0,1951981 0,1258866 0,1030395 0,4209760 0,0746282
Nectandra megapotamica 0,1005563 0,1381472 0,1507790 0,2855821 0,1071289 0,0924662
Cupania vernalis 0,0785252 0,1586125 0,1517076 0,1344846 0,1151891 0,3180010
Sebastiania commersoniana 0,0618833 0,1117137 0,3884576 0,1058935 0,1246607 0,0938235
Myrciaria tenella 0,0609321 0,0610861 0,2744986  0,0723597 0,0885163 0,1054984
Myrcia sp. 0,1001511 0,1615196 0,5484529 0,1666819  -0,0315467 0,1893726
llex theezans 0,0986704 0,3914774 0,1325588 0,1315234 0,0544848 0,1999774
Myrocarpus frondosus 0,0974888 0,4879876  -0,1069235 0,0903361 0,4209760 0,0746282
Constante -4,1058577 -23,7200262 -18,9826046 -12,2872394 -19,3822845 -15,1416863
TABELA 11: Estatistica do teste de sele¢do das fungdes discriminantes para a matriz de dados brutos.
Fungdo Autovalor % da %davar. Correl. Aposa A* X* GL Sig.
variancia acumul. canbnica fungdo
0 0,010381 733,135 45 0,0000
1 2,4386 31,50 31,50 0,8421 1 0,035695 534,907 32 0,0000
2 1,8813 24,30 55,80  0,8080 2 0,102847 365,060 21 0,0000
3 1,2988 16,78 72,57 0,7517 3 0,236421 231,464 12 0,0000
4 1,2060 15,58 88,15 0,7394 4 0,521549 104,478 5 0,0000
5 0,9174 11,85 100,00 0,6917

001
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aproximadamente, 88 % dessa varidncia, considerado baixo em termos estatisticos.

O teste de significAncia da estatistica Qui-quadrado (x°) o valor Lambda de
Wilks (A¥) mostram como as informagdes nas sucessivas fungdes discriminantes sao
retiradas. Antes de nenhuma fungfo ser retirada, o valor A% de 0,010381, muito baixo,
indica que a série de variaveis que estdo sendo usadas possuem um consideravel poder
de discriminagdo. Depois de uma parte dessa capacidade de discriminagdo ser alocada
na Primeira Fungdo Discriminante, o A* aumenta pouco e o valor alto do teste v’
assegura que, estatisticamente, uma quantia significativa de informagdes
discriminantes ainda exista. Na quinta fun¢do discriminante o valor de A*, de
0,521549, ainda baixo, indica que as variaveis continuam contendo podér de
discriminagdo. Isso pode ser comprovado pelo alto valor do teste x° (104,478) e alta
probabilidade (> 99,9 %).

Conforme como cada fungdo discriminante foi gerada, segundo a magnitude
do seu autovalor associado, as estatisticas A* e o teste x° avaliam a quantidade de
informagdo discriminante ndo incorporada pelas fungGes precedentes. Assim, ao nivel
de significancia de 0,01, o teste % indicou que nenhuma fungdo discriminante deveria

‘ser eliminada da andlise. As cinco fungdes discriminantes s3o necessarias para
descrever a série de pontos definidos pelos agrupamentos.

Analisando os coeficientes padronizados das fungdes discriminantes (Tabela
12), nota-se que ndo houve predominancia total de uma ou de detemiinadas espécies
nas fungdes discriminantes. Isto deve-se ao fato de que estes coeficientes, bem como
as percentagens dos autovalores associados (Tabela 11), com suas fungdes,
apresentarem-se muito baixos. |

Estudos feitos por WEBB (1967a,b) e SOUZA (1989) comprovam que o
elevado numero de espécies, a ndo predominancia de uma ou de determinadas espécies
sobre as demais e, a grande incidéncia de espécies semelhantes ecologicamente,
analisadas em matrizes de dados muito grandes, contribuem para que seus autovalores
e autovetores decresgam tdo lentamente. Isso dificulta a extragdo de informagdes sobre

a influéncia das espécies mais importantes, em cada fungdo discriminante.
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Mesmo assim, € possivel afirmar que na primeira fungdo discriminante
padronizada destacam-se Sebastiania commersoniana e Myrciaria tenella; na segunda,
Ateleia glazioveana, na terceira, Matayba elaeagnoides ¢ Nectandra megapotamica,

na quarta e quinta, Cupania vernalis e Nectandra megapotamica.

TABELA 12: Coeficientes padronizados das fung¢des discriminantes candnicas, para a
matriz de dados brutos.

VARIAVEIS Fungdo ! Fungdo 2 Fungdo3 Fungdo4 Fungdo 5
Ateleia glazioveana -0,47746 0,81508 0,55159 0,15447 0,00101
Matayba elaeagnoides -0,12459 0,58156 -0,60076 0,55253 0,32242
Nectandra megapotamica 0,04862 -0,11793 0,57112 0,57602 0,64350
Cupania vernalis 0,04948 0,30773 0,11867 -0,58953 0,81185
Sebastiania commersoniana  0,75628  0,54383 0,17911 0,13177 0,05403
Myrciaria tenella 0,62782 0,35845 0,06707 -0,04517 0,04960
Myrcia sp. 0,45319 0,23283 0,30875 0,08530 0,00261
llex theezans -0,17665 0,32284 0,31262 -0,15283 0,02463
Myrocarpus frondosus -0,36854 0,17384 0,11834 -0,11405 -0,00228

llex theezans, Myrcia sp. e Myrocarpus frondosus tiveram pouca
contribui¢do nas fun¢des discriminantes e com isso, na classificagdo dos grupos. A
primeira espécie teve alguma influéncia nas fungdes discriminantes 2 e 3, enquanto
que as outras duas espécies na fung¢do discriminante 1.

Conforme pode ser visto nas andlises posteriores, Sebastiania
commersoniana e Mpyrciaria tenella, com maiores pesos na primeira fungdo
discriminante, sio as mais caracteristicas e definem o Grupo Floristico 3; Ateleia
glazioveana de maior peso na segmida fungdo discriminante, caracteriza e define o
Grupo Floristico 2; Matayba elaeagnoides ¢ Nectandra megapotamica com maiores
pesos na terceira fungdo discriminante, caracterizam e definem o Grupo Floristico 5;
Cupania vernalis de maior peso na quarta fungdo discriminante, caracteriza ¢ define o
Grupo Floristico 6. Nos Grupos 1 e 4 ha predominéancia de Nectandra megapotamica,
associada com outras espécies.

Utilizando os coeficientes destas fungGes discriminantes padronizadas, foram

calculados os escores discriminantes para cada individuo (espécie). Estes escores
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permitiram que toda a populagdo fosse reclassificada. Esta reclassificagdo pode ser
considerada como um teste de verificagdo da capacidade de discriminagdo das fungdes
obtidas.

Na Tabela 13, encontram-se os centroides ou pontos médios de cada grupo,
nas cinco fungdes discriminantes, demarcados no Mapa Territorial (Figura 6),
considerando as Fungdes Discriminantes Canonicas 1 e 2. Observa-se que nio houve
uma nitida separagdo entre 0os agrupamentos, exceto entre os grupos 2 € 3. Néo foi
possivel localizar no Mapa os agrupamentos 4, 5 e 6. Isso deve-se as classificagdes

incorretas de alguns individuos (parcelas).

TABELA 13: Centroides das fungdes discriminantes candnicas avaliados para os
seis grupos floristicos encontrados.

GRUPOS Funcgdo 1 Fungdo 2 Fungdo 3 Fungdo 4 Func;ﬁo 5

1 -0,28758 -0,89053 -0,29901 -0,21387 -0,77019
2 -2,79638 3,18806 1,44811 -0,03829 -0,64489
3 3,53280 1,45321 0,38179 0,06383 -0,28494
4 -0,18776 -0,93836 1,12935 1,12641 1,15663
S5 -0,69966 1,61013 -3,40777 1,71045 0,91246
6 -0,22224 0,24575 -0,43075 -2,91533 1,77537

Na Tabela 14, encontram-se os percentuais de classificagdes corretas e
incorretas das unidades amostrais. Observa-se que nos grupos 2, 5 ¢ 6 todos os
individuos foram classificados corretamente, enquanto que nos grupos 1, 3 e 4 houve,
respectivamente, 78,7 %, 90,9 % e 72,7 % de classificagdes corretas. Por outro lado,
no grupo 1, 2,7 % das parcelas foram classificados erroneamente no grupo 2; 1,3 %
no grupo 3; 12,0 % no grupo 4; 1,3 % no grupo 5; € 4,0 % no grupo 6. No grupo 3,
9,1 % das parcelas foram classificadas erroneamente no grupo 1; enquanto que, no
grupo 4, 15,2 % das parcelas foram mal classificadas no grupo 1; 3,0 % no grupo 3;
3,0 % no grupo 5; € 6,1 % no grupo 6.

Observou-se que, nos grupos com maior namero de parcelas, houve maior
probabilidade de classificagdes erroneas.

No geral, houve 84,02 % de classificagdes corretas, indicando precisdo da



104

técnica de agrupamento. Desta forma, pode-se considerar que as cinco fungdes

podem ser usadas para classificar novos individuos, dentro dos mesmos.

FIGURA 6: Mapa territorial dos grupos floristicos determinados, com a localizagdo
de seus respectivos centroides.
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TABELA 14: Namero de casos e percentagens de classificagGes das parcelas nos
seis grupos floristicos determinados.

GRUPO N° DE RECLASSIFICACOES DOS MEMBROS POR GRUPOS

ATUAL CASOS ] 2 3 4 5 6

1 75 59 2 1 9 1 3
787% 27% 13% 120% 13% 40%

2 14 0 14 0 0 0 0
00% 1000% 00% 00% 00% 00%

3 22 2 0 20 0 0 0
91% 00% 99% 00% 00% 00%

4 33 5 0 1 24 1 2
152% 00% 30% 727% 30% 61%

5 11 0 0 0 0 11 0
0,0% 00% 00% 00% 100,0% 0,0%

6 14 0 0 0 0 0 14

00% 00% 00% 00% 00% 100,0%
TOTAL DE CASOS CLASSIFICADOS CORRETAMENTE: 84.02 %

Na Tabela 15, encontram-se discriminadas as parcelas mal classificadas, com
indicagdo dos grupos em que deveriam ser classificadas. Aparecem as probabilidades
das classificagdes erréneas e das classificagdes corretas. Isso possibilitou as devidas
corregdes das parcelas mal classificadas para as andlises seguintes.

Fazendo uma nova Analise Discriminante, com os dados das parcelas
reclassificadas, obteve-se uma redugdo das variaveis com alto poder de discriminagdo
(Tabela 16) e uma maior precisdo da classificagdo, com 94,67 % de casos classificados
corretamente.

Observa-se que apenas sete variaveis foram selecionadas, para a
discriminagdo dos grupos. Com a reclassificagdo das parcelas, as espécies Ilex
theezans € Myrocarpus frondosus deixaram de ter importancia na classificagdo e foram
eliminadas da analise.

Do mesmo modo, cinco fungdes discriminantes (Tabela 17) foram
necessarias para descrever a série de pontos definidos pelos seis agrupamentos.
Sebastiania commersoniana, Mpyrciaria tenella e Myrcia sp. apresentaram pesos
significativos na primeira, Matayba elaeagnoides na segunda, Nectandra
megapotamica na terceira, Ateleia glazioveana na quarta e Cupania vernalis na quinta
fung¢ao discrinljnaﬁte. Estas espécies caracterizam os grupos 3, 5, 4, 2 e 6,

respectivamente.
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TABELA 15: Parcelas mal classificadas, com suas respectivas classificagdes erroneas,
corretas e devidas probabilidades.

PARCELAS Grupo Atual Probabilidade Grupo Correto Probabilidade

1 1 0,4498 2 0,5468

4 1 0,4389 5 0,5578
15 1 0,4193 4 0,5807
22 4 0,4061 1 0,5922
32 4 0,4920 1 0,5078
34 3 0,1306 1 0,8429
50 3 0,1684 1 0,8175
51 1 0,0940 4 0,9060
57 4 0,0140 3 0,9859
61 1. 0,3006 4 0,6880
67 4 0,3508 1 0,6490
85 1 0,3764 4 0,5779
90 4 0,0798 1 0,8423
99 4 0,2969 1 0,7031
102 4 0,1935 6 0,7558
109 1 0,2071 4 0,6280
112 1 0,4377 6 0,5591
119 1 0,4140 6 0,5736
129 4 0,1465 6 0,8280
135 4 0,2257 5 0,7742
138 1 0,3795 6 0,6173
139 1 0,4385 4 0,5440
146 1 0,2789 3 0,7201
149 1 0,2994 4 0,6987
150 1 0,2411 4 0,7587
166 1 0,2263 2 0,5718
169 1 0,0622 4 0,9377

TABELA 16: Estatistica do teste de selegdo de variaveis discriminantes, obtidas apos
a reclassificagdo das parcelas.

STEPS VARIAVEL LAMBDA DE WILKS (A*)  SIGNIFICANCIA
1 Ateleia glazioveana 0,39110 0,0000
2 Matayba elaeagnoides 0,15286 0,0000
3 Nectandra megapotamica 0,06007 - 0,0000
4 Cupania vernalis 0,02818 0,0000
5 Sebastiania commersoniana 0,01390 0,0000
6 Myrciaria tenella 0,00908 0,0000
7 Myrcia sp. 0,00715 0,0000
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TABELA 17: Coeficientes padronizados das fung¢des discriminantes candnicas, obtidos
apos a reclassificagdo das parcelas.

VARIAVEIS Fungdo 1 Fungdo 2 Fungdo3 Fungdo4 Fungdo 5
Ateleia glazioveana -0,09332 0,07512 0,26748 0,70058  0,22206
Matayba elaeagnoides 0,08566 0,86504 0,22025 -0,59378 0,00549
Nectandra megapotamica 0,18324 0,44310 -0,69328 0,04132 0,64260
Cupania vernalis -0,00417 -0,16055 0,54647 -0,05189 0,87956
Sebastiania commersoniana  0,95663  0,21677 0,13305 0,09603  0,03441
Myrciaria tenella 0,83929 0,08487 0,15570 0,06832 0,17960
Myrcia sp. 0,49378 -0,08960 0,11428 0,26120 0,20602

A reclassificagdo permitiu uma melhor separagdo entre os agrupamentos,
conforme mostra o Mapa Territorial dos grupos (Figura 7), onde foram localizados

os centroides dos mesmos, extraidos da Tabela 18.

TABELA 18: Centréides das fungdes discriminantes candnicas avaliados apos a
reclassificagdo, para os seis grupos floristicos encontrados.

GRUPOS Fungdo 1 Fungdo 2 Fungdo 3 Fungdo 4 Fungio 5

1 -0,61155 -0,94081 -0,21782 -0,02166 -0,91526
2 -1,36631 2,29574 1,50920 2,43206 -0,09223
3 4,24435 0,09284 0,40583 0,31591 -0,04057
4 -0,31802 0,58792 -2,13899 0,06925 1,03948
5 -0,43893 2,82880 1,03687 -2,92731 -0,40993
6 -0,78695 -1,72931 2,02150 -0,45598 1,77904

Para aloca¢do de uma nova comunidade em um dos grupos, calcula-se o
valor de cada discriminante para essa comunidade (7,,7,,7,,7,,¥,), através da Tabela
17 e, as distancias Euclidianas do ponto calculado, aos centroides de cada grupo (d,
d,, d3, dg, ds, ds) da Tabela 18. A menor distancia Euclidiana obtida indica o grupo em
que a nova comunidade deve ser alocada.

A técnica de Analise Discriminante mostrou-se bastante eficiente no
agrupamento fitossocioldgico de comunidades, pois permitiu classificar e reclassificar
de maneira precisa, populagdes diferenciadas pela Analise de Cluster, além de permitir

alocagdo de novas populagdes em um dos grupos obtidos.



108

FIGURA 7: Mapa territorial dos grupos floristicos determinados apos a reclassificagio

das parcelas, com a localizagdo de seus respectivos centrdides.
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4.3.3 Teste de significancia

Assumindo que cada um dos seis grupos formados constitui uma amostra

aleatéria da populagdo, testou-se a hipotese de que esta populagdo de origem seja a
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mesma para os seis grupos amostrais. Desta forma, testou-se a hipétese nula Hy:
Hy=p = py = s = 1y = s = g
onde 4, =1,2,3,4,5,6 é o vetor médio da populagdo i.
O teste da hipdtese nula foi realizado pela Analise da Varidncia Multivariada

(MANOVA), baseando-se nos resultados da Tabela 19.

TABELA 19: Teste estatistico da MANOVA, entre os seis grupos floristicos.

FV GL Matrizes da Soma dos
Quadrados
Entre Grupos 5 B
Dentro dos Grupos (Residuo) 163 W
TOTAL 168 B+W

A razdo A" (Lambda de Wilks), que € a estatistica do teste para a hipotese
proposta, foi calculada e resultou em:

A= 600035
B W]

Para o presente trabalho, onde s3o testados a significancia de mais de 3
grupos (6), com mais de 2 variaveis (92), rejeita-se Hy, ao nivel de significancia «a

(0,05), se:

(p+k) .
—(71—1——2— InA" > zi(k_,)

onde: n = 169 parcelas (individuos);
p = 92 espécies (variaveis);
k = 6 grupos;
v* = Qui-quadrado
p(k-1) = graus de liberdade.
O valor estatistico calculado foi de 946,9517, maior que o valor de %° (0,05)
= 308,834, para um grau de liberdade de p(k-1) = 460.
Portanto, a hipotese H, ¢ rejeitada. Desta forma verifica-se que os vetores
médios amostrais pertencem a populagdes diferentes. Logo, os seis grupos floristicos

obtidos sdo, realmente, diferentes.
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4.3.4 Distribuigio espacial dos grupos

Apos a classificagdo das diferentes unidades amostrais, mediante a Analise
de Cluster e posterior reclassificagdo pela Analise Discriminante, fo1 possivel localizar
no mapa os 6 (seis) diferentes agrupamentos (Figura 8).

Nota-se, pela Tabela 20 e Figura 8, que o Grupo 1, foi o grupo predominante
na 4rea estudada, ocorrendo em 44,4 % da mesma. E a formagéo tipica de Floresta
Ombrofila Mista do planalto meridional do Rio Grande do Sul, embora bastante

alterada pela exploragdo seletiva.

TABELA 20: Denominagdo, area de abrangéncia e espécies dominantes dos grupos

obtidos.
Grupo Denominagéo Area de Espécies dominantes
abrangéncia (%)
1 Associagdo Araucaria 444 Araucaria angustifolia
Timbozal 83 Ateleia glazioveana
3 Associag@o Branquilho/Camboim 13,0 Sebastiania commersoniana
Mpyrciaria tenella
4 Associagdo Canela-preta 19,5 Nectandra megapotamica
5 Associagdo Camboata-branco 6,5 Matayba elaeagnoides
6 Associagdo Camboata-vermelho 83 Cupania vernalis

O Grupo 4 ocorreu em 19,5 % da area de estudo. Foi o segundo maior grupo
encontrado. Trata-se de formagdo com predominédncia de Nectandra megapotamica
que, segundo REITZ et al. (1983), por ser espécie escidfila é comum em florestas
desenvolvidas, como as analisadas.

O Grupo 3 trata-se de Floresta Ombroéfila Mista Aluvial, com predominancia
de Sebastiania commersoniana e Myrciaria tenella. Ocorre em 13 % da area,
principalmente, nas margens dos cursos de agua.

Os Grupos 2 e 6 constituem vegetagdo secundaria e ocorrem em 8,3 % da
area estudada. O primeiro, representa estagio inicial e o segundo, uma fase
intermediaria de sucessio, tipicos de ambientes alterados.

O Grupo 5 foi o menor grupo encontrado, ocorrendo em apenas 6,5 % da

area. Trata-se, também, de uma vegetagdo secundaria em estagio intermediario de



FIGURA 8: Distribuicdo espacial dos seis grupos floristicos obtidos na Sub-bacia Hidrografica do Rio Passo Fundo, RS.
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sucessdo vegetal. Nele predomina Matayba elaeagnoides, mas também ocorre
Piptocarpha angustifolia, com relativa densidade.

Em todos os grupos classificados, houve contaminag¢des de espécies, isto €,
ocorréncia de espécies atipicas nos mesmos. Isto deve-se a grande diminsdo das
parcelas utilizadas. E possivel que, parte de algumas parcelas tenha amostrado um
grupo e parte outro grupo fitossociologico. A utilizagdo de parcelas menores teria

determinado maior eficiéncia na analise de agrupamento realizada.

4.3.5 Caracterizagdo geral dos grupos

Os seis grupos floristicos obtidos pela analise de Cluster sdo formagdes da
Floresta Ombrofila Mista Submontana, que se encontram em diferentes estagios de
sucessdo. Cada um deles apresenta uma composigdo floristica particular, dependente

do estagio de sucessdo e da interferéncia humana.

Grupo 1: Associa¢do Araucaria

Foi o grupo mais expressivo encontrado na area de estudo, englobando cerca de
39 % das parcelas levantadas.

Pela Tabela 21, pode-se observar que, Araucaria angustifolia foi a espécie mais
importante da associa¢do, seguida de Nectandra megapotamica, Cupania vernalis,
Luehea divaricata, Matayba elaeagnoides, Campomanesia xanthocarpa, Nectandra
lanceolata, Patagonula americana e Parapiptadenia rigida. Estas espécies totalizam
um VI de 122,13 e um VC de 86,20 ou, aproximadamente, 41 % e 43 % do total,
respectivamente. E, a Floresta Ombrofila Mista tipica da regido, denominada aqui de
ASSOCIACAO ARAUCARIA, onde a Araucaria angustifolia é a espécie
predominante do estrato superio da floresta (Figura 9).

Analisando o VI ou o VC da Tabela 20, nota-se que ndo ha destacada
predominancia da Araucaria sobre as demais espécies importantes da associagdo, como

ocorre na maioria das Florestas Ombrofilas Mistas do Sul do Brasil.
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TABELA 21: Grupo 1 (Associagdo Araucéana) - parametros fitossociologicos das
espécies (valores por ha).

ESPECIE N DA FA DoA DR FR DoR VI VC
Araucaria angustifolia 88 1333 4545 2,5726 3,64 424 11,87 19,75 15,51
Nectandra megapotamica 124 18,79 63,64 17576 5,13 594 8,11 19,18 13,24
Cupania vernalis 129 19,55 57,58 11,2340 534 537 5,69 16,41 11,03
Luehea divaricata 78 11,82 3939 12655 323 3,68 584 12,74 9,07
Matayba elaeagnoides 66 10,00 4242 1,1172 273 396 5,15 11,85 7,89
Campomanesia xanthocarpa 106 16,06 42,42 0,7253 439 396 335 11,69 773
Nectandra lanceolata 92 13,94 34,85 0,8402 3,81 325 3,88 10,94 768
Patagonula americana 74 1121 31,82 09445 306 297 436 10,39 742
Parapiptadenia rigida 50 7,58 2727 09896 2,07 255 457 9,18 6,63
Ateleia glazioveana 81 12,27 3485 05371 3,35 325 248 9,08 583
Myrciaria tenella 120 18,18 19,70 10,2903 4,96 1,84 134 8,14 6,30
Ocotea puberula 48 727 31,82 06616 199 297 305 801 5,04
Allophylus edulis 100 15,15 22,73 03538 4,14 212 163 789 5,77
Sebastiania commersoniana 54 8,18 31,82 04104 223 297 189 7,10 4,13
Prunus sellowii 70 10,61 22,73 0,3316 290 2,12 1,53 6,55 4,43
Piptocarpha angustifolia 67 10,15 21,21 10,3589 2,77 198 1,66 641 443
Capsicodendron dinisii 55 8,33 2424 03967 228 226 1,83 6,37 4,11
Campomanesia guazumifolia 73 11,06 18,18 0,3216 3,02 1,70 148 6,20 4,50
llex theezans 42 6,36 2424 04619 1,74 226 2,13 6,13 3,87
Ocotea pulchra 60 909 19,70 10,2815 248 184 130 562 3,78
Cedrela fissilis 23 348 2576 04284 095 240 198 533 2093
Banara parviflora 46 6,97 22,73 02074 1,90 2,12 096 498 2,86
Eugenia uniflora 58 8,79 16,67 02118 240 156 0,98 493 3738
Eugenia involucrata 51 7,73 18,18 0,1690 2,11 1,70 0,78 459 2,89
Zanthoxylum rhoifolium 38 576 18,18 02184 157 1,70 1,01 428 258
Sloanea lasiocoma 9 1,36 12,12 05115 0,37 1,13 236 386 273
Styrax leprosum 38 5,76 15,15 0,1472 1,57 141 0,68 3,67 225
Allophylus guaraniticus 49 742 10,61 0,1267 2,03 099 0,58 3,60 2,61
Dasyphyllum spinescens 46 6,97 7,58 0,1972 1,90 0,71 091 3,52 281
Jacaranda micrantha 21 3,18 15,15 10,2248 0,87 141 1,04 3,32 1,91
Balfourodendron riedelianum 41 6,21 7,58 0,1607 1,70 0,71 0,74 3,15 2,44
Ervthroxylon deciduum 20 3,03 13,64 02125 0,83 1,27 098 3,08 1,81
Lithraea brasiliensis 16 242 12,12 02479 0,66 1,13 1,14 294 18I
Casearia silvestris 36 545 909 10,1123 1,49 0,85 052 286 201
llex paraguariensis 27 409 909 10,1589 1,12 085 0,73 2,70 1,85
Albizia austrobrasilica 20 3,03 7,58 0,1875 0,83 0,71 0,87 240 1,69
Myrocarpus frondosus 8 1,21 1061 02044 033 099 094 226 127
Rapanea sp. 16 242 909 0,1123 0,66 0,85 0,52 2,03 1,18
Sapium glandulatum 15 2,27 9,09 0,1000 062 085 0,46 193 1,08
Mprcia sp. 17 2,58 7,58 0,0950 0,70 0,71 0,44 185 1,14
Dalbergia variabilis 18 2,73 7,58 00791 0,74 071 037 1,82 111
Lamanonia speciosa 7 1,06 9,09 10,1327 0,29 0,85 0,61 1,75 0,90
Zanthoxylum hyemale 15 227 758 0,078 0,62 0,71 036 169 0,98
Rollinia sp. 17 2,58 6,06 00487 0,70 0,57 0,22 1,49 0,93
Syvagrus romanzoffiana 8 1,21 7,58 0,0686 0,33 0,71 032 1,35 0,65
Myrcia bombycina 20 303 303 00454 083 028 021 132 104

Cont.
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Tabela 20: Continuagdo

ESPECIE N DA FA DoA DR FR DoR VI VC

Cabralea canjerana 1,06 7,58 00679 0,29 0,71 0,31 1,31 0,60
Zanthoxylum kleinii 0,76 7,58 0,0792 0,21 0,71 0,37 1,28 0,57
Diatenopteryx sorbifolia 1,06 6,06 00883 0,29 0,57 041 126 0,70
Trichilia claussenii 1,36 6,06 10,0431 0,37 0,57 0,20 1,14 0,57
Gochnatia polymorpha 1 1,97 3,03 0,0541 0,54 0,28 0,25 1,07 0,79
Apuleia leiocarpa 0,76 6,06 00638 021 0,57 029 1,07 0,50
Sebastiania brasiliensis 2,27 3,03 0,0330 0,62 0,28 0,15 1,06 0,77
Vitex megapotamica 0,61 6,06 00461 0,17 0,57 021 094 0,38
Trichilia elegans 1 1,67 3,03 10,0310 046 0,28 0,14 0,88 0,60
Ocotea corymbosa 0,76 303 0,083 0,21 0,28 0,38 0,87 0,59
Machaerium stipitatum 0,61 6,06 0,0257 0,17 0,57 0,12 085 0,28
Myrcianthes gigantea 1,06 455 0,0231 029 042 0,11 0,82 040
Ruprechtia laxiflora 0,45 4,55 0,059 0,12 042 0,26 0,81 0,39
Erythrina falcata 0,30 3,03 0,0923 0,08 028 043 0,79 0,51
Xylosma pseudosalzmannii 0,76 3,03 0,0595 0,21 0,28 027 076 0,48
Blepharocalyx salicifolia 0,45 455 0,0462 0,12 042 0,21 0,76 0,34
Solanum erianthum 1 1,52 3,03 0,0140 041 0,28 0,06 0,76 048
Vernonia discolor 045 455 0,0435 0,12 042 0,20 0,75 0,32
Phytolacca dioica 0,15 1,52 0,1085 0,04 0,14 0,50 0,68 0,54
Mpyrtaceae 3 1 1,52 1,52 0,0248 041 0,14 0,11 0,67 0,53
llex brevicuspis 0,45 3,03 00178 0,12 0,28 0,08 049 0,21
Pilocarpus pennatifolius 0,91 1,52 0,0127 0,25 0,14 0,06 045 0,31
Mimosa scabrella 0,45 1,52 0,0319 0,12 0,14 0,15 041 0,27
Acacia bonariensis 0,76 1,52 0,0070 021 0,14 0,03 0,38 0,24
Cordia trichotoma 0,15 1,52 0,0308 0,04 0,14 0,14 033 0,18
Myrtaceae 1 0,15 1,52 0,0232 0,04 0,14 0,11 0,29 0,15
Helietta longifoliata 0,15 1,52 0,0191 0,04 0,14 0,09 0,27 0,13
Urera baccifera 0,15 1,52 00174 004 0,14 0,08 0,26 0,12

—

bt bk bt bt el b b bd e e el e = A WD N W O = WO W NW YD D= Ao N

NI1 0,15 1,52 0,0168 0,04 0,14 0,08 0,26 0,12
Bauhinia candicans 0,15 1,52 0,0118 0,04 0,14 0,05 024 0,10
Mpyrtaceae 2 0,15 1,52 0,0114 0,04 0,14 0,05 0,24 0,09

Schinus terebinthifolius
Rapanea umbellata

NI 3

Ocotea pulchella
Feijoa sellowiana

0,15 1,52 0,0095 0,04 0,14 0,04 0,23 0,09
0,15 1,52 0,0091 0,04 0,14 0,04 0,22 0,08
0,15 1,52 0,0075 0,04 0,14 0,03 0,22 0,08
0,15 1,52 0,0073 0,04 0,14 0,03 0,22 0,08
0,15 1,52 0,0066 0,04 0,14 0,03 0,21 0,07
Celtis spinosa 0,15 1,52 0,0059 0,04 0,14 0,03 0,21 0,07
NI 2 0,15 1,52 0,0051 0,04 0,14 0,02 0,21 0,06

—

TOTAL 2417 366.16 1071.28 21,6731 100 100 100 300 200

N = niimero total de individuos amostrados; DA = densidade absoluta (ind/ha); FA = freqtiéncia absoluta (%), DoA =
dominéncia absoluta (m%ha); DR = densidade relativa (%), FR = freqiiéncia relativa (%), DoR = dominancia relativa (%),
VI = valor de importéncia;, VC = valor de cobertura.

Nesta associagdo, Araucaria angustifolia apresentou um VI de 19,75 ou
6,58 % do total das espécies encontradas, muito baixo, comparado com o de 103,60

(34,53 %) da espécie, encontrado por LONGHI (1980) em uma Floresta Ombrofila

Mista, no municipio de Séo Jodo do Triunfo, no Parana.
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FIGURA 9: Perfil esquematico de um trecho da Associagido Araucaria.

20.

1. Araucaria angustifolia 6. Capsicodendron dinisii 11. llex paraguariensis
2. Lithraea brasiliensis 7. Matayba elaeagnoides 12. Erythrina falcata

3. Nectandra megapotamica 8. Nectandra lanceolata 13. Eugenia involucrata
4. Cupania vernalis 9. Myrcianthes gigantea 14. Ocotea puberula

5. llex theezans 10. Prunus sellowii

As nove espécies mais importantes, citadas anteriormente, totalizam apenas
33,4 % do numero de individuos por hectare. Também, contribuem com 34,7 % da
densidade, Myrciaria tenella, Allophylus edulis, Ateleia glazioveana, Campomanesia
guazumifolia, Prunus sellowii, Piptocarpha angustifolia, Ocotea pulchra, Eugenia
uniflora, Capsicodendron dinisii, Sebastiania commersoniana, Eugenia involucrata e
Allophylus guaraniticus. Portanto, 21 espécies representam 68,1 % do numero de
individuos por hectare, indicando grande heterogeneidade floristica.

Ocotea puberula, llex theezans, Banara parviflora, Zanthoxylon rhoifolium,
Styrax leprosum, Dasyphyllum spinescens, Balfourodendron riedelianum, Casearia
silvestris e Ilex paraguariensis, possuiem DR > 1 %, merecendo destaque na

fisionomia da Associagdo Araucaria. As restantes 54 espécies apresentam baixa
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densidade, com menos de 4 individuos por hectare.

A maioria das espécies encontradas apresentou baixa freqiiéncia. Apenas
Nectandra megapotamica, Cupania vernalis e Araucaria angustifolia ocorreram em
mais de 45 % das parcelas levantadas, mas nunca com valores superiores a 64 %.

Os dados de dominancia indicam que Araucaria angustifolia foi a espécie
que apresentou cobertura mais expressiva da associagdo, com aproximadamente 12 %
da dominancia total das espécies. Destacam-se ainda, Neciandra megapotamica,
Luehea divaricata, Cupania vernalis, Matayba elaeagnoides, Parapiptadenia rigida,
Patagonula americana, Nectandra lanceolata, Campomanesia xanthocarpa e Ocotea
puberula. Estas, com Araucaria angustifolia, somam 56 % da dominancia total.

A maior parte das espécies € pouco representativa na floresta, com indices de
densidade, freqiiéncia e dominincia muito baixos. As 52 espécies com VI < 1 %, que
representam 62 % das espécies amostradas, somam apenas 17,35 % do das mesmas.

Do exposto acima, pode-se afirmar que a ASSOCIACAO ARAUCARIA,
trata de fragmentos da Floresta Ombrofila Mista que sofreram diferentes formas de
exploragdo seletiva. Reforga essa conclusdo, o fato de muitas espécies tipicas dessa
formagdo e importantes comercialmente, como Cedrela fissilis, Sloanea lasiocoma,
Jacaranda micrantha, Ilex paraguariensis, Mpyrocarpus frondosus, Cabralea
canjerana, Vitex megapotamica, llex brevicuspis, Cordia trichotoma, Myrcianthes
gigantea e Blepharocalyx salicifolia apresentaram baixa densidade.

A presenga de Balfourodendron riedelianum, Albizia austrobrasilica,
Diatenopteryx sorbifolia, Apuleia leiocarpa, Pilocarpus pennatifolius, Helietta
longifoliata, entre outras, tipicas da Floresta Estacional Decidual, comprova a
contamina¢do de espécies entre as duas formagdes fitogeograficas, indicando que a
- area constitul um ecdtono.

Além disso, constatou-se a ocorréncia de algumas espécies indicadoras de
a¢do antropica, como Ateleia glazioveana, Piptocarpha angustifolia, Lithraea
brasiliensis, Rapanea sp., Solanum erianthum, Vernonia discolor, Schinus
terebinthifolius, entre outras, indicando fases iniciais e intermediarias de sucessio

secundana.
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Lauraceae foi a familia mais importante da associa¢do, com um VI de 40,19
(13,40 %), seguida de Sapindaceae, Myrtaceae e Araucariaceae. Estas 4 familias
representam um VI de 136,55 (45,52 %). Destacam-se também, por apresentarem VI >
2 % cada, Fabaceae, Tiliaceae, Mimosaceae, Asteraceae, Rutaceae, Boraginaceae,
Euphorbiaceae, Aquifoliaceae, Flacourtiaceae, Meliaceae, Rosaceae e Canellaceae,
com VI de 131,58 (43,96 %). Estas 16 familias somam 89 % do VI total, sendo,
portanto, as mais caracteristicas da ASSOCIACAO ARAUCARIA. As demais 17
familias representam apenas 11 % do VI total (Tabela 22).

Por outro lado, Myrtaceae apresentou maior riqueza em espécies (11) e fo1 a
familia mais abundante, com cerca de 71 individuos, por hectare ou 19 %, do total de
individuos encontrados. Lauraceae, Fabaceae, Rutaceae, Sapindaceae, Mimosaceae,
Asteraceae, Meliaceae, Euphorbiaceae, Aquifoliaceae e Flacourtiaceae contribuem,
também, com mais de 3 espécies cada. Destas, apenas Lauraceae e Sapindaceae
apresentaram DR > 10 % e somam, juntamente com Myriaceae, 48 % do total de
individuos encontrados. |

Com relagdo a freqii€ncia, Sapindaceae, Lauraceae, Myrtaceae ¢ Fabaceae
ocorreram em mais de 50 % das parcelas levantadas, representando 36 % da freqiiéncia
relativa total. Destacaram-se, também, por ocorrerem em mais de 20 % das parcelas,
Araucariaceae, Tiliaceae, Rutaceae, Euphorbiaceae, Mimosaceae, Meliaceae,
Asteraceae, Boraginaceae, Aquifoliaceae, Flacourtiaceae, Canellaceae e Rosaceae.
Estas 16 familias foram as mais freqiientes da associagdo. As 17 restantes
apresentaram FR < 2 %.

Do mesmo modo, Lauraceae, Sapindaceae, Araucariaceae e Myrtaceae
foram as familias mais dominantes, representando aproximadamente 51 % da érea

basal total da floresta.

Grupo 2 - Timbozal

Pela Tabela 23, pode-se observar que Ateleia glazioveana (timbd) foi a

espécie mais importante e caracteristica deste grupo floristico, apresentando um VI de
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83,67 ¢ um VC de 71,99 ou 28 % e 36 %, respectivamente. Ocorreu em todas as
parcelas levantadas (FA = 100 %) e apresentou alta densidade (172 individuos/ha) e
dominancia (6,6284 m*/ha). Representa 40 % e 32 % da densidade e dominancia total

das espécies.

TABELA 22: Grupo 1 (Associagdo Araucaria) - parametros fitossociologicos das
familias (valores por ha).

FAMILIA N Nsp DA FA DoA DR FR DoR VI VC

Lauraceae 330 6 50,00 81,82 3,6305 13,65 9,78 16,75 40,19 30,40
Sapindaceae 351 5 53,18 83,33 29199 14,52 9,96 13,47 3797 27,99
Mpyrtaceae 468 13 70,91 74,24 19938 19,36 8,88 9,20 37,44 28,56
Araucariaceae 88 1 13,33 4545 25726 3,64 543 11,87 2095 15,51
Fabaceae 118 6 17,88 57,58 1,0025 4,88 6,88 4,63 16,39 9,51
Tiliaceae 78 1 11,82 39,39 1,2655 3,23 4,71 5,84 13,78 9,07
Mimosaceae 78 4 11,82 3485 1,2160 323 4,17 5,61 13,00 8,84
Asteraceae 129 4 19,55 33,33 0,6538 5,34 3,99 3,02 12,34 835
Rutaceae 106 6 16,06 3939 0,5687 439 471 2,62 11,72 7,01
Boraginaceae 75 2 11,36 3333 09753 3,10 3,99 450 11,59 7,60
Euphorbiaceae 84 3 12,73 3939 0,5433 348 4,71 2,51 10,69 598
Agquifoliaceae 72 3 10,91 33,33 0,6387 298 3,99 295 991 593
Flacourtiaceae 87 3 13,18 31,82 0,3792 3,60 3,80 1,75 9,15 535
Meliaceae 50 4 7,58 3485 0,5704 2,07 4,17 2,63 887 470
Rosaceae 70 1 10,61 22,73 0,3316 290 2,72 1,53 7,14 443
Canellaceae 55 1 8,33 24,24 03967 2,28 2,90 1,83 7,00 4,11
Elaeocarpaceae 9 1 1,36 12,12 0,5115 0,37 1,45 2,36 4,18 2,73
Styracaceae 38 1 5,76 15,15 0,1472 1,57 1,81 0,68 406 225
Bignoniaceae 21 1 3,18 15,15 0,2248 0,87 1,81 1,04 372 191
Anacardiaceae 17 2 2,58 13,64 0,2575 0,70 1,63 1,19 3,52 1,89
Erythroxylaceae 20 1 3,03 13,64 0,2125 0,83 1,63 0,98 344 181
Myrsinaceae 17 2 2,58 10,61 0,1214 0,70 1,27 0,56 2,53 1,26
Cunoniaceae 7 1 1,06 909 0,1327 0,29 1,09 0,61 199 0,90
Annonaceae 17 1 2,58 6,06 0,0487 0,70 0,72 0,22 165 0,93
Arecaceae 8 1 1,21 7,58 0,0686 0,33 0,91 0,32 1,55 0,65
Verbenaceae 4 1 0,61 6,06 0,0461 0,17 0,72 0,21 1,10 0,38
Polygonaceae 3 1 0,45 4,55 0,0569 0,12 0,54 0,26 0,93 0,39
Solanaceae 10 1 1,52 3,03 0,0140 041 0,36 0,06 084 048
NI 3 3 0,45 4,55 0,0294 0,12 0,54 0,14 0,80 0,26
Phytolaccaceae 1 1 0,15 1,52 0,1085 0,04 0,18 0,50 0,72 0,54
Urticaceae 1 1 0,15 1,52 0,0173 0,04 0,18 0,08 0,30 0,12
Caesalpiniaceae 1 1 0,15 1,52 0,0117 0,04 0,18 0,05 0,28 0,10
Ulmaceae 1 1 0,15 1,552 0,0058 0,04 0,18 0,03 025 0,07

TOTAL 2417 84 366,22 836,38 21,6731 100 100 100 300 200

N = namero total de individuos amostrados; N sp. = numero total de espécies, DA = densidade absoluta (ind/ha);, FA =
treqiiéncia absoluta (%), DoA = dominancia absoluta (m*/ha), DR = densidade relativa (%), FR = freqiiéncia relativa (%),
DoR = dominancia relativa (%); VI = valor de importincia; VC = valor de cobertura.
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TABELA 23: Grupo 2 (Timbozal) - pardmetros fitossociologicos das espécies
(valores por ha).

ESPECIE N DA FA DoA DR FR DoR VI VC

Ateleia glazioveana 275 171,88 100.00 6,6284 3991 11,68 32,08 83,67 71,99
Matayba elaeagnoides 54 33,75 62,50 2,0396 7.84 7.30 9.87 2501 1771
Cupania vernalis 55 3438 68,75 1,5988 7.98 8.03 7.74 23,75 1572
Ocotea puberula 42 26,25 18,75 0.9292 6,10 2,19 450 12,78 10,59
Ilex theezans 22 13,75 31,25 11,2131 3,19 3.65 5.87 1271 9.06
Patagonula americana 23 14,38 31,25 1,1180 334 365 541 1240 875
Nectandra megapotamica 12 7,50 37,50 09189 1,74 438 445 10,57 6.19
Araucaria angustifolia 16 10,00 18,75 11,0264 232 2,19 497 948 729
Luehea divaricata 11 6,88 37.50 0,6338 1,60 438 3,07 9.04 4,66
Zanthoxylum rhoifolium 27 16,88 31,25 0,2903 3,92 3.65 1,40 8.97 5.32
Allophylus edulis 15 9,38 37,50 0,3372 2,18 4.38 1.63 8.19 3,81
Nectandra lanceolata 11 6,88 37.50 0.3963 1,60 438 192 789 3,51
Capsicodendron dinisii 18 11,25 25,00 0,2324 2,61 2,92 1,12 6,66 3,74
Sebastiania commersoniana 12 7.50 31,25 02165 1,74 3,65 105 644 279
Prunus sellowii 13 8.13 18,75 0.4244 1,89 2,19 2,05 6,13 3,94
Myrocarpus frondosus 7 4,38 18,75 0.3865 1.02  2.19 1,87 508 2389
Eugenia uniflora 13 8,13 18,75 10,1944 1,89 2,19 0,94 5,02 2.83

438 18,75 0.1287 1,02 2,19 0,62 3,83 1.64
188 1875 0,1898 044 2,19 092 354 135
188 12,50 02423 044 146 1,17 307 161
188 1875 00815 044 219 039 302 083
188 12,50 01866 044 146 090 2380 134
3,75 12,50 10,0858 0.87 1,46 0.42 2,75 1,29
3,75 12,50 0,0688 0,87 1,46 0,33 2,66 1.20
1.25 12,50 0,1187 0,29 1,46 0,57 2,32 0,86
Campomanesia xanthocarpa 1,25 12,50 0,0952 0,29 146 046 221 - 075
Zanthoxylum kleinii 1,25 12,50 0,0823  0.29 146 040 215 069

Erythroxylon deciduum 7
3
3
3
3
6
6
2
2
2

Inga sp. 6 3,75 6,25 0,0830 087 073 0,40 2,00 1.27
5
1
2
1
1
2
2
1
1
1
1
1
1

Cedrela fissilis
Parapiptadenia rigida
Banara parviflora
Lithraea brasiliensis
Vitex megapotamica
Casearia silvestris
Piptocarpha angustifolia

Banara tomentosa 3,13 6,25 0,0372 0,73 0,73 0,18 1,64 091
Diatenopteryx sorbifolia 0,63 6,25 0.1469 0,15 073 0,71 1.59 0.86
llex paraguariensis 1,25 6,25 0,0907 0.29 0,73 0,44 146 0.73
Machaerium stipitatum 0,63 6,25 00920 0,15 073 045 132 0.59
Myrcia sp. 0,63 6.25 0,0895 0,15 0,73 0,43 1,31 0,58
Allophylus guaraniticus 1.25 6,25 0,0548 029 0,73 027 129 0,56
Svagrus romanzoffiana .25 6,25 00492 029 0,73 024 126 053
Ruprechtia laxiflora 0.63 6,25 00393 0,15 073 019 1,07 034
Sapium glandulatum 0,63 6,25 0,0287 0.15 0,73 0,14 1,01 0,28
Jacaranda micrantha 0,63 6.25 0,0264 0,15 0.73 0,13 1.00 0727
NI 1 0,63 6.25 0,0223 0.15 0,73 0,11 0,98 0.25
Solanum erianthum 0,63 6,25 00198 0,15 0,73 0,10 097 0,24
Balfourodendron riedelianum 0,63 6,25 0,0179 0,15 0,73 0,09 096 0.23

TOTAL 689 430,75 856,25 20.6616 100 100 100 300 200

N = numero total de individuos amostrados, DA = densidade absoluta (ind/ha), FA = frequéncia absoluta (%), DoA =
dominéncia absoluta (m%ha); DR = densidade relativa (%), FR = freqiiéncia relativa (%), DoR = dominéncia relativa (%);
VI = valor de importéancia;, VC = valor de cobertura.
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Foi, entdo, denominado de TIMBOZAL. E associagdo tipica de vegetagdo
secundaria da Floresta Ombrofila Mista, constituindo fase inicial de ocupagdo arborea
(subsere capoeira), comum na regido do Planalto e Alto Uruguai do Estado do Rio

Grande do Sul (Figura 10).

FIGURA 10: Perfil esquematico de um trecho do Timbozal.
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3. Nectandra megapotamica 15. Luehea divaricata 18. Ocotea puberula
4. Cupania vernalis 16. Ateleia glazioveana 19. Banara tomentosa
8. Nectandra lanceolara 17. Zanthoxvium rhoifolium

Além do Timbo, outras espécies contribuem com relativa importincia na
associagdo, como Matayba elaeagnoides, Cupania vernalis, Ocotea puberula, Ilex
theezans, Patagonula americana, Nectandra megapotamica, Araucaria angustifolia e
Luehea divaricata, com VI superiores a 1 % cada. Somam em conjunto um VI de
115,74 ou 38,58 % do total. Estas espécies, juntamente com Ateleia glazioveana
representam cerca de 66,5 % do VI total. As 32 restantes, que representam 78 % das
espécies encontradas no Timbozal, somam um VI de 100,59 ou 33,5 % do total.

Com relagdo a densidade, destacaram-se Ateleia glazioveana, Cupania
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vernalis, Matayba elaeagnoides, Ocotea puberula, Zanthoxylum rhoifolium,
Patagonula americana, llex theezans, Capsicodendron dinisii e Araucaria
angustifolia. Estas 9 espécies, com mais de 10 individuos por hectare, representam
aproximadamente 77 % da densidade relativa.

Allophylus  edulis, Prunus sellowii, FEugenia uniflora, Nectandra
megapotamica, Sebastiania - commersoniana, Luehea divaricata, Nectandra
lanceolata, Myrocarpus frondosus e Erythroxylon deciduum possuem DR > 1 % e
merecem destaque na fisionomia dessa formagdo. As restantes 23 espécies apresentam
baixa densidade, somando apenas 8 % do nimero de individuos encontrados.

Também, nota-se que a maioria das espécies encontradas apresentou baixa

freqiiéncia, ocorrendo em menos de 37,5 % das parcelas. Além de Ateleia glazioveana,
que apresentou uma freqii€ncia de 100 %, apenas Cupania vernalis e Matayba
elaeagnoides ocorreram em mais de 50 % das parcelas levantadas.

Os dados de dominéncia indicam que Ateleia glazioveana foi a espécie que
apresentou cobertura mais expressiva da associagdo, com aproximadamente 32 % da
dominéncia total das espécies. Tal cobertura, alta, para uma tunica espécie, deve-se ao
seu grande nimero de individuos. Merecem destaque, também, as espécies Matayba
elaeagnoides, Cupania vernalis, llex theezans, Patagonula americana, Araucaria
angustifolia, Ocotea puberula, Nectandra megapotamica, Luehea divaricata e Prunus
sellowii. Estas, juntamente com Ateleia glazioveana, somam 77 % da dominancia total.

O TIMBOZAL consiste de vegetagdo secundaria com predominéincia de A.
glazioveana em estagio intermediario de sucessdo. Sdo formagdes ocasionais, tipicas
da regido, ocorrentes em pequenas areas abandonadas pela agricultura. No interior das
mesmas ha a ocorréncia de espécies umbrofilas ou helidfilas facultativas, como
Matayba elaeagnoides, Cupania vernalis, Ilex theezans, Patagonula americana,
Luehea divaricata, Allophylus edulis, Capsicodendron dinisii, Prunus sellowii,
Myrocarpus frondosus, Cedrela fissilis, Parapiptadenia rigida, Vitex megapotamica,
Diatenopteryx sorbifolia, llex paraguariensis, Machaerium stipitatum, Ruprechtia
laxiflora, Jacaranda micrantha e Balfourodendron riedelianum que em estagios mais

avangados de sucessdo substituirdo o Timbo, resultando em outros tipos floristicos.
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Dentre as familias (Tabela 24), Fabaceae, com 3 espécies, foi a mais
importante da associa¢do com um VI de 90,29 (30,1 %), seguida de Sapindaceae
(17,2 %), Lauraceae (9,9 %), Aquifoliaceae (5,1 %), Boraginaceae (4,5 %), Rutaceae
(3,9 %), Tiliaceae (3,4 %), e Araucariaceae (3,4 %). Estas 8 familias representam um
VI de 232,28 ou 77,43 % do total. Destacam-se também, com VI > 2 %,
Euphorbiaceae, Flacourtiaceae, Myrtaceae, Canellaceae ¢ Rosaceae, representando
13,05 % da dominancia total. Estas 13 familias somam 90,5 % do VI total, sendo,

portanto, as mais caracteristicas do TIMBOZAL. As 11 restantes representam apenas

9,5 % do VI.

TABELA 24: Grupo 2 (Timbozal) - pardmetros fitossociolégicos das familias
(valores por ha).

FAMILIA N Nsp DA FA DoA DR FR DoR VI VC

Fabaceae 283 3 176,88 100,00 7,1069 41,07 14,81 3463 90,29 7547
Sapindaceae 127 5 79,38 87,50 4,1772 18,43 1296 20,22 51,61 38,65
Lauraceae 65 3 40,63 6250 22444 943 926 10,86 29,56 20,30
Agquifoliaceae 24 2 15,00 37,50 11,3038 348 5,56 6,31 15,35 9,79
Boraginaceae 23 1 14,38 31,25 1,1180 3,34 463 5,41 13,38 8,75
Rutaceae 30 3 18,75 37,50 10,3905 435 556 1,89 11,80 6,24
Tiliaceae 11 1 6,88 3750 10,6338 1,60 556 3,07 1022 4,66
Araucariaceae 16 1 10,00 18,75 11,0264 232 2,78 4,97 10,07 7,29
Euphorbiaceae 13 2 8,13 3750 10,2452 189 556 1,19 863 3,07
Flacourtiaceae 14 3 8,75 37,50 10,1875 2,03 556 091 849 294
Myrtaceae 16 3 10,00 25,00 03791 232 3,70 183 786 416
Canellaceae 18 1 11,25 25,00 0,2324 261 370 1,12 744 3,74
Rosaceae 13 1 8,13 18,75 10,4244 1,89 2,78 2,05 6,72 3,94
Mimosaceae 9 2 5,63 12,50 0,3252 1,31 1,85 1,57 473 2,88
Erythroxylaceae 7 1 438 18,75 10,1287 1,02 2,78 0,62 442 1,64
Meliaceae 31 1,88 18,75 0,1898 0,44 2,78 0,92 4,13 1,35
Anacardiaceae 3 1 1,88 12,50 0,186 0,44 1,85 0,90 3,19 1,34
Verbenaceae 6 1 3,75 12,50 0,0858 0,87 1,85 0,42 3,14 1,29
Asteraceae 2 1 1,25 12,50 0,1187 0,29 1,85 0,57 2,72 0,86
Arecaceae 2 1 1,25 6,25 10,0492 0,29 093 024 145 0,53
Polygonaceae 1 1 0,63 6,25 10,0393 0,15 0,93 0,19 1,26 0,34
Bignoniaceae 1 1 0,63 6,25 0,0264 0,15 0,93 0,13 120 0,27
NI 1 1 0,63 6,25 10,0224 0,15 0,93 0,11 1,18 0,25
Solanaceae 1 1 0,63 6,25 00199 0,15 0,93 0,10 1,17 0,24

TOTAL 689 41 430,70 675,00 20,6616 100 100 100 300 200

N = numero total de individuos amostrados, N sp. = numero total de espécies, DA = densidade absoluta (ind/ha), FA =
reqiténcia absoluta (%), DoA = dominéncia absoluta (m%ha); DR = densidade relativa (%), FR = freqiiéncia relativa (%);
DoR = dominancia relativa (%), VI = valor de importincia;, VC = valor de cobertura.
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Sapindaceae apresentou maior rnqueza em espécies (5), seguida de
Fabaceae, Lauraceae, Rutaceae, Flacourtiaceae e Myrtaceae, todas com 3 espécies.
As demais familias apresentaram menos de duas espécies.

Fabaceae foi a mais abundante, com cerca de 177 individuos por hectare ou
41,1 % do total de individuos encontrados, seguida de Sapindaceae, com 79 individuos
por hectare ou 18,4 % dos individuos e Lauraceae, com 41 individuos por hectare ou
9.9 % dos individuos. Estas 3 familias representam, aproximadamente, 69 % dos
individuos da floresta. As demais familias apresentam pouca representatividade em
nimero de individuos.

Com relagdo a freqiiéncia, Fabaceae, Sapindaceae e Lauraceae foram as
familias que ocorreram em mais de 50 % das parcelas levantadas, representando 38 %
da freqiiéncia total. Destas, Fabaceae ocorreu em todas as parcelas. Destaca-se,
também, Lauraceae, com ocorréncia em 40,6 % dessas parcelas. As 21 restantes,
familias em menos de 15 % das parcelas levantadas.

Também, Fabaceae, Sapindaceae e Lauraceae foram as mais dominantes,

representando aproximadamente 66 % da area basal total da floresta.

Grupo 3 - Associagdo Branquilho/Camboim

Na Tabela 25, pode-se observar que Sebastiania commersoniana
(branquilho) e Myrciaria tenella (camboim) foram as espécies mais importantes deste
grupo floristico, principalmente, por apresentarem alta densidade e freqii€ncia. A
predominancia dessas espécies, revela que este grupo tem sua ocorréncia em ambientes
umidos, principalmente nas margens dos cursos de agua. Somam um VI de 83,9, que
corresponde a 28 % do total das espécies ocorrentes. Foi, entdo, denominado de
ASSOCIACAO BRANQUILHO/CAMBOIM. Trata-se de Floresta Ombrofila Mista
Aluvial (Figura 11).

Além dessas duas espécies citadas, Nectandra megapotamica, Matayba
elaeagnoides, Cupania vernalis, Araucaria angustifolia, Myrcia sp., Lithraea

brasiliensis e Parapiptadenia rigida contribuem na fisionomia do presente grupo.
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TABELA 25: Grupo 3 (Associagdo Branquilho/Camboim) - parAmetros fitossociologi-
cos das espécies (valores por ha).

ESPECIE N DA FA DoA DR FR DoR VI VC

Sebastiania commersoniana 212 96,36 9545 3,0773 23,09 10,97 1441 4751 3751
Myrciaria tenella 200 90,91 72,73 1.4910 21,79 7.62 6,98 36,39 28,77
Nectandra megapotamica 52 23,64 72,73 2,8606 5,66 7.62 1340 26,68 19.06
Matayba elaeagnoides 55 25,00 59,09 1.8031 599 6,19 844 20.63 14.44
Cupania vernalis 62 28,18 36,36 1,5565 6,75 3,81 7.29 17.85 14,04
Araucaria angustifolia 16 727 31,82 1,7670 1,74 3.33 8.28 13.35 10,02
Mpyrcia sp. 42 19,09 36,36 0,6378 458 3,81 299 11,37 17.56
Lithraea brasiliensis 20 9,09 31,82 1,1067 2,18 3,33 5,18 10.70 736
Parapiptadenia rigida 20 9,09 4091 08411 2,18 429 394 1040 6,12
Campomanesia xanthocarpa 23 1045 40,91 0,4170 2,51 4.29 1,95 8.74 446
Luehea divaricata 11 500 31,82 07582 120 333 355 808 475
Ilex theezans 8 3,64 31,82 05107 0,87 3.33 2.39 6,60 3,26
Campomanesia guazumifolia 27 12,27 22,73 0,1851 294 238 0.87 6,19 381
Ateleia glazioveana 26 11,82 18,18 03035 283 190 142 6,16 425
Eugenia involucrata 10 455 2727 02094 109 28 098 493 207
Patagonula americana 6 273 18,18 0,3083 0.65 1,90 1.44 400 2.10
Casearia silvestris 21 9,55 9,09 0,1552 2,29 0,95 0.73 3,97 3,01
Muyrcia bombycina 12 545 18,18 0,1150 1.31 1.90 0,54 3.75 1.85
Nectandra lanceolata 5 227 18,18 0,1987 054 190 0093 3,38 147
Allophylus edulis 4 1,82 18,18 0,1575 0,44 1,90 0.74 3,08 1,17
Erythrina falcata 7 3,18 9.09 0,2212 0,76 0,95 1,04 2,75 1.80
Prunus sellowii 11 5.00 9.09 0.,0913 1,20 0,95 0,43 2,58 163
Eugenia uniflora 4 1.82 13,64 0.1316 0,44 1.43 0,62 248 1,05
Tabebuia alba 1 045 4,55 0,3656 0.11 0,48 1,71 2,30 1,82
Machaerium stipitatum 4 1,82 13,64 0,0829 0.44 1,43 0,39 225 0.82
Ocotea pulchra 2 0,91 9.09 0,1793 0,22 0,95 0,84 2.01 1,06
Blepharocalyx salicifolia 6 273 9.09 0,0735 0,65 0,95 0,34 1,95 1.00
Vitex megapotamica 3 1.36 9.09 0,1355 0.33 0,95 0.63 1,91 0,96
Banara parviflora 2 091 9.09 0,1456 0,22 0,95 0.68 1,85  0.90
Celtis spinosa 10 4,55 455 0,0551 1,09 0,48 0.26 1,82 135
Sapium glandulatum 3 1,36 9.09 0.1083 033 095 0,51 1,79 0.83
Jacaranda micrantha 2 091 455 02242 022 048 1,05 1,74  1.27
Ilex paraguariensis 2 091 9.09 0,1155 0,22 0,95 0.54 1,71 0,76
llex brevicuspis 3 1,36 9.09 0,0758 0,33 0,95 0.35 1.63 0,68
Albizia austrobrasilica 2 091 455 01946 022 048 091 1.61 1.13
Piptocarpha angustifolia 3 136 9.09 00550 033 095 026 154 0,58
Trichilia claussenii 2 091 9.09 0.,0555 022 095 0,26 1,43 0,48
Allophylus guaraniticus 2 091 9.09 0,0442 0,22 0,95 0,21 1,38  0.42
Zanthoxylum hyemale 1 045 455 0,1251 0,11 048 0,59 1,17 0.69
Myrcianthes gigantea 2 091 455 0,0506 0,22 0,48 0,24 0,93 045
Ocotea puberula 1 0,45 455 0,0720 0.11 0,48 0,34 0,92 045
Dasyphyllum spinescens 2 091 455 00398 022 048 0.19 0.88 040
NI2 1 0.45 455 0,0529 0,11 0,48 0,25 0,83 0.36
Zanthoxylum kleinii 1 0.45 455 0,0334 0.11 0,48 0,16 0.74 027
Symplocos uniflora 1 045 4,55 0,0300 0,11 0,48 0,14 0,73 0,25
Sebastiania brasiliensis 1 045 455 0,0225 0.11 048 0.11 0,69 0.21

Cont
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Tabela 22: Continuagio
ESPECIE N DA FA DoA DR FR DoR VI VC

Cedrela fissilis 1 045 455 00187 0,11 048 0,09 0.67 0,20
Rapanea sp. 1 045 455 00173 0,11 048 0,08 067 0.19
Lamanonia speciosa 1 045 455 00167 0,11 048 0,08 066 0,19
Aspidosperma australe 1 045 455 00153 0,11 0,48 0,07 0,66 0,18
Dalbergia variabilis 1 045 455 00153 0,11 048 0,07 0,66 0,18
Zanthoxylum rhoifolium 1 045 455 00149 0,11 048 007 065 018
Cordia trichotoma 1 045 455 0,0139 0,11 0,48 0,06 0,65 0.17
TOTAL 918 41721 954,62 21,3528 100 100 100 300 200

N = nlimero total de individuos amostrados; DA = densidade absoluta (ind/ha), FA = freqii€ncia absoluta (%), DoA =
dominéncia absoluta (m%ha);, DR = densidade relativa (%); FR = freqiiéncia relativa (%), DoR = dominéncia relativa (%),
VI = valor de importéincia, VC = valor de cobertura.

FIGURA 11: Perfil esquematico de um trecho da Associagdo Branquitho/Camboim.
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3. Nectandra megapotamica 20. Sebastiania commersoniana  23. Vitex megapotamica
4. Cupania vernalis 21. Parapiptadenia rigida 25. Myvrciaria tenella
12. Ervthrina falcata 22. Myrcia bombycina 28. Piptocarpha angustifolia

Essas 9 espécies somam um VI de 194,88, representando 65 % do total. As
demais 44 espécies, que representam 83 % das mesmas, somam um Valor de
Importéncia de 105,12 ou 35 % do total.

Analisando a densidade, observa-se que Sebastiania commersoniana e
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Mpyrciaria tenella sdo as duas espécies mais caracteristicas da associagao,
representando aproximadamente 45 % dos individuos encontrados. Isso demonstra a
importancia dessas espécies na determinagdo da fisionomia do grupo.

Também, contribuem com mais de 10 individuos por hectare ou com
densidade superior a 1%, Cupania vernalis, Matayba elaeagnoides, Nectandra
megapotamica, Myrcia sp., Campomanesia guazumifolia, Ateleia glazioveana,
Campomanesia  xanthocarpa,  Casearia  silvestris,  Lithraea  brasiliensis,
Parapiptadenia rigida, Araucaria angustifolia, Myrcia bombycina, Luehea divaricata,
Prunus sellowii, FEugenia involucrata ¢ Celtis spinosa. Somam 45 % da densidade
total da associagdo e, juntamente com as primeiras, representam 90 % dos individuos
da floresta.

Nota-se, que entre as espécies mais abundantes, algumas, também, sdo de
ambientes umidos, como Myrcia sp., Campomanesia guazumifolia, Myrcia bombycina
e Luehea divaricata.

A maioria das espécies encontradas (Tabela 25) apresentou baixa freqiiéncia.
Sebastiania commersoniana ocorreu em 95,45 % das parcelas levantadas, Myrciaria
tenella e Nectandra megapotamica em 72,73 % e Matayba elaecagnoides em 59,09 %.
Outras espécies como Parapiptadenia rigida, Campomanesia xanthocarpa, Cupania
vernalis, Myrcia sp., Araucaria angustifolia, Lithraea basiliensis, Luehea divaricata e
Ilex theezans apresentaram freqii€ncia entre 30 e 50 %.

Com relagdo a dominancia, ndo ha destaque de nenhuma espécie. Isso deve-
se aos pequenos didmetros das espécies principais, mais abundantes. Apenas
Sebastiania commersoniana e Nectandra megapotamica apresentaram valores maiores
que 10 %. Somam em conjunto cerca de 28 % da dominéncia total da associagdo.
Merecem destaque, também, as espécies Matayba elaeagnoides, Araucaria
angustifolia, Cupania vernalis, Myrciaria tenella, Lithraea brasiliensis,
Parapiptadenia rigida, Luehea divaricata, Myrcia sp., llex theezans, Campomanesia
xanthocarpa, Tabebuia alba, Patagonula americana, Ateleia glazioveana e Erythrina
falcata. Estas, somam 57,5 % da dominancia total.

Dentre as familias (Tabela 26), Myrtaceae foi a mais importante da
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associagdo com um VI de 65,21 (21,74 %), seguida de Euphorbiaceae com VI de
52,10 (17,34 %), Sapindaceae com VI de 41,05 (13,68 %) e Lauraceae com VI de
33,01 (11 %). Estas 4 familias representam um VI de 191,37 ou 63,79 % do total.

Destacam-se também, por apresentarem VI > 3 %, Araucariaceae, Mimosaceae,

Fabaceae, Anacardiaceae, Aquifoliaceae e Tiliaceae, com 24,5 % da dominéncia total.

Estas 10 familias somam 88,25 % do VI total, sendo, portanto, as mais caracteristicas

da ASSOCIACAO BRANQUILHO/CAMBOIM. As 14 restantes, representam apenas

11,75 % do VL

TABELA 26: Grupo 3 (Associagdo Branquilho/Camboim) - pardmetros fitossociolo-
gicos das familias (valores por ha).

FAMILIA N Nsp DA FA DoA DR FR DoR VI vC
Mpyrtaceae 326 9 148,18 100,00 3,3109 35,51 14,19 15,51 6521 51,02
FEuphorbiaceae 216 3 98,18 9545 32081 23,53 13,55 15,02 52,10 38,55
Sapindaceae 123 4 5591 7727 3,5613 13,40 10,97 16,68 41,05 30,08
Lauraceae 60 4 2727 7727 3,3105 6,54 10,97 15,50 33,01 22,04
Araucariaceae 16 1 727 31,82 1,7670 1,74 4,52 828 14,53 10,02
Mimosaceae 22 2 10,00 - 4545 1,0357 240 6,45 4,85 13,770 7,25
Fabaceae 38 4 1727 4545 06229 4,14 6,45 292 13,51 7,06
Anacardiaceae . 20 1 9,09 31,82 1,1067 218 4,52 5,18 11,88 7,36
Aquifoliaceae 13 3 5,91 4091 0,7020 1,42 5,81 3,29 10,51 4,70
Tiliaceae 11 1 5,00 31,92 0,7582 1,20 4,52 3,55 927 475
Flacourtiaceae 23 2 10,45 13,64 0,3008 2,51 1,94 1,41 585 391
Boraginaceae 7 2 3,18 18,18 0,3222 0,76 2,58 1,51 485 227
Bignoniaceae 32 1,36 9,09 0,5893 0,33 1,29 2,776 438 3,09
Rutaceae 3 3 1,36 13,64 0,1734 0,33 1,94 081 307 1,14
Asteraceae 5 2 227 13,64 10,0948 0,54 1,94 0,44 292 099
Rosaceae 11 1 5,00 9,09 0,0913 1,20 1,29 043 292 1,63
Meliaceae 3 2 1,36 13,64 0,0743 0,33 1,94 0,35 2,61 0,67
Verbenaceae 3 1 1,36 9,09 0,1356 0,33 1,29 0,63 225 0,96
Ulmaceae 10 1 4,55 4,55 0,0552 1,09 065 026 199 1,35
NI I 1 0,45 4,55 0,0529 0,11 0,65 0,25 1,00 0,36
Symplocaceae 1 1 0,45 4,55 0,0301 0,11 0,65 0,14 0,89 025
Myrsinaceae 1 1 0,45 4,55 0,0174 0,11 0,65 008 0,84 0,19
Cunoniaceae 1 1 0,45 455 0,0168 0,11 0,65 0,08 0,83 0,19
Apocynaceae 1 1 0,45 455 00154 0,11 065 007 0,83 0,18
TOTAL 918 53 417,22 704,67 21.3528 100 100 100 300 200

N = nimero total de individuos amostrados; N sp. = numero total de espécies, DA = densidade absoluta (ind/ha); FA =
freqiiéncia absoluta (%), DoA = dominancia absoluta (m”ha), DR = densidade relativa (%); FR = freqiiéncia relativa (%),

DoR = dominancia relativa (%); VI = valor de importancia, VC = valor de cobertura.

Myrtaceae apresentou maior riqueza em espécies (9),

seguida de
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Sapindaceae, Lauraceae e Fabaceae com 4 espécies e Euphorbiaceae, Aquifoliaceae ¢
Rutaceae com 3 espécies.

Mpyrtaceae foi a mais abundante, com cerca de 148 individuos por hectare
ou 35,5 % do total de individuos encontrados, seguida de FEuphorbiaceae e
Sapindaceae com DR > 10 %. Estas 3 familias somam 51,3 % do total de individuos
encontrados. Destacam-se, também, Lauraceae, Fabaceae, Flacourtiaceae,
Mimosaceae e Anacardiaceae com 17,8 % dos individuos. As demais familias
apresentam pouca representabilidade em individuos.

Com relagdo a freqiiéncia, Myrtaceae, Euphorbiaceae, Sapindaceae e
Lauraceae foram as unicas familias que ocorreram em mais de 50 % das parcelas
levantadas, representando 49,7 % da freqiiéncia total. Destas, Myrtaceae ocorreu em
todas as parcelas levantadas. Destacam-se, também, por ocorrerem em mais de 30 %
das parcelas, as familias Mimosaceae, Fabaceae, Aquifoliaceae, Araucariaceae,
Anacardiaceae e Tiliaceae. Estas 10 familias foram as mais freqiientes da associagio.
As demais 14 familias apresentaram FR inferior a 3 %.

Do mesmo modo, Sapindaceae, Myrtaceae, Lauraceae e Euphorbiaceae
foram as familias mais dominantes, representando aproximadamente 63 % da area

basal total da floresta.

Grupo 4 - Associacdo Canela-preta

Na Tabela 27, pode-se observar que Nectandra megapotamica (canela-preta)
foi a espécie mais importante e caracteristica desse grupo floristico encontrado,
apresentando um VI de 64,45 ¢ um VC de 54,86 ou, respectivamente, 21,5 % e 27,4
%. Ocorreu em todas as parcelas levantadas (FA = 100 %) e apresentou alta densidade
(97 individuos/ha) e domindncia (6,7182 m®ha). Representa 25 % e 30 % da
densidade e dominancia total das espécies.

Este grupo foi, entdo, denominado de ASSOCIACAO CANELA-PRETA,
pela predominancia de Nectandra megapotamica sobre as demais espécies. Foi o

segundo maior grupo floristico encontrado, ocorrendo em cerca de 20 % da area
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TABELA 27: Grupo 4 (Associagdo Canela-preta) - pardmetros fitossociologicos das
espécies (valores por ha).

ESPECIE N DA FA DoA DR FR DoR VI VvC
Nectandra megapotamica 319 96,67 100,00 6,7182 25,06 9.59 29.80 6445 54.86
Cupania vernalis 61 1848 57,58 1.6046 4.79 5,52 7,12 1743 1191
Matayba elaeagnoides 53 16,06 6061 14309 4,16 5.81 6,35 16,32 10,51
Ateleia glazioveana 63 19,09 42,42 1,0350 4,95 407 459 1361 9,54
Luehea divaricata 35 1061 42,42 1,0973 2.75 407 487 1169 762
Ocotea puberula 31 9.39 39.39 1.1016 2.44 3,78 489 11.10 732
Parapiptadenia rigida 46 13,94 2424 0.8917 3,61 2,33 3.96 9,89 757
Allophylus edulis 52 15,76 39,39  0.4498 4.08 3,78 1.99 986 6.08
Campomanesia guazumifolia 65 19,70 2121 10,3052 5.11 203 135 849 646
Nectandra lanceolata 27 818 3030 0,5869 2.12 291 260 7.63 472
Araucaria angustifolia 15 4,55 2424 00,7539 1,18 2,33 335 686 453
Capsicodendron dinisii 28 848 30.30 0.3509 2,20 2,91 1.56 6,66 3,76
Campomanesia xanthocarpa 33 10,00 27.27 0,2647 2,59 2.62 1,17 6,38 3,77
Ilex theezans 13 3,94 33.33 0.4816 1,02 3,20 214 6,35 3,16
Patagonula americana 17 5,15 27,27 04794 1,34 2,62 2,13 6,08 346
Cedrela fissilis 25 7,58 15,15 0,5133 1,96 1,45 2,18 5,69 424
Casearia silvestris 35 1061 18,18 00,2225 2,75 1,74 0,99 548 3,74
Prunus sellowii 21 6.36 24,24  0.2607 1,65 2.33 1.16 5,13 2.8l
Lithraea brasiliensis 17 515 2121 03876 134 203 1,72 509 305
Eugenia uniflora 21 6,36 21,21  0,2807 1.65 2.03 1,24 493 289
Sebastiania commersoniana 16 485 2727 0,2066 1,26 262 092 479 217
Dalbergia variabilis 27 8,18 15,15 0,1252 2,12 1.45 0,56 4,13 2,68
Mpyrciaria tenella 21 6.36 18,18 0,1327 1,65 1,74 0,59 398 224
Trichilia claussenii 23 6,97 15,15 0,1296 1,81 1.45 0,57 3.84 2738
Jacaranda micrantha 12 3,64 15,15 0.2732 0,94 1,45 121 3,61 215
Albizia austrobrasilica 20 6,06 9.09 0,1865 1,57 087 083 3,27 240
Zanthoxylum rhoifolium 12 3.64 15,15 0,1117 0,94 1,45 050 289 144
Apuleia leiocarpa 6 182 1515 0.1628 047 145 072 265 1.19
Allophylus guaraniticus 13 394 12,12 10,0946 1,02 1,16 042 260 144
Banara parviflora 10 303 1515 00752 0,79 145 033 257 112
Lamanonia speciosa 7 212 15,15 0.,1211 0,55 145 054 254 1.09
Piptocarpha angustifolia 5 1,52 15.15 0,1232 0,39 1,45 0,55 239 09%
llex paraguariensis 5 1,52 12,12 0,1775 0,39 1,16 0,79 234 1.18
Myrcianthes pungens 13 3,94 9.09 0,0885 1,02 087 039 229 1.41
Machaerium stipitatum 12 3,64 9.09 0,0945 0.94 087 042 223 136
Styrax leprosum 9 273 9.09 0,1330 0,71 087 0,59 217 1730
Ocotea pulchra 12 364 9.09 0,0728 0.94 0,87 032 214 127
Pilocarpus pennatifolius 15 4,55 6.06 0,0552 1,18 0,58 025 200 142
Mimosa scabrella 12 3,64 3,03 0,0877 0,94 0,29 039 162 133
Muyrocarpus frondosus 3091 9.09 0.0675 0,24 087 030 141 054
Eugenia involucrata 7 212 6,06 0,0430 0,55 0,58 0.19 132 0.74
Zanthoxylum kleinii 2 0,61 6,06 0,1072 0,16 0,58 048 1,21 0,63
Ocotea pulchella 2 0,61 6,06 0,0737 0,16 0,58 0,33 1,07 048
Balfourodendron riedelianum 3 091 6.06 0,0455 0,24 0,58 020 102 044
Sloanea lasiocoma 2 061 6,06 0,0497 0,16 0,58 022 09 0738
Rollinia sp. 2 061 6,06 0,0412 0.16 0,58 0,18 092 034

Cont.



Tabela 24: Continuagio

ESPECIE N DA FA DoA DR FR DoR VI VC
Myrcianthes gigantea 5 1,52 3,03 00251 0.39 0,29 0.11 0,79 0.50
Ocotea corymbosa 3 091 3,03 0,0467 0.24 0,29 021 0,73 0.44
Ficus luschnathiana 2 061 3,03 0,0612 0.16 0,29 027 072 043
Mpyrcia sp. 1 0,30 3.03 0,0649 0,08 0,29 029 066 037
" Dasyphyllum spinescens 1 0,30 3,03  0,0617 0,08 029 0,27 064 035
Erythroxylon deciduum 2 0,61 3.03  0,0307 0,16 0,29 0,14 0,58 0,29
Blepharocalyx Salicifolia 1 0,30 3,03 0,0209 0,08. 0.29 0.09 046 0,17
Schaefferia argentinensis 1 0,30 3,03  0,0209 0,08 029 0,09 046 017
Vernonia discolor 1 0,30 3,03 0,0175 0,08 0,29 008 045 0.16
Symplocos uniflora 1 0,30 3,03 00158 0,08 0,29 0,07 0.44 0.15
Rapanea sp. 1 030 3,03 0,0150 0,08 0,29 0,07 044 015
Cabralea canjerana 1 0,30 3,03 0,0146 0.08 0,29 0,06 043 0,14
Vitex megapotamica 1 0,30 3,03 0,0136 0,08 0,29 0,06 042 0.14
Xylosma pseudosalzmannii 1 0,30 3,03 0,0111 0,08 029 0,05 042 0,13
Sebastiania brasiliensis 1 0,30 3,03 0,0102 0,08 0,29 0,05 041 0,12
Mpyrcia bombycina 1 0,30 3,03  0,0099 0,08 0,29 0,04 041 0,12
Sapium glandulatum 1 0.30 3.03  0,0087 0,08 0,29 0,04 041 0,12
TOTAL 1273 385,78 104235 22,5464 100 100 100 300 200

N = numero total de individuos amostrados, DA = densidade absoluta (ind/ha); FA = freqii€ncia absoluta (%), DoA =
dominancia absoluta (m*ha), DR = densidade relativa (%), FR = freqiiéncia relativa (%), DoR = dominancia relativa (%),
VI = valor de importédncia, VC = valor de cobertura.

estudada (Figura 12). Trata-se de formagdo secundaria da Floresta Ombrofila Mista,
em estagio intermediario de ocupagao arborea.

VI > 3 %. Estas espécies, juntamente com Nectandra megapotamica,
representam 51,5 % do VI total das espécies.

A espécie Ateleia glazioveana, tipica de fases iniciais de sucessdo, ocorreu
somente com individuos adultos, indicando que esta sendo substituida por espécies das
subseres intermediarias, que caracterizam esta assoc1agao.

A espécie que predomina nessa associagdo, segundo REITZ er al. (1983),
pertence a pequeno grupo arboreo que se encontra em o6tima vitalidade no interior de
floresta densa e desenvolvida, onde ao lado de grande numero de arvores adultas e
velhas se constata uma vigorosa regeneragdo natural, demonstrando que se encontra
em pleno equilibrio dindmico na associagdo. Por se tratar de espécie facultativa em
relagdo a luminosidade e de florestas maduras, sua instalagdo na vegetagdo secundaria
se inicia nos capoeirdes, geralmente logo apos a Ocotea puberula. Prova disso € a
ocorréncia ainda, de um grande numero de espécies pioneiras, algumas de grande

porte, como Ateleia glazioveana, Ocotea puberula, Casearia silvestris, Lithraea
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brasiliensis, Banara parviflora, Piptocarpha angustifolia, Mimosa scabrella, Vernonia

discolor, Symplocos uniflora e Sapium glandulatum.

FIGURA 12: Perfil esquematico de um trecho da Associagdo Canela-preta.
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0.
3. Nectandra megapotamica 15. Luehea divaricata 26. Allophvlus edulis
4. Cupania vernalis 17. Zanthoxylum rhoifolium 27. Balfourodendron riedelianum
7. Matavba elaeagnoides 21. Parapiptadenia rigida

Além da canela-preta, outras espécies contribuem com relativa importancia
na associagdo, como Cupania vernalis, Matayba elaeagnoides, Luehea divaricata,
Ocotea puberula, Parapiptadenia rigida, Allophylus edulis e Ateleia glazioveana, com
Campomanesia  guazumifolia, Nectandra lanceolata, Araucaria angustifolia,
Capsicodendron dinisii, Campomanesia xanthocarpa, Ilex iheezans, Patagonula
americana, Cedrela fissilis, Casearia silvestris, Prunus sellowii, Lithraea brasiliensis,
Eugenia uniflora, Sebastiania commersoniana, Dalbergia variabilis, Myrciaria
tenella, Trichilia claussenii, Jacaranda micrantha e Albizia austrobrasilica,
contribuem com mais de 33 % do VI. As restantes 37 espécies, representando 59 %

das mesmas, somam um VI de 47,21 ou apenas 15,5 % do total.
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Com relagdo a densidade, Nectandra megapotamica representa 25 % dos
individuos levantados. Merecem destaque, tambeém, Campomanesia guazumifolia,
Ateleia glazioveana, Cupania vernalis, Matayba elaeagnoides, Allophylus edulis,
Parapiptadenia rigida, Luehea divaricata, Casearia silvestris, Campomanesia
xanthocarpa, QOcotea puberula, Capsicodendron dinisii, Nectandra lanceolata e
Dalbergia variabilis, com 44 % dos individuos. Estas 14 espécies representam 69 %
dos individuos amostrados.

Outras 14 espécies, Cedrela fissilis, Trichilia claussenii, Prunus sellowii,
Eugenia uniflora, Myrciaria tenella, Albizia austrobrasilica, Lithraea brasiliensis,
Patagonula americana, Sebastiania commersoniana, Araucaria angustifolia,
Pilocarpus pennatifolius, Ilex theezans, Allophylus guaraniticus e Mpyrcianthes
pungens, com DR > 1 % e merecem destaque na fisionomia dessa associagdo.
Representam 20 % dos individuos amostrados e as restantes 35 espécies, apresentam
baixa densidade, somando apenas 11 % dos individuos.

Nota-se, também, que a maioria das espécies encontradas apresentou baixa
freqiiéncia, ocorrendo em menos de 20 % das parcelas. Além de Necrandra
megapotamica, que apresentou uma freqiiéncia de 100 %, apenas Matayba
elaeagnoides ¢ Cupania vernalis ocorreram em mais de 50 % das parcelas levantadas.
Destacam-se, também, por ocorrerem entre 30 a 45 % das parcelas, as espécies Ateleia
glazioveana, Luehea divaricata, Ocotea puberula, Allophylus edulis, Ilex theezans,
Nectandra lanceolata e Capsicodendron dinisii.

Os dados de dominancia indicam que Nectandra megapotamica apresentou
cobertura mais expressiva da associagdo, com aproximadamente 30 % da dominancia
total das espécies, devido ao grande niimero de seus individuos. Mefecem destaque,
também, Cupania vernalis, Matayba elaeagnoides, Ocotea puberula, Luehea
divaricata, Ateleia glazioveana, Parapiptadenia rigida, Araucaria angustifolia,
Nectandra lanceolata, Cedrela fissilis, llex theezans e Patagonula americana. Estas,
juntamente com Nectandra megapotamica somam 74 % da dominancia total. As
demais 51 espécies sdo pouco dominantes, somando apenas 26 % da dominéncia.

Lauraceae foi a familia mais importante da associagdo com um VI de 82,09
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(27,36 %), seguida de Sapindaceae (13,52 %) , Myrtaceae (8,98 %) e Fabaceae (7,99
%). Estas 4 familias representam um Valor de Importancia de 173,57 ou 57,85 % do
total. Destacam-se também, por apresentarem VI > 2 %, as familias Mimosaceae,
Tiliaceae, Meliaceae, Aquifoliaceae, Flacourtiaceae, Rutaceae, Canellaceae,
Araucariaceae, Boraginaceae e Euphorbiaceae, com VI de 75,22 ou 31,74 % do total.
Estas 12 familias somam, aproximadamente, 89 % do VI total, sendo, portanto, as mais

caracteristicas dessa associagdo. As 14 familias restantes representam apenas 11 %
desse VI (Tabela 28).

TABELA 28: Grupo 4 (Associagdo Canela-preta) - parametros fitossociologicos das
familias (valores por ha).

FAMILIA N Nsp DA FA DoA DR FR DoR VI VC

Lauraceae 394 6 119,39 100,00 8,5999 30,95 12,99 38,14 8209 69,09
Sapindaceae 179 4 54,24 81,82 3,5799 1406 10,63 1588 40,57 2994
Myrtaceae 168 10 50,91 63,64 12354 1320 827 548 2694 1868
Fabaceae 111 5 33,64 66,67  1,4850 872 866 659 2397 1531
Mimosaceae 78 3 23,64 33,33 1,1659 6.13 433 5,17 15,63 11.30
Tiliaceae 35 1 10,61 42.42 1,0973 275 5,51 4,87 13,13 7.62
Meliaceae 49 3 14,85 30,30 0,6576 385 394 292 10,70 6,77
Aquifoliaceae 18 2 5,45 39.39  0,6590 1,41 512 292 946 434
Flacourtiaceae 46 3 13,94 33,33 0,3088 3.61 4,33 1.37 931 4,98
Rutaceae 32 4 9.70 30,30  0,3196 2,51 3,94 1,42 7.87  3.93
Canellaceae 28 1 8,48 30,30  0,3509 220 3,94 1,56 769 3,76
Araucariaceae 15 1 4,55 24,24 0,7559 1,18 3,15 335 768 453
Boraginaceae 17 1 5.15 2727 0.479% 1,34 3,54 2,13 7.01 3.46
Euphorbiaceae 18 3 5.45 33,33 0.2255 1.41 433 1,00 6,74 2,41
Rosaceae 21 1 6,36 2424  0,2607 1.65 3,15 1,16 596 2381
Anacardiaceae 17 1 5.15 21,21  0.3876 1,34 2,76 1,72 581 3,05
Bignoniaceae 12 1 3,64 15,15  0,2732 0,94 1,97 1,21 4,12 215
Asteraceae 7 3 2.12 18,18  0,2024 055 236 090 381 1.45
Cunoniaceae 7 1 2.12 15,15 0.1211 0,55 1,97 0.54 3,06 1.09
Styracaceae 9 1 2,73 9.09 0,1330 0,71 1,18 0.59 2,48 1.30
Elaeocarpaceae 2 1 0,61 6,06 0,0497 0,16 0,79 0,22 1,17 0,38
Annonaceae 2 1 0.61 6.06 00412 0.16 0,79 0,18 1,13 0.34
Moraceae 2 1 0,61 3,03  0,0612 0,16 039 027 082 043
Erythroxylaceae 2 1 0,61 3,03 0,0307 0.16 039 014 069 0.29
Celastraceae 1 1 0,30 3,03  0,0209 0,08 039 0,09 05 0.17
Symplocaceae 1 1 0,30 3,03 0.0158 0,08 0.39 0,07 0,54 0.15
Myrsinaceae 1 1 0.30 3,03 00151 0,08 039 007 054 0.15
Verbenaceae 1 1 0.30 3,03 0.0137 0.08 0.39 0,06 0,53 0.14

TOTAL 1273 63 385,76 769,66 22,5464 100 100 100 300 200

N = numero total de individuos amostrados, N sp. = numero total de espécies, DA = densidade absoluta (ind/ha);, FA =
freqtiéncia absoluta (%); DoA = dominancia absoluta (m%*ha); DR = densidade relativa (%), FR = freqiiéncia relativa (%),
DoR = dominancia relativa (%), VI = valor de importancia; VC = valor de cobertura.
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Mpyrtaceae apresentou maior riqueza em espécies (10), seguida de Lauraceae
(6), Fabaceae (5), Sapindaceae e Rutaceae (4) e, Mimosaceae, Meliaceae,
Flacourtiaceae, Euphorbiaceae e Asteraceae (3). A maioria das demais familias
participa com uma unica espécie.

Lauraceae foi a mais abundante, com cerca de 119 individuos por hectare ou
31 % do total de individuos encontrados, seguida de Sapindaceae, Myrtaceae,
Fabaceae e Mimosaceae. Estas 5 familias representam 73 % dos individuos da
floresta. As 23 restantes sdo pouco representativas.

Com relagdo a freqii€ncia, Lauraceae, Sapindaceae, Fabaceae e Myriaceae
foram as unicas familias que ocorreram em mais de 50 % das parcelas levantadas,
representando 40,5 % da freqii€ncia total. Destas, apenas Lauraceae ocorreu em todas
as parcelas levantadas. Destacaram-se, também, por ocorrerem em mais de 20 % das
parcelas, as familias Tiliaceae, Aquifoliaceae, Mimosaceae, Flacourtiaceae,
Euphorbiaceae, Rutaceae, Canellaceae, Boraginaceae, Araucariaceae, Rosaceae €
Anacardiaceae. Estas 15 familias foram as mais freqiientes da associagdo. As demais
12 familias apresentaram FR inferior a 2,5 %.

Do mesmo modo, Lauraceae e Sapindaceae foram as familias mais

dominantes, representando aproximadamente 54 % da area basal total da floresta.

Grupo S - Associacio Camboati-branco

Pela Tabela 29, pode-se observar que Matayba elaeagnoides (camboata-
branco) foi a espécie mais importante e caracteristica deste grupo floristico,
apresentando um VI de 81,66 e um VC de 69,49 ou respectivamente, 27 % e 35 %.
Ocorreu em todas as parcelas levantadas (FA = 100 %) e apresentou alta densidade (96
individuos/ha) e dominéncia (10,7591 m*/ha).

Foi, entdo, denominado de ASSOCIACAO CAMBOATA-BRANCO. E uma
vegetagdo secundaria da Floresta Ombroéfila Mista em estagio intermediario de
ocupagdo arborea, bastante homogénea, formada por dois estratos arboreos (Figura

13).
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TABELA 29: Grupo 5 (Associagdo Camboata-branco) - parametros fitossociologicos
das espécies (valores por ha).

ESPECIE N DA FA DoA DR FR DoR VI VC
Matayba elaeagnoides 125 96,15 100,00 10,7418 29,34 12,17 40,14 81,66 69.49
Cupania vernalis 60 46,15 69,23 2,1848 14,08 7.83 8.15 30,06 2224
Nectandra megapotamica 20 15,38 69,23 2,5572 4,69 7.83 9.54 22,06 1424
Luehea divaricata 14 10,77 46,15 1,6578 3,29 5,22 6.19 1469 947
Capsicodendron dinisii 7 5,38 38,46 1.8313 1,64 435 6,83 12,82 848
Allophylus guaraniticus 16 1231 38,46 0.4866 3,76 435 1,82 992 557
Banara parviflora 13 10,00 38,46 10,2344 3,05 4,35 0,87 8,27 3.93
Ateleia glazioveana 8 6.15 30,77 0.4845 1,88 3.48 1.81 7,16 3.69
Eugenia involucrata 15 11,54 23,08 0,2287 3,52 2,61 0.85 6,98 437
Allophylus edulis 6 4.62 30,77 0,3261 141 3,48 1,22 6,10 2,63
Ocotea pulchra 15 11,54 15,38 10,1945 3,52 1,74 0,73 5,99 425

Campomanesia guazumifolia 11 8.46 23,08 10,1405 258 2,61 0,52 572 3,11
Piptocarpha angustifolia 3.85 23,08 04362 117 2,61 1,63 541 2380
Nectandra lanceolata 3,85 23,08 03891 1,17 2,61 1,45 523 2,63
Sebastiania commersoniana 3,08 23,08 10,2453 0,94 2,61 0,92 446 185
Lithraea brasiliensis 3.08 15,38 0,4160 0,94 1,74 1,55 423 249
Cedrela fissilis 5,38 15,38 0,1651 1,64 1,74 0,62 4,00 226
Muyrciaria tenella 8.46 7.69 0,1313 2,58 0,87 0,49 3,94 3,07
Casearia silvestris 5.38 1538 0,1158 1,64 1,74 0,43 381 2,08
Rollinia sp. 7,69 7.69 0,1259 2735 0,87 0,47 3,69 282
Banara tomentosa 7.69 7,69 0,1219 235 0,87 0.45 3,67 280
Eugenia uniflora 2,31 23,08 0,0943 0,70 2,61 0,35 3,66 1,06
Sloanea lasiocoma 1,54 15,38 0,3834 0,47 1,74 143 3,64 1,90
Celtis spinosa 1 7.69 7,69 0,0975 2,35 0,87 0,36 3,58 271
Helietta longifoliata 3.08 7.69 04651 0,94 0,87 1,74 3,54 2,67
Erythroxylon deciduum 1,54 1538 0.3331 047 1,74 1,24 345 1,71
Ilex theezans 1,54 1538 0,1720 047 1,74 0,64 2385 111
Parapiptadenia rigida 1,54 7,69 03564 0,47 0,87 1,33 2,67 180
Campomanesia xanthocarpa 1.54 15,38 0,0574 047 1.74 0,21 242 068
Myrcia bombycina 3,85 769 00611 1,17 0,87 0,23 227 140
Prunus sellowii 1,54 7.69 10,2298 0,47 0,87 0,86 2,20 1,33
Dalbergia variabilis 3,85 7.69 0,0376 1,17 0,87 0,14 2,18 1,31
Albizia austrobrasilica 0,77 7,69 0.2307 0,23 0,87 08 1,97 1.10
Araucaria angustifolia 0,77 7.69 02211 0,23 0,87 0,83 1,93 1,06
Patagonula americana 0,77 7.69 02139 0,23 0,87 0.80 1,90 1.03
Lamanonia speciosa 1,54 7,69 0,1181 047 0,87 044 1,78 0091
Ocotea puberula 1,54 7,69 0,0923 0,47 0,87 0,34 168 0,81
Jacaranda micrantha 1.54 7.69 00,0856 047 0,87 0,32 166 0,79
Zanthoxylum kleinii 0,77 7,69 0,1021 0,23 0,87 0,38 149 062
Zanthoxvlum hyemale 0,77 7.69 0,0836 0,23 0,87 0,31 142 0,55
Apuleia leiocarpa 0,77 7.69 0,0588 0,23 0,87 0,22 1,32 0.45
Sapium glandulatum 0,77 7.69 0,0454 0,23 0,87 0,17 1,27 0,40
Zanthoxylum rhoifolium 0,77 7.69 00282 0,23 0,87 0,11 1,21 0.34
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TOTAL 426 327,71 876,85 26,7823 100 100 100 300 200

N = nimero total de individuos amostrados, DA = densidade absoluta (ind/ha); FA = freqiiéncia absoluta (%), DoA =
dominancia absoluta (m*ha), DR = densidade relativa (%), FR = freqiiéncia relativa (%), DoR = dominancia relativa (%),
VI = valor de importéncia; VC = valor de cobertura.

Segundo REITZ et al. (1983), prefere solos umidos e compactos das florestas

abertas ou pouca densas, devido a espécie que o caracteriza ser de luz difusa. Para os
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mesmos autores, essas formagdes com predomindncia de Matayba elaeagnoides

formam-se em capoeirdes, associada a Piptocarpha angustifolia, Vernonia discolor,

Ocotea puberula e Mimosa scabrella.

FIGURA 13: Perfil esquematico de um trecho da Associagdo Camboata-branco
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30. Zanthoxylum kieinii
31. Celtis spinosa
32. Casearia silvestris

Além do camboata-branco, outras espécies contribuem com relativa

importancia na associagdo, co

mo Cupania vernalis, Nectandra megapotamica,

Luehea divaricata, Capsicodendron dinisii e Allophylus guaraniticus, com VI > 3 %.

Somam em conjunto um VI de 89,55 e um VC de 60,00 ou, aproximadamente, 30 %

do total. Estas espécies, juntamente com Matayba elaeagnoides, representam cerca de

57 % e 65 % do VI e do VC totais, respectivamente. As 37 espécies restantes, que

correspondem a 84 % das espécies encontradas, somam um VI de 128,75 ou 43 % do

total.
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Com relagdo a densidade, Matayba elaeagnoides, Cupania vernalis,
Nectandra megapotamica, Allophylus guaraniticus, Eugenia involucrata, Ocotea
pulchra, Luehea divaricata e Banara parviflora, com mais de 10 individuos por
hectare, representam aproximadamente 65 % da densidade relativa.

Campomanesia guazumifolia, Myrciaria tenella, Rollinia sp., Banara
tomentosa, Celtis spinosa, Ateleia glazioveana, Capsicodendron dinisii, Cedrela
fissilis, Casearia silvestris, Allophylus edulis, Piptocarpha angustifolia, Nectandra
lanceolata, Myrcia bombycina e Dalbergia variabilis, possuem DR > 1 % e merecem
destaque na fisionomia dessa associa¢do, com 25 % da densidade relativa. As restantes
21 espécies, representando 10 % dos individuos, apresentam baixa densidade, menos
de 4 individuos por hectare. |

Também, pela Tabela 29, nota-se que Matayba elaeagnoides foi a espécie
mais freqiiente, ocorrendo em todas as parcelas levantadas. Além dessa espécie, apenas
Cupania vernalis e Nectandra megapotamica ocorreram em mais de 50 % das
mesmas. Outras espécies, como Luehea divaricata, Capsicodendron dinisii, Allophylus
guaraniticus, Banara parviflora, Ateleia glazioveana e Allophylus edulis, ocorreram
em mais de 30% das parcelas.

Os dados de dominancia indicam que Matayba elaeagnoides fo1 a espécie
que apresentou cobertura mais expressiva da associag@o, com aproximadamente 40 %
da dominéncia total das espécies. Tal cobertura, alta para uma unica espécie, deve-se
ao grande numero de individuos da espécie com grandes dimensdes.

Merecem destaque, também, Nectandra megapotamica, Cupania vernalis,
Capsicodendron dinisii e Luehea divaricata, Estas, juntamente com Matayba
elaeagnoides, representam aproximadamente 71 % da domindncia total. As 48
restantes somam apenas 29 % da area basal total do grupo.

Sapindaceae foi a familia mais importante da associagdo, com um VI de
115,99 (38,7 %), seguida de Lauraceae, Mpyrtaceae, Flacourtiaceae, Tiliaceae,
Canellaceae e Fabaceae. Estas 7 familias representam um VI de 230,15 ou 76,7 % do
total. Destacam-se também, por apresentarem VI > 2 %, Rutaceae, Euphorbiaceae e

Asteraceae, representando 7,6 % da dominancia total. Estas 10 familias somam 84,3 %
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do VI total, sendo, portanto, as mais caracteristicas desta associagdo. As 13 restantes

representam apenas 15,7 % do VI total (Tabela 30).

TABELA 30: Grupo 5 (Associagdo Camboata-branco) - parametros fitossociologicos
das familias (valores por ha).

FAMILIA N Nsp DA FA DoA DR FR DoR VI VC

Sapindaceae 207 4 159,23 100,00 13,7393 48,59 15.85 5133 11599 99.92
Lauraceae 42 4 32,31 69,23 32330  9.86 1098 12,06 32,90 21,92
Mpyrtaceae 47 6 36,15 53.85 0,7134 11,13 8.54 266 22,23 13,69
Flacourtiaceae 30 3 23,08 53,85 0,4721 7.04 8.54 1,76 17,34  8.80
Tiliaceae 14 1 10,77 46,15 1.6578 3,29 7.32 6,19 16,79  9.47
Canellaceae 7 1 5.38 38,46 1,8313 1,64 6,10 6,83 14,57 8.48
Fabaceae 14 3 10,77 30,77 0.5809  3.29 488 217 10,33 545
Rutaceae 7 4 5,38 30,77 0,6789 1,64 488 253 9,05 4.18
Euphorbiaceae 5 2 3,85 30,77 0,2907 1,17 488 1,08 7,14 226
Asteraceae 5 1 3,85 23,08 0,4362 1,17 3,66 1,63 6,46 2.80
Mimosaceae 3 2 2,31 15,38 0,5871 0,70 244 219 5,33 2,90
Anacardiaceae 4 1 3,08 15,38 0,4160 0,94 244 155 493 249
Meliaceae 7 1 5.38 15,38 0,1651 1,64 244 0,62 470 2,26
Elaeocarpaceae 2 1 1,54 15,38 03834 047 244 1,43 434 190
Erythroxylaceae 2 1 1.54 15,38 0,3331 0,47 244 1,24 4,15 1,71
Annonaceae 10 1 7.69 7,69 0,1259 2,35 1,22 047 404 2382
Ulmaceae 10 i 7.69 7.69 0,0975 2,35 1.22 0.36 393 271
Agquifoliaceae 2 1 1,54 15,38 0,1720 047 244 0,64 3,55 111
Rosaceae 2 1 1,54 7.69 0,2298 0,47 1,22 0,86 255 1,33
Araucariaceae 1 1 0.77 7.69 0,2211 0,23 1.22 0.83 2.28 1,06
Boraginaceae 1 1 0,77 7.69 0,2139  0.23 1.22 0,80 2,25 1,03
Cunoniaceae 2 1 1,54 7,69 0,1181 0,47 1,22 044 2,13  0.91
Bignoniaceae 2 1 1.54 7.69 0.0857 047 1.22  0.32 2,01 0.79

TOTAL 426 43 327,70 623,04 26,7823 100 100 100 300 200

N = numero total de individuos amostrados; N sp. = numero total de espécies, DA = densidade absoluta (ind/ha), FA =
freqiiéncia absoluta (%); DoA = dominarncia absoluta (m*ha); DR = densidade relativa (%); FR = freqiiéncia relativa (%);
DoR = dominancia relativa (%); VI = valor de importincia; VC = valor de cobertura.

Myrtaceae apresentou maior riqueza em espécies (6), seguida de
Sapindaceae, Lauraceae e Rutaceae, com 4 espécies e Flacourtiaceae e Fabaceae,
com 3. As demais estdo representadas por menos de duas espécies.

Sapindaceae foi a mais abundante, com cerca de 159 individuos por hectare
ou 48,59 % do total de individuos encontrados, seguida de Myrtaceae (11,13 %),
Lauraceae (9,86 %), Flacourtiaceae (7,04 %), Tiliaceae(3,29 %) e Fabaceae (3,29

%). Estas 6 familias representam, aproximadamente, 83 % dos individuos da floresta.
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As demais 17 familias apresentam pouca representatividade em niimero de individuos.
Com relagdo a freqiiéncia, Sapindaceae, Lauraceae, Myrtaceae e
Flacourtiaceae foram as unicas familias que ocorreram em mais de 50 % das parcelas
levantadas, representando 44 % da freqiiéncia total. Destas, Sapindaceae ocorreu em
todas as parcelas. Destacam-se, também, por ocorrerem em mais de 20 % das parcelas,
as familias Tiliaceae, Fabaceae, Rutaceae, Euphorbiaceae e Asteraceae. As demais
13 familias ocorreram em menos de 15 % das parcelas. Do mesmo modo,
Sapindaceae, Lauraceae, Canellaceae e Tiliaceae foram as familias mais dominantes,

representando aproximadamente 77 % da area basal total da floresta.

Grupo 6 - Associagcio Camboati-vermelho

Pela Tabela 31, pode-se observar que, Cupania vernalis (camboata-
vermelho) foi a espécie mais importante e caracteristica deste grupo floristico,
apresentando um VI de 75,98 e um VC de 64,52 ou, respectivamente, 25,33 % e 32,26
%. Ocorreu em todas as parcelas levantadas (FA = 100 %) e apresentou alta densidade
(102 individuos/ha) e dominancia (6,5257 m*/ha). Representa 32,44 % da densidade e
32,08 % da dominéncia total das espécies. Foi, entdo denominada de ASSOCIACAO
CAMBOATA-VERMELHO. Trata-se de Floresta Ombrofila Mista em estagio
intermediario de sucessdo secundaria. E, segundo REITZ et al. (1983), bastante
expressiva nas florestas abertas e nos capoeirdes situados em solos rochosos ou de
rapida drenagem (Figura 14).

Além do camboata-vermelho, outras espécies contribuem com relativa
importadncia na associagdo, como Luehea divaficala, Allophylus edulis, Matayba
elaeagnoides, Nectandra megapotamica, Patagonula americana, Sebastiania
commersoniana, Nectandra lanceolata, Ateleia glazioveana e Casearia silvestris, com
VI > 2 %. Estas espécies, juntamente com Cupania vernalis, representam cerca de
63 % e 68 % do VI e do VC, respectivamente.

Outras espécies, como Araucaria angustifolia, Campomanesid xanthocarpa,

Parapiptadenia rigida, Ilex theezans, Cabralea canjerana, Cedrela (fissilis,
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TABELA 31: Grupo 6 (Associagdo Camboata-vermelho) - parametros fitossociologi-
cos das espécies (valores por ha).

ESPECIE N DA FA DoA DR FR DoR VI VC
Cupania vernalis 194 102,11 100,00 6,5257 32,44 11,38 32,08 7598 64,52
Luehea divaricata 54 2842 57,89 24624 9.03 6,59 12,10 27,72 21,13
Allophylus edulis 39 20,53 52,63 0.6715 6,52 5,99 3,30 1581 9.82
Matayba elaeagnoides 20 10,53 47,37 1,1468 3.34 5,39 5,64 1437 8.98
Nectandra megapotamica 18 9.47 36,84 08497 3.01 4,19 418 11.38 7.19
Patagonula americana 20 10,53 31,58 0,6797 3,34 3.59 3.34 10.28 6.69
Sebastiania commersoniana 15 7.89 42,11 04927 2.51 4.79 2.42 9.72 4,93
Nectandra lanceolata 8 421 36,84 06364 1,34 4,19 3,13 866 447
Ateleia glazioveana 14 7.37 31,58 10,3904 2.34 3,59 1,92 7.85 4.26
Casearia silvestris 13 6,84 26,32 0,2547 2.17 2,99 1.25 6.42 3.43
Araucaria angustifolia 4 2,11 10,53 0,7502 0,67 1,20 3,69 555 436
Campomanesia xanthoearpa 8 421 21,05 0,2710 1,34 2.40 1,33 5,06 2,67
Parapiptadenia rigida 4 2,11 21,05 04014 0,67 2,40 1,97 5.04 2,64
llex theezans 7 3,68 15,79 04077 1,17 18 200 497 3,17
Cabralea canjerana 8 421 15,79 0,2875 1,34 1,80 1.41 4.55 2.75
Cedrela fissilis 3 1,58 15,79 0,4536 0,50 1.80 2,23 4,53 2,73
Myrocarpus frondosus 9 4,74 15,79 10,2435 1,51 1,80 1,20 450 2,70
Banara parviflora 9 474 21,05 0,099 1,51 240 049 439 1,99
Capsicodendron dinisii 6 3.16 15,79 0,2717 1,00 1,80 1.34 414 2.34
Apuleia leiocarpa 4 2,11 21,05 0,1981 0,67 2,40 0,97 4,04 1.64
Eugenia involucrata 8 421 15,79 0,1027 1,34 18 0,50 364 184
Albizia austrobrasilica 3 1,58 15,79 0,2449 050 1,80 120 350 171
Balfourodendron riedelianum 8 421 10,53 0,1700 1,34 120 0,84 337 217
llex paraguariensis 4 2,11 15,79 0,1061 0,67 1,80 0,52 2,99 1.19
Dasyphyllum spinescens 11 579 526 01005 184 060 049 293 233
Eugenia uniflora 7 3,68 10,53 0.0944 1,17 1,20 0,46 2.83 1.63
Zanthoxylum rhoifolium 10 5,26 5.26 0,0938 1.67 0,60 0.46 2.73 2,13
Ficus luschnathiana 2 1,05 10,53 02430 033 1,20 1,19 273 1,53
Erythroxylon deciduum 10 5,26 5,26 0,0902 167 060 044 271 212
Ocotea puberula 3 1,58 10,53 0,2040 0,50 1,20 1,00 2,70 1,50
Sapium glandulatum 10 526 526 0,0861 167 060 042 269 2,10
Celtis spinosa 10 5,26 5,26 0,0575 1,67 0,60 0,28 2.55 1,95
Sebastiania brasiliensis 6 3,16 10,53 0.,0563 1,00 1,20 0,28 2,48 1,28
Mpyrciaria tenella 6 3,16 10,53 0,0548 1,00 120 027 247 1,27
Piptocarpha angustifolia 3 1,58 10.53 0,1498 0,50 120 0,74 244 124
Machaerium stipitatum 3 1,58 10,53 10,1031 0,50 1,20 0.51 2.21 1,01
Ruprechtia laxiflora 4 2,11 5,26 0,1894 0,67 0,60 0,93 2.20 1,60
Prunus sellowii 2 1,05 10,53 0.1122 0,33 1,20 0,55 2,08 0.89
Styrax leprosum 6 3.16 5,26 0,0614 1,00 0,60 0,30 1,90 1,31
Lamanonia speciosa 2 1,05 10,53 0.0735 0,33 1,20 0,36 1,89 0,70
Rapanea sp. 5 2.63 5,26 0,0411 0,84 0.60 0,20 1,64 1.04
Ocotea pulchella 5 2,63 526 00387 084 060 019 163 1,03
Rollinia sp. 5 2,63 5,26 0,0383 0.84 0,60 0,19 1,62 1,02
Symplocos uniflora 1 0,53 526 0,1223 0,17 060 0,60 1.37  0.77
Mpyrcia sp. 2 1,05 5.26 0,0502 0,33 0,60 0,25 1,18 0,58
Lithraea brasiliensis 1 0,53 5,26 0,0545 0,17 0.60 0.27 1,03 0.43

Cont.



141

Tabela 30: Continuagdo

ESPECIE DA FA DoA DR FR DoR VI VC

Cordia trichotoma 0,53 5.26 10,0304 0,17 060 0,15 0,92 0,32
Campomanesia guazumifolia 0,53 526 00236 0,17 060 012 088 028

N
Vitex megapotamica 1 0,53 5.26 0,0410 0,17 060 020 097 0.37
1
1
Bauhinia candicans 1 0,53 526 00167 0,17 060 0,08 085 0725

TOTAL 598 314,77 87893 20,3448 100 100 100 300 200

N = nimero total de individuos amostrados, DA = densidade absoluta (ind/ha), FA = freqiiéncia absoluta (%), DoA =
dominéncia absoluta (m%ha), DR = densidade relativa (%), FR = freqiiéncia relativa (%); DoR = dominéncia relativa (%),
VI = valor de importéancia, VC = valor de cobertura. '

FIGURA 14: Perfil esquematico de um trecho da Associagdo Camboata-vermelho.
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2. Allophvius edulis 10. Prunus sellowii 32. Casearia silvestris
4. Cupania vernalis 11. llex paraguariensis 33. Myrcia sp.
6. Parapiptadenia rigida 14. Ocotea puberula
7. Matayba elaeagnoides 15. Luehea divaricata

Myrocarpus frondosus, Banara parviflora, Capsicodendron dinisii, Apuleia leiocarpa,
Eugenia involucrata, Albizia austrobrasilica e Balfourodendron riedelianum
representam mais 19 % do VI e 16 % do VC. As 27 restantes, que representam 54 %
das espécies encontradas nesta associagdo, representam 18 % do VI e 16 % do VC.
Com relagao a densidade, destaca-se a espécie Cupania vernalis, com 32,44

% do nimero de individuos encontrados, seguida de Luehea divaricata, Allophylus
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edulis, Matayba elaeagnoides, Patagonula americana, Nectandra megapotamica,
Sebastiania commersoniana, Ateleia glazioveana e Casearia silvestris, com DR > 2 %,
merecem destaque na fisionomia dessa formagdo, somando 32,26 % da DR. Estas 9
espécies representam cerca de 65 % dos individuos da floresta.

Outras 18 espécies, Dasyphyllum spinescens, Zanthoxylum rhoifolium,
Erythroxylon deciduum, Sapium glandulatum, Celtis spinosa, Myrocarpus frondosus,
Banara parviflora, Nectandra lanceolata, Campomanesia xanthocarpa, Cabralea
canjerana, Eugenia involucrata, Balfourodendron riedelianum, Eugenia uniflora,
Capsicodendron dinisii, Sebastiania brasiliensis, Myrciaria tenella e Styrax leprosum,
embora pouco importantes, possuem DR > 1 % e representam cerca de 25 % da DR.
As restantes 23 espécies apresentam baixa densidade, menos de 5 individuos por
hectare, somando apenas 10 % do numero de individuos encontrados.

Nota-se, também, que a maioria das espécies apresentou baixa freqii€ncia,
ocorrendo em menos de 20 % das parcelas. Além de Cupania vernalis, que apresentou
100 % de freqiiéncia, apenas Luehea divaricata e Allophyl_u& edulis ocorreram em mais
de 50 % das parcelas levantadas, mas nunca com valores superiores a 60 %.

Ocorrendo em mais de 20 % das parcelas, destacam-se Matayba
elaeagnoides, Sebastiania commersoniana, Nectandra megapotamica, Nectandra
lanceolata, Patagonula americana, Ateleia glazioveana, Casearia silvestris,
Campomanesia xanthocarpa, Parapiptadenia rigida, Banara parviflora e Apuleia
leiocarpa.

Os dados de dominancia indicam que, Cupania vernalis foi a espécie que
apresentou cobertura mais expressiva da associagdo, com aproximadamente 32 % da
dominancia total das espécies. Tal cobertura, alta para uma unica espécie, deve-se ao
grande ntimero de individuos da mesma. Merecem destaque, também, as espécies
Luehea divaricata, Matayba elaeagnoides, Nectandra megapotamica, Araucaria
angustifolia, Patagonula americana, Allophylus edulis, Nectandra lanceolata,
Sebastiania commersoniana, Cedrela fissilis e Ilex theezans. Estas, com Cupania
vernalis, somam 74 % da domindncia total. As restantes 39 espécies, com freqiiéncia <

2 %, representam apenas 26 % da area basal total da floresta.
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Dentre as familias (Tabela 32), Sapindaceae foi a mais importante da

associag¢do, com um VI de 98,40 (32,80 %), seguida de Tiliaceae e Lauraceae. Estas 3

familias representam um VI de 153,55 ou 51,18 % do total. Destacam-se também, por

apresentarem VI > 2 %, Fabaceae, Euphorbiaceae, Mpyrtaceae, Boraginaceae,

Flacourtiaceae, Meliaceae, Mimosaceae, Aquifoliaceae e Rutaceae, com VI de 103,14

ou 34,38 % do total. Estas 12 familias somam 85,5 % do VI total, sendo, portanto, as

mais caracteristicas dessa formagdo. As demais 16 familias representam apenas 14,5 %

do VL
TABELA 32: Grupo 6 (Associagdo Camboata-vermelho) - pardmetros fitossociologi-
cos das familias (valores por ha).

FAMILIA N Nsp DA FA DoA DR FR DoR Vi VvC
Sapindaceae 253 3 133,16 100,00 83440 4231 1508 41,01 9840 8332
Tiliaceae 54 1 2842 5789 24624 903 873 12,10 29.86 21.13
Lauraceae 34 4 1789 7368 1,7288 569 11,11 850 2529 14.18
Fabaceae 30 4 1579 57,89 09350 502 873 460 1834  9.61
Euphorbiaceae 31 3 1632 4211 06351 518 635 3,12 1465 831
Myrtaceae 32 6 1684 4211 05967 535 635 293 1463 828
Boraginaceae 21 2 1105 31,58 07100 3,51 476 349 11,76  7.00
Flacourtiaceae 22 2 11,58 31,58 03543 368 476 174 10,18 542
Meliaceae 11 2 579 2632 07411 184 397 364 945 548
Mimosaceae 7 2 368 31,58 06463 117 476 3,18 911 435
Aquifoliaceae 11 2 579 2632 05138 184 397 253 833 437
Rutaceae 18 2 947 1579 02638 301 238 130 669 431
Asteraceae 14 2 737 1579 02503 234 238 123 595 357
Araucariaceae 4 1 2.11 10,53 0,7502 0,67 1,59 3,69 594 436
Canellaceae 6 1 3,16 1579 02717 100 238 134 472 234
Moraceae 1 1,05 10,53 02430 033 159 1,19 312 153
Ervthroxylaceae 10 1 526 526 00902 167 079 044 291 212
Ulmaceae 10 1 526 526 00575 167 0,79 028 275 195
Rosaceae 2 1 1.05 1053  0,1122 033 1,59 0,55 247 089
Polygonaceae 4 | 2.11 5,26 0,1894 0.67 0,79 0,93 2,39 1,60
Cunoniaceae 2 1 1.05 1053 0,0735 033 1,59 036 228 0,70
Styracaceae 6 1 316 526 00614 100 079 030 210 131
Myrsinaceae 5 1 263 526 00411 084 0,79 020 183 104
Annonaceae 5 1 263 526 00383 084 0,79 0,19 182 102
Symplocaceae 1 1 0.53 526  0,1223 0.17 0,79 0.60 1,56 0,77
Anacardiaceae 1 1 0,53 526 00545 017 079 027 123 043
Verbenaceae 1 1 0,53 526 00411 0,17 079 020 1,16 037
Caesalpiniaceae 1 1 0,53 526 00168 0,17 0.79 0,08 1.04 025
TOTAL 598 50 314,74 663,15 20,3448 100 100 100 300 200

N = numero total de individuos amostrados, N sp. = numero total de espécies; DA = densidade absoluta (ind/ha), FA =
freqiiéncia absoluta (%); DoA = dominancia absoluta (m*ha); DR = densidade relativa (%), FR = frequéncia relativa (%),
DoR = dominancia relativa (%), VI = valor de importincia, VC = valor de cobertura.
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Mpyrtaceae apresentou maior riqueza em especies (6), seguida de Lauraceae
e Fabaceae, com 4 espécies, Sapindaceae ¢ Euphorbiaceae, com 3. As demais (16)
apresentaram, em sua maioria, uma unica espécie.

Sapindaceae foi a mais abundante, com cerca de 133 individuos por hectare
ou 42,3 % do total de individuos encontrados. Destacam-se, também, Tiliaceae,
Lauraceae, Fabaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, Boraginaceae, Flacourtiaceae,
Rutaceae e Asteraceae. Estas 10 familias representam cerca de 85 % dos individuos da
floresta. As demais 18 familias apresentam pouca representatividade em numero de
individuos.

Com relagdo a freqiiéncia, Sapindaceae, Lauraceae, Tiliaceae e Fabaceae
foram as unicas familias que ocorreram em mais de 50 % das parcelas levantadas,
representando 44 % da freqii€ncia total. Destas, Sapindaceae ocorreu em todas as
parcelas levantadas. Destacam-se, também, por ocorrerem em mais de 15 % das
parcelas, Euphorbiaceae, Myrtaceae, Boraginaceae, Flacourtiaceae, Mimosaceae,
Meliaceae, Aquifoliaceae, Rutaceae, Asteraceae ¢ Canellaceae. Estas familias foram
as mais freqilentes da associagdo. As 14 restantes apresentaram FR < 2 %.

Do mesmo modo, Sapindaceae, Tiliaceae e Lauraceae foram as familias
mais dominantes, representando, aproximadamente, 62 % da area basal total da

floresta.

4.3.6 Analise comparativa entre os grupos obtidos

Aspectos gerais

Observa-se, pela Tabela 33, que o Grupo 1 (Associagdo Araucaria)
apresentou maior numero de familias, géneros e espécies €, em conseqii€éncia, maior
diversidade floristica.

O Grupo 4 (Associagdo Canela-preta) aparece também, com alta diversidade.
Apresentou 28 familias, 51 géneros e 63 espécies botanicas.

Entre os seis grupos obtidos, o Grupo 2 (Timbozal) apresentou menor

diversidade floristica. Foi, juntamente com o Grupo 5 (Associagdo Camboata-branco),
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os que apresentaram menor numero de familias, géneros e espécies.

TABELA 33: Parametros fitossociologicos gerais dos grupos floristicos obtidos.

Parametros gerais Grupo 1 Grupo 2 Grupo3 Grupo4 Grupo 35 Grupo 6
Numero de individuos /ha 366 431 417 386 328 315
Numero de espécies 84 41 53 63 43 50
Numero de géneros 67 36 44 51 35 44
Numero de familias 32 23 23 28 23 28
Area basal / ha (m®) 21,673 20,662 21,353 22,546 26,799 20,345
Didmetro maximo (cm) 130,50 81,20 101,20 111,40 112,00 92,30
Didmetro médio (cm) 23,32 22,07 21,78 23,53 27,60 24,97
Didmetro minimo (cm) 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50
Altura maxima (m) 26,00 23,50 24,00 23,00 24,00 27,50
Altura média (m) 11,88 12,15 11,53 12,32 12,67 12,88
Altura minima (m) 3,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,50

Diversidade de Shannon 3,827 2,513 2,750 3,257 2,876 2,968
Diversidade de Simpson 0,972 0,817 0,881 0,917 0,882 0,873

Por outro lado, o Grupo 5 apresentou arvores com maiores didmetros e, com
isso, maior area basal por hectare (26,799 m?). Aparece em segundo lugar o Grupo 4,
com uma éarea basal de 22,546 m’/ha. Sdo os dois grupos que constituem formagdes
secundarias em estagios mais desenvolvidos de sucessdo. Embora apresentam uma
amplitude diamétrica significativa, poderia induzir a uma floresta primaria alterada
pela agdo antropica. No entanto, sdo raros os exemplares com diametros grandes,
concentrados a espécies de pouco valor economico que remanesceram de exploragdes
passadas.

Uma outra evidéncia, além da floristica, de que os grupos obtidos tratam-se
de fases secundarias ¢ a baixa area basal por hectare encontrada. As florestas
primarias, normalmente, registram valores superiores a 35 m*/ha, como os encontrados
por MACHADO & LONGHI (1990), numa Floresta Estacional Decidual e GALVAO
et al. (1989) numa Floresta Ombrofila Mista.

Composic¢ao floristica

A distribuigdo do numero de géneros, espécies e individuos por familia
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botanica dos diferentes grupos floristicos, pode ser observada na Tabela 34.

TABELA 34: Distribuigdo de géneros (G), espécies (Sp) e individuos (N) por familia
botanica nos diferentes grupos floristicos.

FAMILIA GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6
G Sp N G Sp N G Sp N G Sp N G Sp N G Sp N

Anacardiaceae 2 2 26 1 1 .9 1 1 19 1 1 52 1 1 3. 1 1 03

Annonaceae 2 1 2.6 1 1 06 1 1 7.7 1 1 2.6
Apocynaceae 1 1 05

Aquifoliaceae 1 3 109 1 2 150 3 3 59 1 2 55 1 1 5 1 2 58
Araucariaceae 1 1 133 1 1 100 1 1 73 1 1 46 1 1 08 1 1 2.1
Arecaceae 1 1 1.2 1 1 1.3

Asteraceae 4 4 196 1 1 13 22 23 3 3 21 1 1 39 2 2 74
Bignoniaceae 1 1 32 1 1 06 2 2 1.4 1 1 36 1 1 1.5

Boraginaceae 2 2 114 1 1 144 2 2 32 11 52 11 08 2 2 11,1
Caesalpiniaceae 1 1 0.2 1 1 05
Canellaceae 1 1 83 1 1 113 1 1 85 1 1 54 1 1 32
Celastraceae 1 1 03

Cunoniaceae 1 1 1,1 1 1 05 1 1 21 1 1 15 1 1.1
Elaeocarpaceae 1 1 1.4 1 1 06 1 1 1.5
Erythroxylaceae I 1 30 1 1 44 1 1 06 1 1 15 1 1 353
Euphorbiaceae 2 3 127 2 2 81 2 3 982 2 3 55 2 2 39 2 3 163
Fabaceae 6 6 179 3 31769 4 4 173 5 5 336 3 3 108 4 4 158
Flacourtiaceae 3 3 132 2 3 88 2 2 105 3 3 139 2 3 231 2 2 116
Lauraceae 2 6 500 2 3 40,6 2 4 273 2 61194 2 4 323 2 4 179
Meliaceae 3 4 76 1 1 1.9 2 2 14 3 3 149 1 1 54 2 2 58
Mimosaceae 4 4 118 2 2 56 2 2 100 3 3 236 2 2 23 2 2 37
Moraceae 1 1 06 1 1 1.1
Myrsinaceae 1 2 26 1 1 05 1 1 03 1 1 26
Muyrtaceae 1013 709 3 3 100 6 91482 610 3509 4 6 362 4 6 168
Phyvtolaccaceae 1 1 0.2

Polygonaceae 1 1 05 1 1 0.6 1 1 2.1
Rosaceae 1 1 106 1 1 81 1 1 50 1 1 64 1 1 5 1 1 1.1
Rutaceae 4 6 16,1 2 3 188 3 1.4 3 4 97 2 4 54 2 2 95
Sapindaceae 4 5 532 4 5 794 3 4 559 3 4 542 3 4 1592 3 3 1332
Solanaceae 1 1 .5 1 1 06

Styracaceae 1 1 5.8 1 1 27 1 1 3.2
Svmplocaceae 1 1 05 1 1 03 1 1 05
Tiliaceae 1 1 118 11 69 1 1 50 1 1 106 1 1 108 1 1 284
Ulmaceae 1 1 0.2 I 1 46 1 1 77 1 1 33
Urticaceae 1 1 0,2

Verbenaceae 1 1 06 1 1 38 1 1 14 1 1 03 1 1 05
Ndio identificada 1 3 05 1 1 06 1 1 05

TOTAL 67 84 366 36 41 431 44 53 417 51 63 386 3543 328 44 50 315

No Grupo 1, Myrtaceae, Sapindaceae e Lauraceae foram as familias mais
representativas, tanto em numero de espécies como em numero de individuos. Estas,
juntamente com Fabaceae e Araucariaceae, caracterizam a Associagdo Araucaria,

maior grupo floristico encontrado na area estudada.
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No Grupo 2 (Timbozal), destacam-se as familias Fabaceae, Sapindaceae e
Lauraceae, seguidas de Rutaceae e Myrtaceae. Foi o grupo que apresentou menor
numero de espécies.

No Grupo 3 (Associagdo Branquilho/Camboim), que € a formagdo tipica de
ambientes aluviais, foram mais importantes Myrtaceae, Euphorbiaceae, Sapindaceae,
Fabaceae e Lauraceae.

No Grupo 4 (Associagdo Canela-preta), caracterizado pela predominancia de
Nectandra megapotamica, houve | destaque das familias Lauraceae, Myrtaceae,
Sapindaceae e Fabaceae, tanto em numero de espécies como em numero de
individuos.

Ja nos Grupos 5 (Associagdo Camboata-branco) e 6 (Associagdo Camboata-
vermelho), foram mais importantes as familias Sapindaceae, Myrtaceae, Lauraceae e

Fabaceae. Séo os dois grupos mais semelhantes quanto ao aspecto floristico.

Aspectos fitossociologicos

A Figura 15 apresenta as principais diferengas fitossocioldgicas entre os seis
grupos floristicos encontrados na sub-bacia hidrografica do rio Passo Fundo.

O Grupo 1, que ¢ a associagdo Araucaria tipica do planalto meridional do
Rio Grande do Sul, ¢é caracterizado pela predominancia de Araucaria
angustifolia, espécie que apresentou maior Valor de Importincia na associagdo.
Também apresentam presenga destacada as espécies Neciandra megapotamica e
Cupania vernalis, que fazem parte constante da vegetagao.

No Grupo 2 (Timbozal) ha predomindncia de Ateleia glazioveana, espécie
que caracteriza esta formagdo secundaria em estagio inicial de sucessdo, formada em
areas abandonadas pela agricultura intensiva da regido.

O Grupo 3 (Associagdo Branquilho/Camboim) € caracterizado pela presenga
constante de Sebastiania commersoniana e Myrciaria tenella, espécies preferenciais
de ambientes aluviais. E o grupo que ocorre nas margens dos cursos de agua e locais

onde os solos sdo bastantes hidromorficos.
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FIGURA 15: Valor de importancia das espécies mais caracteristicas,

nos respectivos grupos floristicos.
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Os Grupos 4 (Associagdo Canela-preta), 5 (Associagdo Camboata-branco) e
6 (Associagdo Camboaté-verme]ho) constituem formagdes secundarias em estagios
intermediarios de sucessdo. Diferenciam-se pela predomindncia de Nectandra
megapotamina no Grupo 4, Matayba elaeagnoides no Grupo 5 e Cupania vernalis no

Grupo 6.



150

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 CONCLUSOES

Os resultados obtidos do presente trabalho permite concluir sobre os

seguintes aspectos:
5.1.1 Meétodo de amostragem

1) O método de amostragem por parcelas multiplas foi considerado
satisfatorio e € de facil aplicagdo em campo.

2) A distribuigdo aleatéria das parcelas justificou-se pela vegetagdo em
estudo ndo apresentar area contigua.

3) Os limites de DAP utilizados (19 cm nas parcelas de 1000 m” e entre 9,5 ¢
19 cm nas parcelas circulares de 100 m?) apresentaram resultados satisfatérios para os
objetivos propostos.

4) O total de 169 parcelas utilizadas no estudo fo1 suficiente para representar
a variagdo floristica da area, uma vez que com 125 parcelas, abrangendo 12,5 ha, ja
tinha estabilizado a curva espécie/area.

5) A amostragem foi, entdo, bastante precisa, abrangendo acima de 95 % das

espécies, que poderiam ser encontradas na area.

5.1.2 Composigdo floristica

1) Foram encontradas na Sub-bacia Hidrografica do rio Passo Fundo, 89
espécies arboreas, distribuidas em 69 géneros e 36 familias botanicas, indicando uma
grande heterogeneidade floristica.

2) Myrtaceae foi a familia mais representativa, com um total de 11 espécies.

3) Sapindaceae foi a familia que apresentou maior numero de individuos,
estando representada por cerca de 20 % do total encontrado.

4) Sapindaceae, Myrtaceae e Fabaceae representam cerca de 60 % dos
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individuos encontrados na area.

5) As espécies Nectandra megapotamica, Cupania vernalis, Matayba
elaeagnoides, Ateleia glazioveana, Luehea divaricata, Araucaria angustifolia e
Sebastiania commersoniana foram as mais caracteristicas da area analisada.

6) A area estudada trata-se de um Ecoétono, sistema de transi¢do ou de
contato entre a Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Decidual e Estepe, o que
lhes ddo uma composigédo floristica de mistura de floras. Prova disso € a ocorréncia de
Diatenopteryx sorbifolia, Pilocarpus pennatifolius, Balfourodendron riedelianum,
Aspidosperma australe e Ateleia glazioveana, espécies tipicas da Floresta Estacional

Decidual do Alto Uruguai.

- 5.1.3 Técnica utilizada

1) A analise de agrupamento baseada em matriz de similaridade quantitativa,
utiliiando o Valor de Cobertura das espécies (indice fitossocioldgico) como variaveis,
revelou um potente método de estratificagdo de florestas naturais.

2) E praticavel e operacional utilizar as espécies, com suas respectivas
participagdes na comunidade (pesos), em Analise Multivariada, visando diferenciar
agrupamentos.

3) A utilizagdo da técnica de Analise Fatorial, pelo método de Componentes
Principais, que objetiva reduzir as varidveis originais para um numero menor de
fatores, que sdo combinagdes lineares das mesmas, testado no trabalho, ndo mostrou
resultados satisfatérios, comprovando a conclusdo de WEBB er al. (1967b), de que o
método ndo ¢ indicado para analisar matrizes com elevado numero de espécies. Elas
contém poucas informagdes diferenciais, principalmente em regides tropicais.

4) As analises de agrupamentos da matriz de similaridade, testadas pelo
emprego dos métodos de ligagdes simples, média e completa, geraram dendrogramas,
onde as ligagdes demonstraram encadeamentos sucessivos. Tal problema foi
solucionado pelo emprego do método de ligagdo Ward ou método da Minima
Variancia.

5) Utilizando o método de ligagdo Ward, obteve-se seis grupos floristicos na
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comunidade analisada. O dendrograma gerado mostrou habilidade em agrupar matrizes
grandes com as espécies, como variaveis.

6) As analises Discriminantes provaram que os agrupamentos feitos com
base na matriz primdria de dados com o Valor de Cobertura das espécies, foram muito
bem sucedidas. Portanto, o método pode ser aplicado em estudos fitossociologicos de
florestas naturais.

7) A analise de sele¢do de varidveis discriminantes, via procedimento de
Analise Discriminante STEPWISE, ao nivel de significancia de 0,01, mostrou que as
espécies (varidveis) Ateleia glazioveana, Matayba elaeagnoides, Nectandra
megapotamica, Cupania vernalis, Sebastiania commersoniana, Myrciaria tenella e
Moyrcia sp., apresentaram maior poder discriminante. Portanto, com estas espécies foi
possivel distinguir os centroides dos seis agrupamentos obtidos.

8) O procedimento de selecdo de fungdes discriminantes mostrou que foi
necessario cinco fungdes para explicar 100 % da variancia total do sistema. As duas
primeiras fungGes discriminantes representam apenas 56 % da varidncia total e, por
1ss0, ndo é muito nitida a visualizagdo dos seis grupos num espago bidimensional.

9) Novas unidades de amostras podem ser classificadas nos grupos, para os
quais t€ém maior probabilidade de‘pertencer, a partir das cinco fung¢des discriminantes
obtidas.

10) A reclassificagdo das unidades amostrais dentro dos grupos, realizada a
fim de testar a eficiéncia das fung¢des discriminantes obtidas, teve 84 % dos casos
classificados corretamente. No primeiro grupo, onde ocorreu 0 maior nimero de casos,
houve 78,7 % de classificagdes corretas, no segundo, quinto e sexto grupo houve 100
% de classificagdes corretas, no terceiro 90,9 % e no quarto 72,7 % de classifica¢des
corretas.

11) A aplicagdo de uma nova analise discriminante, com os dados das
parcelas reclassificadas, melhorou a preciséo da classificagdo, obtendo 94 % de casos
classificados corretamente.

12) A analise da Varidncia Multivariada (MANOVA) mostrou, ao nivel de

significancia de 0,05, que os agrupamentos obtidos pertencem a populagoes diferentes.
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5.1.4 Grupos obtidos

1) Grupo 1: Associagdo Araucaria

Grupo dominado pela Araucaria angustifolia, em associagdo com Nectandra
megapotamica, Cupania vernalis, Luehea divaricata, Matayba elaeagnoides,
Campomanesia xanthocarpa, Nectandra megapotamica, Patagonula americana e
Parapiptadenia rigida. E formagdo tipica de pinheiro-brasileiro do Planalto
Meridional do Rio Grande do Sul.

2) Grupo 2: Timbozal
Grupo dominado pela Ateleia glazioveana e consiste de formagdo secundaria

em estagio inicial de sucessdo, tipica da regido do Alto Uruguai e Planalto do Rio

Grande do Sul.

3) Grupo 3: Associagdo Branquilho/Camboim
Grupo dominado pelas espécies Sebastiania commersoniana e Myrciaria
tenella. Trata-se de uma formagdo aluvial da Floresta Ombrofila Mista, comum na

beira dos cursos de agua da regido.

4) Grupo 4: Associagdo Canela-preta
Grupo dominado por Nectandra megapotamica e consiste de formagdo
secundaria em estagio intermedidrio de sucessdo, comum nas florestas densas e

relativamente desenvolvidas.

5) Grupo 5: Associagdo Camboata-branco
Grupo dominado por Matayba elaeagnoides e consiste de formagdo
secundaria em estagio intermediario de sucessdo, bastante expressiva nas florestas

abertas ou pouco densas, tipica de solos compactos e imidos, formada em capoeirdes.

Grupo 6: Associagdo Camboata-vermelho
Grupo dominado pela espécie Cupania vernalis e consiste de formagdo
secundaria em estagio intermediario de sucessdo, bastante expressiva nas florestas

abertas e nos capoeirdes situados em solos rochosos ou de rapida drenagem.
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5.1.5 Importancia do estudo

1) Possibilitar a aplicagdo de técnicas de Analise Estatistica Multivariada,
entre elas a Analise de Agrupamento, em trabalhos fitossociologicos.

2) Possibilitar a estratificagdo da vegetagdo em grupos fitossociologicos e,
com 1sso, facilitar a analise de comunidades florestais.

3) Fornecer subsidios para programas silviculturais de recomposi¢do das
diferentes unidades (grupos) fitossociologicas delimitadas e, assim, evitar
assoreamentos futuros na barragem hidrelétrica do rio Passo Fundo, estudada no
presente trabalho.

4) Fornecer meios para a preservagdo de espécies raras ou ameagadas de

extingdo.
5.2 RECOMENDACOES

Com a realizagdo do presente trabalho e visando outras pesquisas
relacionadas ao tema, sugerem-se as seguintes recomendagdes:

1) Desenvolver outras pesquisas na area estudada, tais como a dinidmica das
espécies arboreas, uma vez que tais pesquisas ficaram facilitadas com a realizagdo do
presente trabalho.

2) Realizar estudos na area, visando estabelecer sub-grupos de vegetagdo,
em fung¢do de outros parametros, que representam os diferentes estagios sucessionais.

3) Desenvolver métodos de Manejo Silvicultural, objetivando a
recomposi¢do da vegetacdo na Sub-bacia hidrografica do rio Passo Fundo.

6) Concientizar os pequenos proprietarios da regido, sobre a importancia da
conservagdo da floresta como instrumento de controle de assoreamento da barragem.

7) Desenvolver técnicas de aproveitamento econdmico da floresta, baseando- |
se nos principios ecoldgicos, que motivem os proprietarios a conservar e explorar
racionalmente as areas florestais.

8) Utilizar de parcelas menores em trabalhos de agrupamento de vegetagao,
para evitar contaminacdo de dados ou medi¢des de pardmetros de comunidades

diferentes na mesma unidade amostral.
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ANEXO 1

Relagdo das espécies coletadas e registradas em Herbario
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GENERO/ESPECIE FAMILIA LONGHI _ HDCF
Allophylus edulis (A. St.-Hil.) Radlk. ex Warm. SAPINDACEAE 926 2761
Allophylus guaraniticus (A. St.-Hil.) Radlk. SAPINDACEAE 1367 3413
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) D. Legrand MYRTACEAE 499 1829
Celtis spinosa Spreng. ULMACEAE 539 1869
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. SAPINDACEAE 1463 3566
Erythroxylon deciduum A. St.-Hil. ERYTHROXYLACEAE 1265 3908
Eugenia involucrata DC. MYRTACEAE 488 1818
Eugenia uniflora L. MYRTACEAE 505 1823
Ilex brevicuspis Reissek AQUIFOLIACEAE 954 2780
Ilex paraguariensis A. St.-Hil. AQUIFOLIACEAE 908 2743
Ilex theezans Mart. AQUIFOLIACEAE 957 2792
Inga sp. MIMOSACEAE 543 1877
Myrcia bombycina (Berg.) Kiaersk. MYRTACEAE 1263 3906
Moyrcia sp. MYRTACEAE 1266 3909
Myrciaria tenella (DC.) Berg MYRTACEAE 701 2522
Nectandra lanceolata Nees et Mart. ex Nees LAURACEAE 710 2531
Ocotea pulchra Vattimo LAURACEAE 1381 3421
Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme ASTERACEAE 921 2756
Rapanea sp. MYRSINACEAE 506 1824
Rapanea umbellata (Mart.) Mez MYRSINACEAE 905 2740
Rollinia sp. "ANNONACEAE 928 - 2763
Symplocos uniflora (Pohl.) Benth. SYMPLOCACEAE 1264 3907
Urera baccifera (L.) Gaudish URTICACEAE 561 1891
Vernonia discolor (Spreng.) Less. ASTERACEAE 922 2757
Xylosma pseudosalzmannii Sleumer FLACOURTIACEAE 1364 3401
Zanthoxylum kleinii (R. S. Cowan) Waterman RUTACEAE 1465 3568
Mpyrtaceae 1 MYRTACEAE 931 2766
Mpyrtaceae 2 MYRTACEAE 938 2773
Mpyrtaceae 3 MYRTACEAE 939 2774
NI1 937 2772
NI2 927 2762
NI 3 949 2784

LONGHI = Numero de coleta de S.J. LONGHI

HDCF = Numero de registro no Herbario do Departamento de Ciéncias Florestais, Universidade Federal de Santa Maria.
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ANEXO 2

Matriz de dados brutos tendo como variaveis o Valor de Cobertura das espécies nas

169 parcelas levantadas.
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LEGENDA

A = Luehea divaricara, B = Dasyphyllum spinescens, C = Albizia austrobrasilica, D =
Parapiptadenia rigida, E = Mpyrcianthes gigantea, ¥ = Rollinia sp., G = Lithraea
brasiliensis, H = Schinus terebinthifolius, 1 = Mimosa scabrella, J = Sebastiania
commersoniana, K = Sebastiania brasiliensis, L. = Myrocarpus frondosus, M =
Gochnatia polymorpha, N = Matayba elaeagnoides, O = Cupania vernalis, P =
Myrciaria tenella, Q = Ocotea pulchra, R = Nectandra lanceolata, S = Ocotea
corymbosa, T = Helietta longifoliata, U = Machaerium stipitatum, V = QOcotea
puberula, W = Ocotea pulchella, X = Nectandra megapotamica, Y = Cabralea
cangerana, Z = Rapanea sp., AA = Rapanea umbellata, AB = Styrax leprosum, AC =
Jacaranda micrantha, AD = Trichilia claussenii, AE = llex theezans, AF = llex
brevicuspis, AG = Cedrela fissilis, AH = Eugenia involucrata, Al = Casearia
silvestris, AJ = Allophylus edulis, AK = Erythroxylon deciduum, AL = Zanthoxylum
hyemale, AM = Erythrina falcata, AN = Syagrus romanzoffiana, AO = Pilocarpus
pennatifolius, AP = Ilex paraguariensis, AQ = Celtis spinosa, AR = Ficus
luschnathiana, AS = Solanum erianthum, AT = Feijoa sellowiana, AU = Apuleia
leiocarpa, AV = Mpyrcianthes pungens, AW = Campomanesia xanthocarpa, AX =
Banara parviflora, AY = Banara tomentosa, AZ = Patagonula americana, BA =
Myrcia bombycina, BB = Lamanonia speciosa, BC = Balfourodendron riedelianum,
BD = Aspidosperma australe, BE = Inga sp. BF = Tabebuia alba, BG = Zanthoxylum
kleinii, BH = Cordia trichotoma, Bl = Zanthoxylum rhoifolium, BJ = Diatenopteryx
sorbifolia, BK = Ruprechtia laxiflora, BL = Blepharocalyx salicifolia, BM = Bauhinia
candicans, BN = Trichilia elegans, BO = Sapium glandulatum, BP = Prunus sellowii,
BQ = Capsicodendron dinisii, BR = Araucaria angustifolia, BS = Fugenia uniflora,
BT = Myrcia sp., BU = Dalbergia variabilis, BV = Sloanea lasiocoma, BW =
Schaefferia argentinensis, BX = Campomanesia guazumifolia, BY = Symplocos
uniflora, BZ = Xylosma pseudosalzmannii, CA = Vitex megapotamica, CB = Ateleia
glazioveana, CC = Phytolacca dioica, CD = Acacia bonariensis, CE = Urera baxifera,
CF = Allophylus guaraniticus, CG = Vernonia discolor, CH = Piptocarpha
angustifolia, C1 = Myrtaceae 1, CJ = Myrtaceae 2, CK = Nao Identificada 1, CL =
Nao Identificada 2, CM = Nio Identificada 3, CN = Myrtaceae 3.



A B C D E F G H 1 J K L M N QO P Q R S T U \Y W

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 118,08 0,00

2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 41,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3 0,00 0,00 0,00 1588 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5.98 0,00 0,00 0,00 23,01 0,00 0,00 0,00 14,10 000 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 42,74 6,15 0,00 0,00 16,84 0,00 0,00 0,00 13,86 0,00

5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,55 0,00 0,00 5,39 0,00 0,00 0,00 0,00 41,55 0,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,00 2500 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24,5 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
8 2.81 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 767 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 21,59 0,00 42,23 41,11 0,00 0,00 0,00 000 8,08 0,00
9 0,00 0,00 23.81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,51 000 000 0,00 0,00 0,00
10 0,00 0,00 0,00 0,00 4,66 0,00 1285 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,02 0,00 0,00 0,00 7,33 0,00
11 0,00 0,00 0,00 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 37,10 0,00 0,00 000 000 0,00 0,006 0,00
12 0,00 0,00 19,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 932t 0,00 0,00 000 000 0,00 7.55 0,00
13 0,00 0,00 20,52 7,29 0,00 0,00 0,00 3,79 0,00 0,00 0,00 495 0,00 0,00 0,06 41,60 1473 0,00 0,00 000 323 0,00 0,00
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 3943 0,00 0,00 000 000 000 0,00 846 0,00
15 0,00 0,00 0,00 0,00 2434 0,00 794 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,29 0,00 0,00 0,00 000 000 2328 0,00
16 47,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,21 0,00 0,00 . 0,00 0,00 7.51 0,00 0,00 2,88 0,00 0,00 0,00 0,00 8.58 0,00
17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 2486 578 31,88 0,00 0,00 0,00 5,17 0,00
18 0,00 0,00 0,00 9.72 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,06 0,00 5,65 0,00 0,00 41,21 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
19 26,18 0,00  0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 10,15 35,18 0,00 0,00 0,00 11,87 0,00 000 000 000 000 0,00 596 0,00
20 19,84 0,00 0,00 11,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,09 0,00 0,00 0,00 13,08 38,04 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
21 23,08 5,90 0,00 2191 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 70,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,56 0,00 0,00 0,00 23,78 7,33 0,00 0,00 8,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 26,29 0,00 0,00 549 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 2629 0,06 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 4,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4834 0,00 0,00 0,00 537 27,50 0,00 11,75 0,00 0,00 06,00 0,00 0,00 0,00
25 4,29 0,00 0,00 0,00 0,00 291 0,00 0,00 0,0C 15,64 0,00 0,00 0,00 1331 27,18 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
26 31,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,08 0,00 0,00 0,00 73,45 71,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27 1445 0,00 0.00 7,63 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,27 4,86 0,00 000 13,19 0,00 000 0,00 0,00 0,00
28 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 38,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29 4,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,90 0,00 0,00 0,00 0,00 10,34 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
30 26,26 0,00 0,00 11,26 0,00 0.00 14,50 0,00 0,00 49,68 3,78 0,00 0,00 3,78 46,48 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
31 26,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,63 0,00 37,12 4383 0,00 0,00 6,85 0,00 000 0,00 0,00 0,00
32 43,73 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,54 0,00 0,00 0,00 7.22 9,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 38,58 0,00 794 0,00 0,00 18,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,79 57,31 17,03 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
34 4535 0,00 0,00 0,00 2095 0,00 0,00 0,00 0,00 3333 0,00 000 000 0,00 24,81 0,00 000 000 000 000 5,66 0,00 0,00
35 5,26 0,00 0,00 11,54 0,00 0,00 0,00 0,00 000 11,56 16,72 0,00 0,00 0,00 83,62 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
36 17,19 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 6195 0,00 0,00 0,00 13,11 20,23 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
37 43,84 0,00 6,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 45,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00  0.00 6,16 0,00 16,44 0,00 1897 42,50 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
39 6,47 39.80 0,00 16,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 100,78 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
40 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 41,71 0,00 0,00 31,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 125,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 4.65 8.81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 64,67 0,00 0,00 0,00 0,00 63,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
43 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 40,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
44 0,00 0,00 0,00 4,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,54 0,00 0,00 0,00 16,44 51,59 29.50 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00
45 4734 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1270 69,16 0,00 0,00 900 000 000 000 0,00  0.00
Cont.
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46 1194 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 5,00 5,100 0,00 0,00 9,67 72,56 0,00 0,00 19,08 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
47 11,11 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 9,66 0,00 0.00 27,26 0,00 23,32 0,00 30,72 20,78 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
48 0,00 0,00 0,00 15,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 25,29 0,00 0,00 0.00 4931 0,00 30,67 5,75 0,00 0,00 0,00 5,39 0,00 0,00
49 0,00 0,00 0,00 14,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,20 0,00 0,00 0,00 40,74 25,62 25,53 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
50 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,03 0,00 0,00 19,21 0,00 0,00 0,00 0,00 16,32 0,00 0,00 12,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
51 3,89 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,99 11,60 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 1992 0,00
52 0,00 0,00 0,00 5,70 0,00 0,00 22,03 0,00 0,00 70,14 0,00 0,00 0,00 11,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
53 21,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,58 0,00 0,00 0,00 23,42 7,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 8,10 0,00
54 2247 19,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,92 0,00 0,00 0,00 6,31 7,50 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
55 59,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 7,65 5,63 0,00
57 4,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24,15 0,00 4,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
58 15,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8393 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
59 0,00 0,00 2245 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 83,75 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
60 17,61 0,00 12,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,45 55,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,83 0,00 0,00 0,00 33,59 0,00 454 0,00 1924 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
62 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37,58 8,61 0,00 0,00 52,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
63 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 732 0,00 000 11,84 0,00 12,47 0,00
64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,48 76,10 0,00 0,00 10,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13.84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 89,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3350 0,00 0,00 0,00
66 25,12 0,00 0,00 17,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,65 43,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
67 0.00 37,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,70 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
68 27,18 0,00 39,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,45 0,00 0,00 0,00 3226 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
69 29,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,28 0,00 0,00 4727 0,00 0,00 0,00 7,85 0,00
70 21,82 0,00 0,00 23,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,87 0,00 0,00 0,00 1629 0,00 0,00 0,00 0,00
71 29,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,96 0,00 0,00 0,00 18,76 66,10 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
72 10,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 59,46 19,89 0,00 45,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,42 76,13 0,00 0,00 12,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
74 9,84 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,61 0,00 18,83 0,00 4094 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,63 0,00 0,00 0,00 16,24 84,58 0,00 0,00 32,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 109,83 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 27,07
77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
78 13,58 0,00 0,00 1732 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,45 0,00 15,34 0,00 0,00 0,00 14,82 0,00 8,61 0,00 0,00 0,00 21,62 0,00
79 4,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,12 0,00 0,00 0,00 4,11 0,00 0,00 7,06 13,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4.85 0,00
80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,26 24,71 0,00 0,00 11,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
81 7,73 0,00 0,00 11,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
82 7,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,28 0,00 6,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
83 0,00 0,00 0,00 35,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,18 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
84 6,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
85 14,18 0,00 0,00 0,00 0,00 3,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,50 7,76 25,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5.57 0,00
86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,30 0,00
87 0,00 0,00 0,00 58,68 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,88 0,00 101,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
88 9,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,00 28,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,71 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00  0.00
90 54,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1184 0,00 0,00 22,53 0,00 0,00 0,00 22,58 19,17 7,28 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
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91 0,00 0,00 0,00 25,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,65 0,00 0,00 0,00 0,00 6,75 0,00 27,81 0,00 0,00 0,00 0,00 8,88 0,00
92 0,00 0,00 1329 3225 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,64 0,00 0,00
93 0,00 0,00 0,00 38,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,12 0,00 0,00 0,00 2814 3,44 0,00 0,00 000 000 000 000 13,56 0,00
94 0,00 0,00 0,00 14,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,78 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 8,85 0,00
95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 68,59 31,51 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
9 19,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 10,52 0,00 0,00 0,00 0,00 29,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 1280 0,00
97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,19 0,00 0,00 28,00 0,00 0,00 0,00 734 0,00
98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,64 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 9,65 0,00
99 0,00 0,00 0,00 82,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,65 0,00 0,00 0,00 0,00 20,84 0,00 0,00 13,87 0,00
100 0,00 0,00 0,00 68,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,59 0,00 0,00 3,02 0,00 0,00 0,00 11,58 0,00 0,00 10,08 0,00
101 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,61 0,00 0,00 16,30 0,00 0,00 0,00 17,66 0,00
102 0,00 0.00 0,00 4,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,57 55,76 0,00 0,00 10,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
103 25,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,49 0,00 0,00 21,44 0,00 0,00 0,00 5,67 0,00
104 0,00 0,00 1796 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8.42 0,00 0,00 0,00 9,19 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
105 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3295 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
106 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1542 0,00 0,00 4,83 0,00 0,00 0,00 56,14 31,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
107 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
108 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 80,64 10,35 59,12 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
109 5,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34,60 481 0,00 0,00 29,55 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
110 0,00 0,00 0,00 11,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,91 0,00 0,00 11,61 0,00 0,00 1344 000 0,00 0,00 0,00 0,00
111 25,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,84 42,46 0,00 0,00 8,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
112 16,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 45,78 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 29,60 0,00
113 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29,10 12,64 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
114 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,18 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
115 0,00 0,00 0,00 3,72 0,00 0,00 4,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,96 24,29 0,00 0,00 12,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
116 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
117 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29,33 0,00 13,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
118 4,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,94 0,00 0,00 0,00 3,99 28,29 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
119 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,89 0,00 9,28 0,00 0,00 42,37 0,00 0,00 000 000 0,00 4,73 0,00 0,00
120 45,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,52 0,00 18,43 0,00 0,00 45,69 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
121 3,97 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 9,86 0,00 0,00 8,01 0,00 0,00 0,00 0,00 18,56 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
122 22,67 0,00 0,00 24,79 0,00 1897 25,11 0,00 0,00 8,92 0,00 0,00 0,00 21,10 12,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,86 0,00 0,00
123 24,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,55 0,00 0,00 0,00 16,05 0,00 0,00 8,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 50,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 42,54 0,00 0,00 2882 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
125 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,22 0,00 6,30 0,00 0,00 5,55 0,00 0,00 597 0,00 0,00 0,00 36,38 0,00
126 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24,66 0,00 0,00 63,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
127 0,00 0,00 5,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2787 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,01 0,00
128 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,27 0,00 0,00 0,00 1826 0.00 0,00 0,00 31,79 0,00
129 27,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37,14 57,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,15 0,00
130 15,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,96 0,00 12,03 39,98 0,00 0,00 4348 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
131 0,00 0,00 0,00 8,86 0,00 0,00 5,65 0,00 0,00 5.36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,006 000 000 0,00 0.00 0.00 9,98
132 0,00 0,00 0,00 0.00 15,44 0,00 0,00 0,00 0,00 39,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
133 0,00 0,00 0,00 19,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,82 0,00 0,00 29,13 15,53 20,01 0,00 0,00 29,35 0,00 0,00 0,00 1463 0,00
134 7,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,63 31,22 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
135 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 65,16 26,69 0,00 0,00 5,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cont.
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136 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2845 0,00 0,00 0,00 9,56 19,66 6,72 0,00 30,73 0,00 0,00 8,771 0,00 0,00
137 0,00 0,00 0,00 2061 0,00 6.84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 41,08 0,00 5096 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
138 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 46,62 0,00 0,00 11,80 0,00 0,00 4305 0,00 0,00
139 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,64 0,00 0,00 63,27 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
140 19,08 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 5,56 0,00 0,00 0.00 0,00 6,43 0,00 1522 0,00 000 000 0,00 0.00 0,00
141 491 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 55.82 0,00 0,00 20,52 0,00 0,00 0,00 28,83 0,00 16,39 0,00 0,00 0,00 0,00 820 0,00 0,00
142 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 16,69 0,00 0,00 2299 0,00 0,00 0,00 25,15 0,00 4350 000 0,00 000 0,00 584 0,00 0,00
143 8,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,96 0,00 596 6,07 000 000 0,00 0,00 0,00
144 0.00 0.00 0,00 14,66 0,00 0,00 18,04 0,00 0,00 10,29 0,00 0,00 0,00 59,76 0,00 3,69 0,00 927 000 0,00 0,00 0,00 0,00
145 17,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 58,10 23,25 0,00 000 878 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
146 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,76 0,00 16,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
147 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2241 0,00 0,00 0,00 24,01 0,00 0,00 000 000 0,00 17,77 0,00
148 4,22 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 12,94 0,00 0,00 0,00 54,87 0,00 0,00 1906 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
149 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,92 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 53,64 0,00
150 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,13 0,00 22,58 0,00 824 000 000 000 47,21 11,18
151 0,00 0,00 0,00 3534 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 . 0,00 7,55 1810 000 0,00 0,00 0,00 481
152 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 6.94 0,00 0,00 25,90 0,00 0,00 0,00 11,75 0,00 31,79 0,00 724 0,00 000 0,00 0,00 0,00
153 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 118,05 0,00 0,00 0,00 0,00 16,66 13,02 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
154 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 36,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,07 0,00 0,00 2341 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
155 23,63 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,55 0,00 0,00 0,00 7.98 0,00 9472 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00
156 0,00 0,00 0,00 4,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 59,33 0,00 0,00 0,00 0,00 7,83 65,66 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
157 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2445 23,79 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
158 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4436 22,81 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
159 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,78 34,50 3864 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
160 0,00 0,00 0,00 2590 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,60 0,00 9,50 13,97 0,00 0,00 000 000 0,00 442 19,89 0,00
161 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 4,02 0,00 0,00 0,00 37,86 29,60 0,00 0,00 13,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
162 7.19 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 11,71 0,00
163 0,00 13897 0.00 0,00 0,00 34,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
164 0,00 0,00 0,00 21,12 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 30,56 0,00 12,63 0,00 35,21 15,86 330 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00
165 20.06 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,87 16,45 0,00 000 636 0,00 000 0,00 0,00 0,00
166 0,00 0,00 0,00 1193 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 6,59 6,42 0,00 0,00 000 000 000 5284 0,00 0,00
167 42,26 0,00 6,90 9,68 0,00 0.00 5,37 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 49,70 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
168 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,92 0,00 35,79 0,00 0,00 82,12 10,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
169 9,95 9,05 4783 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,09 19,98 0,00 0,00 208 000 0,00 0,00 0,00 0,00
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1 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00

2 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 48] 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00

3 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0.00 0,00 3,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00

4 6,87 0.00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 4244 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0.00 0,00 0,00

5 0,00 0.00 2999 0,00 0,00 0,00 0,00 5.19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,70 0,00 0,00 14,10 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6 0,00 3.44 0,00 0,00 4,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 794 000 000 000 0,00 0,00 0,00

7 21,31 0,00 0,00 5.54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9.90 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 544 000 000 000 000 0,00 0,00

8 16,82 0,00 743 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
9 0,00 0,00 6,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
10 37.84 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 1751 0,00 0,00 466 0,00 000 0,00 0,00 431 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
11 9.62 0.00 5,13 0,00 0,00 0,00 000 34,97 0,00 0,00 2,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
12 35,95 0,00 3,17 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0.00
13 3,03 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 1507 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 55 000 000 000 0,00 0,00 0,00
14 69.85 000 0,00 000 0,00 4,00 941 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 761 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0.00 0,00
is5 43,04 0,00 6,26 0,00 0,00 0,00 23,44 11,92 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
16 51,51 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,28 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
17 35,54 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 3.86 0,00 0,00 0,00 3,14 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
18 82.07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 4532 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
19 25.80 0,00 588 0,00 4,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3480 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
20 83,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,85 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
21 7,44 0,00 0,00 0,00 36,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,50 2,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
22 33,97 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2535 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
23 5,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 494 428 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
24 6,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
25 0.00 0,00 0,00 0,00 394 0,00 0,00 8,88 0,00 0,00 0,00 0,00 21,25 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
26 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0.00 0,00
27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,53 0,00 0,00 6,27 1997 0,00 31,44 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 2,70
28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2599 0,00 0,00 000 10,03 0,00 0,00 0,0 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00
29 17,24 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,72 0,00 17,24 0,00 000 000 000 1,72 0,00 0,00 0,00
30 25,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,50 0,00 0,00 0,00 738 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
31 47,05 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,57 559 0,00 0,00 0,00 000 000 000 ,000 1097 0,00 0,00
32 37.11 000 0,00 0,00 0,00 0,00 21,70 9,46 0,00 0,00 0,00 0,00 506 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
33 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 4,51 0,00 10,88 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
34 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 2443 000 0,00 0,00 0,00 0,00
35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,28 0,00 0,00 8,28 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 11,78 0,00 0,00
36 24,20 0,00 0,00 0,00 0,00 000 437 0,00 0,00 0.00 0,00 376 4,67 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
37 24,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 16,07 0,00 12,78 0,00 3,59 2629 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 751 0.00 0,00
38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,16 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 000 526 0,00 0,00 0,00 0,00
40 29.68 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 17,13 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
41 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 000 0,00
42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
43 105,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
44 5.24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 2995 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00  0.00
45 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 1802 0,00 0,00 0,00 0,00 06,00 000 30,16 000 ° 000 0,00
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46 4.83 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 18,63 5,50 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00
47 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,15 0,00 10.73 0,00 5.54 4.62 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00
48 10,55 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 4,23 9.74 0.00 0,00 7,31 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
49 44,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 1235 0,00 0,00 7,94 0,00 4,27 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00
50 6,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 64,81 0,00 4,50 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
51 51,72 0,00 0,00 0,00 0,00 14,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,67 0,00 0,00 0,00 000 000 699 0,00 000 0,00 0,00
52 16,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9.14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
53 25,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00
54 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,85 3437 45,65 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00
55 50,01 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
56 47,55 0,00 0,00 0,00 0,00 46,46 0,00 13,79 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 681 0,00 0,00 0,00 0,00
57 60.32 0,00 0,00 0.00 0.00 3593 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,20 8,18 0,00 20,20 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
59 10,50 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
60 64,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,20 0,00 0,00 21,58 8.98 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
61 39,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 10,70 0,00 0,00 447 0,00 4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
62 18,54 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,35 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00
63 24,22 0,00 0,00 0,00 0,00 12,81 0,00 0,00 0,00 13,95 0,00 0,00 0,00 8,18 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,43 0,00 54,12 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
65 8.62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
66 23.32 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
67 36,75 0,00 0,00 0,00 0,00 46,64 0,00 0,00 0,00 45,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
68 15,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,09 0,00 0,00 0,00 0,00 21,04 0,00 0,00 0,00 0,00
69 14,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 7,53 0,00 0,00 0,00 10,24 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
70 7.50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,62 0,00 0,00 0,00 8,65 0,00 0,00 0,00 0,00 1894 0,00 0,00 0,00 0,00
71 0,00 12,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,28 0,00 10,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 45 0,00 0,00 0,00 0,00
72 17,25 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,72 5,85 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
73 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,99 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,25 0.00 0,00 0,00 14,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
76 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3837 24,72 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
77 26,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,23 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
78 22,53 0,00 0,00 0,00 51.64 6,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 7,13 0,00 0,00 0,00 0,00
79 31,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,28 32,06 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
80 49,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,12 0,00 8,26 0,00 21,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
81 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,05 0,00 0,00 0,00 0,00 33,03 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
82 45,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,67 8.35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
83 62,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9.54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
84 35,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4476 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
85 38.10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
86 0.00 1437 0,00 0,00 0,00 23,64 0,00 0,00 0,00 5.81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 8.62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
88 28.33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 33,87 0,00 37,65 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
89 44,77 0.00 0,00 0,00 17,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 33,84 17,03 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
90 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00

Cont.

LLT



X Y Z AA AB AC AD AE AF AG AH Al Al AK AL AM AN AQ AP AQ AR AS AT

91 37.30 0.00 0,00 0,00 788 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 6,60 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00

92 66,43 0,00 0,00 0,00 3,95 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00

93 76.56 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 3,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00

94 71.89 000 000 000 1482 000 000 000 0,00 5814 0,00 000 283 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00

95 0.00 0,00 000 0,00 0,00 1084 000 0,00 0,00 0,00 0,00 9,57 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00

96 26,45 0,00 0,00 0,00 0,00 554 0,00 6,53 0,00 1280 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00

97 34,55 0.00 0,00 000 000 000 000 1635 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 4094 000 0,00 0,00 0,00

98 51,42 0.00 0,00 0,00 0,00 341 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00

99 36,08 0,00 0,00 0,00 4,25 0,00 0,00 1596 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,47 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
100 4873 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 3,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
101 10,04 0,00 0,00 0,00 0,00 2528 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 6,84 000 000 0.00 0,00
102 25,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
103 553 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
104 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,25 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
105 10,47 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
106 16,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
107 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1439 0,00 0,00 0,00 73,01 0,00 9,45 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00  0.00
108 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 12,63 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
109 33.44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 493 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
110 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 947 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0.00 0,00
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 1494 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
112 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 2290 48,54 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
113 0,00 0,00 10,70 0,00 0,00 0,00 0,00 7,87 0,00 13,04 0,00 0,00 0,00 11,62 6,07 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
114 0.00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
115 21,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 4,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
116 6.40 9.15 0.00 0,00 824 10,19 0,00 0,00 720 10,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 761 0,00 000 000 000 0,00 0,00
117 10.23 20,79 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
118 0,00 6,66 0,00 0,00 4.51 0.00 0,00 0,00 0,00 4,57 0,00 2723 0,00 27,06 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0.00 0,00
119 9.97 8.25 0,00 0,00 0,00  0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00
120 0,00 31,77 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0.00 0,00 0,00 7,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
121 15,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,42 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
122 0.00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,54 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
123 21,72 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 7,25 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 000 000 4587 0,00
125 36.08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0.00
126 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 60.43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 51,76 0,00
127 14.87 0,00 0,00 0,00 0,00 857 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,006 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
128 7.89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1245 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00
129 27.37 0.00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 699 0,00 0,00 0,00 000 000 780 000 0,00 0,00 0,00
130 19.59 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
131 45,63 0.00 0,00 0,00 0.00 998 0,00 9,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0.00 0,00
132 32.11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 5082 0,00 0,00 0,00
133 23.29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 11,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0.00 0,00
134 39.81 0,00 0,00 0,00 0,00 000 2284 0,00 0,00 3593 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
135 66.54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,59 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00

Cont.



X Y Z AA AB AC AD AE AF AG AH Al Al AK AL AM AN AO AP AQ AR AS AT

136 68.36 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 27,80 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
137 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0.00
138 0,00 0,00 46.38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
139 39.45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
140 27,06 0,00 0,00 0,00 0,00 22,78 0,00 0,00 0,00 0.00 7,46 0,00 0,00 0,00 0,00 2595 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 741 0,00 0,00 0,00 0,00
142 38,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
143 85.48 6,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1843 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 2928 000 0,00 0,00 0.00
144 8.45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
145 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,70 0,00 0,00 0,00 13,21 3,04 10,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,5 0,00 0,00 0,00
146 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,8 000 0,00 0,00 0,00
147 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 8,07 0,00 0,00 0,00 15,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00
148 17,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0.00
149 42,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,88 0,00 22,58 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
150 4741 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,89 0,00 0,00 0,00 000 000 699 000 0,00 0,00 0,00
151 23,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1237 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
152 27,81 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 1241 1054 0,00 5,96 0,00 0,00 0,00 15,54 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
i53 20,40 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
154 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3244 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
155 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,70 0,00 0,00 26,02 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
156 4,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
157 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 3,73 0,00
158 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,76 0,00 3,16 0,00 0,00 8,98 0,00 0,00 0,00 525 000 000 000 0,00 0,00 0,00
159 7.32 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,01 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
160 17,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,77 0,00 0,00 0,00 0,00
161 8.26 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 46,35 0,00 0,00 0,00 0,00 19,54 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
162 8.50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,82 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
163 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
164 6,66 0,00 0,00 0,00 5,94 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 3,06 0,00 27,67 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
165 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 5.51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
166 24,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,96 0,00 0,00 0,00 000 000 796 0,00 0,00 0,00 0,00
167 3.89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
168 11,38 0,00 0,00 0,00 3440 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
169 50,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00

Cont.

6L1



AU AV AW AX AY AZ BA BB BC BD " BE BF BG BH BI BJ BK BL BM BN BO BP BQ

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00  0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 21,71

2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37.07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,03 0,00 481 000 0,00 000 0,00 0,00 4,21

3 0,00 0,00 2241 0,00 0,00 7.58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,63 0,00 864 000 000 3180 0,00 0,00 0,00

4 0,00 0,006 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,38 000 000 0,00 000 000 000 2576 0,00

5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,53 0,00 0,00 0,00 7,14 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00

6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 3.83 0,00 0,00 0,00 0.00 3,95 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 7802 000

7 0,00 0,00 0,00 40,69 0,00 13,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,79 523 0,00 0,00 000 0,00 6,91 0,00

8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,60 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 2,81 0,00
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 54,32 0,00 000 000 000 000 0,00 6,09 0,00
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 3831 11,66
|3 0,00 0,00 2,52 0,00 0,00 2,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 15,70 0,00 0,00 000 000 000 743 0,00 1591
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,98 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 2,86 0,00
13 0,00 0,00 736 0,00 0,00 24,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,59 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
14 0,00 30,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,006 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
16 0,00 0,00 0,00 2,92 0.00 3,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 12,85
17 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 21,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,79 0,00 0,00 000 000 0,00 5,09 7,46 12,82
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 531 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0.00 5,65
19 0,00 0,00 524 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 735 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 0,00 0,00 3,05 0,00 0,00 41,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,56 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
22 0,00 0,00 0,00 7.16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 000 000 000 0,00 0,00 15,34
23 0,00 0,00 25,66 0,00 0,00 16,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00
24 0,00 0,00 1339 0,00 0,00 9,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 11,5 0,00 0,00
25 0,00 0,00 3,81 0,00 0,00 9,49 0,00 1,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 24,12
26 0,00 0,00 0,00 4,75 0,00 10,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 4,08
27 0,00 0,00 22,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4824 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,99 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0.00
29 0,00 0,00 18,97 0,00 0,00 1,72 0,00 0,00 1,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 1,72
30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00
31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0.00
32 0,00 0,00 14,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 465 000 000 4,06 0,00 0,00
33 0,00 0,00 14,90 0,00 0,00 0,00 0,00 747 13,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
35 0,00 0,00 12,27 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 2296 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 5,74
36 0,00 0,00 8,46 8,51 0,00 4,55 0,00 3,49 0,00 0,00 0,00 25,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
37 4.64 0,00 0,00 2,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 5,86 0,00
38 0,00 0,00 5,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,15 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 263 000 0,00 0,00 0,00
40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2535 0,00 000 0,00 0,00 0,00
41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2949 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1391 000 000 0,00 0,00 0,00
42 0,00 0,00 537 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4.88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,55 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
44 0.00 0,00 3,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0.00 0,00
45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 5,78
Cont.
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46 0,00 0,00 13,96 9,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 4,66
48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
50 0,00 0,00 14,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
51 0,00 0,00 39,02 4,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 4,13
52 0,00 0,00 2237 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
53 0,00 0,00 0,00 4,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
55 0,00 5,86 13,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 638 0,00
56 0,00 12,07 0,00 23,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,55 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
57 0,00 0,00 3.67 7.08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 793 0,00 0,00
59 0,00 0,00 7,13 29,00 0,00 0,00 29,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 19,19
62 0,00 0,00 16,62 8.96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 14,58
63 0,00 0,00 14,90 0,00 0,00 11,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 4994 0,00
64 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 15,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
65 0,00 0,00 0,00 1835 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 11,16
68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5.87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 44,45 0,00
70 0.00 0,00 0,00 44,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 9,56 0,00 0,00
71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 61,59 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
74 0,00 0,00 0,00 14,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 29,11
75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00
76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
78 0,00 0,00 7,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
79 0,00 0,00 0,00 3.89 0,00 0,00 0,00 11,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,006 0,00 0,00 000 000 0,00 11,55 0,00
80 9,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 12,82 9,79
g1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,22 0,00 0,00 63,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 13,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
82 0,00 0,00 3,33 0,00 0,00 11,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
83 0,00 0,00 9,44 0,00 0,00 7,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
84 6,61 0,00 0,00 0,00 0,00 5,78 0,00 12,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 13,09
85 0,00 0,00 3,73 0,00 0,00 3037 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
86 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,54 41,09 0,00 0,00 0,00 8,43 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 6,54 0,00
87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 15.44
89 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 4,34 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
90 0,00 0,00 7,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00
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91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,006 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00
92 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 5,71 0.00 0,00 0,00 0,00 3,16 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 20,30 0,00
93 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 000 10,87 0,00
94 0.00 0,00 11,58 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 3,26 0,00
95 0,00 0,00 4,36 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 4,55
96 5.36 0,00 0,00 5,03 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 554 0,00 0,00 3870 14,53 0,00
97 0,00 0,00 0,00 6,18 0,00 2761 0,00 11,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
98 10,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 462 0,00 0,00 0,00 6,06 0,00
99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 3,39 5,69
100 0,00 0,00 16,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,99 0,00 0,00 000 000 000 0,00 8,25 15,16
101 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 238 000
102 0.00 0.00 0,00 1238 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,02 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 20,15
103 0,00 0,00 0,00 0,00 2045 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,67 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
104 0,00 0,00 53,06 4,53 0.00 61,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 543
105 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,40 0,00 0,00 .0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
106 5.14 0,00 0,00 0,00 26,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 17,69
107 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
108 0,00 0,00 0,00 6,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
109 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 17,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 18,40
110 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 51.40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,14 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7.27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 4387 0,00 0,00
112 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
113 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 30,03
114 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
115 0.00 0,00 28,20 23,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,54 3,14 0,00 000 000 0,00 000 498 0,00
116 0,00 0,00 25,82 7,51 0,00 13,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
117 0,00 0,00 41.14 0,00 0,00 56.06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 875 0,00 0,00 8,03
118 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,69 0,00 0,00 0,00 0,00 5,70 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 5,70
119 8.25 0,00 0,00 0,00 0,00 2864 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,66 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 3712 0,00 0,00
120 10,07 0,00 0.00 4,96 0,00 13,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
121 0,00 0,00 0,00 3,53 0,00 16,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,28 0,00 12,75 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 16,85
122 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,54 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
123 9.32 0,00 39,00 18,59 0,00 13,18 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
125 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,17 0,00 0,00 0,00 000 0,00 15,79 0,00
126 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
127 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
128 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,68 0,00 0,00 000 000 000 0,00 546 0,00
129 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 7,14 0,00
130 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 33,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
“131 0,00 0,00 0,00 5,82 0,00 6.66 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0.00 5,59
132 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
133 0,00 0,00 0,00 5,25 0.00 0,00 13,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
134 5,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,87 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
135 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
Cont.

¢81



BM

AU AV AW AX AY AZ BA BB BC BD BE BF BG BH BI BJ BK BL BN BO BP BQ

136 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
137 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 947 0,00 0,00
138 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 006 000 0,00 0,00
139 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 739 0,00 0,00
140 14.81 0,00 23,19 6,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 695 000 0,00 0,00 0,00
141 0,00 0,00 7.76 0,00 0,00 0,00 4,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
142 0,00 0.00 5,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,60 0,00
143 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
144 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,94 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00
145 0,00 0,00 0,00 4,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,25 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00 19,56
146 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 2092 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,21 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 4295 0,00
147 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,15 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
148 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 41,07
149 0,00 0,00 10,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,11 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00
150 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 5,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
151 0,00 0,00 4381 5,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
152 0.00 0,00 18.82 0,00 0,00 15,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00
153 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
154 0,00 0,00 14.71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 64,06 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
155 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 6,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 501 0,00 0,00
156 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 14,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
157 0,00 0,00 0.00 4,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 11,05 0,00
158 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 2867 0,00
159 6.03 0,00 19,81 0,00 0,00 50,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
160 0,00 0,00 12,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,10 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
161 0.00 0,00 7,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 528 0,00
162 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
163 0,00 0,00 6,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
164 0,00 0,00 8,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
165 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,13 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,06 0,00
166 0.00 0,00 0,00 3,17 0,00 24,20 0,00 0,00 0,00 0,00 16,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
167 3.48 0,00 0,00 0,00 0,00 22,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
168 0,00 0,00 1028 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
169 8.14 0,00 6,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 16,14

Cont.

€8l



BR BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CB CC CD CE CF CG CH Cl CJ CK CL CM " CN
I 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 60,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
2 0,00 8,05 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 67,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0.00
3 42,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 7,78 3,70 0,00 0,00 564 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 538 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3467 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
5 8.99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
6 41,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 52,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 503 000 000 000 0,00 0,00 0,00
7 24,16 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
3 46,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00
9 91,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
10 45,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
11 29.31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 3512 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00
12 22,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 596 0,00 0,00 0,00 3,82 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
13 21,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 21,04 0,00 3,50 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,09 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
15 46,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
16 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
17 38.82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
18 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00
19 0,00 0,00 5,42 0,00 0,00 0,00 494 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
20 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
21 0,00 238 20,87 0,00 0,00 0.00 18,69 0,00 0,00 0,00 3,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 336 000 0,00 0,00 0,00
22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
23 3,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00
24 56,64 0,00 0,00 4,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
25 31,42 0,00 7,02 0,00 0,00 0,00 19,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
26 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
27 0.00 0,00 0,00 0,00 35,00 0,00 19,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28 0.00 0,00 0,00 49,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29 17,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,72 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,00 3,78 0,00 0,00 0,00 0,00 3.41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
32 0.00 10,13 0,00 0,00 10,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,33 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
33 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
35 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
36 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
38 41,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
39 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 10,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 0.00 0,00 16,86 0,00 0,00 0,00 23,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
41 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1227 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 1844 0,00 0,00
42 0.00 5,91 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 3739 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0.00
44 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 14,48 0,00 0,00 0,00 1582 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
45 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00
Cont.

123!



CF

BR BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CB CC CD CE CG CH CI CJ CK CL CM CN

46 0,00 18,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
47 0,00 5.59 9,12 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
48 27.35 0.00 9,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
49 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
50 13,06 0,00 12,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
51 0,00 33,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
52 0,00 0,00 42,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
53 22.68 0,00 0,00 0,00 35,55 0,00 40,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37,57 0,00 0,00 0,00 6,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
55 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 44,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00
56 0,00 4,77 0,00 0,00 7.25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
57 7.37 3,50 4,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 6,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
59 0,00 7.54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 4,80 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
61 30,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,28 5,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
63 26.80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 950 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00
65 13,02 4.83 0,00 0,00 0,00 0,00 18,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,36 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
68 31,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,18 000 7,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
69 0,00 0,00 0,00 6,72 8,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
70 0,00 0,00 0,00 0,00 16,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1191 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
72 0,00 0,00 0,00 0,00 5,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,61 0,00 799 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 91,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
78 0,00 6,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
79 13.33 0,00 0,00 3,89 0,00 6,03 0,00 0,00 0,00 0,00 26,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
80 0,00 5,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
81 21,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
82 0,00 10,78 0,00 25,18 0,00 0,00 2495 0,00 3,16 0,00 20,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
83 5,57 22,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
85 0,00 0,00 10,41 0,00 0,00 0,00 25,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 570 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
86 55.74 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0.00
87 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,99 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
89 30,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,98 27,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
90 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,59 0,00 0,00 0,00 22,72 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00

Cont.
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BR BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CB CC CD CE CF CG CH Cl CJ CK CL CM CN

91 34,62 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 36,35 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0.00 0,00
92 2,70 0,00 0,00 2,58 0,00 0,00 20,56 0,00 0,00 0,00 2,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3536 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
94 0,00 0,00 0,00 11,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
95 0,00 0,00 0,00 13,34 0,00 0,00 14,97 0,00 0,00 0,00 5,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 570 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
96 0,00 0,00 0,00 0,00 7,65 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
97 0,00 0,00 0,00 491 8,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
98 0,00 0,00 0,00 22,77 4,94 0,00 24,12 0,00 0,00 0,00 34,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0.00
100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00
101 0,00 0,00 0,00 25,59 14,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
102 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,79 21,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
103 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 93,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
104 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 517 0,00
105 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
106 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
107 0,00 14,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2431 0,00 0,00 0,00 992 0,00 0,00
108 0,00 6,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
109 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 406 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
110 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 52,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 6,84 0,00 0,00 0,00
111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 59,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 892 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00
112 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
113 10,89 28,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,64 10,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1584 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
114 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 184,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
115 14,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,97 0,00 15,78 0,00 10,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
116 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,58 0,00 0,00 0,00 0,00 790 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 50,92
117 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
118 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4520 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
119 33.84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
120 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,53 70,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,77 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
122 1,52 23,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 530 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
123 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
125 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29,01 0,00 0,00 0,00 0,00 43,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
126 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
127 18,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 93,13 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
128 6,74 46,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
129 0,00 0,00 15,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
130 0,00 24,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
131 0,00 28,00 0,00 0,00 0,00 0,00 44,22 0,00 0,00 0,00 15,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
132 46,37 0,00 9,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
133 0.00 3.67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 876 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
134 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,54 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
135 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,03 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Cont.
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BR BS Bf  BU BY BW_ BX BY BZ CA CB CC__CD CE__CF CG CH ¢ ¢ CK CL CM __CN
136 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
137 0.00 0,00 000 2131 000 000 4972 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
138 000 3743 000 000 000 000 000 000 000 000 1472 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
139 21.48 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
140 0,00 0,00 000 000 000 000 2007 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
141 0,00 0,00 3992 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
142 2521 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
143 0,00 582 000 000 000 000 000 000 000 000 1269 000 000 000 68 000 804 000 000 000 000 000 000
144 0,00 0,00 358 0,00 000 000 2877 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
145 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
146 20,74 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1899 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
147 33,67 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 3079 000 000 000 2465 000 10,09 000 000 000 000 000 000
148 0,00 0,00 000 000 1653 000 000 000 000 000 000 000 000 000 11,07 000 000 000 000 000 000 000 000
149 11,07 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 332 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
150 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 708 10,54 000 000 000 000 000 000
151 3773 000 000 000 000 000 409 000 000 000 2845 0,00 000 000 11,04 000 712 000 000 000 000 000 000
152 0,00 000 464 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 498 000 000 000 000 000 000 000 000
153 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 1714 000 000 000 000 000 000 1471 000 000 000 000 000 0,00
154 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 847 000 000 000 000 000 000 000 000
155 0.00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
156 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 19,64 0,00 000 000 000 000 000 899 000 000 000 000 000 0,00
157 39.03 000 000 000 000 000 000 000 000 000 77,19 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
158 8.89 000 000 000 000 000 000 000 000 000 31,11 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
159 23.43 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
160 30,49 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
161 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 2779 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
162 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 2497 11524 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
163 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00 480 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
164 0,00 320 000 000 000 000 2672 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
165 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 9736 000 000 000 11,26 000 000 000 000 000 000 000 000
166 34,80 000 000 000 000 000 000 000 000 000 5561 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
167 2880 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
168 0,00 000 000 000 000 000 872 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
169 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 560 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
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ANEXO 3

Matriz de Correlagdo entre as variaveis, obtida da Matriz de Dados Brutos pela

Analise Discriminante.
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LEGENDA

A = Luehea divaricara, AA = Rapanea umbellata, AB = Styrax leprosum, AC =
Jacaranda micrantha, AD = Trichilia claussenii, AE = llex theezans, AF = llex
brevicuspis, AG = Cedrela fissilis, AH = Eugenia involucrata, Al = Casearia
silvestris, AJ = Allophylus edulis, AK = Erythroxylon deciduum, AL = Zanthoxylum
hyemale, AM = Erythrina falcata, AN = Syagrus romanzoffiana, AO = Pilocarpus
pennatifolius, AP = Ilex paraguariensis, AQ = Celtis spinosa, AR = Ficus
luschnathiana, AS = Solanum erianthum, AT = Feijoa sellowiana, AU = Apuleia
leiocarpa, AV = Myrcianthes pungens, AW = Campomanesia xanthocarpa, AX =
Banara parviflora, AY = Banara tomentosa, AZ = Patagonula americana, B =
Dasyphyllum spinescens, BA = Myrcia bombycina, BB = Lamanonia speciosa, BC =
Balfourodendron riedelianum, BD = Aspidosperma australe, BE = Inga sp. BF
Tabebuia alba, BG = Zanthoxylum kieinii BH = Cordia trichotoma, Bl =
Zanthoxylum rhoifolium, B] = Diatenopteryx sorbifolia, BK = Ruprechtia laxiflora,
BL = Blepharocalyx salicifolia, BM = Bauhinia candicans, BN = Trichilia elegans,
BO = Sapium glandulatum, BP = Prunus sellowii, BQ = Capsicodendron dinisii, BR =
Araucaria angustifolia, BS = Eugenia uniflora, BT = Myrcia sp., BU = Dalbergia
variabilis, BV = Sloanea lasiocoma, BW = Schaefferia argentinensis, BX =
Campomanesia  guazumifolia, BY = Symplocos uniflora, BZ = Xylosma
pseudosalzmannii, C = Albizia austrobrasilica, CA = Vitex megapotamica, CB =
Ateleia glazioveana, CC = Phytolacca dioica, CD = Acacia bonariensis, CE = Urera
baxifera, CF = Allophylus guaraniticus, CG = Vernonia discolor, CH = Piptocarpha
angustifolia, C1 = Myrtaceae 1, CJ = Myrtaceae 2, CK = Nio Identificada 1, CL =
Nao Identificada 2, CM = Nio Identificada 3, CN = Myrtaceae 3, D = Parapiptadenia
-rigida, E = Myrcianthes gigantea, F = Rollinia sp., G = Lithraea brasiliensis, H =
Schinus terebinthifolius, 1 = Mimosa scabrella, J = Sebastiania commersoniana, K =
Sebastiania brasiliensis, L = Myrocarpus frondosus, M = Gochnatia polymorpha, N =
Matayba elaeagnoides, O = Cupania vernalis, P = Myrciaria tenella, Q = Ocotea
pulchra, R = Nectandra lanceolata, S = Ocotea corymbosa, T = Helietta longifoliata,
U = Machaerium stipitatum, V = Ocotea puberula, W = Ocotea pulchella, X =
Nectandra megapotamica, Y = Cabralea cangerana, Z = Rapanea sp.

i



A AA AB AC AD AE AF AG AH Al Al AK AL AM AN AO
A 1,00000
AA  -0,03269 1,00000
AB  -0,01341 -0,02280 1,00000
AC  -0,11713 -002151 0,00091 1,00000
AD 004000 -0,01119 -0,04674 -0,09659 1,00000
AE 013256 -0,02851 -0,07241 -0,01966 007675 1,00000
AF 002306 -001410 002428 002945 -0,01935 0,01935 1,00000
AG  -0,09366 0,07314 004654 0,18174 006770 -0,07221 0,01415  1,00000
AH 001239 -0,02299 -0,03597 -0,02575 -0,01680 -0,05662 -0,03087 -0,02364 1,00000
Al 007198 -0,02507 0,00686 -0,07656 -0,06365 0,02015 -0,03715 -0,08230 -0,05664 1,00000
Al 008374 -003995 -0,04809 -0,12951 -0,05480 0,00403 -0,03409 -0,06133 0,18183 0,04705  1,00000
AK 006079 -0,03215 -0,03359 -0,04550 -0,03312 -C,04845 -0,03355 003487 -0,05732 0,09922 0,02414 1,00000
AL -0,02905 -0,01650 -0,01484 -0,04785 -0,03479 0,06638 029988 -0,03835 -0,02702 -0,05215 -0,07060 -0,01591 100000
AM  0,10448 -0,01046 -0,01765 0,16050 -0,01754 -0,03820 -0,05491 -0,02292 -0,01371 -0,03212 -0,02105 -0,02489 -0,03823 1,00000
AN 007772 025157 001750 000045 -0,02308 0,11722 0,14089 0,01877 -0,04739 -0,05476 -0,07216 024274 -0,03402 -0,02157 1,00000
AO 004697 0,00000 -0,01990 -0,06301 -0,06699 -0,02895 -0,01896 0,09287 -0,03185 0,02857 -0,05337 -0,00464 -0,02290 -0,02194 0,00000 1,00000
AP 000527 -0,03208 0,00111 0,02224 -0,05990 0,12695 -0,03788 -0,07177 -0,06713 -0,08320 -0,10330 -0,02051 -0,04784 -0,02993 -0,06614 -0,02537
AQ 007074 -0,00037 -0,01633 -0,00543 -0,00708 -0,02876 -0,03398 -0,03128 -0,05844 000441 0,01428 005258 -0,02034 -0,03917 -0,00076 -0,01676
AR 005926 0,00000 -0,04799 -0,03353 -0,03361 000025 000000 006576 -0,02933 0,01763 0,03427 -0,00247 -0,00635 0000000 0,00000 -0,02402
AS 004849 -0,01918 -0,03236 -0,03078 -0,01589 -0,03622 -0,02001 -0,03547 -0,03262 032257 -0,05834 -0,04754 -0,02342 -0,01485 -0,04059  0,00000
AT 005126 -0,01351 -0,02280 -0,02151 0,04344 -0,02851 -0,01410 003739 0,20058 -0,02507 0,20044 -0,03215 -0,01650 -0,01046 -0,02786  0,00000
AU 009914 -0,02388 -0,07882 0,06323 001896 -0,05668 -0,02492 0005152 0,00228 -0,02472 -0,13056 -0,06470 003196 032078 -0,04923 0,27486
AV 0,04447 000000 -0,02456 0,17059 0,11269 0,00166 0,00000 -0,07668 -0,00893 -0,03830 -0,00615 -0,00572 -0,01472 0,00000 0,00000 -0,05571
AW 003451 -0,05918 002893 005094 002586 -0,08358 0,10995 0,04328 0,06219 -0,11767 -0,05239 -0,13460 0,18152 0,04971 -0,01584 -0,04520
AX 004188 047646 -0,06856 0,14767 -0,06067 -0,02344 000021 0,01219 -0,07112 -0,07615 -0,06564 -0,02880 0,01988 0,02153 0,10349 -0,03139
AY 002374 0000000 000000 -0,01241 0,00000 -0,02092 000000 -0,04220 -0,00684 -0,02074 -0,04218 -0,03953 -0,03234 0,00000 -0,01221  0,00000
AZ 001130 0,04149 0,04245 -0,08324 0,01551 -0,09345 004745 -0,03136 -0,05598 -0,08532 -0,12294 -0,00663 0,01019 -0,05283 -0,01466 0,01539
B -0,05841 -0,01915 -0,02620 0,08654 -0,02867 -0,06137 -0,02232 0,05400 -0,02891 008657 -0,04663 -0,04648 -0,02707 -0,01753 -0,03949 -0,00998
BA  -0,05866 -0,01472 -0,02483 -0,02663 -0,01652 -0,03368 0,52382 -0,01193 -0,05521 -0,03803 -0,04411 -0,04082 -0,04130 0,05745 -0,03034 -0,01071
BB -0,06202 -0.02395 0,00539 0,13720 -0,06617 -0,03400 -0,02894 -0,03932 -0,05116 0,03877 0,08369 0,06303 -0,05367 -0,02311 -0,00720 0,23406
BC 001111 -002518 -0,04236 0,06844 -0,03067 0,10872 -0,02628 0,11252 -0,04541 -0,06509 0,15968 0,00849 -0,02201 -0,01950 -0,05286 -0,00701
BD  -0,00657 0,00000 0,00000 0000000 -0,00858 -0,03448 -004254 -0,00392 000748 -0,01229 -0,00866 0,00000 -0,02462 -0,04924 0,00000 -0,02122
BE  -0,03269 -0,01351 -0,02280 -0,02151 -0,01119 -0,02851 -0,01410 -0,02436 -0,02299 -0,02507 -0,01731 -0,03215 -0,01650 -0,01046 -0,02786 0,00000
BF  0,06749 000000 000000 000000 008736 -0,03448 -0,04254 -0,00392 -0,05524 001787 0,02764 0,00000 -0,02462 -0,04924 0,00000 -0,02122
BG  -0,06026 -0,01875 -0,02300 -0,00396 0.14110 -0,01864 0,51529 0008353 -0,04242 -0,01298 -0,07576 0,06942 -0,03476 -0,02075 0,09715 -0,01885
BH  -0,05206 -0,02152 -0,03632 004816 -0,01783 -0,04542 -0,02246 0,09336 -0,03661 -0,03993 -0,06362 -0,05121 -0,02628 -0,01666 -0,04437 0,00000
Bl 008143 -0,02952 -0,04651 -0,00671 -0,04923 -0,06792 -0,03199 0,17806 0,00019 -0,07824 -0,10302 -0,03720 -0,04193 -0,02423 -0,07061 -0,02028
BJ  -0,06955 045661 0,03304 003678 -0,01502 -0,09422 023473 0,12450 -0,03084 -0,04128 -0,07367 -0,06643 -0,02214 -0,01404 030574  ©,00000
BK  -0,12768 0,08202 -0,04103 -0,00775 -0,00385 -0,05441 -0,00484 -0,02520 -0,02466 -0,05616 -0,00495 0,04352 -0,00567 -0,00359 0,09736  0,00000
BL  -0,00562 -0,00811 -0,01841 -0,01097 003570 021483 -0,05952 -0,01238 -0,08180 -0,03717 006746 -0,02039 -0,04228 -0,06537 -0,01671 -0,03620
BM 004672 -0,01269 -0,03312 0,23028 -0,01051 -0,04232 -0,01324 -0,03130 0,04884 -0,03999 -0,06868 -0,03018 -0,01549 0,62189 -0,02615 0,00000
BN  -0,04033 -001667 -0,02813 -0.02654 -0,01381 -0,03518 -0,01740 -0,03006 001172 -0,03093 -0,04928 -0,03967 -0,02036 -0,01291 -0,03437  0.00000
BO 006702 -0,02698 -0,04669 -0,00492 0,01201 0,01934 -0,04025 007910 -0,04323 -0,04861 -0,06503 -0,05012 -0,04607 0,02394 -0,05727 -0,00866
BP  -0,05307 001551 -0,03211 0,03683 -0,06580 007876 -0,04287 003063 0,04039 .0,07400 -0,10570 -0,01438 -0,04788 000184 024006 001236
BQ  -0,01587 -0,04125 -0.07327 -0,05456 -0,07221 0,08034 -0,04305 -0,03523 000822 -0,07308 0,12412 -0,00322 001983 -0,01674 -0,09082 0,12294
BR  -0,09198 005509 -0,05682 0,00924 008113 009022 -0,12759 -0,07298 -0,03882 -0,12288 -0,12845 -0,12720 -0,05216 -0,08034 0,04665 0,04859

061



AG

A AA AB AC AD AE AF AH Al Al AK AL AM AN AO
BS -0.00085 -0,03379 -0,02370 0,02068 0,07756 -0,00616 -0,02960 -0.02096 -0,06720 0,01031 -0,09389 -0,03977 006043 -0,03035 -0,07911 -0,01346
BT 0,00716 -0,00911 0,13494 -0,00167 -0,02491 0,02445 -0,06811 -0,02864 0,06219 -0.01375 -0.00437 -0,02730 -0,03734 -0,12391 -0,02128 -0,06083
BU -0,09500 -0,02088 -0,01669 0,06129 0.13280 -0,03775 -0,02426 0,18733 -0,04592 -0,04814 -0,08879 0,05646 -0,04367 -0,01903 -0,04305 -0,03619
BV 0,14317 -0,02906 -0,05545 008187 0,07420 -0,01186 -0,03032 -0,00719 0,11279 -0,07007 0,06621 -0,01501 -0,05414 -0,02250 -0,05991 -0,01457
BW -0,04305  0,00000 -0,01656 -0,05242 -0,05256 -0,03421 0,00000 -0,05170 -0,00602 0,04804 0,20606 -0,00386 -0,00992 0.,00000 0,00000 -0,03756
BX -0,04695 -0,03586 0.09134 0,01940 0,01950 -0,00334 -0,05648 -0,08357 0,01003 0,04910 0,07904 -0,09698 -0,08451 0,05100 -0,07393 -0,06081
BY 0,01123 -0,00386 -0,03010 -0,00615 -0,00887 -0,00035 -0,03215 0,04850 -0,04484 -0,04842 -0,06955 -0,00919 -0,02099 -0,03554 -0,00796 -0,01403
BZ 0.08706 -0,01743 -0,03150 -0,03436 0,04941 -0,03035 -0,01819 -0,02209 -0,03041 -0,03559 -0,05671 -0,04196 0.20834 -0,01349 -0,03594 -0,00473
C 0,05315 -0,02671 -0,05026 -0,05523 -0,04101 -0,03743 -0,03805 -0,02070 -0,04704 -0,07558 -0,07589 -0,00809 -0,05290 -0,03246 0,01976 -0,01711
CA *© -0,07205 -0,00560 0,02187 -0,00763 -0,03233 -0,08487 -0,04743 0,00266 -0,06573 -0,00516 -0,04619 026195 0,07044 0,15493 -0,02690 -0,03454
cB 000742 -0,03787 -0,02648 -0,04873 -0,03571 -0,23688 -0,02524 -0,11064 -0,03494 0,06981 -0,12956 0,14678 -0,01365 -0,04495 0,10009 0,08552
CcC -0,03269 -0,01351 -0,02280 -0,02151 -0,01119 -0,02851 -0,01410 -0,02436 -0,02299 -0,02507 "-0,03995 -0,03215 -0,01650 -0,01046 -0,02786 0,00000
CD -0,03269 -0,01351 -0,02280 -0,02151 -0,01119 -0,02851 -0,01410 0,01956 -0,02299 -0,02507 -0,03995 -0,03215 -0,01650 -0,01046 -0,02786 0,00000
CE -0,03269 -0,01351 -0,02280 -0,02151 -0,01119 -0,02851 -0,01410 -0,02436 -0,02299 -0,02507 -0,03995 -0,03215 -0,01650 -0,01046 -0,02786 0,00000
CF 0,04690 -0,01859 -0,05551 -0,05476 0,14887 0,16754 0,01956 0,09303 0,04625 -0,08929 -0,02054 -0,04050 -0,03727 -0,02023 0,04145 -0,05729
CcG 0,01629 -0,02689 0,01914 0,02684 -0,02227 -0,05674 0,22909 0,00933 -0,02193 -0,04989 001603 -0,03755 -0,03283 -0,02082 0,17265 0,00000
CH -0,06205 -0,03912 -0,04890 0,02076 -0,03682 -0,01236 -0,04897 -0,01429 0,05952 0,12730 -0,04123 0,10977 -0,03091 -0,01086 -0,05770 -0,00816
ClI 0,12522 -0,01351 -0,02280 -0,02151 -0,01119 -0,02851 -0,01410 -0,02436 -0,02299 -0,02507 -0,03995 0,05345 -0,01650 -0,01046 -0,02786 0,00000
CcJ 0,10140 -0,0135) 0,46762 -0,02151 -0,01119 -0,02851 -0,01410 -0,02436 0,00500 -0,00487 -0,03995 -0,03215 -0,01650 -0,01046 -0,02786 0,00000
CK -0,05166 -0,00875 -0,01477 -0,01755 -0,00725 -0,08486 -0,00913 0,04457 0,01194 -0,02530 -0,04969 -0,04846 -0,01069 -0,00678 -0,03317 0,00000
CL -0,04555 -0,00648 -0,01094 -0,01032 -0,01290 0,02592 -0,04409 -0,01513 -0,05949 0,25362 -0,02677 0,04831 -0,02952 -0,04822 -0,01337 -0,01862
CM -0,03269 -0,01351 -0,02280 -0,02151 -0,01119 -0,02851 -0,01410 0,02734 -0,02299 -0,02507 -0,03995 -0,03215 -0,01650 -0,01046 -0,02786 0,00000
CN -0,03269 -0,01351 0,08776 0,09784 -0,01119 -0,02851 0,42660 0,07472 -0,02299 -0,02507 -0,03995 -0,03215 -0,01650 -0,01046 0,36303 0,00000
D -0,13969 0,13743  0,14942 -0,13621 -0,12030 0,11124 -0,04767 -0,03903 -0,05539 -0,11955 -0,09125 -0,06217 0,12575 -0,05433 -0,00089 -0,09383
E 0,09326 -0,01195 -0,02017 -0,01903 0,33132 0,06804 -0,05573 -0,02554 -0,06762 -0,03467 -0,04414 -0,02844 -0,03962 -0,04452 -0,02464 0,25169
F 001123 -0,01707 -0,03904 0,03840 -0,01989 -0,05552 -0,01781 -0,06701 -0,02488 0,07645 -0,06379 -0,05318 0,0234%1 -0,01321 -0,03519 -0,00411
G -0,06604 -0,01451 -0,04237 -0,07196 -0,04142 0,04113 -0.01896 -0,05219 0,16376 -0,04871 -0,05696 0,01227 0,00406 -0,09766 0,04674 0,07587
H -0,03269 -0,01351 -0,02280 -0,02151 -0,01119 0,12394 -0,01410 -0,02436 -0,02299 -0,02507 -0,03995 -0,03215 -0,01650 -0,01046 0,25927 0,00000
1 0,10330 -0,01049 -0,02814 -0,04976 -0,04184 0,03534 -0,01094 0,19640 -0,02163 -0,03574 -0,05698 -0,02738 -0,01906 -0,00812 -0,02162 -0,02369
J 0,07403 -0,01555 0,01989 0,09436 -0,04981 -0,10491 -0,06271 -0,07689 -0,11341 -0,00699 0,00388 -0,02861 -0,04912 0,01428 -0,03792 -0,05937
K 0,11401 -0,01679 0,00489 -0,03167 -0.01960 -0,06372 0,00290 -0,00830 -0,04521 -0,0337! 0,17558 -0,04031 0,08307 -0,01723 -0,03462 -0,00536
L -0,05377 -0,02041 0,40108 0,00326 -0.03158 -0,12944 -0,02130 0,03721 -0,04950 -0,05686 -0,05504 -0,08350 -0,02769 -0,01580 -0,03689 -0,01049
M -0,00354 -0,01921 -0,03242 -0,03058 -0,01591 0,03912 -0,02005 -0,03463 -0,03267 -0,03564 0,12112 -0,04570 -0,02346 -0,01487 -0,03961 0,00000
N -0,03804 -0,04700 -0,09473 -0,15688 0,03558 0,08846 -0,06755 -0,03526 0,14963 -0,03935 0,10002 -0,12478 -0,03104 -0,08298 -0,03154 -0,08938
(0] 0,02805 0,06503 -0,07387 -0,09835 -0,03373 -0,11386 -0,05225 -0,04188 -0,02399 0,12421 0,12677 0,10139 -0,08507 -0,07300 -0,06705 0,03706
P -0,08181 -0,02863 0,02071 0,00772 0,01618 0,07005 -0,04664 -0,00819 -0,08998 -0,03697 -0,03472 -0,05t126 0,12653 0,29033 0,00119 -0,06826
Q -0,05797 -0,04016 -0,04434 -0,03081 -0,02993 -0,04291 0,12240 -0,07576 -0,06495 -0,08707 -0,01458 -0,03119 -0,05266 0,04767 -0,01461 -0,00582
R -0.04402 -0,06258 -0,09720 -0,09272 -0,05672 0,06245 -0,04015 -0,06304 0,05147 0,17315 -0,07774 -0,09265 -0,04919 -0,04648 -0,13896 -0,00503
S -0,02767 -0,00774 0,01001 -0,07155 -0,06579 0,07661 -0,00808 -0,04067 -0,01996 -0,04354 -0,06942 0,04685 0,21718 -0,00599 -0,01595 -0,04244
T -0,06520 -0,00467 -0,00788 0,03313 -0,00387 -0,01937 -0,00487 0,00124 -0,01608 -0,02464 -0,04112 0,00812 -0,04418 -0,00362 -0,00963 0,00000
8) -0,06449 -0,01755 -0,02006 0,01606 -0,04689 -0,02285 -0,03894 -0,07079 -0,04447 -0,01960 -0,08316 -0,04454 -0,02238 -0,03746 -0,01797 0,01370
\Y -0,07999 -0,05529 0,01692 0,04201 0,01060 -0,04586 -0,05971 -0,02833 0,00148 -0,11087 -0,01161 0,15285 -0,04600 -0,03991 0,07603 -0,02399
w -0,14020 -0,00707 -0,04649 0,00995 -0,02287 -0,01512 -0,00738 -0,05048 -0,03387 0,20565 (,12222 -0,01807 -0.01184 -0.00547 -0,01458 -0,01216
X -0,16591  0,03239 0,02943 -0,03148 000786 0,04551 0,02126 -0,10555 0,01863 -0,13644 0,02188 -0,13125 -0,02872 -0,02024 -0,11802 -0,11812
Y 0,08268 -0,01960 -0,03205 0.07788 -0,02454 -0,04896 0,07287 0,00960 -0,05706 -0,01355 -0,15344 0,01139 -0,02550 -0,01517 0,07484 -0,00594
Z -0,05209  -0,02815 -0,04096 -0,04482 0,03196  0,02662 -0,03171 -0,02679 -0,04799 -0,05290 -0,05616 0,19889 0,00345 -0,02450 0,32415 -0,00116

161



AP AQ AR AS AT AU AV AW AX AY AZ B BA BB BC BD
Y -
AA
AB
AC
AD
AE
AF
AG
AH
Al
Al
AK
AL
AM
AN
AO
AP 1,00000
AQ -0,00958  1,00000
AR -0,02381 -0,03913  1,00000
AS -0,04553 -0,00052  0,00000 1,00000
AT -0,03208 -0,00037 0,00000 -0,01918 1,00000
AU -0.08404 -0,02877 -0,00200 -0,03389 -0,02388 1,00000
AV 0,00816  0,00000 -0,02964 0,00000 0,00000 -0,05068 1,00000
AW -0,05646 -0,04957 0,02486 -0,08446 0,14691 0,11788 -0,01073  1,00000
AX 0,13354 -0,02057 -0,01687 -0,04675 -0,03489 0,04321 0,07708 0,12333  1,00000
AY 0,00000 -0,03175 0,00000 -0,00249 0,00000 0,13248 000000 -0,01312 -0,06351 1,00000
AZ 0,03645 -0,02789 -0,04594 -0,08123 -0,05505 0,09199 -0,01798 0,30905 -0,02135 -0,04192 1,00000
B -0.03377 -0,01128 -0,02539 0,19028 -0,01915 -0,03707 -0,01088 -0,04334 -0,05936 0,00000 -0,07887 1,00000
BA -0,02767 -0,03009 0,00000 -0,02089 -0,01472 -0,03047 0,00000 -0,06744 0,04903 -0,02099 -0,06685 -0,02218 1,00000
BB 0,16507  0,02133 -0,04534 -0,03400 -0,02395 -0,02150 -0,04800 -0,10306 -0,06419 -0,02282 -0,02971 -0,04726 -0,03601 1,00000
BC -0,06721 -0,01326 0,15906 -0,03593 -0,02518 -0,06786 -0,00865 -0,06487 -0,07582 -0,00226 -0,10007 -0,04397 -0,02742 0,05800 1,00000
BD -0,00492 -0,03760 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 000748 -0,00494 0,00000 -0.00987 0,05487 -0,02403 -0,00441 0,00000 1,00000
BE 0,08233 -0,00037 0,00000 -0,01918 -0,01351 -0,02388 0,00000 -0,05918 0,00495 0,00000 0,11826 -0,01915 -0,01472 -0,02395 -0,02518 0,00000
BF -0,00492 -0,03760 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 003577 0,10379 0,00000 0,02326 -0,00261 -0,02403 0,09270 0,00000 -0,04762
BG -0,05343  0,03870 -0,00860 -0,02731 -0,01875 0,02262 -0,01995 -0,09952 -0,05797 -0,01685 -0,08073 -0,03006 0,78004 0,04941 0,04119 -0,00603
BH 0,01743 -0,00058 0,00000 -0,03055 -0,02152 0,06879 0,00000 -0,09426 -0,05557 0,00000 0,04105 -0,03051 -0,02344 -0,03815 -0,04010 0,00000
BI 0,00974 -0,00185 -0,01048 -0,04532 -0,02952 -0,07077 0,01036 001017 -0,00399 -0,00540 -0,05240 -0,04483 -0,03281 -0,06941 0,08778 -0,00133
BJ -0,04305 -0,00049 0,00000 -0,02833 -0,01813 -0,03204 0,00000 0,06976 0,26684 -0,03036 0,23314 -0,02570 -0,01975 -0,03214 -0,03615 0,00000
BK -0,02120 -0,03486 -0,08270 -0,00690 -0,00464 -0,05334 0,00000 -0,02579 0,01544 -0,00361 -0,02050 -0,02495 -0,00506 -0.03010 -0,03655 0,00000
BL -0,03066 -0,04535 -0,00571 -0,01150 -0,00811 0,05958 -0,01324 -0,07286 -0,02291 0,00000 -0,03541 -0,01672 0,08325 -0,02891 0,27192 -0,05715
BM -0,00685 -0,01260 -0,02917 -0,01800 -0,01269 0.44134 0,00000 0,12870 0,03755 0,00000 -0,06364 0,06627 -0,01381 -0,03020 -0,03338 0,00000
BN -0,03958 -0,00045 0,00000 -0,02366 -0,01667 -0,02946 0,00000 0,22081 -0,04305 0,00000 0,09149 -0,02363 -0,01816 -0,02955 -0,03107 0,00000
BO -0,02153 -0,01675 -0,00140 -0,03863 -0,02698 0,25608 -0,00325 -0,09706 0,05185 -0,01433 0,04722 -0,03950 -0,03444 -0,05518 -0,05099 -0,01353
BP -0,01686 -0,00354 0,00285 -0,05358 -0,04016 -0,01735 -0,02351 -0,11216 -0,06585 -0,01641 -0,06748 -0,06304 -0,04428 (,14876 -0,05897 -0,00106
BQ -0,11997 0,08511 0,00952 -0,05972 -0,04125 0.,02158 -0.06133 -0,05013 -0,03655 0,08127 -0,02327 -0,02847 -0,07081 0,14868 -0,07274  0,00000
BR -0,01089  0,14790 -0,01878 -0,09522 -0,07438 -0,05511 -0,01454 -0,12974 -0,6173  -0,01683 -0,03091 -0,11358 -0,11098 0,00998 0,05930 -0,05594

61



AP AQ AR AS AT AU AV AW AX AY AZ B BA BB BC BD
BS 0.03554 -0,01621 -0,02923 -0,04988 -0,03379 -0,08128 -0,02096 0,13807 -0,00048 -0,03531 0,01574 -0,05315 -0,02009 -0,09441 -0,05540 005024
BT 0,04553  0,01702 -0,00557 -0,01344 -0,00911 -0,02563 -0,01292 0,08359 -0,03704 -0,00592 0,06855 -0,00998 -0,04353 -0,01463 0,00026 -0,11300
BU 0,00945 -0,01012 -0,01860 -0,02964 -0,02088 0,04568 -0.04314 -0,07412 -0,08229 -0,01444 -0,04702 -0,03658 -0.02901 0,19397 031666 -0,00277
BV 0,11949 -0,01533 -0,00775 -0,04124 0,57453 -0,01626 0,02898 0,00749 0,13869 -0,02850 -0,09204 -0,04403 -0,04126 0,20699 -0.05641 0,00000
BW -0,01928  0,00000 -0,01999 0,00000 0,00000 -0,03417 -0,04635 -0,02215 0,02503 0,00000 -0,01213 -0,00733 0,00000 0,27740 -0,00583 0,00000
BX -0,11333  -0,03950 -0,03109 -0,05089 0,12697 0,03895 -0.05862 -0,09239 -0,05471 -0,02449 -0,02788 -0,00325 -0,06238 -0,05899 -0,06603 -0,02986
BY 0,02753 -0,04963 -0,05874 -0,00548 -0,00386 -0,03889 0,00000 -0,06811 -0,02441 0,00000 0,02276 -0,02025 0,1678 -0,02530 -0,02682 -0,03147
BZ -0.04381 -0,00047 -0,00252 -0,02474 -0,01743 026361 -0,00584 034251 0,27662 0,00000 0,02548 -0,02563 -0,01898 -0,03497 -0,03321 0,00000
C 0,07912 -0,02998 0,00713 -0,03791 -0,02671 0,11907 -0,01484 0,04651 0,01731 -0,02159 0,05271 -0,01044 0,03798 -0,02550 -0,04470 -0,01139
CA -0.02518 -0,03563 -0,00734 -0,01107 -0,00560 -0,02244 -0,01702 -0,05059 -0,00848 -0,03657 -0,05445 -0,01318 0,04365 -0,01014 -0,01457 -0,04655
cB -0,02610 -0,01611 -0,03583 -0,05308 -0,03787 -0,00745 -0,02663 -0,04881 -0,01519 0,12070 -0,02267 -0,01869 -0,04975 0,08946 -0,04509 0,16377
cC -0.03208 -0,00037  0,00000 -0,01918 -0,01351 -0,02388 0,00000 -0,05918 -0,03489 0,00000 -0,05505 -0,01915 -0,01472 -0,02395 -0,02518 0,00000
CD -0,03208 -0,00037 0,00000 -0,01918 -0,01351 -0,02388 0,00000 0,19472 0,26345 0,00000 -0,05505 -0,01915 -0,01472 -0,02395 -0,02518 0,00000
CE -0,03208 -0,00037 0,00000 0,65664 -0,01351 -0,02388 0,00000 -0,05918 -0,03489 * 0,00000 -0,05505 030698 -0,01472 -0,02395 -0,02518 0,00000
CF -0,03311 -0,03788 -0,02914 -0,02698 -0,01859 -0,07869 0,33729 -0,01212 -0,13615 -0,07156 -0,04335 -0,03735 -0,04484 -0,05800 -0,04369 -0,00564
CG 0,08207 -0,00073 0,00000 -0,03816 -0,02689 -0,04752 0,00000 0,13383 -0,01436 0,00000 -0,01088 -0,03811 -0,00081 -0,04766 -0,05010 0,00000
CH -0,05474 -0,01867 -0,01662 -0,05596 -0,03912 -0,08255 -0,00506 -0,17555 -0,09070 -0,01367 -0,10973 -0,05995 -0,03517 0,05262 -0,01382 -0,00912
Cl 0,27035  -0,00037 0,00000 -0,01918 -0,01351 -0,02388 0,00000 -0,05918 -0,03489 0,00000 -0,02032 -0,01915 -0,01472 -0,02395 -0,02518 0,00000
CJ -0,03208 -0,00037 0,00000 -0,01918 -0,01351 -0,02388 0,00000 -0,03172 -0,03489 0,00000 0,24037 0,01871 -0,01472 -0,02395 -0,02518 0,00000
CK -0,02078 -0,00024 0,00000 -0,01550 -0,00875 -0,01547 0,00000 0,08567 -0,02836 -0,03603 0,24037 -0,01241 -0,00953 -0,01551 -0,01911 0,00000
CL -0,01971 -0,03317 0,00000 -0,00920 -0,00648 -0,01146 0,00000 -0,06496 -0,02108 0,00000 -0,03508 -0,01148 022135 -0,01537 -0,01208 -0,04178
M -0,03208 -0,00037 0,00000 -0,01918 -0,01351 -0,02388 0,00000 0,41855 0,02204 0,00000 038776 -0,01915 -0,01472 -0,02395 -0,02518 0,00000
CN -0,03208 -0,00037 0,00000 -0,01918 -0,01351 -0,02388 0,00000 0,17329 0,05949 0,00000 0,04220 -0,01915 -0,01472 -0,02395 -0,02518 0,00000
D 0,04663 -0,04740 -0,00674 -0,04088 0,02207 -0,12379 -0,09231 001094 0,08210 -0,01218 0,01140 -0,02973 -0,03522 -0,08535 0,00733 -0,04269
E -0,03338  0,31830 0,00000 -0,01696 -0,01195 -0,02112 0,00000 -0,09334 -0,03589 0,00000 -0,05779 -0,01960 -0,03745 -0,02568 -0,02227 -0,04841
F -0,04611 -0,03472 -0,03043 -0,02422 -0,01707 -0,01880 -0,00508 0,03797 -0,07192 -0,04388 -0,06846 0,55225 -0,03339 0,02459 0,00682 0,00000
G -0,00558 -0,09003 -0,02382 -0,02134 -0,01451 0,03877 -0,04521 0,00659 -0,01723 0,09536 -0,05666 -0,03401 -0,04949 0,01464 -0,03485 -0,09719
H -0,03208 -0,00037 0,00000 -0,01918 -0,01351 -0,02388 0,00000 0,00708 -0,03489 0,00000 0,12120 -0,01915 -0,01472 -0,02395 -0,02518 0,00000
1 -0,03706 -0,00028 -0,01261 -0,01488 -0,01049 -0,04008 -0,02924 0,04287 -0,01904 0,00000 -0,03651 -0,01949 -0,01142 -0,03900 -0,02322 0,00000
J -0,03221 -0,03085 -0,01191 -0,02327 -0,01555 0,02061 0,00923 0,02132 0,01574 -0,00010 -0,00659 -0,02050 0,12772 -0,00746 -0,00984 0,13856
K -0,04721 -0,02109 0,22817 -0,02383 -0,01679 0,08243 -0,00437 0,15067 0,06498 0,00000 -0,04689 -0,03392 -0,02035 -0,01496 0,25313 -0,00409
L 0,03031 -0,03177 -0,04029 -0,03274 -0,0204! 0,06481 -0,01294 000629 -0,06149 -0,04416 0,0622t -0,04749 -0,02222 -0,05116 -0,05177 0,00000
M -0,04561 -0,00052 0,00000 -0,02726 -0,01921 -0,03395 0,00000 -0,08413 0,13109 0,00000 -0,07826 -0,02723 0,06515 -0,03405 -0,03579 0,00000
N -0,05809 -0,08328 0,03681 0,09282 0,05999 -0,12379 --0,08623 -0,04935 -0,02919 -0,13539 -0,06420 -0,01426 -0,04762 -0,12956 -0,07198 -0,07358
O -0,01151 -0,05588 0,06094 0,01677 -0,02805 0,05627 0,05573 -0,06548 0,00329 0,05337 -0,02595 -0,01958 -0,09934 0,03105 0,03810 0,24103
P -0,01889 -0,09681 -0,01578 -0,04063 -0,02863 -0,02864 -0,01027 -0,06413 -0,08170 0,02257 0,11416 -0,05211 -0,02232 -0,06411 -0,04628 -0,13450
Q -0,07645 -0,02752 -0,00147 0,10630 -0,04016 -0,01704 -0,00341 -0,13098 -0,06742 -0,04115 -0,12796 0,02096 0,19334 -0,04049 -0,07527 -0,00687
R 0,08482 0,02558 -0,03579 0,26000 0,03481 -0,07872 -0,04128 -0,04572 -0,03879 0,07179 0,03049 -0,09820 -0,04408 -0,01187 -0,13854 -0,00993
S 0,11574 -0,00021 -0,02258 -0,01098 -0,00774 -0,05228 -0,05237 0,00291 0,27125 0,00000 -0,04523 -0,01926 -0,00843 -0,05028 -0,02101 0,00000
T -0,01109 -0,03791 0,00000 -0,00663 -0,00467 -0,02401 0,00000 0,01671 0,14336 -0,07402 0,00293 -0,00662 -0,03005 -0,03542 -0,00870 0,00000
u 0,03292 -0,01870 -0,01440  -0,02491 -0,01755 -0,02919 0,02380 -0,07603 -0,00963 0,00000 -0,03491 -0,03143 -0,02409 0,00679 -0,03691 -0,02308
\Y 0,03133 -0,00329 -0,01223 -0,07890 -0,05529 -0,08126 0,03668 -0,13347 -0,11949 0,01816 -0,14939 -0,08298 -0,03295 -0,00506 -0,05500 -0,00226
w 0,00477 -0,03074 -0,07921 -0,01003 -0,00707 -0,06326 -0,01500 -0,06060 -0,00578 0,00000 -0,04696 -0,02855 0,01221 -0,04224 -0,03936 0,00000
X 0,12304  0,05121 001783 -0,11078 -0,07716 0,06387 0,06845 -0,00975 . -0,01233 0,03566 -0,03196 -0,12140 -0,04202 -0,07234 -0,09457 -0,08000
Y 0,02628 -0.03550 -0,08643 -0,02781 -0,01960 022111 -0,00733 0,10460 -0,00503 0,00000 0,23724 -0,04743 -0.02134 006864 0,07904  0,00000
Z -0,06710  -0,00283  0,00000 -0,03995 -0,02815 -0,04975 0,00000 -0,11865 -0,07295 0,00000 -0,11382 -0,04005 -0,03197 -0,05014 -0,02638 -0,00261

col



BE BF BG BH BI BJ BK BL BM BN BO BP BQ BR BS BT
A
AA
AB
AC
AD
AE
AF
AG
AH
Al
Al
AK
AL
AM
AN
AO
AP
AQ
AR
AS
AT
AU
AV
AW
AX
AY
AZ
B
BA
BB
BC
BD
BE 1,00000
BF 0,00000 1,00000
BG -0,01875 -0,00603  1,00000
BH -0,02152  0,00000 -0,02986 1,00000
BI -0,02952 -0,00133 -0,04543 -0,04701 1,00000
BJ -0,01813  0,00000 -0,03376 -0,02888 -0,07629 1,00000
BK -0,00464  0,00000 0,00672 -0,00739 0,01964 0,03060 1,00000
BL -0,00811 -0,05715 -0,02232 -0,01291 -0,02398 -0,01088 -0,00278 1,00000
BM -0,01269  0,00000 -0,01760 -0,02020 -0,02771 -0,01702 -0,03025 -0,00761 1,00000
BN -0,01667  0,00000 -0,02313 -0,02655 0,03493 -0,02237 0,13279 -0,01000 -0,01565 1,00000
BO -0,02698 -0,01353 -0,04264 0,20270 -0,04297 -0,04027 -0,00975 0,09481 -0,02533 -0,03329 1,00000
BP -0,04016 -0,00106 0,01962 0,05557 -0,07326 -0,01427 -0,01447 -0,00454 -0,03890 -0,04955 -0,00010 1,00000
BQ -0,04125 0,00000 -0,03214 -0,06570 0,01556 -0,06972 -0.02176 -0,03655 -0,04218 -0,02563 -0,06227 -0,08385 1,00000
BR 0,11211 -0,05594 -0,03491 0,14532 0,16897 -0,04485 0,01052 -0,06621 -0,07374 0,12683 0,06434 0,18202 -0,04968 1,00000

V61



BS

BE BF BG BH BI BJ BK BL BM BN BO BP BQ BR BT
BS -0,03379  -0,00405 -0,06632 -0,05382 -0,05012 -0,06883 -0,02041 -0,01905 -0,03586 -0,04169 -0,06908 -0,10821 -0,0111} -0,09324 1,00000
BT -0,00911 -0,11300 0,0338% -0,01452 -0,02850 -0,01841 -0,00387 0,04693 -0,00856¢ -0,01124 -0,05170 -0,02680 -0,00673 -0,09750 -0,00100 1,00000
BU -0.02088 -0,00277 -0,04128 -0.03326 0,13077 -0,02802 -0,00717 0,02321 -0,01960 -0,02576 0,01599 0,05337 -0,10979 -0,10610 -0,04369 -0,02875
BV -0,02906 000000 -0,04947 -0,04628 -0,05843 -0,03899 -0,00998 004097 -0,02728 -0,03585 0,08636 0,02480 -0,00338 -0,09260 -0,06612 -0,02297
BW 0.00000 0,00000 -0,01345 0.00000 -0,01638 0,00000 0,00000 -0,00893 000000 0,00000 -0,00219 0,07170 -0,04135 0,06225 -0,02504 -0,00871
BX -0,03586 -0,02986 -0,03187 -0,05711 -0,08371 -0,04812 -0,01748 0,11472 0,11953 -0,04424 -0,01253 -0,09867 -0,06636 -0,07580 -0,00213 0,15642
BY -0,00386 -0,03147 -0,00934 -0,00615 -0,00932 -0,00518 -0.05347 025434 -0,02202 -0,00477 -0,01666 -0,01460 0,04608 -0,01901 -0,02066 -0,07729
BZ -0,01743  0,00000 -0,02588 -0.02776 -0,01732 0,00685 -0,00599 -0,01158 -0,01636 -0,02150 -0,03508 -0,04012 -0.05842 -0,06901 -0,03436 -0,01285
C -0,02671 -0,01139 -0,03408 -0,04254 0,10836 -0,03584 -0,02870 -0,03255 -0,03196 -0,03295 -0,06089 -0,03585 -0.00648 0,14821 -0,06393 -0,04783
CA -0,00560 -0,04655 -0,01476 -0,00892 -0,02114 -0,04571 -0,00646 -0,06250 -0,00525 -0,00691 -0,03010 0,02135 0.08698 -0,04193 -0.00152 -0,12489
CcB 0,22381 -0,01512 -0,02107 0,09689 -0,04874 -0,07507 -0,00490 -0,03026 -0,02045 -0,03179 -0,08392 0,03853 0.06831 0,00713 -0,07076 -0,09499
cC -0,01351  0,00000 -0,01875 -0,02152 -0,02952 0,19989 -0,00464 -0,00811 -0,01269 -0,01667 -0,02698 0,08705 -0,04125 -0,07438 -0,03379 -0,00911
cD -0,01351  0,00000 -0,01875 -0,02152 0,03369 0,06566 -0,00464 -0,00811 -0,01269 -0,01667 -0,02698 -0,00004 -0,04125 0,00365 -0,03379 -0,00911
CE -0,01351 0,00000 -0,01875 -0,02152 -0,02952 -0,01813 -0,00464 -0,00811 -0,01269 -0,01667 -0,02698 -0,04016 -0,04125 -0,07438 -0.03379 -0,00911
CF -0,01859 -0,00564 -0,02385 0,26875 0,13296 -0,03233 -0,00726 0,00383 -0,01745 -0,02293 0,07451 -0,09048 -0,03592 0,07466 -0,07556 -0,03553
CG -0,02689 0,00000 -0,03730 -0,04283 -0.01636 030431 0,07304 -0,01613 -0,02524 0,53031 -0,05369 -0,07992 -0,08208 0,03466 -0,06724 -0,01813
CH -0,03912  -0,00912 -0,00491 0.01094 -0,06745 0,02008 -0,02255 0,00631 -0,04124 -0,01846 -0,07676 0,04745 -0,01204 -0,08728 -0,00970 -0,04303
Cl -0,01351  0,00000 -0,01875 -0,02152 -0,02952 -0,01813 -0,00464 -0,00811 -0,01269 -0,01667 -0,02698 -0,04016 -0,04125 0,09673 -0,03379 -0,00911
cJ -0,01351  0,00000 -0,01875 -0,02152 -0,00477 -0,01813 -0,00464 -0,00811 -0,01269 -0,01667 -0,02698 -0,04016 -0,04125 -0,07438 -0,01229 0,29020
CK -0,00875  0,00000 -0,02235 -0,01394 -0,02109 047755 0,08525 -0,00525 -0,00822 0,62427 -0,02229 -0,04635 -0.04377 0,08374 -0,04976 -0,01324
CL -0,00648 -0,04178 -0,01429 -0,01033 -0,01533 -0,00870 -0,00223 033680 -0,00609 -0,00800 -0,02482 -0,02021 -0,01979 -0,08477 0,04461 -0,10352
CM -0.01351 0,00000 -0,01875 -0,02152 -0,02952 -0,01813 -0,00464 -0,00811 -0,01269 -0,01667 -0,02698 -0,04016 002292 -0,07438 -0,03379 -0,00911
CN -0,01351 0,00000 -0,01875 -0,02152 -0,02952 0,56522 -0,00464 -0,00811 -0,01269 -0,01667 -0,02698 -0,04016 -0,04125 -0,07438 -0,03379 -0,00911
D 0,05063 -0,04269 -0,04684 -0,04555 -0,01724 0,08712 0,00107 -0,05416 0.00463 0,06675 -0,02720 -0,01887 -0,03253 G,00315 0,00171 -0,00827
E -0,01195 -0,04841 -0,0227) -0,01904 -0,01824 -0,01604 -0,00411 -0,06527 -0,01122 -0,01475 -0,02966 0,00425 -0,00682 031265 -0,03400 -0,06477
F -0,01707  0,00000 -0,03123 -0,02718 -0,03907 -0,02290 -0,03093 0,00486 -0.02487 -0,02106 -0,02008 -0,04892 -0,03473 -0,07875 0,01650 0,00285
G -0,01451  -0,09719 -0,00330 -0,02311 -0,02806 -0,02454 0.00321 0,19231 -0,01497 -0,01790 -0,01912 -0,00142 003481 -0,00353 -0,01898 0,46313
H -0,01351  0,00000 -0,01875 -0,02152 -0,00448 -0,01813 -0,00464 -0,00811 -0,01269 -0,01667 -0,02698 -0,04016 -0,04125 0,03875 -0,03379 -0,00911
I -0,01049  0,00000 -0,02303 -0.01670 0,44715 -0,01407 -0,00360 -0,01192 -0,00984 -0,01294 -0,02232 -0,04515 0,03853 -0,06390 -0,04202 -0,01257
J -0,01555 0,12219 -0,05573  0,04267 -0.05534 -0,01859 -0,03725 0,16587 0,00390 0,01507 0,05590 -0,01579 0.00970 -0,07945 0,00324 -0,09037
K -0,01679 -0,00409 -0,02508 -0,02674 -0,03833 -0,02253 -0,04255 -0,01583 -0,02874 -0,02072 -0,03490 -0,04494 -0,03383 -0,09693 -0,02836 0,04138
L -0.02041  0,00000 -0,04457 035700 -0,06608 0,14998 -0,07847 -0,01473 .0,04243 -0,02518 0,05414 -0,07303 -0,05311 -0,01703 0,08388 0,02573
M -0,01921  0,00000 -0,02665 -0,03060 -0,04196 -0,02578 -0,00660 -0,01152 -0,01803 -0,02370 -0,03836 -0,05710 0,19966 -0,10573 -0,02580 -0,01296
N -0,01041  0,00042 0,01053 -0,07485 -0,03073 -0,12267 0,16791 -0,11496 -0,06258 0,06562 -0,06832 -0,03978 -0,09358 -0,06127 0,03659 0,18705
O -0,02068 0,03148 -0,04018 -0,00612 0,02990 -0,01874 0,00157 -0,08686 0,02759 -0,06294 0,16614 -0,09410 -0,02915 -0,17283 0,07011 -0,10976
P -0,02863 -0.13450 -0,06043 0,13332 -0,01282 -0,03842 -0,01991 -0,12570 -0,03043 0,00457 -0,02171 0,00081 0,02635 0,03049 -0,02699 -0,20471
Q -0,04016 -0,00687 0,18738 -0,06397 -0,07559 -0,05389 -0,00845 -0,03300 0,08371 -0,04955 0,07575 -0,08575 0,0678 0,04855 -0,08104 -0,03777
R -0,06258 -0,00993 -0,09124 -0,05738 0,07240 -0,02606 0,04148 -0,05740 -0,07459 0,05055 -0,10754 0.07402 0,04119 -0,09144 0,03086 -0,02178
S -0,00774  0,00000 -0,02593 -0,01233 -0,00791 -0,01038 -0,00266 -0,01473 -0,00726 -0,00955 0,07862 -0,00098 0,05185 -0,05367 -0,04765 -0,01506
T -0,00467 0,00000 -0,01673 -0,00744 -0,01020 -0,00627 -0,00160 -0,00280 -0,00438 -0,00576 -0,02175 0,12515 -0.10558 0,08593 0,01572 -0,00315
U 0,09870 -0,02308 -0,00882 0,00738 -0,02182 -0.02355 -0,00603 -0,04466 -0,01648 -0,02165 0,01763 -0,00235 -0,07471 -0,00953 0,24843  0,03308
\Y -0,05529 -0,00226 -0,03634 0,01222 -0,04212 -0,02885 0,01177 -0,01811 -0,05190 -0,06821 -0,05432 0,00764 003980 -0,07974 -0,02398 -0,02249
w -0,00707  0,00000 -0,01416 -0,01126 -0,02074 -0,00949 -0,06699 -0,00713 -0,02941 :0,00872 -0,01483 -0,03118 -0,02201 -0,02003 0,04649 -0,00759
X 0,04709 0,04647 -0,08340 -0,10366 -0,12098 0,00043 -0.03553 -0,01156 0,05231 -0,08120 -0,00403 -0,01225 -0,03495 0,01334 -0,06554 -0,0655)
Y -0,01960 0,00000 0,05848 0,04141 -0,04539 0,09724 -0.08065 -0,01317 -0,04447 0,10565 0,08551 0,00240 -0,02017 0,03119 -0,05639 -0,01459
Z -0,02815 -0.00261  0,02472 -0,04484 0.01818 -0,03777 0,05276 -0,02002 -0,02643 -0,03473 -0,04513 -0,07377 -0,00214 0,01667 0,25451 -0,01714

s61



BU BV BwW BX BY BZ C CA CB cC CD CE CF CG CH Ci

BS :

BT

BU 1,00000

BV 0,08154  1,00000

BW 0,02776 -0.01212 1,00000

BX 0.19320 0.21367 -0,03952 1,00000

BY -0,00780 -0,00831 0,00000 0,02110 1,00000

BZ 0,01578 -0,03901 -0,00394 -0,02514 -0,00498  1,00000
C -0,04995 -0,07120 -0,01001 -0.07199 -0,02903 -0,03571 1,00000

CA -0.02204 -0,01649 -0,01148 -0,05856 -0,03237 -0,00867 -0,02587 1,00000

CB 0,01350 -0,06742 0,08457 -0,06569 -0,02585 -0,01506 -0,04417 0,12146 1,00000

CcC -0,02088 -0,02906  0,00000 -0,03586 -0,00386 -0,01743 -0,02671 -0,00560 -0,03787 1,00000

CD -0,02088 -0,02906 0,00000 -0,03586 -0,00386 0.34832 -0,02671 -0,00560 0,03639 -0,01351 1,00000

CE -0,02088 -0,02906 0,00000 -0,03586 -0,00386 -0,01743 -0,02671 -0,00560 -0,03787 -0,01351 -0,01351 1,00000

CF -0,08643  0,02878 -0,04557 -0,11320 -0,00904 -0,02972 0,02423 -0,03885 0,00312 -0,01859 -0,01859 -0,01859 1,00000

CG -0,04155 -0,05782 0,00000 -0,07135 -0,00769 -0,03468 0,10473 -0,01114 -0,03807 -0,02689 -0,02689 -0,02689 -0,03698 1,00000

CH -0,04844 -0,06985 -0,00341 -0,10040 0,04460 -0,05088 -0,02244 0,09566 0,00606 032326 -0,03912 -0,03912 0,00187 -0,01425 1,00000

Cl -0,02088 -0,02906 0,00000 -0,03586 -0,00386 -0,01743 0,48465 -0,00560 -0,03787 -0,01351 -0,01351 -0,0135f -0,01859 0,28602 -0,03912 1,00000
CJ -0,02088 -0,02906 0,00000 0,11792 -0,00386 -0,01743 -0,02671 -0,00560 -0,02248 -0,01351 -0,01351 -0,01351 -0,01859 -0,02689 -0,03912 -0,01351

CK -0,01352 -0,01882 0,00000 -0,02322 -0,00250 -0,01129 -0,01730 -0,04895 -0,10424 -0,00875 -0,00875 -0,00875 -0,02081 0,35977 -0,01178 -0,00875

CL -0,01245 -0,01394 0,00000 -0,04341 0,57802 -0,00836 -0.02281 -0,04353 0,05950 -0,00648 -0,00648 -0,00648 -0,01387 -0,01290 0,07034 -0,00648

CcM -0,02088 -0,02906 0,00000 -0,03586 -0,00386 -0,01743 0,20445 -0,00560 0,09939 -0,01351 -0,01351 -0,01351 -0,01859 -0,02689 -0,03912 -0,01351

CN -0.02088 -0,02906 0,00000 -0,03586 -0,00386 -0,01743 -0,02671 -0,00560 0,02603 -0,01351 -0,01351 -0,01351 -0,01859 0,56450 -0,03912 -0,01351
D -0,04145 -0,01536 -0,06224 0,09745 -0,04902 -0,03582 -0.04006 -0,00171 --0,08881 -0,02860 -0,00390 -0,02860 -0,08831 0,00369 -0,06357 -0,02860
E -0,02128 -0,02570 0,00000 -0,06208 -0,03542 -0,01542 -0,03520 -0,05228 -0,01991 -0,01195 -0,01195 -0,01195 0,00745 -0,02378 -0,04387 -0,01195
F 0,14865 -0,04872 -0,00342 0,10011 -0,02269 -0,02245 -0,02158 -0,00833 -0,01037 -0,01707 -0,01707 -0,01707 -0,07395 -0,03396 -0,02955 -0,01707
G -0,05257 -0,05296 0,13100 0,13460 -0,07111 -0,00471 -0,06556 -0,10117 -0,03742 -0,01451 0,03495 -0,01451 -0,05927 -0,02887 -0,05893 -0.01451
H -0,02088 -0,02906  0,00000 -0,03586 -0,00386 -0,01743 0,23740 -0,00560 -0,03787 -0,01351 -0,01351 -0,01351 0,27347 -0,02689 -0,00998 -0,01351
I -0,03455 -0,03019 -0,01971 -0,05276 -0,00300 -0,01601 -0,02704 -0,01158 0,00633 -0,01049 -0,01049 -0,01049 0,04806 -0,02086 -0,03250 -0,01049
J -0,05262 001179 -0,03081 -0,03482 037730 -0,02395 -0,09207 026369 -0,04156 0,06273 -0,01555 -0,01555 -0,03848 -0,01060 0,05339 -0,01555
K -0,02357 -0.03725 0,09423 -0,01791 -0,03363 0,38187 -0,04489 -0,01204 -0,04050 -0,01679 -0,01679 -0,01679 -0,02787 -0,03341 -0,05613 -0,01679
L -0,03966 -0.04726 -0,00872 0,01939 -0,05270 -0,02742 -0,03885 -0,06621 -0,16993 0,08618 -0,02041 -0,02041 0,10059 -0,04061 -0,00744 -0,0204]
M -0,02969 -0,04131  0,00000 -0,05098 -0,00549 -0,02478 -0,03797 -0,00796 0,00858 -0,01921 -0,01921 -0,01921 -0,02642 -0,03822 0,02797 -0,01921
N -0,11246 -0,00757 -0,01860 0,04400 0,02857 -0,03884 -0,03469 -0,17635 -0,20925 -0,04700 0,01940 0,18918 -0,01446 0,02431 0,10610 0,01102
O 0,14037 -0,02913 -0,01642 -0,06332 -0,08066 0,03595 -0,09983 -0,07490 -0,11830 -0,02479 0,06376 -0,05102 -0,04717 -0,10151 -0,06336 -0,05102
P -0,05235 -0.07459 -0,00693 -0,06420 -0,09760 -0,03378 0,07851 0,09368 -0,00936 -0,02863 -0,02863 -0,02863 0,15261 0,00336 -0,02980 -0,02863
Q 006365 -0,02356 -0,00230 0,13774 -0,01602 -0,05209 -0,06342 0,00801 -0,08788 -0,04016 -0,04016 0,20474 0,08823 -0,07992 -0,03506 -0,04016
R -0,03225 0,02026 -0,02783 -0,12927 -0,01575 0,00749 0,10423 -0,06517 -0,09615 -0,01850 0,02772 -0,06258 -0,07213 0,04066 -0,06819 0,17562
S -0,04482  0,13499 -0,03531 -0,06519 -0,0022t -0,01443 -0,02660 0,06288 -0,04291 -0,00774 -0,00774 -0,00774 -0,06213 -0,01540 -0,02625 -0,00774
T -0,02439 -0,04394  0,00000 0,10873 -0,00133 -0,00602 -0,03491 0,05456 -0,03461 -0,00467 -0,00467 -0,00467 -0.08314 -0,00929 -0,02364 -0,00467
U -0,03427 -0,02769 -0,02251 -0,02095 -,02027 -0,02548 0,03868 -0,03810 0,01393 -0,01755 -0,01755 -0,01755 -0,04118 -0,03492 -0,05583 -0,01755
\Y -0,02206 -0,03152 0,01254 -0,11666 -0,01730 -0,07372 -0,08932 0,03517 0,16479 0,18015 -0,05529 -0,05529 -0,04074 004976 0,16289 -0,05529
w -0,02034 -0,01912 -0,01012 0,08800 -0,04788 -0,01039 -0,03438 -0,00664 0,00422 -0,00707 -0,00707 -0,00707 -0,00014 0,17980 000858 -0,00707
X -0,09608 -0,01145 -0,11239 0,06989 -0,02873 0,04015 0,10894 -0,03865 -0,18315 0,10831 0,03588 -0,07716 -0,08108 0.01692 -0,02146 -0,00005
Y -0,03488  -0,04405 -0,00494 -0,06345 0,15060 -0,02590 -0,05997 -0,00993 0,04854 -0,01960 -0,01960 -0,01960 -0.61891 0,08624 003038 -0,01960
Z -0,04365 -0,06053 0,00000 -0,07213 -0,00977 -0,03631 -0.00682 0,02518 0,06872 -0,02815 -0,02815 -0,02815 0,00794 -0,05601 -0,05716 -0,02815
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CJ CK CL CM CN D E F G H 1 J K L M N
BS
BT
BU
BV
BW
BX
BY
BZ
C
CA .
CB
cC
CD
CE
CF
CG
CH
CI
CJ 1,00000
CK -0,00875  1,00000
CL -0.00648 -0,00420 1,00000
CcM -0,01351 -0,00875 -0,00648 1,00000
CN -0,01351 -0,00875 -0,00648 -0,01351 1,00000
D 0,11691 0,10398 -0,05118 -0,02860 -0,02860 1,00000
E -0,01195 -0,00774 -0,04821 -0.01195 -0,01195 -0,06870 1,00000
F -0.01707 -0,01105 -0,00819 -0,01707 -0,01707 0,02156 -0,01510 1,00000
G -0,01451 -0,02027 -0,09223 -0,01451 -0,01451 -0,08836 -0,04023 0,05120 1,00000
H -0,01351 -0,00875 -0,00648 -0,01351 -0,01351 0,01981 -0,01195 -0,01707 -0,01451 1.00000
I -0,01049 -0,00679 -0,00503 -0,01049 -0,01049 -0,06145 -0,00927 -0,01540 -0,03049 -0,01049 1,00000
J -0,01555 -0,00442 0,43748 0,03431 -0,01555 -0,14744 -0,04854 -0,01780 -0,15211 -0,01555 -0,03150 1,00000
K -0,01679 -0,01087 -0,01165 -0,01679 -0,01679 -0,01781 -0,01902 -0,03409 -0,00337 -0,01679 -0,01489 0,04316 1,00000
L -0,02041 0,17003 -0,00979 -0,02041 -0,02041 0,08912 -0,01805 -0,04926 -0,00985 0,06334 -0,02134 0,12489 -0,05924 1,00000
M -0,01921 -0,01244 -0,00922 -0,01921 -0,01921 0,04527 -0,01699 -0,02426 -0,02062 -0,01921 -0,01491 0,00100 -0,02387 -0,0290% 1,00000
N -0,02135 -0,02494 -0,05031 0,00402 -0,04700 -0,00577 -0,11638 -0,02865 0,06107 -0,04700 -0,04661 -0,16987 -0,08454 -0,0598% -0,00898 1,00000
0 -0,05102 -0,05650 -0,08212 -0,05102 -0,05102 -0,10897 -0,04216 -0,00169 -0,15321 -0,05102 -0,01662 0,02262 0,04640 0,04400 005770 0,01259
P -0,02863 -0,01854 -0,13174 -0,02863 -0,02863 0,07961 -0,08914 -0,01795 -0,16241 0,18393 -0,02658 -0,26379 -0,05284 0,0638 -0,04070 -0,04301
Q -0,04016 -0,02601 -0,02530 -0,04016 -0,04016 0,02164 -0,04251 -0,02397 0,14600 0,08501 -0,01704 -0,02727 -0,05071 -0,05095 0,20412 0,01929
R -0,06258 0,07549 -0,03874 -0,06258 -0,06258 -0,06292 -0,05076 -0,10084 -0,01891 -0,06258 0,06801 -0,04653 -0,05983 -0,06088 0,05639 0,10587
S -0,00774 -0,00501 -0,00371 0,00774 0,00774 0,59028 0,00085 0,01364 -0,04275 -0,00774 -0,02828 -0,04372 -0,01294 0,03073 -0,01100 -0,07775
T -0,00467 -0,00302 -0,00224 -0,00467 -0.00467 -0,02037 -0,00413 -0,05810 0,10353 -0,00467 -0,00362 -0,01687 -0,00580 -0,00705 -0,00664 0,07599
U -0,01755 -0,01137 -0,02867 -0,01755 -0,01755 0,04536 0,02806 0,01008 0,04418 0,04674 -0,02782 -0,03766 -0,02592 -0,00173 -0,02495 -0,02394
\Y -0,05529 -0,04212 -0,02851 -0,05529 -0,05529 0,00711 0,05924 -0,06266 -0,02775 -0,05529 -0,01963 -0,04861 -0,03633 0,03163 -0,01509 0,00616
w -0,00707 -0,00458 -0,00339 -0,00707 -0,00707 0,00540 -0,00625 -0,03209 -0,00251 -0,00707 -0,01187 -0,03869 -0,04209 -0,07153 -0,01005 -0,07090
X -0,03891 -0,06840 -0,10722 -0,07716 -0,04426 0,00165 0,10452 -0,11773 0,08942 -0,06158 -0,06453 -0,06691 0,04841 -0,01239 -0,02939 -0,04785
Y -0,01960 -0,01269 -0.00940 -0,01960 0,19503 -0,06922 -0,01733 -0,05053 -0,02972 -0,01960 -0,01832 0,07652 -0,06186 0,15894 -0,02786 -0,09664
Z -0,02815 -0,01823 -0,01580 -0,02815 -0,02815 -0,06192 0,05519 -0,03555 0,05161 -0,02815 -0,02184 -0,03887 0,05011 -0,04251 -0,04002 -0,06708
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0 p Q R S T 8] \Y W X Y Z
BS
BT
BU
BV
BW
BX
BY
BZ
C
CA
cB
cC
CcD
CE
CF
CG
CH
Cl
CJ
CK
CL
CcM
CN
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M
N
O 1,00000
P -0,19787  1,60000
Q -0,04614 0,01016  1,00000
R 0,04504 -0,06854 -0,17057 1,00000
S -0,06842 -0,02422 -0,02560 -0,06729 1,00000
T -0,11510 -0,03674 -0,04134 -0,02738 -0,00267 1,00000
8] 0,09282 -0,03244 -0,04404 0,00634 -0,03549 -0,00606 1,00000
\% 0,11193 -0,01565 -0,11456 -0,12225 0,03905 0,00878 -0,07004 1,00000
w 0,10229 0,01612 -0,01166 -0,03798 -0,01548 -0,00244 -0,01647 0,07664 1,00000
X 0,13311 -0,00898 003784 0,09922 -0,09438 0,01484 -0,04510 0,09507 0,04079  1,00000
Y -0,12547 0,01935 -0,05053 -0,08439 -0,01680 -0,00677 -0,01103 -0,05027 -0,07686 -0,05983 1,00000
Z 0,07569 0,04034  0,00602 -0,04474 -0,01612 -0,00973 0,66152 0,05675 -0,01473 -0,10096 -0,04082  1,00000
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