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RESUMO

As florestas estacionais deciduas que ocorrem égmamfentos calcarios no bioma
Cerrado estdo entre os mais ameacados e menoadzsughos de vegetacdo do Brasil.
Essas florestas ocorrem em disjuncdes que estdaraemie dispersas nesse bioma. O
presente trabalho foi realizado com o objetivo deestigar as relagbes entre as
abundancias das espécies arbdreas e as variavbisngais em quatro disjuncdes
dessas florestas que estdo localizadas no Disteitleral, sudoeste da Bahia, nordeste
de Goias e leste de Mato Grosso. Dados sobre espgobpriedades fisico-quimicas do
solo, altitude e grau de rochosidade e inclinacdotedreno foram obtidos em 25
parcelas de 20 x 20 m que foram demarcadas em dragmintactos dentro de cada
disjuncdo. Dados climaticos também foram obtidos gada disjuncdo. Na area de
40.000 M corespondente as 100 parcelas de 20 x 20 m, fiargistradas 3.620 arvores
com DAP > 5 cm, pertencentes a 179 espécies, 129 género8 famdilias e
angiospermas. Uma matriz com as 38 espécies marglabtes (N> 20 arvores) na
amostra inteira (40.000%nfoi usada para avaliar as relacées entre as aboias das
espécies e as variaveis ambientais. A avaliacdeitai por meio de uma ordenacao por
Andlise de Correspondéncia Canobnica - ACC. A mauin os dados ambientais esteve
composta por 21 variaveis, mas somente 12 forandassaa avaliacdo final. A
ordenacédo dos dados revelou autovalores da orde@y7@epara o primeiro eixo de
ordenacédo e de 0.40 para o segundo, indicando adiegte longo. A ordenacéo das
espécies levou a distingcdo de trés grupos floostic partir dos dados. O segundo eixo
separou as espécies do fragmento da Bahia dasiesspiirzs demais fragmentos,
formando um conjunto preponderantemente ligadoix@$a& outro a elevados indices
pluviométricos. Revelando um gradiente mais complex primeiro eixo separou a
maior parte das espécies do fragmento do Distettefal das espécies dos fragmentos
de Goias e Mato Grosso, subdividindo o grupo ligadeelevadas precipitacdes
pluviométricas em um grupo preponderantementeicglado a altas e outro a baixas
altitudes. As espécies mais abundantes nos grigrésti€os foram: 1) Bahiatabebuia
chrysotricha Banisteriopsis spPiranhea securinega Piranhea securinega) Distrito
Federal:Celtis iguaneaAlophyllus sericeudMachaerium brasiliense Campomanesia
veluting e 3) Goias e Mato Gross@€ombretum duarteanunTabebuia roseoalha
Dilodendron bipinnatume Acacia tenuifolia As espécies que ndo apresentaram

corrrelagdo acentuada com varidveis especificaamfoknadenanthera colubrina



Aspidosperma subincanynCasearia rupestris Guazuma ulmifolia Myracrodruon
urundeuva eRhamnidium elaeocarpynas quais podem ser consideradas generalistas.
A ordenacdo pela ACC indicou que as variaveis edgafitambém tiveram papel
importante na distingdo desses grupos, com teoratéria organica, pH, sodio, célcio e
acidez potencial do solo apresentando os maissfadeficientes de correlagéo. Foi
considerado que variaveis nao incluidas nas asaligeno tamanho dos fragmentos,
presenca de clareiras e teor de umidade no subsanrabém podem estar exercendo
influéncia sobre as plantas. Sugestdes para n®tadas nas florestas estacionais do
Cerrado foram apresentadas.

Palavras-chave Brasil, floresta, floristica, clima, solo, an&élisde
correspondéncia canonica, gradiente vegetacional.



ABSTRACT

The seasonally deciduous forests that occur ingiame outcrops in the Cerrado biome
are among the most threatened and less studied tfpeegetation in Brazil. These
forests occur in disjunctions that are widely dispé in this biome. This work was
carried out to investigate the relationship betwden abundance of tree species and
environmental variables in four disjunctions of dbeforests that are located in the
Federal District, southwest of Bahia, northeastaé&& and east of Mato Grosso. Data
on species, physical and chemical properties df abitude and degree of rock cover
and slope of the outcrops was obtained on 25 pla® x 20 m which were demarcated
in intact fragments within each disjunction. Climatlata were also obtained for each
disjunction. In the area of 40,000 m2 corespondinthe 100 plots of 20 x 20 m, were
recorded 3620 trees with DBH 5 cm, belonging to 179 species, 129 genera and 46
families of angiosperms. A matrix with the 38 mabundant species (N 20 trees) in
the entire sample (40,000 m2) was used to evaltiserelationship between the
abundance of species and the environmental vasiablee assessment was made by
means of an ordinance by Canonical Correspondenagysis - CCA. The matrix with
the environmental data was composed by 21 variablgsonly 12 were used for the
final evaluation. The ordering of the data reveadggenvalues of 0.72 for the first
ordination axis and 0.40 for the second, indicagnpng gradient. The ordination of
species led to the distinction of three floristiogps from the data. The second axis
separated the species of fragment in Bahia froroiep@f the other fragments, forming
a joint predominantly linked to low rainfall andhet linked to high rainfall. Revealing
a more complex gradient, the first axis separatexl major part of the species of
fragment in Federal District from of species ofgim@nts in Goids and Mato Grosso,
subdividing the group linked to high pluvial preiggpion in a group mainly related to
high and another at low altitudes. The most abunsiagcies in floristic groups were: 1)
Bahia: Tabebuia chrysotrichaBanisteriopsis spPiranhea securinegand Triplaris
gardneriana 2) Federal District:Celtis iguanea Alophyllus sericeusMachaerium
brasilienseand Campomanesia velutinand 3) Goias and Mato Grosstombretum
duarteanumTabebuia roseoalhaDilodendron bipinnatumandAcacia tenuifolia The
species that showed no important correlation withec#ic variables were
Anadenanthera colubrinaAspidosperma subincanur€asearia rupestris Guazuma

ulmifolia, Myracrodruon urundeuvaand Rhamnidium elaeocarpynwhich could be
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considered generalists. The ordination by CCA iatdid that the soil variables were
also important in distinguishing these groups, withanic matter content, pH, sodium,
calcium and acid potential stating the strongestretation coefficients. It was
considered that variables not included in the aiglysuch as size of the fragments, the
presence of gaps and moisture content of the substray also be exerting influence on
the plants. Suggestions for further studies in@easdeciduous forests in the Cerrado

were presented.

Key-words: Brazil, forest, floristic, climate, soil, canoalccorrespondence
analysis, vegetational gradient.



1. INTRODUCAO

O bioma Cerrado, devido a sua grande extensadoigdpogeografica, abrange
uma ampla diversidade de estruturas geoldgicas\a®ide relevo, cotas altimétricas e
classes de solos; e esta sob a influéncia de ama ¢jue é tipicamente sazonal quanto a
pluviosidade e que apresenta consideraveis difexgies nas suas médias anuais de
precipitacdo e temperatura (Nimer & Brandao 197®arAoliet al 1986; IBGE 2004b).
Em conseqiéncia, esse bioma exibe uma vegetagioealie heterogénea, com a sua
formacdo tipica — a savana ou cerrado — dominarglpasagens, mas dando
seguidamente lugar a formacdes florestais e camgedEiten 1972, 1994; Ribeiro &
Walter 1998; Oliveira-Filho & Ratter 2002; IBGE 26¥).

As formacdes florestais desse bioma ocorrem em admentos bem distintos
do relevo regional: nas margens dos cursos de ggualmente sob influéncia do lencol
fredtico, e nas superficies interfluviais onde texissolos bem drenados de média a alta
fertilidade (Eiten 1972, 1994; Ribeiro & Walter B)®liveira-Filho & Ratter 2002).

A sazonalidade do clima regional tem reflexos maesno ritmo biolégico das
espécies das formacOes florestais dessas superf@igeflexo mais evidente € na
deciduidade foliar da comunidade arbdrea, que degeto da intensidade da estacao
seca e da profundidade e textura do solo, podarvde moderada a acentuada e dar
origem a florestas estacionais que podem ser fitagkas como semideciduas ou
deciduas, (Eiten 1972, 1994; Rizzini 1997; Ribé&ird/alter 1998).

As florestas estacionais se fazem presentes nadieatravés de um conjunto
de disjuncbes ou fragmentos naturais que ocupamsupexficie equivalente a mais de
15% da area de abrangéncia desse bioma (Felfil8)20Ds estudos de vegetacao
realizados no ambito do Projeto RADAMBRASIL no BfaSentral (Dambroset al
1981; Silvaet al 1982; Magnagaet al 1983; Silvaet al no prelo) indicaram que a
maior parte das disjuncées regionais dessas f#westdeciduiae estad associada a
afloramentos calcarios, compondo as chamadas roale&rias, matas de calcario ou

matas secas de calcario.

! Os autores adotaram a classificacdo elaboraddglosoet al (1991), que definem como semideciduas
as florestas que apresentantre 20% e 50% dos individuos arboreos desfolhad@eriodo de estiagem

e como deciduas as que exibem taxas superiore$oadB0ndividuos em tal condi¢cdo nesse periodo.
Outros autores (Eiten 1983; Fernandes 2006) adotaoemuais diferentes, mas referem-se as florestas
de afloramentos calcarios no Cerrado como deciduas.



A coexisténcia de florestas e cerrados sob uma mesindicdo climatica
chamou a atencao dos primeiros estudiosos do @egaccebeu destaque na obra
Lagoa Santa... publicada em portugués ha exatamente um sécul/aoming (1908).

As questdes levantadas nessa obra fizeram com lgugca de conhecimentos sobre as
relacdes vegetacdo-ambiente se transformasse sadindmica linha de pesquisa em
ecologia vegetal no Brasil (Goodland & Ferri 19#8rri 1980).

Devido a influéncia desse trabalho e a dominancizetradosensu strictpa
maioria dos estudos ecoldgicos realizados no Ceratd a década de 1980 foi
conduzida para testar a hipétese de que essa gagetaria xerofitica e para avaliar a
influéncia das propriedades quimicas do solo naestraituracdo (Goodland & Ferri
1979; Ferri 1980). Durante esse periodo, diversagles floristicos e fitossocioldgicos
foram conduzidos em florestas estacionais nesseab(p.ex., Assumpcaet al. 1982;
Cavassaret al 1984; Pagane@t al 1987; Ramos 1989), mas poucas investigagdes
foram dirigidas para a identificacdo dos fatorebiantais que seriam determinantes da
distribuicdo e das caracteristicas dessas formagfesar das instigantes descricdes e
consideracdes de Warming (1908), Veloso (1948),b@la{1948), Faissol (1952),
Rizzini & Heringer (1962) e Rizzini (1963).

A primeira dessas investigagdes ocorreu no amigitond estudo no qual Alvim
& Araujo (1952) analisaram amostras de solo de casmgerrados e florestas associadas
a afloramentos calcarios no Estado de Minas Geranstataram que os solos destas
eram quase neutros e ricos em nutrientes, enquat@ms das outras fitofisionomias
eram &cidos e distroficos. As outras investigagtesse periodo foram de autoria de
Askew et al (1970b), Ratteet al. (1973, 1978a, b), Aradjo & Haridasan (1988) e
Furley et al. (1988), que amostraram solos e vegetacdo naoregidral do Brasil e
relacionaram a ocorréncia dessas florestas a atdstioem drenados, de média a alta
fertilidade.

Nos ultimos 15 anos, com o aumento da demandanfwmacdes aplicaveis ao
planejamento conservacionista e a divulgacdo deicis de analise multivariada
desenvolvidas para estudos de vegetagcdo, um sciastamdimero de trabalhos foi
realizado no Cerrado com o intuito de avaliar ée;fes entre a vegetacao das florestas
estacionais e as variaveis ambienigiex., Oliveira-Filhoet al 1994, 1998, 2001,
2004; Guimaraest al 2001; Botrekt al 2002; Ruggieret al 2002; Souzat al 2003;
Dalanesiet al 2004; Souzeet al 2007). Contudo, a esmagadora maioria desses
trabalhos foi realizada em florestas estacionarsdeciduas, que sao as mais comuns e



mais proximas dos centros de estudos em ecologsert@oma. Somente os trabalhos
de Oliveira-Filhoet al. (1998) e Souzat al. (2007) foram realizados em disjuncdes de
Floresta Estacional Decidua, mas nenhuma dessqsngiies era associada a
afloramentos calcarios.

As florestas estacionais deciduas que revestenflasraentos calcarios no
Cerrado sdo uma das fitofisionomias mais singuldesse bioma. A sua singularidade
decorre das particularidades dos afloramentos riadc@jue se distribuem amplamente;
constituem sistemas ilhados, muito diferenciadopaisagem regional, com historico,
constituicdo, relevo e dinamica particulares; eremflem espaco para plantas
especializadas, como xerofilas e calcicolas, mujtess endémicas (Warming 1908;
Pedersoli & Martins 1972; Pedrali 1997; Felfili Z)(Bcariot & Sevilha 2005).

As superficies dos afloramentos calcarios dessaagegomo os de outras partes
do mundo (Thomas 1974; Trudgill 1985; Gerrard 1988bp visivelmente heterogéneas
quanto a inclinacdo, a microtopografia e a propod@ espaco que € ocupada por solo
ou outros materiais particulados capazes de permitestabelecimento de plantas
terrestre$ Diversos autores (Grubb 1977; Diamond 1988; Fow@88; Tilman 1994;
Burnettet al 1998; Leigh Jret al 2004) demonstraram que habitats heterogéneos
oferecem oportunidade para coexisténcia de espgoepossuem diferentes estratégias
de colonizacgéo, aproveitamento dos recursos, anesto, reproducao e dispersao.

Os solos dos afloramentos calcarios e das areaaspko redor dos mesmos
variam acentuadamente em profundidade e textussupm altos teores de elementos
minerais, principalmente calcio e magnésio; e sstram deficitarios em umidade no
periodo de estiagem (Eiten 1972, 1994; Thomas 1IB{herington 1976).

O regime hidrico do solo e a disponibilidade deiantes tém sido considerados
os fatores locais que exercem maior controle nataego das florestas estacionais
tropicais (Eyre 1963; Polunin 1971; Etherington @9Assim sendo, a pluviosidade, a
topografia e as propriedades fisicas do solo @hacias a sua capacidade de retencao e
liberacdo de umidade e nutrientes sdo aspectos pgeeisam ser levados em
consideracdo nas investigacfes sobre distribuic@umdancia de espécies nessas
florestas (Medina 1983, 1995; Moonetyal. 1995).

’Nos afloramentos calcérios estudados essa prop@s@ve abaixo de 50% em 35% das parcelas

amostradas. Pode-se mesmo afirmar, num paralelaasdiithas de fatores de excec¢ao” visualizadas por

Ab’Saber (1967), que no Cerrado esses aflorameadmsomo ilhas de rocha num mar de solos altamente
intemperizados e que nos afloramentos 0s espagpm@das por esses materiais S80 cCOmMo Microcosmos
em grandes corpos rochosos.



As disjuncbes de Floresta Estacional Decidua querem em afloramentos
calcarios estdo entre as fitofisionomias mais gitealas no Cerrado, devido a extracao
de madeiras, a exploracdo das jazidas de calca@ioomversdo das areas circundantes
em lavouras e pastagens. Atualmente, os seus recastes encontram-se desfalcados
na sua biodiversidade, reduzidos, fragmentadosia waz mais isolados (Felfili 2003;
Scariot & Sevilha 2000, 2005). Na ultima décadarram iniciativas no sentido de
elaborar estratégias de preservacao dos seus rereates e de recomposicdo dos seus
fragmentos, tornando indispensével a ampliagcd@grafundamento dos estudos sobre
essa vegetacao (Brasil 2000; Cavalcanti & Joly 2002

Este trabalho foi realizado em quatro disjuncdeBldeestal Estacional Decidua
que estdo situadas em afloramentos calcarios zac&ls em areas do Distrito Federal e
dos estados da Bahia, Goids e Mato Grosso. Essas diferenciam-se em aspectos
fisiograficos e climéaticos e sdo alguns dos ultimedutos de remanescentes intatos
dessa vegetacédo no Cerrado.

Como afloramentos calcéarios sao habitats heterogéh® ponto de vista fisico e
quimico (Thomas 1974; Trudgill 1985; Gerrard 19&8)as disjuncdes florestais
amostradas estdo em é&reas que apresentam difefasiaonsideraveis quanto a
precipitacdo, temperatura e altitude (Adanetlial 1986; Nimer & Branddo 1989;
INMET 2007), partiu-se da hipdtese de que existiriariacbes na composi¢cdo e na
abundéancia de espécies da comunidade arbdérea ddsgascoes que estariam
relacionadas a variacbes nas propriedades fisicoicas do solo, nas condi¢cdes
climéaticas, na altitude e na inclinacdo e gravodbwesidade dos afloramentos.

A meta do trabalho foi identificar as variaveis @&niais que teriam maior
influéncia na determinacédo da composicao e datesirda comunidade arborea dessas
disjuncdes florestais. Os objetivos foram contriljp@ra entendimento das relagbes
planta-ambiente em afloramentos calcarios e gafarmacao para auxiliar na adocéo
de praticas de recomposicéo de vegetacdo nesseshabs resultados indicaram que
precipitacdo pluviométrica, altitude, teor de maté@rganica, pH, acidez potencial e
teores de sodio, célcio, magnésio, potassio, foskilte e argila foram as variaveis que
tiveram papel preponderante na composigéo e esirdis comunidades estudadas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. FLORESTAS ESTACIONAIS TROPICAIS

Essas florestas estdo espalhadas pela faixa do tgotestre que esta centrada
na linha do Equador e encontra-se limitada pel@sidos de Cancer (23°27' N) e de
Capricérnio (23°27' S), formando a chamada zonpidad. Essa zona perfaz uma area
de aproximadamente 200 milhdes de’ kou o equivalente a cerca de 40% da superficie
da Terra, e compreende a maior parte da Américad_at da Africa e consideraveis
extensdes da Asia e da Oceania (Collinson 1988n&Vvdi088).

O clima na zona tropical, devido a geometria otlita Terra e aos diversos

sistemas de circulagdo atmosférica do sistema ,salaracteriza-se por ser
predominantemente quente e de pequena amplitudeicéére por apresentar
precipitacbepluviométricas que variam de elevadas e bem disttés (clima tipo Af)
a intermediarias e sazonais (climas Am e Aw) e iaalsae erraticas (climas BSh e
BWh)®. Esses tipos climaticos se distribuem de fornsigdel e, em conseqiiéncia, o
gue se observa nessa zona € um mosaico vegetacjoeainclui desde florestas
ombrdfilas altas e densas até formacbes xéricagsasha rarefeitas, de desertos
(Woodward 1987; Peet al 2007).

Os climas Am e Aw diferem quanto aos fendmenos sfincos que mais
diretamente os condicionam e quanto as regides ande, mas tém em comum o
fato de serem responsaveis pela manutencao dae<lds formacdo que do ponto de
vista ecoldgico, fisionbmico e estrutural posicionse entre as florestas ombrofilas e
os desertos, quais sejam, as florestas estacierssavanas (Woodward 1987; Rael
al. 2007).

A vastiddo e a dispersao das regibes de atuac&Eedediimas fazem das
florestas estacionais tropicais um dos tipos deteego de maior extensao total e mais

alta representatividade na Terra, aproximando-as flimestas boreais, desertos e

*Na mais recente revisdo da classificacdo climaéécKoppen-Geigher (Peet al 2007), o clima tipo Af
corresponde ao clima Umido, o Am ao de Monc¢desywoad Chuvoso-Seco, o BSh ao Semi-Arido e o
BWh ao Arido.

0 clima Am é condicionado por uma inversdo sazadieal ventos de moncdes, que atuam no sul e
sudeste da Asia, América Central e Oceania, proxticahuvas no inverno e estiagem no verdo. O clima
Aw é condicionado por sistemas de circulacdo atémiwst que atuam sazonalmente no interior da
América do Sul e da Africa, causando chuvas nooveréstiagem no inverno (Woordward 1987; Reel
al. 2007).



savannas (Woodward 1987; Brown & Lomolino 1993)egahdo-as a superar as
florestas ombréfilas quanto a esses quesitos (Mugplbugo 1986).

A duracdo das estacfes e os totais anuais de ipmeéip variam entre e dentro
das regides de ocorréncia das florestas estacitmgais, devido a diferencas na
atuacao dos fatores fisicos que os controlam #ugntias orograficas e dos climas das
regioes vizinhas (Walter 1986b; Woodward 1987) aEs&ariacdes, em conjuncao com
variacbes de ordem edafica, imprimem considerasgderenciaces na fisionomia,
composicdo, estrutura e dinamica dessas florediyse (1963; Walter 1986b;
Woodward 1987). A diferenciacdo mais perceptivebérau de deciduidade foliar da
comunidade arborea na estacdo seca, que pode darianoderado a acentuado e
permite a distingdo de duas formas de florestaiesial nos tropicos — a semidecidua e
a decidua (Walter 1986b; Woodward 1987; Mueller-bois & Ellenberg 2002).

Apesar de terem tido as suas caracteristicas tiesseripropagadas ha mais de
um século (Grisebach 1875; Schimper 1903), essassfths permaneceram longo
tempo praticamente fora do foco da pesquisa cieatiém funcédo da prioridade dada
pelos estudiosos da vegetacdo tropical aos desafwssentados pelas florestas
ombréfilas e savanas (Murphy & Lugo 1986; JanzeB8l9 erdauet al 1991).
Contudo, recentemente, os estudos nessas flodastasntaram de forma substancial,
devido a repercusséo dos trabalhos destes autpresas qualificaram como uma das
formacbes mais ameacadas de desaparecimento rmisost0e ao aumento da
preocupacao com a conservacdo da biodiversidadeiaiy®anchez-Azofeifaet al
2005; Mileset al. 2006; Penningtoetal. 2006).

Os estudos realizados nas duas Uultimas décadasizéoam as florestas
estacionais tropicais desde o nivel de comunidé&le aivel global e abordaram uma
multiplicidade de aspectos, sempre lidando comlpnoéis gerados pela diversidade de
nomes que séo a elas dados na literatura e p#&adalconsenso quanto aos limites
pluviométricos que seriam balizadores de sua ocociaé(Murphy & Lugo 1986;
Penningtoret al 2000; Mileset al 2006). Os limites considerados tém variado deraut
para autor, como entre 250 e 2000 mm/ano (MurphHyugo 1986), entre 400 e1700
mm/ano Gerhardt & Hytterborn 1992) e menor que 1600 mm/gBentry 1995). Por outro
lado, existem autores que simplificadamente aseaitwran como florestas que estéo ligadas a

climas caracterizados por um periodo de chuvasire de estiagem que se repetem todos 0s

anos em épocas bem definidas, o que deixa a pafteraacdes deciduas do clima semi-arido,



que normalmente apresenta precipitacdes erraticisseperiodos de estiagem no ano (Beard
1955; Woodward 1987; Velosd al 1991, Peeét al 2007).

Diversos autores procuraram tracar o perfil dasedliims estacionais tropicais,
caracterizando-as como formacdegsie: 1) ocorrem em relevos variaveis, das
proximidades do nivel do mar até 1000 metros diéuddt; 2) estdo submetidas a
temperaturas médias anuais acima de 20 °C; 3) mpassa periodos de estiagem de
4(5)-6(8) meses de duracéao; 4) recebem alta radsmar durante todo o ano; 5) estao
Sujeitas a altas taxas de evapotranspiracdo patefiestdo relacionadas a solos que
geralmente sdo férteis e tém textura e profundidamdeto variaveis;, e 7) em
comparacado com as suas congenéricas ombrofilagleséenor estatura e densidade;
apresentam menor area basal e menor producdo farifiduida; possuem menor
riqueza floristica e maior nimero de espécies espantes; possuem maior quantidade
de espécies de ampla distribuicdo geografica; eptas maior propor¢cdo de espécies
anemocoricas (Eyre 1963; Polunin 1971; Murphy & & U®86; Gentry 1995; Medina
1995; Mooneyet al 1995; Penningtoat al. 2000, 2006).

Uma consideravel parte dos estudos realizadosaesths estacionais tropicais
nas duas ultimas décadas foi dirigida para a fofimae acervo de conhecimentos sobre
0s seus aspectos floristicos, estruturais, amlien{fpassado e presente) e
conservacionistas, e sobre as relacdes entre algaiaveis ambientais. A maior parte
desses estudos foi realizada na regido neotropjgaldetém em torno de 67% da area

de remanescentes dessa vegetacdo no mundo @vlde2006).

2.2. RELACOES VEGETACAO-AMBIENTE EM FLORESTAS
ESTACIONAIS NEOTROPICAIS

As comunidades vegetais, mesmo as de aparénciarmeife estavel, ttm na
variabilidade um dos seus aspectos mais marcantepagtantes. Essa variabilidade é
decorrente da atuacdo constante e concomitantatdees bidticos e abidticos que
variam no espago e no tempo e que controlam o adampento e os padrbes de
distribuicdo e de abundancia das espécies (Whitl#ké; Kent & Coker 1994).

Conforme o conceito deontinuumde vegetacdo (Mclntosh 1967), uma espécie
surge em um habitat, atinge a sua maxima abundanciaomassa onde as condi¢des
ambientais sdo Otimas para sua existéncia e desapande essas condi¢des tornam-se

desfavoraveis para o seu estabelecimento ou penciandodo esse processo decorre



da atuacdo desses fatores, que tém na propriaagégetum dos seus agentes
modificadores do ambiente (Whittaker 1975; TilmaiP&cala 1993).

O estudo das relacdes entre vegetacao e fatorasrdaaib tem como objetivo a
identificacdo e descricdo das variaveis que estfacionadas a diferenciacbes na
composicado e na estrutura das comunidades. Esstvobpode ser alcancado com
maior eficiéncia e precisdo por meio do exame daelacdes dessas variaveis com
eixos de ordenacdo gerados por técnicas de amaliggvariada que relacionam
diretamente ou entéo indiretamente as abundanatgespécies com os fatores do meio
(Gauch Jr. 1982; Kent & Coker 1994).

Os estudos nessa linha tiveram origem em obsersagtpiricas que levaram a
percepcdo de que o revestimento floristico era asncdmponentes mais mutaveis nas
paisagens naturais. As primeiras explicacbes pesasevariacdes foram formalmente
divulgadas no comeco do século XIX por Alexandam tHumboldt, que as atribuiu a
diferenciacdes nos fatores climéticos e edaficasugeriu linhas de pesquisa para
detalhar a participacdo das variaveis envolvida®{A990; Brabherr & Kojima 1993).

Mais tarde, Grisebach (1875), Schimper (1903) emiifay (1909) confirmaram
as idéias iniciais desse naturalista, acrescentgnedas diferenciagdes no clima seriam
determinantes de variagdes em escala regional ediferenciagdes no solo seriam
responsaveis por variacées locais. Posteriormeat®s autores (Polunin 1971; Walter
1971, 1986a, b; Colinvaux 1973; Willis 1973; Ethgton 1976; Lathwell & Grove
1986) esclarecereram que as variaveis climatiea#icas atuam de forma interativa e
que também é importante considerar a participagdasdres vivos, que interagem com
0 meio e com eles proprios e direta ou indiretasnprimovem variacdes na vegetacao.

Outros autores procuraram detalhar o leque devasi@gue de forma direta ou
indireta causam variacdes na vegetacdo. WoodwavdilBams (1987) referiram-se a
participagdo do relevo e dos microclimas na formagd mosaicos fitofisiondmicos e
no surgimento de endemismos. Bourgeron (1983) atdapografia como fator que
promove variacfes espaciais nas propriedades-fisiitnicas e no regime hidrico dos
solos, e consequentemente na vegetacdo. Sarmi@ff®)( propds um modelo
conceitual para relacionar formacdes tropicaist@éa ambientais, onde indicou que a
seca sazonal é o principal fator que determina ar@acia de florestas deciduas.
Vivian-Smith (1997) identificou a heterogeneidaderotopografica como fator que
promove variagdes floristicas em unidades ambgertam delimitadas. Collinst al
(1989) e Bell & Lechowicz (1991) analisaram as fasnde resposta das plantas a



heterogeneidade espacial em unidades desse tipervabdo que a composicao das
comunidades pode variar entre os microhabitatsddevaleatoriedade da dispersao de
sementes e a diferencas no substrato. AnteriormEnteler (1988) havia constatado
que a heterogeneidade ambiental tem efeito impertaa vegetagédo, regulando as
comunidades e populagbes no espaco e no tempwéAtde estudos de dinamica de
clareiras Swaine & Hall (1988), Hatshorn (1990) @iwwore (1997) concluiram que
disturbios localizados atuam como fatores que pvemodiferenciacdes na vegetacao e
aumento ou diminui¢cdo na diversidade de espécies.

Os estudos sobre as relagbes entre vegetacdo &verarambientais foram
primeiro realizados na zona temperada do hemisféite e depois na zona tropical
(Eyre 1963; Polunin 1971). A maior parte dos estuglibre essas relacdes em florestas
estacionais tropicais foi executada na regido apmal, que é a parte do mundo aonde
ainda existe um numero relativamente grande demessantes dessa vegetacao (Miles
et al 2006; Penningtomrt al. 2006). Ja existe um consideravel numero de tnabal
sobre esse tema na literatura cientifica brasikeirgernacional, mas muitos resultados
sdo contraditérios e observa-se que ainda exista sémie de aspectos a serem
investigados e esclarecidos.

Os estudos realizados nessas partes dos neotrégegosram metodologias
diversas e focalizaram diferentes aspectos desdacdes. Os primeiros trabalhos
originaram-se de observacdes de campo e de levamtasnexpeditos de dados de
vegetacdo e solo (p.ex., Warming 1908; Beard 19dipel 1948; Alvim & Araujo
1952; Faissol 1952; Loveless & Asprey 1956; Radtaal 1973, 1978a, b). Atualmente,
a adocdo de protocolos padronizados para invest&i® emprego de técnicas de
analise multivariada adaptadas para estudos ddagégevem proporcionando maior
objetividade e exatiddo nos levantamentos de dados interpretacdo e comparacao
dos resultados das investigacdes (Fadfilal 2005, 2007b).

Furley & Newey (1979) fizeram em Belize, Américan@al, um dos primeiros
trabalhos com utilizacédo de técnicas de analisd¢ivatinda para investigar correlacdes
entre vegetacdo e varidveis ambientais em florestgecionais nos neotropicos. Os
autores analisaram a vegetacdo ao longo de um egtaditopografico de um
afloramento calcario e concluiram que a disponiade de umidade e de nutrientes
variou em funcdo da topografia do terreno e que essiacdo gerou mudancas na

composicao e na estrutura da comunidade.
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Em um estudo abrangente sobre florestas estasitngicais, Murphy & Lugo
(1986) expuseram que devido a rapida respostaldatap a chegada das chuvas, os
nutrientes ndo desempenhariam um papel prepondanantgulacdo da estrutura e da
dindmica dessas florestas, cabendo essa funcaefmit dazonal de umidade. Em
trabalho anterior, Pitman (1981) havia assinalag® @ teor de alguns nutrientes pode
conferir toleréncia a seca, ajudando as plantaaraerem a pressdo osmoética em suas
folhas nas épocas de déficit de umidade no solonfem de pesquisas em Ghana, na
regido paleotropical, Swaine (1996) concluiu qudiféeil separar as influéncias das
secas sazonais das influéncias dos nutrientes lnp d®vida a convariancia entre as
mesmas.

Outros estudos de destaque em florestas estaciomasnérica Central foram
os de Huston (1980), Boerchet (1994), Gillesgtieal (2000) e Breweet al (2003).
Huston (1980) analisou dados de comunidades abd@ede solos de 46 sitios de
formacdes florestais (incluindo florestas estad®naa Costa Rica, visando investigar
possiveis correlacbes entre riqueza de espéciedrede nutrientes no solo. Os
resultados indicaram correlacdo negativa entreodibpidade de nutrientes e riqueza
de espécies, confirmando a hipétese de que em dédanaes onde distirbios sdo raros
esse tipo de correlagéo tende a ocorrer.

Com objetivos similares aos de Huston (1980), &plieet al. (2000) coletaram
dados de riqueza e abundancia de espécies lenkosagmanescentes de floresta
estacional na Costa Rica e na Nicardgua e os aratisem conjunto com dados de
precipitacdo e do historico de disturbios antropag#s. A conclusdo dos autores foi a
de que o fator distarbio teve efeito maior sobrgesgparametros das comunidades do
que o fator precipitacdo. Em um trabalho antefamtry (1995) sugerira que a pequena
influéncia da precipitacdo sobre a riqgueza de éspéxn florestas estacionais tropicais
seria, provavelmente, devido a fatores biogeografic

O estudo de Boerchet (1994) foi em busca de exj@lcaara o fato de grande
parte das arvores das florestas estacionais tisppsxderem as folhas, brotarem e
florescerem no periodo seco. O autor monitorourés/de 37 especies de diferentes
sitios na Costa Rica, durante duas estacdes sBsasesultados sugeriram que as
variacbes sazonais no teor de agua nas arvores) forgrincipal determinante da
fenologia e da distribuicdo das espécies nas fesestudadas.

O estudo de Brewest al (2003) objetivou detectar mudancas na diversidizde
espécies ao longo de gradientes topograficos eétanibi realizado em afloramentos
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calcarios em Belize. Os autores verificaram quevarsidade de espécies apresentou
tendéncia de aumento com o incremento da altittmgtrariando uma tendéncia geral
observada por Gentry (1982, 1988, 1995) em flosestabrofilas.

Os estudos sobre as relagfes entre vegetacddeeiarambientais em florestas
estacionais no Brasil tiveram inicio através daseokacdes de Warming (1908), Melo-
Barreto (1942), Waibel (1948), Faissol (1952), Mhgas (1956) e dos levantamentos
de Alvim & Araujo (1952), Bramdo & Black (1955), Azedo (1966), Rizzet al
(1971), Ratteret al (1973, 1978a, b) e Furlest al (1988). Esses estudos e 0s que
foram posteriormente realizados com emprego dedusétquantitativos de inventario e
analise de dados concentraram-se nas regides Suslgsentro-Oeste e focalizaram
florestas estacionais semideciduas e deciduas.

Os estudos conduzidos nas formacdes semidecideasna® numerosos e
dentre eles podem ser citados os de Oliveira-Fethal (2001), Botrelet al. (2002),
Ruggieroet al (2002) e Dalanest al (2004). O objetivo do estudo de Oliveira-Filho
et al. (2001) foi verificar se as variagdes na compasigda estrutura da comunidade
arborea de um fragmento florestal localizado noaditstde Minas Gerais estavam
relacionadas a variagbes nas propriedades dos. 0bgesultados indicaram que
diferencas nos teores Ca e K e no regime hidrico sidos foram os fatores que
apresentaram maior relacdo com as variacdes nanitaoie.

O trabalho de Botrett al (2002) constou de uma investigacdo que objetivou
verificar se existiam correlagbes entre variagbascomposicdo e na estrutura da
comunidade arbustivo-arbérea e variacfes na &=tie e no regime hidrico dos solos
de uma floresta nesse mesmo Estado. Os resultadelaram que a distribuicdo e a
abundancia das espécies estavam significativanoentelacionadas com a fertilidade,
representada pela saturacao por bases, e comeis aévumidade dos solos.

A investigacdo em floresta estacional feita por dreip et al (2002) foi
conduzida no Estado de S&o Paulo, no ambito de sinde sobre relacbes solo-
vegetacdo em um gradiente vegetacional. Os elem&ribosos da floresta mostraram
maior correlacdo com alta percentagem de argésvadh saturacédo por bases e baixa
saturacdo de aluminio.

O estudo realizado por Dalanegi al. (2004) consistiu de uma avaliacdo das
correlacdes entre distribuicdo de espécies arb@gaspriedades fisico-quimicas dos

solos, classes de drenagem do solo, inclinacaerdenp e fator borda. Os resultados
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apontaram as classes de drenagem e o fator bontla &® varidveis ambientais mais
fortemente correlacionadas com a distribuicdo Bas@ancias das espécies.

Os estudos em bases modernas sobre as relacdemc@egambiente em
florestas deciduas no Cerrado ainda estdo na seani@ial e até 0 momento constam
apenas daqueles realizados por Oliveira-Féh@l (1998) e Souzat al (2007) no
Triangulo Mineiro. O estudo de Oliveira-Filled al (1998) envolveu uma avaliacdo das
influéncias de clareiras no dossel, da topografidedreno e das propriedades fisico-
quimicas do solo sobre a distribuicdo das espédeidwsas numa floresta situada em
solo derivado de basalto. A principal conclusadoaldasres que foi que a distribuicdo da
abundéancia das espécies correlacionou-se sigivhoaénte com a area relativa de
clareiras nas parcelas e com o gradiente nas pdaues dos solos e na topografia. No
estudo de Souzat al (2007), o objetivo foi investigar a influéncia atilidade edéfica
na distribuicdo das espécies arbdéreas de umatfioges se situa em uma area onde ha
faixas de solos derivados de basalto e de micax@@soautores constataram que a
distribuicdo de algumas espécies estava associdelares mais elevados de fosforo,
potassio, calcio e magnésio.

As florestas estacionais vinculadas a afloramecatsarios no Brasil ainda nédo
foram contempladas com estudos que tivessem cofetivaba busca de informacéo
sobre as suas relagcdes com as variaveis ambieAtaisica investigacdo a respeito
dessas relacdes esta inserida no trabalho de S&aevilha (2005) e se refere a uma
andlise das diferengas floristicas e estruturdite eas comunidades da superficie dos
afloramentos e as das areas planas ao redor daososieso vale do rio Parand, no

Estado de Goias.

2.3. FLORESTAS ESTACIONAIS EM AFLORAMENTOS CALCAR®

Existem, em quase todas as partes da Terra, arndasnédo existe solo, ou ele é
incipiente, restrito e descontinuo, e as suas Sojgsr sdo constituidas basicamente por
rochas. Sado os chamados afloramentos rochosos,pgdem ser de tamanho e
conformacdo muito variados, mas que sempre coestitespacos diferenciados na
paisagem dominante e geralmente contém comunidédkesas diferentes daquelas das
areas circundantes (Thomas 1974; Gerrard 1988ase2007).

Os afloramentos rochosos podem ser originarios a@é@émentos epirogenéticos
que sobrelevam camadas subsuperficiais de rochadeoprocessos erosivos que
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removem o solo sobreposto a essas camadas, exuasndsses afloramentos podem
ser de rochas como granito, gnaisse, arenito etzifoarmas os considerados mais
comuns no mundo sdo de calcario (Thomas 1974; Mrd®85; Gerrard 1988).

Calcério (do latimcalcarius o que contém cal) € o nome usado para designar
um conjunto heterogéneo de rochas sedimentaresadias em ambientes marinhos ou
lagunares, que tém como componente fundamentaheraticalcita, cuja composi¢cao
quimica é o carbonato de calcio (CafL@&ssas rochas séo referidas como carbonaticas
ou carbonatadas e podem conter outros mineraisp apndolimita (CaMg(Cg)2)
(Leighton & Pendexter 1962; Lippmann 1973; Gue883). O elemento magnésio esta
sempre presente nessas rochas e 0s seus teoresadas na classificacdo quimica das
mesmas (Ham & Pray 1962).

As rochas calcarias formaram-se ao longo da npaide a histéria da Terra —
do Pré-Cambriano ao HolocenfLippmann 1973; Stokes 1982). Durante esse longo
intervalo do tempo geoldgico, o nivel, a composig&odindmica das dguas dos mares e
oceanos variaram diversas vezes. Essas variagéeanfi com que os calcarios viessem
a ter distribuicdo mundial; a ocorrer em difereng@ofundidades; a possuir
propriedades fisicas e quimicas variaveis; e aecantiitas impurezas, principalmente
silica (SiQ), fluorita (Cak), gipsita (CaS@2H,0), areia e argila (Leighton &
Pendexter 1962; Lippman 1973). Apesar disto, e artepor causa disto, os calcarios
sdo uma das rochas mais verséateis e de maioragéiizno mundo (Lippman 1973;
Ciminelli 2003).

As superficies ocupadas por afloramentos calcarag&am grandemente em
forma e extensdo. Segundo Zhaoran (1995), exist€hiaa uma area praticamente
continua de 283.000 km? de rocha calcaria expqetaseria o maior afloramento dessa
rocha no mundo. Karmann & Sanchez (1979) estimdearérea de ocorréncia de
calcarios no Brasil entre 425.000 e 600.000 kmtn seencionar a fracdo que
corresponderia a afloramentos. O mapa de ocor€ntizerais no Brasil (Brasil 2007)
indica a existéncia de 729 minas e 405 garimposaleario no pais, sugerindo
ocorréncias de pequenos e grandes aflorament@sritdrio nacional.

® pré-Cambriano é o periodo geoldgico compreendidie e consolidacdo da Terra (+ 4,5 bilhdes de
anos A.P.) e o inicio do Cambriano (+ 540 milhdesados A.P.). Holoceno é a época geoldgica mais
recente, que se estende de 11.500 anos A.P. atédG@dsteiret al 2004). Recentemente, Zalasiewicz
et al (2008) langaram o conceito de que a Terra heggiaem um novo periodo, o Antropoceno.
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Thomas (1974), Trudgil (1985) e Gerrard (1988) ammtam a alta
susceptibilidade dos calcarios a dissolucéo peidoacarbbnico contido na agua das
chuvas e nas substancias liberadas por raizedatdase por detritos organicos. Esses
autores conceituaram os afloramentos dessas rochasestruturas que tém superficies
muito heterogéneas sob o ponto de vista microt@ficgr e atribuiram essa
heterogeneidade a natureza quimica e fisica desraa. Conceituaram, ainda, tais
afloramentos como sistemas altamente dinamicos, algim de dissolucdo sofrem
desagregacao por agdo mecéanica de raizes, desmerttoa e desabamentos. Em outro
trabalho, Eyre (1963) ratificou afirmagbes ant&$orqualificando os afloramentos
calcarios como ambientes ricos em nutrientes papamtas e deficitarios em umidade
no periodo seco, quando situados nos climas sazdositropicos.

Crowther (1982) e Furley & Newey (1979) considemaue a heterogeneidade
fisica e quimica e o dinamismo dos afloramentosécamls sdo fatores que levam a
formacgao de muitos microhabitats e gradientes sesseemas, e, consequentemente, ao
estabelecimento de espécies com diferentes hatekdao aproveitamento dos recursos.
Por outra parte, Eyre (1963) e Polunin (1971) aersiamque, sendo ricos em
nutrientes e deficitarios em umidade no periodestagem, esses afloramentos sao
ambientes que favorecem e ao mesmo tempo impdentdes ao estabelecimento de
plantas, selecionando as espécies por sua tolararsgca. Crowther (1982), Furley &
Newey (1979) e Pérez-Garcia & Meave (2004) dedoemtravés de investigacdes de
campo que o tempo de residéncia da dgua ness&s coghosos é reduzido.

Trabalhos realizados ao redor do mundo mostramaquegietacéo da superficie
dos afloramentos calcarios varia amplamente eronfishia e estrutura, podendo ser
predominantemente campestre, como em algumas pladdsstados Unidos (Baslkeh
al. 1995; Baskin & Baskin 2000) e da Europa (EscudE¥66); arbustivo-arbérea,
como em alguns pontos do vale do rio S&o Franciszdrasil (Andrade-Lima 1977,
Magalhdes & Ferreira 1985); ou florestal, como r&aAChin 1977; Zhaoran 1995;
Zhu et al 2003) e na América tropical (Murphy & Lugo 1995ado 2000; Pennington
et al 2000, 2006; Pérez-Garcia & Meave. 2004).

Pelo volume de trabalhos publicados, a maior pdoteafloramentos calcérios
nos tropicos é revestida por florestas e a maidestas esta situada em regides de
climas sazonalmente secos, sendo tipicamente d@decidApds estudos no México,

Pérez-Garcia & Meave (2004) levantaram a hipéteseuk as excecbes observadas



15

nessas regides estariam ligadas a acentuadostgléfidricos no solo e a eventos
paleoclimaticos que provocaram mudancas na vegetaghretudo no Pleistoceno.

As florestas associadas a afloramentos calcariggame lugar de destaque entre
as formacdes vegetais tropicais, por serem corsldsrrelictuais (Prado & Gibbs 1993;
Prado 2000; Penningtoet al 2000, 2006), conterem espécies endémicas ou pouco
comuns (Crowther 1982; Gentry 1995; Pérez-Garcibl&ave 2004) e concentrarem
recursos naturais importantes para a humanidadep{ivik Lugo 1986).

O numero de estudos nessas florestas cresceu exaw&@linente, nas dltimas
trés décadas. No Brasil, os estudos estiveram ntades no bioma Cerrado e
versaram, basicamente, sobre composicéo e est{Ratizret al 1978b; Ramos 1989;
Scariot & Sevilha 2000; Silva & Scariot 2003, 200daNasciment@t al 2004; Felfili
et al 2007a). Esses estudos indicaram que a comunétbdeea dessas florestas € mais
esparsa e menos portentosa e rica do que as dlagific ndo carbonaticas e que a
presenca de calcéario resulta na ocorréncia de snagpécies consideradas calcicolas.
Um remanescente estudado por Feé#ilial (2007a) nesse bioma mostrou afinidade
floristica com as caatingas arboreas, com outnmamescentes no Brasil Central e no
Pantanal e com as florestas deciduas estudaddsiljgen et al (1998) no leste da
Bolivia. Esse resultado pode ser considerado nmaigdicativo de que existem fatores

ambientais que foram ou sdo comuns as difererdgsgdbes dessa vegetacao.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. AREAS DE ESTUDO

3.1.1. LOCALIZACAO

O estudo foi realizado emuatro disjuncdes de Floresta Estacional Decidwa qu
estdo associadas a afloramentos calcarios no lfi@mado e estdo situadas no noroeste
do Distrito Federal, sudoeste da Bahia, nordest&alés e leste de Mato Grosso. A
localizagéo dessas disjungdes, tendo como basepa M&a Biomas Brasileiros (IBGE
2004b), esta indicada na figura 1. As coordenadagrgficas e as distancias em linha
reta entre as areas de amostragem da vegetacas mssincdes estao indicadas na
tabela 1.
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Figura 1. Localizacdo das disjuncdes de FloresttaciEmal Decidua amostradas em
afloramentos calcarios no Distrito Fedeng), Bahia =), Goias @) e Mato Grosso4 ), tendo
como referéncia o Mapa de Biomas Brasileiros (IBX8B4b) e o quadrilatero que representa a
parte central do bioma Cerrado.

Tabela 1. Coordenadas geograficas e distanciasnbm fleta entre as areas de amostragem de
Floresta Estacional Decidua em afloramentos cakdras disjun¢des do Distrito Federal (DF),

Bahia (BA), Goias (GO) Mato Grosso (WMT

Disjuncgdes Distancias (km)
Coordenadas geograficas pDE BA GO MT
DF 15930'04" S / 47°18'09" W* 476 308 487
BA 13°30'05" S / 44°14'16" W 476 - 266 898
GO 13°08'46” S / 46°39'34” W 308 266 - 645
MT 14°20'57" S / 52°20'43" W* 487 898 645 -

*Amostragem realizada em mais de um sitio na meafigpancao; as coordenadas séo dos sitios
de maior dimensao.

A regido do bioma Cerrado que contém as disjunfidesstais estudadas esta
compreendida no quadrilatero formado pelas coodiende 11°/ 19° S e 43°30’ / 53°
W (figura 1) e abrange o Distrito Federal, o EstddoGoias e areas dos estados de
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Minas Gerais, Bahia, Tocantins, Mato Grosso e Mattwsso do Sul. Esse quadrilatero
compreende toda a area nuclear do bioma Cerradtdene centro da Diagonal de

Formac@es Abertas (Vanzolini 1963) ou Corredor dgefacao Xérica (Bucher (1982),

gue se estende do bioma Caatinga ao Chaco, apsargado bioma Pantanal, e se
interpde aos biomas Amazonia e Mata Atlantica. € dimites englobam superficies

das bacias dos rios Tocantins, S&o Francisco e&@araoncentram amostras das cinco
unidades de paisagem e das 15 unidades ecolédamatsficadas por Silvat al (2006)

no Cerrado, a partir de analises da vegetacadisiaigrafia.

3.1.2. DESCRICAO

3.1.2.1. AREA DO DISTRITO FEDERAL

Esta situada no vale do rio Sal, um tributario deid do Tocantins que nasce
numa das vertentes da Chapada da Contagem, ncsteodessa unidade federativa. O
clima € do tipo Aw da classificagdo de Kdeppen, canacdes para Cwa e Cwb
(Baptista 2006), ou do Zonobioma Il de Walter (1936com cinco meses
biologicamente secos. As médias anuais de temparatprecipitacdo registradas na
estacao climatolégica de Brasilia, no periodo d&6i806, foram de 21,1° C e de
1.475 mm (figura 2). A geologia é representadarpohas do Proterozoico atribuidas
aos grupos Paranoa e Canastra. As rochas do Garpndad predominam e incluem os
calcarios existentes na area, além de dolomitogsgasae quartzitos, entre outras
(Campos 2006). O relevo varia de escarpado a mladalado e as altitudes oscilam
entre 760 e 1.300 metros a.n.m. A parte mais etevadesponde ao topo da Chapada
da Contagem, que separa as bacias do Tocantingardoa (Martingt al 2006). Os
solos predominantes sdo distréficos e compreengeimcipalmente, Cambissolos e
Latossolos. Solos de maior fertilidade, como Amjiss, Nitossolos e Neossolos
Lit6licos Eutréficos, ocorrem associados aos aff@atos calcarios (EMBRAPA 1978;
Reattoet al 2008f. A vegetacdo inclui formacdes como Floresta Estedj Floresta
de Galeria, Cerraddo, Cerradensu strictpo Campo Sujo, Campo Limpo e Campo
Rupestre (Felfiliet al 2006). A flérula vascular estd estimada em celea3.000

espécies e inclui elementos considerados raroermadd (Pereirat al 1996).

® Nomeclatura das classes de solos atualizada segiMBRAPA (2006).
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Brasilia (DF), (15°47'S 47°56'W), (1159m)
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Figura 2. Diagrama climatico elaborado segundo &v/4lt986b), com os registros da estacdo
climatoldgica do Instituto Nacional de MeteorologidNMET em Brasilia (DF) no periodo de

1986-2006. Estacdo situada a uma distancia de 3@osnsitios de amostragem. Lege
= periodo secd]f[ﬂ = periodo amidolill = periodo de precipitacdes mensais acima de 100
mm.

A disjuncéo de Floresta Estacional Decidua estudadsa area foi fragmentada
por desmatamentos praticados por fazendeiros desdeneco do século passado. A
amostragem foi realizada em trés fragmentos, ddispancao, que atualmente fazem
parte da Fazenda Santa Sarah. O fragmento de diaiensdo perfaz uma area de
aproximadamente 35 hectares e esta situado em meoate que se inicia ha margem
do rio do Sal e que tem no topo uma camada de no&bacalcaria coberta por solo
distréfico e vegetacao de cerrado; os outros fragmsesdo areas que medem menos de
5 hectares e que se situam em superficies plaramdadas por pastagens (figura 3).
As coordenadas geogréficas e a altitude média sldsmgmentos estdo indicadas na
Tabela 2, além das distancias entre os mesmosimera de parcelas neles amostradas.
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Figura 3. Aspecto dos fragmentos de Floresta dackestal Decidua amostrados na disjungéo
do noroeste do Distrito Federal. A = aspecto déepdo fragmento amostrado na encosta do

vale do rio do Sal; B e C = aspecto geral e dorantoos fragmentos amostrados em areas
planas nesse vale. Recortes de fotos de RicardtaiHaiGabriel Damasco, 16/06/2006.

Tabela 2. Coordenadas geogréficas, altitude médist@&cia em linha reta entre os fragmentos
da disjuncéo de Floresta Estacional Decidua anuzseen afloramentos calcarios no noroeste
do Distrito Federal e nimero de parcelas alocadagragmentos.

Distancia entre os N de

Coordenadas Altitude fragmentos (km)

Fragmentos geograficas média (m) parcelas
1 2 3

Faz. Sta. Sarah 1 igzg’g,’ig,’: \?v 839 . 08 18 15

Faz. Sta. Sarah 2 igzg’g,’gg,’: \?v 813 08 - 16 7

Faz. Sta. Sarah 3 ingg,’%g’: \?v 811 18 1,6 - 3

3.1.2.2. AREA DA BAHIA

A disjuncao de Floresta Estacional Decidua dessaesta situada no vale do rio
Corrente, um afluente da margem esquerda do rioFsdiacisco que drena a faixa
ocidental da transicdo do Cerrado com a Caatingacli@a € do tipo Aw da
classificacado de Kdeppen (Reis 1971), ou do Zomoaitl de Walter (1986b), com seis

meses biologicamente secos. As médias anuais getatara e precipitacdo registradas
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na estacdo climatolégica que tem a maior sériértst de dados na regido foram de
24,4° C e de 919 mm (figura 4). A geologia caré@dese pelo predominio de rochas do
Proterozdico Superior, com abundancia de calcaosGrupo Bambui, além de
dolomitos, argilitos, folhelhos, ardésias e ouffdssi 1979; Fernandest al 1982). O
relevo predominante consta de uma superficie ptimaonde emergem formacdes
calcarias orientadas no sentido norte-sul, contud#s na faixa de 500-550 metros
a.n.m. (Maureet al 1982). Os solos mais comuns séo eutréficos, aeaominancia de
Argissolos e Latossolos Vermelho-Escuros nas gleass e ocorréncias de Neossolos
Litolicos nos afloramentos calcarios (CODEVASF 19Ktejci et al 1982). A
vegetacdo dominante é a Floresta Estacional Deciglue cobre os afloramentos
calcarios e as planicies adjacentes, e em alguaréssrontém inclusdes de cerrados
(CODEVASF 1977; Silveet al 1982). No leste da disjungéo ocorre uma vegetagcao
arbustivo-arbérea densa e rica em leguminosastesgan, configurando uma forma de

caatinga.
Correntina (BA), (13°20°S 44°37"W), (549m)
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Figura 4. Diagrama climatico elaborado segundo &v/glt986b), com os registros da estacdo
climatolégica do Instituto Nacional de Meteorologia INMET em Correntina (BA) nos
periodos 1986-1988 e 1993-2006. Estacdo situadena distédncia de 45 km do sitio de
amostragem. Legendé&+d = periodo secollLlll = periodo tmido, Ml = periodo de
precipitacdes mensais acima de 100 mm.
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A vegetacado das areas planas dessa disjuncéo gEBss@m intenso processo de
erradicacdo, para implantacdo de um projeto agudpeccoordenado pela Companhia
de Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco — COBEY, na década de 1970. A
amostragem da Floresta Estaciona Decidua foi eglinuma elevacdo calcaria que
fica na margem esquerda da rodovia S&do Félix dab&daborandi e que esti
circundada por pastagens, lavouras e vegetaca@ rtatm diversos graus de alteracao.
O sitio amostrado nessa elevacao esta situado neipio de S&o Félix do Coribe, nas
coordenadas de 13°29'57” S e 44°14’13" W, faz Bsitom a Fazenda José Alves e

possui uma altitude média da ordem de 496 metnosa(figuras 5 e 6).

5132957, w44 14 13

Figura 5. Localizacdo e aspecto do entorno do fesmjon de Floresta Estacional Decidua
amostrado na disjuncdo do sudoeste do Estado da.B¥dtorte de imagem do Google Earth,
maio/2008.
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Figura 6. Aspecto externo de uma parte do fragmaateloresta Estacional Decidua amostrado
na disjungdo do sudoeste da Bahia. Foto: Gabrigld3ao, 21/10/2006.

3.1.2.3. AREA DE GOIAS

Esta localizada no vale do rio Parand, um afludoteo Tocantins que drena o
nordeste de Goiads e o sudeste do Estado do Tosafirclima é do tipo Aw da
classificacdo de Koeppen (Reis 1971), ou do Zomoaidl de Walter (1986b), com
cinco meses biologicamentecos. As médias anuais de temperatura e preéipitac
registradas na estacédo climatoldgica que tem armséige histérica de dados na regido
foram de 25,5° C e de 1606 mm (figura 7). A geaogonsta de rochas do
Proterozéico, compreendendo calcarios, dolomitagjlitas, folhelhos, arddsias e
outras. Os calcarios sdo do Grupo Bambui e exigtaniém, ocorréncias de coberturas
detriticas do Cenozoico e de depdsitos de fosfa@en@ndegt al 1982; Brasil 1987).

O relevo consta de uma superficie pediplanada eaelsa intercalada por afloramentos
calcarios e elevacdes constituidas por quartzitngras rochas acidas. A altitude situa-
se em torno de 600 metros a.n.m. (Maetoal 1982; IBGE 1995). Os solos séo
variados, sendo que ao redor dos afloramentos rzc@aredominam Nitossolos,
Argissolos e Cambissolos Eutréficos e nas demagasarocorrem Cambissolos,
Neossolos Litdlicos e Latossolos (Kregti al 1982; IBGE, 1995). As fitofisionomias

predominantes sdo de Floresta Estacional e de doesensu stricto As florestas
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predominam nos afloramentos calcarios e nos sd@dgi§ a eles associados. Os
cerrados ocorrem nos solos distroficos derivada®deas acidas e sdo muito variaveis
em densidade e altura (Silgaal 1982; IBGE, 1995).

Taguatinga (TO), (12°24'S 46°25'W), (603m)
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Figura 7. Diagrama climatico elaborado segundo &v/4lt986b), com os registros da estacdo
climatoldgica do Instituto Nacional de MeteorologidNMET em Taguatinga do Tocantins
(TO) nos periodos de 1986-1990 e 1995-2006. Estsitdada a uma distancia de 78 km do
sitio de amostragem. Legend= 23 = periodo secd[ L]l = periodo tmidofll = periodo de
precipitacdes mensais acima de 100 mm.

As florestas estacionais do vale do Parand passpoanom longo e intenso
processo de extracdo de madeiras e de desmatanpamgpgmplantacdo de fazendas
(Scariot & Sevilha 2005). A amostragem nessa aoeaehlizada em um fragmento
florestal que esta localizado no municipio de Mohliegre de Goias, nas coordenadas
de 13°08'46” S e 46°39'34” W e a uma altitude méB&® metros a.n.m Esse
fragmento esta situado em uma elevacdo de aproamemte 60 metros de altura,
possui uma area continua de aproximadamente 3@ree@ encontra-se circundado por

pastagens e por vegetacao nativa alterada pelomhdfigeiras 8 e 9).
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Figura 8. Localizacdoe() e aspecto do entorno do fragmento de Florestaciesial Decidua
amostrado na disjuncdo do nordeste do Estado diss@GRecorte de imagem CEBRS 2 cedida

pelo Instituto Nacional de Pesquisas EspaciaisRPEINsetembro/2007.

e L
e p iy
Aap..& 2T ,

Figura 9. Aspecto externo de uma parte do fragmemteloresta Estacional Decidua amostrado
na disjuncdo do nordeste de Goias. Foto: Ricarddatlal0/08/2006.
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3.1.2.4. AREA DE MATO GROSSO

Situa-se no vale do rio Araguaia, englobando adsss municipios de Nova
Xavantina e Cocalinho, no leste desse estado, endaz parte do pré-ecotono
Cerrado/Amazoénia, conforme Soares (1953) e Ackatrigl (1989). O clima é do tipo
Aw da classificacdo de Kdeppen (Reis 1971), ou deoBioma Il de Walter (1986b),
com cinco meses biologicamente secos. As médiagsade temperatura e precipitacao
registradas na estacdo climatologica de Nova Xaenhos anos de 1988, 1994 e
1998-2006, foram de 24,7° C e de 1363 mm (figuna AGgeologia consta de rochas
pré-cambrianas das formagfes Cuiabé e Diamantdeamberturas do Cenozoico. As
rochas da Formacdo Cuiaba predominam no oesteedaeaincluem calcarios que
afloram também no leste, nas coberturas cenozficdsdo 1962; Draget al. 1981).

O relevo varia de suave ondulado na parte cointégdesm as rochas pré-cambrianas a
plano, com elevagdes esparsas, nas areas de daiegsas coberturas. As altitudes
raramente excedem a cota de 350 metros a.n.md@ @@62; Mamedet al 1981). Os
solos mais comuns sao distroficos e compreendemoBsolos, Latossolos Vermelho-
Amarelos, Cambissolos e Neossolos Quartzarénicios @& Oliveira 1981). Askevet

al. (1970a, b) e Ratteet al (1973) mencionam ocorréncias de solos mesotroficos
associados a cerraddes e florestas estacionais.egetacdo caracteriza-se pelo
predominio de fisionomias de Cerragensu strictoe por ocorréncias de Floresta de
Galeria, Floresta Estacional, Cerraddo, Campo ®e@ampo Umido (Ratteet al
1973; Dambré®t al 1981; Felfiliet al 1998). Ndo existem registros, na literatura, de
florestas relacionadas a calcario nessa area, aeyibvavelmente, as reduzidas

dimensdes dos afloramentos e a esparsa distribdagmesmos.
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Nova Xavantina (MT), (14°42'S 52°21°W), (316m)
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Figura 10. Diagrama climatico elaborado segundot&W#1986b), com os registros da estagéo
climatologica do Instituto Nacional de MeteorologidNMET em Nova Xavantina (MT) nos
anos de 1988, 1994 e 1998-2006. Estacéo situadiaca de 125 km do sitio de amostragem no
municipio de Cocalinho. Legends 23l = periodo secd[ 11l = periodo timidollll = periodo

de precipitacbes mensais acima de 100 mm.

A vegetacdo dessa area encontra-se altamente ftggae em funcdo de
desmatamentos realizados a partir da década de pgeE@@0implantacdo de lavouras e
pastagens. A amostragem da Floresta Estacionatliieddi realizada em fragmentos
que estdo em areas da Mineradora Centauro e daxifezJatobazinho e Rosalindo, no
municipio de Nova Xavantina; e da Fazenda Taquarimunicipio de Cocalinho. Os
fragmentos de Nova Xavantina encontram-se circurgl@dr pastagens ou lavouras e
os de Cocalinho estdo imersos em matrizes comppstaserrados e florestas de
galeria, mas vém sendo aceleradamente reduzides exploracdo das jazidas de
calcario (figura 11). As coordenadas geogréaficasadtitude média nesses fragmentos
estdo indicadas na Tabela 3, juntamente com aéndias em linha reta entre os

mesmos e 0 numero de parcelas amostradas em cada um
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Y i L
Figura 11. Localizacé@o e aspecto do entorno dagrfeatos de Floresta de Estacional Decidua
amostrados na Mineradora Centauro (A) e nas fazefataotazinho (B), Rosalindo (C) e Taquari
(D), no leste de Mato Grosso. Recortes de imagerisabgle Earth, maio/2008.

Tabela 3. Coordenadas geogréficas, altitude médist@&cia em linha reta entre os fragmentos
da disjuncdo de Floresta Estacional Decidua antzstan afloramentos calcarios no leste de
Mato Grosso, e numero de parcelas alocadas nowdrags.

Distancia entre os

Coordenadas Altitude fragmentos (km) N° de
Fragmentos geograficas meédia (m) 1 2 3 4 parcelas
. 14°31'11" /
1. Min. Centauro 52029'96" 328 - 25 45 128 7
: 14°26'28" /
2. Faz. Jatobazinho 52040'18" 362 25 - 65 152 4
: 14°20'53" /
3. Faz. Rosalindo 52007'21" 355 45 65 - 98 2
4 Faz. Taquari ~ 14°1023"/ 596 128152 98 - 12

51°36'44”
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3.2. ESCOLHA DOS SIiTIOS DE AMOSTRAGEM

Essa escolha consistiu das seguintes etapas: l3eadé@ mapas geoldgicos e de
vegetacdo do Projeto RADAMBRASIL (escala 1:1.000)0(@ara localizar disjuncoes
de florestas em afloramentos calcafid®) analise de imagens de satélite Landsat e
CBERS 2 fornecidas pelo INPE em varias épocas doqme2005/2007, para avaliar os
aspectos fisicos das disjuncdes e a fenologia datagio; e 3) viagens as areas das
disjuncbes pré-selecionadas, para definir os sitiesamostragem e realizar os
levantamentos de dados.

A definicdo dos sitios foi feita em funcdo do estad vegetacédo, que devia estar
intacta ou com apenas raros e leves sinais derpacfip antropica. A disjuncdo de
Goiéas foi selecionada pela equipe de um estudaiantgue teve a coordenacdo da
orientadora deste trabalho e apoio do Projeto de&wacao e Utilizacdo Sustentavel
da Diversidade Biologica Brasileira — PROBIO/MMAe{fi 2003).

3.3. LEVANTAMENTO DE DADOS

3.3.1. AMOSTRAGEM DA VEGETACAO

As amostragens foram feitas segundo a metodolod@ada nos estudos
realizados na regido nordeste de Goias, no ambitrdieto Conservagdo e Manejo de
Florestas Estacion&ig¢Scariot & Sevilha 2000, 2005; Silva & Scariot 30@004a, b;
Nascimentcet al 2004; Felfiliet al. 2007a), e que esta sendo recomendada pela Rede
de Parcelas Permanentes dos Biomas Cerrado e &afialiili et al 2005). Os sitios
escolhidos foram divididos em faixas transvergagsalelas, de 20 metros de largura e
no minimo 100 metros de comprimento, alocadas setplmente a cada 100 metros de
distancia. Apos essa divisdo, foi realizado umesopara determinar as faixas a serem
amostradas. Em seguida, as faixas sorteadas faradidds em parcelas de 20 x 20
metros (400 ff) e depois, por meio de um novo sorteio, foramnitddis as parcelas a
serem amostradas em cada faixa. No total, forateastas e amostradas 25 parcelas em
cada sitio, compondo uma amostra de 10.00@mcada disjuncéo e de 40.000 o

universo amostral. Nas disjun¢des do Distrito Falderde Mato Grosso, os fragmentos

'0Os mapas analisados abrangem toda a regifio dmestestdo nos anexos dos volumes 25 (1981), 29
(1982), 31 (1983) e 38 (no prelo) dos resultadesledantamentos do Projeto RADAMBRASIL.

®Projeto desenvolvido a partir de 1998 por pesquigadda Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologa
e da Universidade de Brasilia, com apoio do PROBNDA.
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florestais eram de pequenas dimensfes ou inacisssiy®r esta razdo a amostragem
foi feita em mais de um sitio.

Nas parcelas, todos os individuos arbéreos comrdecéncia a altura do peito
(CAP) igual ou superior a 15,7 cm [diametro a altdo peito (DAPX 5 cm] tiveram as
suas circunferéncias e as suas alturas medidagditeométrica e com vara telescopica,
respectivamente. As arvores mortas, em pé, foramsunadas quanto ao diametro e
incluidas num grupo Unico, mas entraram somente catmilos de &rea basal. As
arvores bifurcadas na base tiveram os seus troomombilizados como se fossem
individuos distintos.

As amostragens foram realizadas nas seguintes datastrito Federal — junho
e julho/2006, 2) Bahia — outubro/2006, 3) Goiasb¥il/2003, e 4) Mato Grosso —
novembro/2004.

3.3.2. IDENTIFICAQAO E LISTAGEM DAS ESPECIES

Os individuos amostrados foram identificados no pmanpor comparacdo de
amostras de material botanico com espémens dosoacdos herbarios do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (sigla IBGH,Universidade de Brasilia (UB) e
da Universidade Estadual de Mato Grosso, campudad@ Xavantina (NX); e com
auxilio de revisdes taxonémicas. As amostras denaatértil foram encaminhadas a
curadoria do IBGE, para herborizacdo. A sinonimigyrafia e a autoria dos nomes
atribuidos as espécies amostradas foram confeaitiagés de consultas ao banco de
dados do Missouri Botanical Garddmttp://mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.htrel

a obra de Brummitt & Powell (1992). O posicionanteds espécies nas familias
botanicas foi feito de acordo com o sistema desifleacédo do Angiosperm Philogeny
Group Il (APG 1l 2003), tomando como base a addmdeita por Souza & Lorenzi
(2005) para a flora brasileira.

3.3.3. LEVANTAMENTO DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS
3.3.3.1. Propriedades fisico-quimicas do solo

Foram coletadas quatro amostras de aproximadarhghtey de solo superficial
(0-20 cm de profundidade) nos pontos médios erstneedices e o centro de cada uma

°A amostragem nessa &rea foi realizada pela equipBrojeto Conservacdo e Manejo de Florestas
Estacionais do Laboratério de Manejo Florestal da,l$#8undo a mesma metodologia e sob supervisédo
da professora Jeanine Maria Felfili.
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das 100 parcelas usadas para amostragem da vegetacamostras foram coletadas
com enxaddo, homogeneizadas e fracionadas, paesmdargem a uma amostra
composta representativa de cada parcela. As 106teasa@ompostas foram analisadas
no Laboratério Soloquimica — Andlise de Solo Ltdadiado em Brasilia (DF), através
da metodologia preconizada pela EMBRAPA (1997) raaralise fisica e quimica de
solo. As propriedades analisadas estdo listada¥abala 4, com a descricdo dos

métodos laboratoriais empregados.

Tabela 4. Variaveis analisadas/determinadas naa@@tras compostas de solo coletadas nas
quatro disjuncdes de Floresta Estacional Deciduastiatias em afloramentos calcarios no
bioma Cerrado, e métodos laboratoriais empregadweyviaturas: C& = célcio trocavelvg?®*

= magnésio trocavel, K= potéassio trocavel, P = fésforo disponivel; Naddio trocavel, AT =
aluminio trocavel e H+ AI** = acidez total.

Propriedades Método de extracdo Método de an&isefdinacao
% de areia NaOH+Hexametafosfato de sodio Tamisagdo, secagem e pesagem
% de silte NaOH+Hexametafosfato de sédio % de silte = (% de areia - % de argila
% de argila NaOH+Hexametafosfato de s6dio Densimetro
pH Agua Suspensao solo-agua 1:2,5
ca* Solucéo de KCI 1N Absorcao Atémica
Mg?* Solucao de KCI 1N Absorcao atdbmica
K* HCI 0,05 N + HSO, 0,025 N Fotometria de chama
P HCI 0,05 N + HSO, 0,025 N Espectrocolorimétrico
Na" HCI 0,05 N + HSO, 0,025 N Fotometria de chama
Al® Solucéo de KCI 1N Volumétrico NaOH 0,01 N
H* + AI® CaOAc 1 N Volumétrico NaOH 0,0606 N

Matéria organica K,Cr,0,1N + H,SO,concentrado  Volumétrico [Fe(NH(SOy),.6H20] apo
oxidagdo com KCr,0O,

A partir dos resultados das andlises quimicaspfaaculadas para cada parcela
a Soma de Bases (SBCE" + Mg* + K* + N&'), a Capacidade de Troca Catiénica (CTC
= SB+ (H" + AI*") e a Saturacio por Bases (V% = SB x 100 / CTC).

3.3.3.2. Rochosidade das parcelas
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Consistiu de avaliagcBes visuais para estimar aeptgens das superficies das
parcelas que se encontravam recobertas por roclw@riaa Os intervalos de
percentagem de rochosidade adotados foram de 126%)%, 51-75% e 76-100% da
superficie, aos quais, na matriz de dados ambseelalborada para a andlise estatistica,
foram atribuidos os valores 1, 2, 3 e 4, respeatiivde.

3.3.3.3. Inclinacéo das parcelas
Foi medida com clinbmetro e bussola, utilizandeczsmo referéncia o ponto
médio inferior e superior das parcelas sobre aalinkada para demarcar as faixas

sorteadas para amostragem. As medidas foram eapmesgraus (°).

3.3.3.4. Dados climéticos

Foram fornecidos pelo INMET e extraidos dos regsstrdas estacdes
meteorolégicas de Brasilia (DF), Correntina (BApgtliatinga do Tocantins (TO) e
Nova Xavantina (MT). A escolha dessas estacfessdeam funcdo de suas distancias
em relacdo aos sitios amostrados e a extensa@sls&tes histéricas de dados. Com os
dados dos registros foram calculados os totaisetesbiologicamente secos nas areas
de estudo e foram elaborados diagramas para medinacterizar e sintetizar o clima
nessas areas. Os totais de meses secos foranmadakskegundo o critério de Bagnouls
& Gaussen (1957), que consideram biologicamentasses meses em que o volume de
chuvas é igual ou inferior ao dobro da temperatnéia (P< 2T). Os diagramas
climéaticos foram elaborados pelo método descrito/galter (1986b).

3.3.3.5. Coordenadas geograficas e altitude.
Foram obtidas por meio de um receptor de GPS n@Gacmin, modelo E-Trex

Legend, tendo como referénci®atumCorrego Alegre.

3.4. ANALISE DOS DADOS

3.4.1. ANALISE DOS DADOS FLORISTICOS

Constou de uma analise da listagem dos taxondnadps nas amostras, atraves
da qual se procurou descrever a composicdo da c¢daden arbérea das disjuncdes

florestais amostradas. Os resultados foram diszutadravés de comparagbes com 0s
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resultados de levantamentos similares, realizadd3rasil e em outras partes da zona

tropical.
3.4.2. ANALISE DA ESTRUTURA DAS COMUNIDADES

Foi realizada por meio de estimativas da densjd&edguéncia, area basal
(absolutas e relativas) e do indice do valor deomd@mcia das espécies amostradas,
tomando como base os dados da amostragem da \@metas formulas descritas em
Mueller-Dombois & Ellenberg (2002). Os recursodizdados foram os da planilha
Microsoft Office Excel 2003.

3.4.3. ANALISE DOS DADOS AMBIENTAIS

Os resultados das anélises de solo e os dado®®lpéda inclinacdo do terreno
e altitude foram comparados por meio de andliseaténcia (ANOVA) a 5% de
probabilidade (Zar 1999), para verificar as possidderencas entre as amostras. Antes
da analise foi verificada a normalidade dos dadoseaizada a transformacao
logaritimica dos mesmos. O teste de Tuckey, tambéB% de probabilidade (Zar
1999), foi aplicado para identificar as amostras gpresentaram valores diferentes das
demais com relacdo as variaveis estudadas. Osafdsrde confianca para os valores
médios das variaveis foram estimados. O recurstizatto para realizar essas
estimativas foi o programa Genes versao 2007.0x0z(2007). Os dados relativos a
rochosidade foram dispostos em uma tabela, paf@omeércepcéo das diferencas entre
as disjuncdes quanto a essa variavel. Essa tabeiave também os resultados obtidos

para altitude, temperatura, precipitacdo e numenmelses secos nas disjungoes.

3.4.4. ANALISE MULTIVARIADA DOS DADOS

A técnica utilizada foi a Analise de Correspondéan€andnica — ACC,
desenvolvida por ter Braak (1986) para realizafise® diretas de gradientes. Essa
técnica de andlise multivariada realiza a ordenalz0 espécies e das parcelas em
relacdo as variaveis ambientais mediante regressiiiiplas; gera diagramas que
indicam as correlagbes entre a distribuicdo dasdémcias das espécies e essas
variaveis; e testa a significancia das correlagi@smeio do teste de Monte Carlo (ter
Braak 1986, 1987).

A analise foi realizada por meio da versao 4.5 acote de programas Canoco
for Windowns (Lep3 & Smilauer 2005) e teve comoebasia matriz com as espécies e

as suas densidades nas parcelas e outra com os daslovariaveis ambientais por



33

parcela. Como as espécies que ocorrem em menodéixia influenciam pouco nos
resultados e uma das metas do processo € geraardasgyde facil interpretacéo (ter
Braak 1987; Palmer 1993), foram incluidas na priangiatriz somente as espécies que
estiveram representadas por 20 ou mais individwaimverso amostral, as quais
totalizaram 38 espécies (tabela 6). As variavaikiidas na segunda matriz foram: pH;
percentagem de areia, silte e argila; teores deMga,K, P, Na, H + Al e matéria
organica; soma de bases; capacidade de trocaicati®aturacdo por bases; grau de
rochosidade; inclinacdo do terreno; altitude; m&diauais de precipitacao, temperatura
e umidade relativa do ar; e nimero de meses setalkzando 21 variaveis. Seguindo
procedimentos preconizados por ter Braak (1986718&almer (1993), fez-se antes da
analise a padronizacdo dos valores destas varipaeasmédia zero e variancia igual a
unidade, a fim de remover disparidades nas unidael@sedida e tornar os coeficientes
canbnicos compardveis; e realizou-se durante a enastransformacao dos dados pela
expressao logla + 1), para reduzir a discrepancia de algunsresloApés algumas
analises preliminares, as variaveis que apresemtatia multicolinearidade (fator de
inflacdo > 20), fraca correlacdo com os eixos demacao (coeficientes de correlacdo <
0,3 nos eixos 1 e 2) e coeficientes candnicos mfvofisativos foram eliminadas da
matriz, conforme recomendado por ter Braak (198Pakner (1993), ficando para a
analise final as variaveis pH; percentagem de siliegila; teores de Ca, Mg, K, P, Na,
H + Al e matéria organica; altitude; e precipitacBio final, o teste de permutacao de
Monte Carlo foi realizado, para avaliar a signific& das correlacdes entre as
abundancias das espécies e as varidveis ambi@ataiyaak 1987; Palmer 1993).

4. RESULTADOS

4.1. VARIAVEIS AMBIENTAIS

4.1.1. PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DOS SOLOS, INRACAO DO
TERRENO E ALTITUDE NAS AMOSTRAS

Os valores médios das propriedades fisico-quimdoassolos, da inclinagdo do
terreno e da altitude nas quatro disjuncdes flaresestdo indicados na figura 12,
juntamente com os intervalos de confianca estimpdos as médias das amostras e com

os resultados das comparacbes estatisticas. Ossteler aluminio trocavel (&)



34

revelados pelas analises de solo foram nulos awreamente baixos e por isto ndo
foram incluidos na anélise estatistica.

Os teores de areia, silte e argila variaram sigatiframente entre as parcelas e
entre algumas amostras, com areia apresentandaiasesvariages. Os maiores teores
de areia foram encontrados na amostra de Mato desGre o menor na amostra do
Distrito Federal. Para silte os maiores teoresnfioeacontrados nas amostras da Bahia e
de Goias, que néo diferiram estatisticamente, emomna amostra de Mato Grosso. Para
argila os maiores teores foram encontrados nasteaaa$o Distrito Federal e de Goias,
que também nédo foram estatisticamente distintosmenor na amostra de Mato Grosso
(figura 12A). As amostras da Bahia e Mato Grossesgntaram, em meédia, mais de
65% de fracbes de tamanho areia, e as do Distetlerial e de Goias tiveram as trés
fragbes em quantidades relativamente equilibrapledendo ser classificadas como de
textura arenosa e de textura média, respectivagrsgando EMBRAPA (2006).

Os teores médios de calcioaf’), magnésioNig?”), potassio K?*) e fosforo (P)
estiveram na faixa de valores considerados elevi@e/d8RAPA 2006), resultando em
altos valores para soma de bases (SB), capacidatteah catibnica (CTC) e saturacao
por bases (V%). O mais baixo teor médio de calsbomolc.dm?®) foi registrado na
amostra de Mato Grosso, que por outro lado apr@seninais alto teor médio de fosforo
(168,7 mg.dr); os teores deste elemento apresentaram gran@ga@mna amostra do
Distrito Federal. Os teores médios de potassio éamée situaram na faixa considerada
elevada (EMBRAPA 2006), sendo que o teor médiordasé&ra da Bahia foi idéntico ao
da amostra de Mato Grosso e o teor da amostra stoit@iFederal foi similar ao da
amostra de Goias (figura 12B).

Os valores médios de pH situaram-se entre 6,74iAdcando solos entre
praticamente neutros e moderadamente alcalinos HEARR\ 2006); os valores mais
altos foi obtidos na amostra da Bahia e os maobaia amostra do Distrito Federal. A
acidez total variou de 1,1 a 4,4, podendo ser deraila entre baixa e mediana
(EMBRAPA 2006), e foram mais elevados nas parcétaBistrito Federal e de Goias.
Os teores médios de sodio situaram-se na faixadayasa mediana (EMBRAPA 2006)
e foram significativamente mais elevados na amakirBahia, com valores variando de
15 a 22 cmol.dm (figura 12C).

A SB e a CTC na amostra de Mato Grosso foram mailab do que nas trés
outras amostras, devido, principalmente, aos semoras teores de calcio, magnésio de

potassio. As percentagens médias de V% oscilartma &ita na amostra de Mato Grosso
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(67,8%) a muito alta na amostra da Bahia (92,2%maaterizando os solos amostrados
como eutroficos, conforme EMBRAPA (2006). Os teoms&dios de matéria organica
variaram de altos nas amostras de Goias (43,5%)Matb Grosso (49,0%) a muito altos
nas amostras da Bahia (70%) e do Distrito Fed8da®%o) (figura 12D).

A variavel inclinacdo do terreno apresentou valonéslios entre 14 e 19°, mas
estatisticamente essa diferenca ndo se reveloificigiva. A altitude média na amostra
do Distrito Federal, de 821 metros a.n.m., foi muinaior do que as altitudes nas
amostras de Goias (570 metros), Bahia (496 met&rddato Grosso (335 metros), que
também diferiram estatisticamente entre si (figli2&). Pelos critérios propostos por
Velosoet al (1991) para classificacdo das formacdes florestasileiras em funcéo da
altitude e latitude, a disjuncao de Floresta EstadiDecidua no Distrito Federal seria da

subformacdo montana e as demais seriam da subfosabmontana.
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solo (A); teores de calcio, magnésio, potassiosfofé (B); pH, acidez potencial, e teor de sédiy; @ma de
bases, capacidade de troca catidnica, saturacdmapes e teor de matéria organica (D); e inclinagéterreno e
altitude (E) nas parcelas das disjuncdes de Fioiestacional Decidua amostradas em afloramentoarize no
bioma Cerrado. Obs.: 1) As médias acompanhadasties Idiferentes no topo dos graficos indicam difeas
significativas pelo teste de Tukey (p<0,05). 2)ed®s X dos graficos B, C e E estem escala logardtm
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4.1.2. ROCHOSIDADE NAS PARCELAS, MEDIAS ANUAIS DEEMPERATURA
E PRECIPITACAO E NUMERO DE MESES SECOS

Os resultados relativos ao levantamento dessadveisi estdo expostos na
tabela 5. As amostras mais rochosas foram a daaBala de Mato Grosso, com 21
parcelas (84% do total) apresentando mais de 50%uperficie ocupada por rocha,
seguidas pela do Distrito Federal (14 parcelagl& gie Goias (9 parcelas). As amostras
gue apresentaram maior numero de parcelas comsidelde inferior a 25% foram a do
Distrito Federal e a de Goids, com sete parcela®s;ca amostra da Bahia nao
apresentou nenhuma parcela nessa faixa de roctleseda amostra de Mato Grosso
apresentou apenas uma parcela. No computo gesaheaficie da amostra da Bahia foi
a que apresentou maior taxa de ocupacao por redtéria.

As médias anuais de temperatura variaram de 21ntP Qistrito Federal a 25,5°
C em Goias. As médias anuais de precipitacdo oagilantre 919 mm na Bahia e 1606
mm em Goias. Os totais de meses secos obtidos degurcritério proposto por
Bagnouls & Gaussen (1957) foram de seis mesesapdiguncao da Bahia e de cinco

meses para as demais disjuncoes.

Tabela 5. Niamero de parcelas nas faixas de rodmeside 0-25, 26-50, 51-75 e 76-100 por
cento, médias anuais de temperatura e precipitgfdeiométrica e nimero de meses
biologicamente secos nas disjuncdes de FlorestaciBsal Decidua amostradas em
afloramentos calcarios no bioma Cerrado.

Faixa de rochosidade (%) &de parcelas Temperatu- Precipita- Meses
ra°C) c¢do (mm)secos (A

.. . 0-25 26-50 51-75 76-100
Dicitinecae
DF 7 4 6 8 21,1 1475 5
BA 0 4 7 14 24,4 919 6
GO 7 9 5 4 25,5 1606* 5
MT 1 3 12 9 24,7 1363 5

* Dado da estacao climatolégica do INMET em Tagqugido Tocantins, situada em altitude
idéntica e a uma distancia de 78 km ao norte dnddgtamostragem. Felfili (2003) cita registros
de apenas 400 mm anuais em pluvibmetros de fazendaale do Parand, sugerindo grandes
variagdes espaciais e temporais na pluviosidadegiao.

4.2. COMPOSICAO E ESTRUTURA DAS COMUNIDADES

Foram registrados 3620 individuos vivos de 179 @epg 129 géneros e 46
familias de angiospermas na comunidade arboredisiaacdes florestais estudadas. A
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listagem completa desses tdxons esta no Anexanfgmente com as densidades das
espécies e as abreviaturas atribuidas aos seus r@néficos na matriz elaborada para
a analise multivariada dos dados.

As disjuncgdes do Distrito Federal e de Mato Grdesam as mais ricas, com 33
e 34 familias, 76 e 65 géneros e 92 e 75 espéeiggectivamente. A disjuncdo da
Bahia apresentou a menor riqueza de espéciesnfdd)a sua densidade de arvores (881
indiv.ha’) foi maior do que a de Mato Grosso (816 indi)hsh maior densidade foi
registrada na disjuncéo do Distrito Federal (118fviha'), enquanto a menor foi na
disjuncdo de Goias (734 indiv.Ha Mesmo assim, a area basal da disjuncdo do Distri
Federal (29,50 frha') foi menor que a da Bahia (44,4F.ha') e a de Goias (34,65
m?.ha?) (tabela 6).

Tabela 6. Totais de espécies, géneros, familia®rsidhde e area basal registrados nas
disjuncdes de Florestal Estacional Decidua amastramn afloramentos calcarios no bioma
Cerrado.

Densidade Area basal

Amostras Familias Géneros Espécies (indiv.hal) (m.ha)
DF 33 75 92 1189 29,50
BA 21 41 44 881 44,41
GO 21 43 54 734 34,65
MT 34 65 75 816 28,13

As 38 espécies mais abundantes>(RO individuos), que compuseram a matriz
de espécies utilizada na ACC, estao listadas naldah com as suas densidades nas
amostras e as abreviaturas dos seus nomes ciesitifistas representam apenas 21,2%
das espécies amostradas, mas concentram 2699 [74J6%0 3620 individuos
inventariados.

As cinco espécies mais abundantes fordibebuia chrysotrichacom 275
individuos na amostra da Bahia e 5 na de Mato Gy@asearia rupestriscom 218
individuos distribuidos nas amostras do Distritaddfal, Goias e Mato Grosso;
Myracrodruon urundeuviacom 178 individuos restritos as amostras do iidtederal,
Bahia e GoidsCombretum duarteanuntom 167 individuos concentrados apenas na
amostra de Goias; Babebuia roseoalhacom 148 individuos localizados nas amostras
do Distrito Federal, Goias e Mato Grosso. Os 9dividuos dessas cinco espécies
correspondem a 36,7% do montante de individuo88a&spécies mais abundantes nas

amostras e a 27,4% do total de individuos inveadas.
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Tabela 7. Espécies arbdéreas mais abundantes Z0 individuos) nas disjungdes de Floresta
Estacional Decidua amostradas em afloramentos ricEcdno bioma Cerrado, com as
abreviaturas dos seus nomes cientificos e as sersidddes nas amostras. Autores dos
binbmios citados no Anexo |.

Densidade / amostra

Espécies Abreviaturas DF BA GO MT Total
Acacia polyphylla Acac poly 19 48 0 0 67
Acacia tenuifolia Acac tenu 0 0 4 62 66
Alophyllus sericeus Allo seri 52 0 0 0 52
Anadenanthera colubrina  Anad colu 56 18 4 35 113
Aspidosperma pyrifolium Aspi pyri 29 15 18 0 62
Aspidosperma subincanum Aspi subi 29 0 14 77 120
Astronium fraxinifolium Astr frax 6 2 23 34 65
Banisteriopsis sp Bani inde 0 103 0 0 103
Bahuinia rufa Bauh rufa 4 0 0 37 41
Campomanesia velutina Camp velu 42 0 1 0 43
Casearia rupestris Case rupe 88 0 96 34 218
Cedrela fissilis Cedr fiss 20 0 0 1 21
Celtis iguanaea Celt igua 80 0 2 3 85
Centrolobium tomentosum Cent tome 21 0 0 0 21
Combretum duarteanum Comb duar 0 0 167 0 167
Coutarea hexandra Cout hexa 26 0 0 0 26
Cyrtocarpa caatingae Cyrt caat 0 22 0 0 22
Dilodendron bipinnatum Dilo bipi 33 0 37 19 89
Diospyros hispida Dios hisp 22 0 0 1 23
Guazuma ulmifolia Guaz ulmi 30 0 23 10 63
Guettarda viburnoides Guet vibu 19 0 9 19 47
Machaerium brasiliens Mach bras 43 0 2 0 45
Machaerium hirtum Mach acut 0 0 20 0 20
Myracrodruon urundeuva  Myra urun 101 26 51 0 178
Myrocarpus frondosus Myro fron 26 0 0 0 26
Piranhea securinega Pira secu 0 65 0 0 65
Platypodium elegans Plat eleg 0 0 1 19 20
Protium heptaphyllum Prot hept 6 0 0 18 24
Pseudobomba tomentosum Pseu tome 1 0 26 15 42
Rhamnidium elaeocarpum Rham elae 29 0 23 14 66
Sterculia striata Ster stri 8 13 11 0 32
Tabebuia chrysotricha Tabe chry 0 275 0 5 280
Tabebuia impetiginosa Tabe impe 14 62 19 10 105
Tabebuia roseoalba Tabe rose 10 0 44 94 148
Terminalia phaeocarpa Term phae 26 0 0 14 40
Trichilia hirta Tric hirt 1 0 0 22 23
Triplaris gardneriana Trip gard 0 40 3 0 43
Urera caracasana Urer cara 25 0 0 3 28
Total - 866 689 598 546 2699
Outras - 323 192 136 270 921
Total geral - 1189 881 734 816 3620
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4.3. RELACOES VEGETACAO-VARIAVEIS AMBIENTAIS

A ordenacdo dos dados das espécies e das vari@vdientais pela ACC
revelou autovalores da ordem de 0,72 para o pronexo de ordenacao e de 0.40 para
0 segundo, o que significa que foram altos e sugesxisténcia de um gradiente
ambiental longo, com muitas substituicdes de espéentre as amostras. Esses eixos
responderam por apenas 14,9% e 23,3% da varianciaulativa das espécies,
sugerindo grande quantidade de ruido ndo expligalde variaveis incluidas na analise.
Segundo ter Braak (1986, 1987) e Palmer (2003yabgiercentagens de variancia para
dados de espécies em vegetacdo nativa sdo normais grejudicam as percentagens
cumulativas da variancia das relacdes espécieseaiBbiNo presente estudo essas
percentagens foram de 38,3% no primeiro eixo e @ 60 segundo, podendo ser
consideradas altas (tabela 8).

O teste de permutacédo de Monte Carlo revelou legies significativas entre a
abundéancia das espécies e as variaveis ambieftais 15,26, P = 0,0020 para o
primeiro eixo candnico e F = 4,62, F;6020 para todos os eixos), corroborando a taxa

de variacdo explicada por essas variaveis.

Tabela 8. Autovalores, % cumulativa da varianceespécies e % da variancia explicada pelas
variaveis ambientais nos eixos 1 e 2 da ordenagBoAnalise de Correspondéncia Canbnica
(ACC) das 38 espécies mais abundantes>(180 individuos) nas disjuncbes de Florestal

Estacional Decidua amostradas em afloramentosrimc#o bioma Cerrado.

Estimadores Eixo 1 Eixo 2
Autovalores 0,72 0,40
% cumulativa da variancia das espécies 14,9 23,3
% da variancia explicada pelas variaveis ambientais 38,3 60,0

Os coeficientes de correlacdo das variaveis andigeebm os dois primeiros
eixos da ACC (tabela 9) indicam que as variaveis fiaatemente correlacionadas com
0 primeiro eixo de ordenacdo foram precipitaca®%6), pH (0,66) e teores de Na
(0,65), H + Al (-0,60), K (0,40) e P (0,30); e gae mais correlacionadas com o
segundo eixo foram altitude e teores de matérianicg (0,71), Ca (0,59), silte (0,55),
Mg (0,46) e argila (0,37). As correlagBes pondesadastraram também inter-relagcdes
fortes entre as 12 variaveis, destacando-se aslapdes entre altitude e silte (0,85),
altitude e argila (0,67), altitude e calcio (0,6@gcipitacdo e H + Al (0,63), sédio e pH
(0,61) e calcio (0,60); e as correlagbes negatvdre H + Al e pH (-0,84), fosforo e
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silte (-0,78), fésforo e argila (-0,68), precip#éiace sédio (-0,66), precipitacdo e pH (-
0,65) e H + Al e fésforo (-0,61).

Tabela 9. Coeficientes de correlacdo nos dois [mameixos de ordenacéo e correlagfes ponderadadage
pela Andlise de Correspondéncia Canbnia (ACC)zatitlo as varidveis ambientais silte, argila, phi, K@g,

K, P, Na H + Al, matéria organica (MO), altitudepeecipitacdo. Valores em negrito = coeficientes com
valores absolutos > 0,3.

Coeficientes de Correlagdes ponderadas
Variaveis  correlacéo
ambientais _ _  Argi- Alti- Precipi-
Eixo 1 Eixo 2 Silte a PH Ca Mg K P~ Na H+AIMO {de tacsio
Silte -0.19 054 -
Argila -0.10 0.37 0.81 -
pH 0.66 0.14 0.37 0.33 -
Ca 0.21 0.59 0.600.51 0.18 -
Mg 0.02 0.46 0.320.15 0.21 052 -
0.40 -0.22 -0.47-0.30 0.31 -0.32-0.17 -
P 0.30 -0.228-0.78-0.68 0.52 -0.31-0.15 041 -
Na 0.65 0.12 -0.16-0.10 0.61 0.17 0.06 0.29 0.26 -
H + Al -0.60 -0.088 0.52 0.46 -0.84 0.06 -0.05-0.41 -0.61 -0.58 -
MO 0.23 0.71 0.10 0.03 0.33 0.27 0.32 0.21 0.11 0.26 -0.41 -
Altitude -0.13 0.83 0.85 0.67 -0.17 0.65 0.46 -0.42 -0.57 -0.08 0.29 0.45 -

Precipitacdo -0.96 0.01 0.26 0.16 -0.65-0.13 0.03 -0.51 -0.35 -0.66 0.63 -0.28 0.17 -

A ordenacdo das parcelas pela ACC levou a distird@otrés conjuntos
floristico-estruturais no universo amostral consade (figura 11)O primeiro eixo de
ordenacdo reuniu no seu lado negativo as parcelmsahostras do Distrito Federal,
Goids e Mato Grosso, que estariam relacionadag@pfiecdes mais elevadas, maior
acidez potencial, pH mais baixo e teores mais iddazale sédio, potassio e fosforo. As
tendéncias inversas se apresentaram no lado podiisse eixo, com a reunido das 25
parcelas da amostra da Bahia num Unico grupo. Gnsglegeixo de ordenacdo agrupou
no seu lado positivo as parcelas amostradas nat®isederal, que apresentaram maior
relagdo com altitude elevada e com teores mais at matéria organica, calcio,
magneésio, silte e argila. No lado negativo desge, endicando tendéncias opostas,
ficaram ordenadas em um sé grupo as parcelas adastem Goids e Mato Grosso.

Nessa figura, os circulos representam parcelassetas varidveis ambientais,

com os seus comprimentos e localiza¢des indicasdniveis de correlacdo com os
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eixos de ordenacéo, e as suas direcoes apontagdadisntes ambientais, ao longo dos

quais as parcelas estdo ordenadas.
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Figura 13.Diagrama de ordenacdo pela Andlise de Correlac@dr@ (ACC), indicando a
posicdo das 100 parcelas de Floresta Estaciondtliieamostradas em afloramentos calcarios
no bioma Cerrado e das 12 variaveis ambientaigadés na andlise, nos dois primeiros eixos
de ordenagdo. H + Al = acidez potencial, Mg = magnéMO = matéria organica, Ca = célcio,
pH = potencial de hidrogénio, Na = sddio, K = psidsP = fosforo.

A ordenacao das espécies por essa mesma técracaltse multivariada (figura
12) revelou certa complexidade no gradiente, madirooou quase inteiramente a
distincdo dos trés conjuntos floristico-estrutur@issegundo eixo separou as espécies
da amostra da Bahia das espécies das demais andstnrmando um conjunto
preponderantemente ligado a baixos e outro a ebsvdddices pluviométricos.
Revelando um gradiente mais complexo, 0 primeikp eeparou a maior parte das
espécies da amostra do Distrito Federal das espéide Goias e Mato Grosso,
subdividindo o conjunto ligado a elevadas pluviades em um conjunto
preponderantemente relacionado a alta e outraxadaltitudes.

A figura acima citada indica que: Banisteriopsis spPiranhea securinega
Cyrtocarpa caatingae Tabebuia chrysotricha Triplaris gardneriana e Acacia
polyphyllasomente estiveram presentes ou foram mais abuisdaatmostra da Bahia,
que esta sob menor precipitacdo pluviométrica eselm de pH mais elevado e com

teores mais altos de sédio, potassio e fosfor@e2jtrolobium tomentosun€outarea
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hexandra Myrocarpus frondosyAlophyllus sericeydJrera caracasanaMachaerium
brasiliense Celtis iguanaea Cedrela fissilis Diospyros hispidae Campomanesia
velutinaforam exclusivas, ou mais abundantes, nas pardelasaior altitude e de mais
elevados teores de matéria organica, calcio, magngfte e argila, pertencentes a
amostra do Distrito Federal; 3fombretum duarteanumMachaerium hirtum
Platypodium elegans, Acacia tenuifolia, Bauhiniafaru Tabebuia roseoalba
Pseudobombax tomentosuniProtium heptaphyllunapresentaram tendéncias inversas
as das espécies do Distrito Federal, apresentaady nelacdo com valores mais altos
de acidez potencial e se agrupando na area dertoagdo das parcelas das amostras de
Goias e Mato Grosso; e 4) algumas espécies (pAmadenanthera colubrina
Aspidosperma subincanynCasearia rupestris Guazuma ulmifolia Myracrodruon
urundeuva eRhamnidium elaeocarpyntiveram as suas abundancias distribuidas entre
todas ou entre a maior parte das amostras, naseapaado correlacdo acentuada com

varidveis ambientais especificas.
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Figura 14. Diagrama de ordenacdo pela Andlise deelagdo Candnica (ACC), indicando as
correlagbes das 38 espécies arboreas mais abundahte 20) nas disjuncbes de Floresta
Estacional Decidua amostradas em afloramentosrisado bioma Cerrado com as variaveis
ambientais. H + Al = acidez potencial, Mg = magag¢MO = matéria organica, Ca = calcio, pH
= potencial de hidrogénio, Na = sodio, K = potas$to= fésforo). Nomes por extenso e
abundancias das espécies indicados na Tabela 7.



44

5. DISCUSSAQO

5.1. VARIAVEIS AMBIENTAIS

As florestas associadas a afloramentos calcariobiorma Cerrado tém sido
relacionadas a solos bem drenados, com pH em tlarmeutralidade e com altos teores
de bases trocaveis, principalmente calcio e magn@sien 1972, 1994; Rattet al
1978b; Dambroést al 1981; Silveet al 1982; Oliveira-Filho & Ratter 2002; Silet al
no prelo). Essa relacdo tem sido feita com baseaeatiagbes das propriedades
quimicas dos solos das areas planas ao redor bwanaéntos, que podem incluir
Argissolos, Nitossolos, Chernossolos, Latossolosrmééo-Escuros Eutréficos,
Cambissolos Eutréficos (CODEVASF 1977; EMBRAPA 1978®80; Krejciet al
1982; Rios & Oliveira 1981; IBGE 1995: Reatth al 2006). Neossolos Litélicos
também tém sido citados para as areas de afloramealcarios dessa regido, mas os
estudos néo trazem resultados de analises de mmegdades fisico-quimicas.

Os resultados das andlises das amostras de setadas sobre os afloramentos
calcarios das disjungfes florestais aqui investigashdicaram que no conjunto das
amostras o pH e os niveis de potassio, magnésioagidez potencial foram similares
aos dos solos de areas planas estudados por Alviaragijo (1952), CODEVASF
(1977), Krejciet al (1982) no vale do S&o Francisco e por Rios & éxas (1981),
Krejci et al (1982) e IBGE (1995) no vale do Tocantins, sughri similaridade
guimica entre os substratos da superficie e dorentios afloramentos. Por outro lado,
0s niveis de calcio e de matéria organica forans ml#os, talvez pelo fato das amostras
terem sido retiradas de superficies que estaondloi@mcia direta das rochas calcarias e
gue geralmente concentram grande quantidade dailbena.

Os niveis mais altos de sodio na amostra da Batramf similares aos
encontrados por Krejcet al (1982) em superficies planas na mesma area e
possivelmente sdo decorrentes do baixo indice gigirico na regido e de uma alta
evaporacao, que provocariam a ascensdo por cdpi@idos sais contidos na agua
subsuperficial, conforme processo descrito por Bid®90). Testes de condutividade
elétrica sdo necessarios para determinar se sobssam sédio podem ser classificados
como salinos (Brady 1990; EMBRAPA 2006).

O pH e os teores médios de macronutrientes e derimarganica nos solos das
amostras da vegetacdo estudada revelaram-se @®ntie foram superiores aos
registrados por Rattest al (1978b), Oliveira-Filhcet al (1998) e Souzat al (2007)
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em florestas estacionais ligadas a outros substratdioma Cerrado. No tocante ao pH
e a rigueza mineral, esses resultados ratificarmagibes anteriores, segundo as quais
as florestas estacionais no Cerrado geralmente astbciadas a solos quase neutros e
eutréficos. Os valores de saturacdo por basesahos analisados situaram-se na faixa
de 68-92%, figurando dentro ou acima da faixa @bsres obtidos por Oliveira-Filhet

al. (1998) e Souzat al (2007) em solos derivados de basalto e de micaxie
Triangulo Mineiro, e por Rios & Oliveira (1981) edici et al (1982) em solos sob
influéncia de calcario em outras partes desse bioma

As variagcOes detectadas nas propriedades dos datosmostras de Floresta
Estacional Decidua, principalmente para teoresamanutrientes e sodio, podem estar
relacionadas a diferencas na composicao do calciimtrusées de outras rochas nos
afloramentos e a presenca de material coluvialgmewnte da decomposicéo de rochas
acidas situadas em patamares acima dos afloramekmsacdes semelhantes,
decorrentes de tipos idénticos de influéncias foemsinaladas por Furley & Newey
(1979) em afloramentos calcarios em Belize, Amé@Geatral, e por Crowther (1982)
na Malasia.

O macronutriente que apresentou maior variacdo aneas amostradas foi
fésforo, o que pode ser atribuido a diferencasquastidades de matéria organica em
decomposicdo nos pontos de amostragem de sol@xigténcia de inclusées de rochas
fosfatadas nos afloramentos calcérios. Felfili @0fssinalou que, anualmente, ocorre
deposicéo de grandes volumes de folhedo no pistiatastas estacionais do Cerrado e
Lugo & Murphy (1986) constataram que a maior pddesstoque desse elemento nas
florestas estacionais tropicais concentra-se n@mmahtorganico por elas produzido e
reciclado. Brasil (1987) cita ocorréncias de dep8sile fosfato na area de distribuicao
de afloramentos calcarios no vale do rio Paran@reével que tais depdsitos ocorram
em outras areas calcarias no Cerrado.

O grau de rochosidade variou consideravelmentedoseue as maiores
variacGes foram entre as amostras da Bahia e Maiss® e as do Distrito Federal e
Goias. A elevada rochosidade na amostra da Bahierigoser creditada a baixa
pluviosidade na regido (919 mm/ano) e a baixa rsidade na amostra de Goias
poderia ser atribuida as elevadas médias anugisedgitacdo registradas na estacao
meteoroldgica mais préxima (1606 mm/ano), ja queadsarios dessas areas da mesma
formacdo geologica. Contudo, essa relacdo pareweexidtir, pois a rochosidade na
amostra de Mato Grosso foi idéntica & da amostfaatida, apesar da pluviosidade no
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local ser bem mais elevada (1363 mm/ano) e do rumermeses secos ser menor.
Thomas (1974) e Trudgil (1985) sugerem que inc&scshs desse tipo podem estar
relacionadas a diferencas nas propriedades intdasdos calcarios e a condicdes
climaticas pretéritas.

Superficies muito rochosas em climas sazonais teralser desfavoraveis ao
estabelecimento de plantas, por reterem menos dmidificultarem a germinacéo de
sementes e restingirem o desenvolvimento de réiEtherington 1976; Pérez-Garcia &
Meave 2004; Scarano 2007). Parece razoavel coasigdae afloramentos calcéarios de
média rochosidade tém maior diversidade de hapjpais além de rochas que podem
apresentar composicdo e microrrelevos variadograaflentos nessas condi¢cdes
possuem solos e outros materiais inconsolidadopodem ter diferentes procedéncias,

profundidades e composicéo, e desta forma comfexior heterogeneidade ao sistema.

5.2. COMPOSICAO E ESTRUTURA DAS COMUNIDADES

O total de espécies amostradas nas disjuncdestéigao presente estudo (179)
foi equivalente a 18,5% do montante de espécigseab listadas por Mendonetal
(in Walter 2006) para o bioma Cerrado e pode ser cersid relativamente alto, tendo
em vista que o trabalho desses autores indica gjdlerastas deciduas estdo entre 0s
tipos de vegetacdo de menor riqueza floristicaenbgmma (Walter 2006). Esse alto
namero de espécies pode ser considerado resultnteampla distribuicdo das
disjuncdes e da contribuicdo da flora dos biomataMé#antica, Caatinga e Amazonia.

As familias encontradas no conjunto de amostraslidascoes florestais foram
praticamente as mesmas do universo de familiasisakdas nos trabalhos de Rater
al. (1978), Silva & Scariot (2003, 2004a, b), Nasaiest al (2004) e Felfiliet al
(2007). As familias mais numerosas foram FabaddaljaceaesensuAPG Il (2003) e
Myrtaceae, com 44, 13 e 9 espécies, respectivambstdiferencas taxonémicas foram
grandes no nivel de género e ainda maiores no dievedspécies. Mais de 40% das
espécies inventariadas (72 de 179) ainda nao hasidmassinaladas para florestas
deciduas ligadas a afloramentos calcarios no Ger(Ratteret al 1978; Silva &
Scariot 2003; Silva & Scariot 2004a, b; Nascimestal 2004; Felfiliet al 2007).
Essas novas espécies estiveram restritas as disgido Distrito Federal, Bahia e Mato
Grosso (Anexo 1) e podem ser consideradas decesaid atual concentragdo dos
levamentos no nordeste de Goias (Silva & Scari@32®ilva & Scariot 2004a, b;
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Nascimentcet al 2004, Felfiliet al 2007). Por outro lado, apenas cinco (12,8%) 8as 3
espécies mais abundantes neste estBdaigteriopsis spCentrolobium tomentosym
Myrocarpus frondosysTabebuia chrysotricae Trichilia hirta) ndo haviam sido
registradas por esses autores, sugerindo que a paite das espécies dominantes
nesse tipo de vegetacao tende a se repetir naaghss existentes no bioma.

As maiores riquezas de espécies foram encontragaamostras das disjuncdes
do Distrito Federal (92 espécies) e de Mato Gr¢s5p superando a maior riqueza ja
registrada em floresta associada a calcario noa@errpela mesma metodologia
(Nascimentoet al 2004, 52 espécies). A alta rigueza dessas duasti@® foi, em
grande parte, devido a uma forte presenca de esp§oe ocorrem nas florestas de
galeria e cerrados situados nos arredores dos é@gs amostrados. Essas espécies
acessorias foram mais numerosas nas parcelas der mmghosidade e estiveram
presentes também na amostra de Goias, mas em mpe@pwrcao, talvez devido ao
maior tamanho do fragmento florestal. Radteal (1978b), Scariot & Sevilha (2005),
Silva & Scariot (2003, 2004a, b), Nascimergb al (2004) e Felfiliet al (2007)
também registraram espécies dessas fitofisonomias flerestas vinculadas a
afloramentos calcarios no Cerrado e Rizzini (19B®)zini & Heringer (1962) e Pedrali
(1989) observaram que a flérula arbérea dessasstlis € dominada por espécies de
ampla dispersao.

A excepcionalmente alta rigueza da amostra do iistFederal pode,
adicionalmente, estar ligada a fatores geografipos a mesma estd em uma regiao
elevada, central, que conforme sugerido por F€EH98) funciona como divisora de
aguas e unificadora de floras, com as florestagatleria atuando como corredores de
espécies da Mata Atlantica e da Amazénia. OlivEilae & Ratter (1995) constataram
gue as comunidades arbéreas das florestas da megi&al brasileira sdo constituidas
por um elevado nimero de ochlospécies desses idom$ e que existe um acentuado
compartilhamento de espécies entre essas florestas.

A menor riqueza de espécies foi registrada na m§jo da Bahia, o que
provavelmente deve-se a menor precipitacao pluvigcaénessa parte do Cerrado e a
sua riqueza em macronutrientes. Estd documentaelchghitats secos tendem a ser
restritivos para a maior parte das espécies deégslana terem menor riqueza floristica
(Sarmiento 1972; Walter 1986; Pérez-Garcia & Mea064). Além disso, existem
estudos que indicam correlacdo negativa entre zaqde espécies e riqueza mineral do
solo (Huston 1979, 1980; Araujt al 1997; Salis 2004), a qual seria resultante da
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exclusdo competitiva promovida por algumas espéaes condicdes de alta
disponibilidade de nutrientes (Huston 1980).

A densidade média (905 indiv:Hae o nimero médio de espécies (66) foram
superiores aos registrados nos estudos de AetGgh (1997b), Oliveira-Filhcet al
(1998), Silva & Scariot (2003), Silva & Scariot (@&, b), Nascimentet al (2004),
Felfili et al (2007) e Souza&t al (2007) em outras florestas deciduas no Cerrado.
Apesar de altos, esses valores estiveram abaixaedistrados por Felfili (1994) e
Felfili & Silva Junior (1992) em florestas de gadee por Felfili & Silva Junior (1993) e
Andradeet al (2002) em cerradsensu strictao Brasil Central.

A maior area basal foi registrada na amostra dardido da Bahia (44,4%°ha
1), onde também foi registrado o menor indice plonédtrico, a mais alta rochosidade e
0s mais elevados valores de saturacdo por bases.r&gistro € consistente com as
constatacOes de Furley al. (1979) e Crowther (1982), segundo as quais, catades
arbéreas de habitats secos tendem a apresentadiadaaelevada quando os solos sédo
ricos em bases trocaveis. Porém, pode-se tambéwor sye fatores como a alta
insolacdo e a elevada temperatura média na rebjioe( & Branddo 1979; INMET
2007) também tenham desempenhado papel importantieterminacdo do elevado
valor desse parametro de dominancia.

Apesar de ter contribuido com apenas 11 indiviqdo®xo ), a espécie que
mais contribuiu para a alta area basal dessa anfmtCavanillesia arboreauma
macrofanerofita tipica de formacdes arboreas AasdfiAndrade-Lima 1981) que tem
lenho rico em tecido parenquimatico e, certameéitgrande acumuladora de agua.
Mesmo figurando com apenas dois individuos, esgzeces teve participacéo
significativa também na composicdo da area basahuzstra de Goias (34,6%.ha),
que foi superada apenas pela area basal da anuzstBahia. Essas areas basais
estiveram acima da faixa de variacéo dos valogistrados por Silva & Scariot (2003,
20044, b), Nascimentet al (2004), Felfiliet al (2007) no mesmo tipo de vegetacao no
Cerrado e por Pérez-Garcia & Meave (2004) no México

A dominancia ecoldgica nas disjun¢fes florestaigdeslas foi alta, com 2,8%
(5 de 179) das espécies amostradas compreendendi® 2i6 total de individuos
inventariados. As espécies responsaveis por essain@acia foram Tabebuia
chrysotricg Casearia rupestrisMyracrodruon urundeuvaCombretum duarteanura
Tabebuia roseoalhaque estiveram representadas por 280, 218, 178, €1d48
individuos, respectivamente. Com excecdo Tadbebuia chrysotrica todas essas
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espécies ja haviam sido citadas como dominantefioeestas estacionais deciduas no
Cerrado, indicando mais uma vez que as espécieslabies nessas florestas tendem a
ser recorrentes nas disjuncdes dessa vegetacao.

Comunidades dominadas por poucas espécies sao sarawegetacao tropical
(Richards 1997), em florestas estacionais nos dodp{(Gentry 1995) e em florestas
deciduas no Cerrado (Ratter 1992; Oliveira-Filh&&tter 2002; Silva & Scariot 2003,
2004a, b; Nascimentet al 2004; Souzat al. 2007). Felfili & Silva Junior (2005) e
Felfili et al (2006) consideram que o grupo de espécies de na@nsidade de
individuos determina a estrutura da vegetacdosanaas respostas destas espécies aos
fatores ambientais definem as caracteristicas dauwmimlade. Ja foi amplamente
demonstrado (Diamond 1988; Connell & Lowman 1988nman 1994; Leigh Jr. 2004)
gue a dominancia de espécies é ocasionada poeddimiticos e abibdticos que atuam de
forma interativa e que variam no espaco e no tespofluéncia dos fatores bioticos €
considerada dificil de avaliar (Polunin 1971), nvasios autores (Etherington 1976;
Hallé et al. 1978; Janos 1983; Tordt al 1997) ja assinalaram que varios casos de
dominancia de espécies na vegetacdo tropical estdoionados a associacfes de
plantas com fungos micorrizicos que aumentam &afi@ de absor¢cdo das raizes ou
com bactérias que convertem o nitrogénio atmosfégim formas assimilaveis pelos
vegetais. No entanto, pelo que consta da literaestudos sobre essas associacdes

ainda nao foram realizados em vegetacao de aflotasealcarios nos tropicos.

5.3. RELACOES VEGETACAO-VARIAVEIS AMBIENTAIS

As florestas estacionais no Cerrado foram objetovdttas estudos sobre as
relacdes entre a distribuicdo das abundancias sfgcies e as variaveis ambientais.
Com raras excec¢Oes (Oliveira-Filleb al 1994; Saliset al. 1995; Torreset al 1997),
esses estudos foram feitos com dados de uma Umiedidade. Além disso, com
excecao dos trabalhos de Oliveira-Filttoal (1998) e Souzat al (2007) em florestas
deciduas, todos os estudos foram conduzidos erestay estacionais semideciduas
(p.ex., Oliveira-Filhoet al. 1994, 1997, 2001; Torrext al 1997; Botrelet al. 2002;
Ruggieroet al. 2002; Dalanesgt al. 2004).

O presente estudo esta sendo o primeiro a anajgantitativamente as
formag0es florestais deciduas que ocorrem em ailemtos calcarios no Cerrado sob o
prisma das relagbes entre as abundancias das espEe®s fatores do meio. Esta



50

também sendo o primeiro a adotar um enfoque qusisterem analisar conjuntamente
amostras de disjuncdes dessa vegetacao que est@ac@idas centenas de quildbmetros
dentro desse bioma e que, por esta razdo, permmidusdo de variaveis climaticas e

geograficas nas analises. Com esse enfoque, cogstadura realizar uma analise das
relacdes vegetacdo entre variaveis ambientais ealaefocal e a0 mesmo tempo

regional.

A maior parte das espécies consideradas abundardste estudo teve
distribuicdo restrita no universo amostral consider Com acentuadas variacées nas
abundancias, apenas trés das 38 espécies assidecadas estiveram presentes em
todas as amostras, 11 ocorreram em trés amospaoeorreram em somente uma ou
duas amostrasEstes resultados coadunam com a visdo de um gtedinbiental
extenso, com notavel variacdo floristica entre isgncdes da vegetacdo analisada, e
destoam dos resultados dos autores que analisareaminmica amostra e constataram
que as espécies abundantes tenderam a se digtdododo o gradiente (Oliveira-Filho
et al. 1997, 1998, 2001; Botrelt al. 2002; Ruggiercet al 2002; Dalaneset al 2004;
Souzaet al 2007).

O conjunto das espécies mais abundantes estevearmi@te composto por
espécies deciduas, mas conteve poucas rupicolasios elementos que tém sido
freqientes em solos mesotroficos, melhor suprigoandidade. Apenas quatro das 38
espécies desse conjuntoGembretum duarteanunCyrtocarpa caatingaePiranhea
securinega Urera caracasana tém sido citadas somente para habitats rocheesse
bioma e podem ser qualificadas como rupicolasel@sentos considerados frequentes
em solos mesotroficos sdo mais comuns em faixassitianais cerrado—floresta
(Pseudobombax tomentosuBauhinia rufg e em floresta de galeria ou cerradao
(Campomanesia velutina Diospyros hispida Guettarda viburnoides Protium
hepatphyllulh Essa baixa incidéncia de rupicolas e relativaenaita ocorréncia de
espécies aparentemente associadas a solos de anégtididade e disponibilidade de
umidade parece ser recorrente em comunidades asbdecafloramentos calcarios no
mundo, ja tendo sido assinalada em trabalhos aelalizna Malasia (Crowther 1982),
na China (Zhaoran. 1995), na Peninsula Ibéricau@so 1996) e no Cerrado (Ratédr
al. 1978; Silva & Scariot 2003, 20044a, b; Nascimegital. 2004; Felfiliet al. 2007).

A definicdo de trés conjuntos floristico-estrutargiela ACC nas quatro
amostras de floresta estacional decidua foi contdizeom a premissa de que as
disjuncbes florestais estudadas estdo em ambiguiespossuem caracteristicas em
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comum, mas apresentam variagdes na composicdo abnadancias das espécies que
estariam relacionadas a diferenciacées nas vasiavabientais. As ordenacfes das
parcelas e das espécies geraram resultados senitague pode ser considerado um
indicativo de consisténcia na definicdo dessechos.

Essas ordenacgfes indicaram que precipitacdo pléwima e altitude foram as
variaveis ambientais que estiveram mais fortemeaoiteelacionadas com a distribuicdo
das abundancias das espécies e que tiveram mii@nicia na definicdo dos conjuntos
floristicos-estruturais. Baseado nos altos coefteie de correlacdo dessas variaveis (-
0,96 e 0,83), o processo de analise definiu coogude espécies que tiveram as suas
abundancias relacionadas a variagdes espaciaohoses de chuvas e conjuntos que
as tiveram relacionadas a variacfes na altim&®odrigueset al. (1989), Oliveira-Filho
& Fontes (2000) e Scudellet al (2001) fizeram estudos comparativos em formacdes
florestais na Mata Atlantica e observaram que aipitacdo e a altitude figuraram entre
as variaveis que tiveram influéncia sobre a congdoseé a estrutura das comunidades.

A variavel precipitacdo separou de forma marcantispncdo da Bahia das
outras trés disjuncdes. Essa separacdo era prexgtaque tal disjuncdo esta na area
de menor pluviosidade do Cerrado e segundo diveasmsres (Schimper 1903;
Loveless & Pray 1965; Water 1971, 1986a; Woodw&&i7}, o indice pluviométrico é
a variavel climatica que tem maior influéncia ndedminacdo da composicdo e da
estrutura da vegetacao tropical, no nivel regiohabalhos como os de Garrigo al
(1982) e Nimer & Branddo (1989) indicam que a ew@mspiracdo nessa area €
elevada, o que certamente acentua os efeitos @asseonal e leva a uma situacao
xérica que se traduz em uma vegetacdo com muifaécies peculiares. A alta
rochosidade no sitio amostrado é outro fator queepestar contribuindo para a
ocorréncia dessa situacdo. Furley & Newey (1979ficoaram que substratos mais
rochosos ou mais rasos tendem a secar mais rapitamdrudgill (1985) afirmou que
o tempo de residéncia da agua nos afloramentosramctende a ser inversamente
proporcional ao grau de rochosidade do terrenodedmtegracdo das rochas.

A umidade do solo tem sido considerada o fator anthl mais importante na
determinacao da distribuicdo e do comportament@dases nos tropicos (Hincklet
al. 1991; Halbroocket al 1995). Sarmiento (1992) propés um modelo conakftara
relacionar as formacdes vegetais tropicais a fatangbientais e apontou a seca sazonal
como o principal fator que determina a ocorréneidlarestas deciduas. Por outro lado,
Swaine (1996) concluiu, através de pesquisas emm&lupie € dificil separar o que é
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causado por déficits de umidade do que é ocasigmelddertilidade do solo, tendo em
vista que esses fatores convariam. Com relacdocaapeeriertilidade do solo, Huston
(1980), Malavolta (1980) e Newman (1988) recordagum existe um complexo de
efeitos sinergéticos e antagdnicos entre os ntdgea, que em determinados niveis,
alguns destes favorecem a atuacdo de bactérig®fasgde nitrogénio atmosférico e de
micorrizas. Ainda sobre esse aspecto, existe maf#o de Pitman (1981), segundo a
qual a disponibilidade de alguns nutrientes poddero tolerancia a seca, ao ajudar as
plantas a manterem a pressdo osmética em suas falkgeriodos de estiagem.

A alta rochosidade e baixa disponibilidade de agques afloramentos
representam, em principio, uma barreira para espéle cerrados e florestas de galeria,
mais adaptados a solos bem desenvolvidos e melbwidps de umidade. A presenca
dessas espécies nas florestas deciduas pode ssdecada um indicativo de que
existem elementos nessas florestas que sdo poletivae quanto ao habitat. A
capacidade para ocupar habitats presumivelmentesiiamoraveis sob o ponto de vista
da umidade do solo pode ter sido adquirida porsesspécies, ou pelos seus ancestrais,
nos periodos interglaciais do Quaternario, quandbnua foi bem mais seco e frio do
que o atual (Prado & Gibbs 1993; Prado 2000). Eipes também, que as condigdes
climaticas na presente fase do atual periodo iateey esteja oferecendo niveis de
umidade que estdo tornando possivel a penetragsasiespécies na vegetacdo dos
afloramentos. Se essa suposicdo for verdadeirag-8® razodvel deduzir que as
florestas estacionais desses ambientes devempestsaindo por um processo bastante
palpavel de adicdo (ou de substituicdo) naturaksiecies. Estudos paleontoldgicos
(Ledru 1993, 2002; Ledrat al 1998; Salgado-Labouriau 1997; Salgado-Labouetau
al. 1997) e trabalhos baseados em interpretacdo idagpas (Ab’'Saber 1967, 1972,
1981; Braun 1970) ddo conta de véarias mudancas eggtacdo do Cerrado no
Quaternario e mudancas semelhantes devem ter ddainbém em outros periodos
geoldgicos.

A variavel altitude separou a disjuncdo do Distfiederal das disjuncdes de
Goias e Mato Grosso, dando origem a dois subcayjude espécies a partir do
conjunto que se mostrou correlacionado com eleyadaipitacdo pluviométrica. As
influéncias da altitude na composicdo e na esaullaas comunidades vegetais foram
discutidas por autores como Walter (1971, 1986a)pdWard & Williams (1987) e
(Jones 1992). Segundo esses estudiosos, os afefogantes dessa variavel sobre o
comportamento das plantas séo indiretos e se d@éatda temperatura, precipitacao,
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umidade do ar e de outras variaveis que sofremmagfies ao longo de gradientes
altitudinais. No presente estudo, essa variavekqgaarter influenciado somente a
temperatura média anual. Esta foi, em média, 4% bmixa na disjuncdo do Distrito

Federal, que estd em uma cota altimétrica oscikmite quase o dobro e quase o triplo
das altitudes nas disjun¢Bes de Goias e Mato Grésssa diferenca na temperatura
média pode ter sido o fator que efetivamente dautri para a definicdo dos dois

subconjuntos de espécies, mas tudo indica quedeBp anteriormente levantada, de
uma possivel influéncia da posicdo geogréafica maposicdo da disjuncdo do Distrito

Federal, ndo deve ser descartada. E provavel tpeakizacdo dessa disjuncdo em um
divisor de aguas esteja atuando em conjunto coatiop &ltitude, na determinacdo da
composicao das florestas ali localizadas.

Os resultados de alguns estudos sobre as infligdaialtitude na composicao e
na diversidade de espécies tém sido até certo pontoaditorios. Breweet al (2003)
detectaram tendéncia de aumento do nimero de espuifloresta estacional ligada a
afloramentos calcarios em Belize, enquanto Ged®8g, 1995) observou tendéncia de
diminuicdo em florestas ombrofilas nos neotrépidtaece certo, portanto, que existe
necessidade de mais estudos a respeito das infisédessa variavel nas florestas
tropicais de um modo geral e da vegetacao dosaailemtos calcarios em particular.

A ordenacao das espécies revelou um gradiente atabmais complexo do que
o da ordenacdo das parcelas, mas no geral coriolmoralocacdo destas nos trés
conjuntos floristico-estruturais discriminados pé&danica de analise. Trés das seis
espécies que tiveram as suas abundancias con@ntradconjunto correspondente a
amostra da Bahia podem ser consideradas endénaisdi®bstas associadas a calcarios
no extremo leste do bioma Cerrado e na transicéte @®m a Caatinga. Estas foram
Banisteriopsis spque figurou pela primeira vez em levantamentisdeem florestas
estacionais, €iranhea securinega& Cyrtocarpa caatingaeque sao espécies recém-
descobertas, até agora encontradas somente nasaaspartes do Brasil Central
(Mitchell & Daly 1991; Radcliff-Smith & Ratter 1996ilva & Scariot 2003, 2004a).
Pelo que até agora se sabe, essas espécies podeamnseleradas como melhor
relacionadas a condicfes de baixa disponibilidadégdia no solo.

As outras trés espécies que integraram esse congmtdistribuicdo geografica
mais ampla e ocorre em varios substratos, o quieleia maior amplitude ecoldgica.
Tabebuia chrysotrichae Triplaris gardneriana ocorrem na diagonal de clima
sazonalmente seco no Brasil, sendo particularmemtedantes em areas do norte de
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Minas Gerais e do Nordeste e Centro-Oeste do Baid@brige 1986; Gentry 1992).
Acacia polyphyllaem distribuicdo ainda mais ampla, ocorrendo dtendo Parana até
o sul da Amazébnia, em varios tipos florestais (barel998), incluindo florestas de
galeria no Cerrado (Rodrigues & Araujo 1997; Fe#il al. 2001; Oliveira-Filhoet al
2001). Consideracbes semelhantes podem ser feibas Tabebuia impetiginosagque
teve a sua maior abundancia na amostra da Bahial@tn possui ampla distribuicdo
no Brasil (Gentry 1992).

As espécies que tiveram as suas abundancias cadastnos conjuntos
correspondentes as amostras do Distrito Federais@Mato Grosso foram, na sua
quase totalidade, elementos que tém ampla distébugeografica e que néo estédo
essencialmente vinculadas a areas caracterizadapepindos secos prolongados.
Dentre as espécies da amostra do Distrito Feqmdg-se destacar, pela distribuicdo e
amplitude ecoldgicaCedrela fissilis Coutarea hexandraCentrolobium tomentosum,
Machaerium brasiliense Myrocarpus frondosusCedrela fissilisocorre do norte da
Argentina e sul do Brasil até o norte da Américat@e e se acha dispersa por todo o
territorio brasileiro, habitando florestas ombradi| florestas estacionais e florestas de
galeria (Pennington 1981; IBGE 200&2putarea hexandracha-se distribuida do norte
da Argentina e sul do Brasil até o México, sendooatrada em todos os biomas
intertropicais brasileiros (Prado & Gibbs 1993),smé& pouco frequente no Cerrado,
apesar de ocorrer em florestas estacionais e tharete galeria nesse bioma (Oliveira-
Filho et al 1994, 2001; Pereirat al 1996; Aradjo & Haridasan 1997¢entrolobium
tomentosung uma espécie da Mata Atlantica que ocorre do BdadSao Paulo até a
Bahia e chega até ao Brasil Central, aonde € easlemtute encontrada em florestas
estacionais e florestas de galeria situadas ens siwlos bem drenados (Rizzini 1978;
Pereiraet al 1996). Machaerium brasiliens& um elemento atlantico que ocorre no
sudeste do Brasil, norte do Paran& e chega até @di#ato Grosso, fazendo parte de
florestas ombréfilas e estacionais (Sartori & TdZ98).Myrocarpus frondosué outro
elemento atlantico de ampla dispersdo, que ocaresuteste do Brasil, norte da
Argentina, leste do Paraguai e no Brasil Centraiti & Tozzi 2004). Apenas uma da
cinco outras espécies que figuraram como abundaméssa amostra -Yrera
caracasana- € citada somente para florestas estacionaisubecidPereirat al 1996;
Araujo et al 1997; Rodrigues & Araujo 1997) e provavelmenterépria dessa

fitofisionomia.
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As espécies que concentraram as suas abundanc@mjumto formado pelas
amostras de Goias e Mato Grosso seguem um padr@hsete ao apresentado pelas
espécies do conjunto que ficou constituido pelasamado Distrito Federal, com a
maioria apresentando grande dispersdo e amplittaégica.Combretum duarteanum
por exemplo, distribui-se por quase toda a AméFiagical (Penningtort al 2000) e
é frequente em forestas estacionais no nordesemteoeoeste do Brasil e no leste da
Bolivia (Silva 1995) Tabebuia roseoalbacorre no Paraguai, Bolivia, Peru e em quase
todo o Brasil intertropical, em varias fisionomifigrestais (Gentry 1992), incluindo
florestas de galeria no Cerrado (Silva Jueioal 1998).Machaerium hirtundistribui-
se de Santa Catarina até Goias, Mato Grosso ei@¢Hartori & Tozzi 1998; Killeeet
al. 2006).Platypodium elegané encontrada na Argentina, Paraguai, Bolivia e nasiB
extra-amazonico intertropical (Prado & Gibbs 19%®ndo frequente nas florestas de
solos bem drenados do Cerrado (Araujo & Harida8&7;1Ruggiercet al 2002; Botrel
et al 2002; Silva Junior 1999Pseudobombax tomentosénfrequente em cerraddes,
margens de florestas de galeria e florestas est@sioo Cerrado (Aradjo & Haridasan
1997; Silva Junioet al. 1998; Nascimentet al. 2004).Protium heptaphyllundistribui-
se do norte da América do Sul ao sudeste do Beamilflorestas estacionais, florestas
de galeria e cerradao (Oliveira-Filho e Ratter }98%enas uma das dez espécies desse
conjunto floristico-estrutural -Combretum duarteanurr- foi citada na literatura
somente para florestas deciduas, o que indicagjaenastras de Goias e Mato Grosso
também tiveram predominio de espécies de grandelitadep ecologica. Essas
informacdes confirmam Rizzini (1997), que considero flora arbérea das florestas
estacionais do Cerrado um subconjunto da flordldesstas ombrofilas, com destaque
para as da faixa atlantica.

Algumas espécies (p.eAnadenanthera colubrin@spidosperma subincanym
Casearia rupestris Guazuma ulmifolia Myracrodruon urundeuvae Rhamnidium
elaeocarpum apresentaram baixa correlacdo com variaveis antaige especificas,
podendo ser qualificadas como indiferentes a gadéiddo habitat. A posicdo de
Anadenanthera colubrina Aspidosperma subincanymGuazuma ulmifolia e
Myracrodruon urundeuv@arece em contradicdo com os resultados de estodus os
de Ratteet al (1978b), Ratter (1992), Oliveira-Fillet al (1998) e Souzat al (2005),
que as identificaram como preferenciais de solassrem calcio e magnésio. Contudo,
€ preciso considerar que os teores desses elengstitgeram acima da média em todas
as amostras estudadas.
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As outras varidveis ambientais apontadas pela AG@ocrelacionadas a
variacbes na composicdo e abundancia de espédemmastras do tipo de vegetacao
estudado foram de natureza edafica e relativasogsigdades texturais e quimicas do
solo. Na amostra da Bahia as variaveis que apegs@mtmaiores coeficientes de
correlacdo com esses parametros da vegetacao fdfaenteores de sédio, potassio e
fésforo; na amostra do Distrito Federal essas wvaisaforam percentagens de silte e
argila e teores matéria organica, célcio e magnéaiguanto que nas amostras de Goias
e Mato Grosso a variavel preponderante foi acidéeneial.

Estudos de comunidade realizados em florestasi@sé#s ligadas a outros
habitats no Cerrado e na sua periferia (Rodrigti@s 1989; Oliveira-Filhcet al. 1998,
2001; Ruggieroet al. 2002; Souzeet al. 2003; Dalanesiet al. 2004) levaram a
constatacbes semelhantes no que diz respeito ao®mu#ientes citados, ao teor de
matéria organica, ao pH e as variaveis texturaissdio. Alguns desses estudos
(Oliveira-Filhoet al 1994, 1998, 2001; Botrek al. 2003) mostraram que variacdes na
topografia (e consequentemente na profundidaderegmme de agua e no teor de
nutrientes do solo) e presenca de clareiras nebt@sabém podem causar mudancas na
composicdo e estrutura dessas florestas. No peessstudo, a topografia esteve
representada pela inclinagcdo do terreno, que né®vees significativamente
correlacionada com as variagdes encontradas ndagége e a variavel presenca de

clareiras ndo entrou nas avaliacdes.

6. CONCLUSOES E SUGESTOES

A hipbétese de que as disjuncbes de Floresta Egmtdci®ecidua dos
afloramentos calcarios no Cerrado estdo em ambiepute possuem caracteristicas em
comum, mas devem apresentar variacbes na composicia distribuicdo das
abundancias das espécies que estariam relacioradéferenciagbes nas variaveis
ambientais, foi parcialmente confirmada pelas ingagdes realizadas.

Os fatores ambientais comuns as disjunc¢des flaseataostradas foram clima
sazonal marcado por inverno seco e verdo chuvasths&ratos eutroficos, rochosos,
periodicamente muitos secos. As evidéncias indigaena conjuncao desses fatores cria
uma condi¢cdo geral que favorece e ao mesmo tenghonge o desenvolvimento de

uma vegetacao luxuriante.
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A ordenacdo das espécies pela Analise de CorregpoiadCandnica definiu
trés conjuntos floristicos-estruturais a partir gaatro amostras de vegetacéo, os quais,
em primeiro lugar, estariam relacionados a difesesmn pluviosidade entre a disjuncao
florestal amostrada na Bahia e as disjun¢cfes aauastrno Distrito Federal, Goias e
Mato Grosso; e, em segundo lugar, as diferencaaltéode entre essas trés disjuncdes.
A ordenacéo por essa técnica de analise multivairadicou, ainda, que as abundancias
das espécies na amostra da Bahia estiveram tanab&cionadas ao pH e aos niveis de
sédio, potassio e fésforo no solo; enquanto quemastra do Distrito Federal tais
abundancias estiveram associadas aos niveis dear@tncia, calcio, magnésio, silte
e argila; e nas amostras de Goias e Mato Grossersh ligadas a acidez potencial do
solo. Ao fazer essa separou, a técnica de analieneiou que as variacdes
encontradas na vegetacao estudada sao promoviddést@es que atuam nas escalas
regional e local.

A escassez de estudos comparativos entre amostrd®rdstas estacionais
deciduas e mesmo entre amostras de tipos fitofisi@os correlatos, desfavoreceu a
discusséo dos resultados e expds a extensdo eestodaple de um campo que ha muito
tempo esta aberto a investigacdes. Contudo, aultiide para aceitar a inteira
confirmacdo da hipotese de trabalho estd em umstapuenais intrincada — a de que
algumas variaveis ambientais, como disponibilidddeumidade e teor de nutrientes,
podem covariar e as suas andlises podem levauliads que devem ser vistos com
cautela, como referido por Huston (1980) e Swal9§).

O estudo nado incluiu variaveis como disponibilidade agua no solo,
microtopografia do terreno e existéncia de claseigue conforme demonstrado em
varios trabalhos (Oliveira-Filh@t al. 1994, 1998, 2001; Silva Junior 1995, 1998;
Vivian-Smith 1997; Whitmore 1997; Botrel al. 2003) podem ter forte influéncia na
composicdo e estrutura das comunidades floregtaigio inclusédo dessas variaveis, e
provavelmente de outras, pode ter sido a causaatka Iporcentagem de variancia
cumulativa explicada pelos dois primeiros eixosaddenacdo e € outro fator que
recomenda considerar que a hipotese levantadadaiea parcialmente confirmada.

Devido a rapida velocidade do processo de destrulgdvegetacdo do Cerrado,
sugere-se a continuidade dos estudos em outrosiesgentes das disjuncdes florestais
estudadas e a extensdo dos mesmos a outras degupeia que se possa conhecer de
forma mais ampla, e a0 mesmo tempo mais detalhaslapadroes das relagoes

vegetacao-varidveis ambientais nessas formacdassemn, contribuir de forma mais
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efetiva para a elaboracéo de estratégias de cagserpara essas disjuncdes. Sugere-se
que os futuros estudos sejam planejados de moskngre que possivel, incluir entre
0S seus objetivos a busca de conhecimentos sobru@scias de variaveis como:

.Tamanho, formato e historico dos remanescentes.

.Posicdo dos remanescentes em relacdo a rota d@eslventos dominantes.

.Posicionamento dos remanescentes em relacao ardwide agua.

.Presenca de clareiras de origem antrépica ou hatrsegetacao.

.Teores de umidade no substrato.

.Microtopografia dos afloramentos.

.Mudancas no gradiente altimétrico.

.Associacdo de plantas com fungos micorrizicos e bantérias fixadoras de
nitrogénio.

Acredita-se que a ampliacdo e o detalhamento dngless nessas florestas
poderdo contribuir para reforcar, modificar ou taflos resultados ora apresentados. O
detalhamento floristico-ambiental do gradiente estudado parece fundamental e o
melhor ponto de partida. Esse gradiente exibiu @epentrigrantes, como o fato da
amostra de Goias ter apresentado maior semelhamgaacamostra de Mato Grosso,
situada a uma distancia de 645 km em linha retagu#ocom a amostra do Distrito
Federal, situada a uma distancia de apenas 308Aknvariaveis altitude e acidez
potencial, sozinhas, teriam tido influéncia tdo ngef? O foco nesse gradiente
promoveria uma diversificagdo nos conhecimentostexies, que sdo quase todos
procedentes de investigacdes conduzidas na regidmdstra de Goias.

Ficou demonstrado que as amostras estudadas astiverajoritariamente
constituidas por espécies de ampla distribuicAmrgéioa e, aparentemente, grande
amplitude ecoldgica. Algumas espécies, c#mnadenanthera colubrinaspidosperma
subincanum Casearia rupestris Guazuma ulmifolia Myracrodruon urundeuvae
Rhamnidium elaeocarpynapresentaram baixa correlacdo com variaveis atatée
especificas. Uma aplicacdo pratica dessa constatsgida a utilizacdo, em carater
experimental, dessas espécies em programas depesigdo de florestas em condi¢cdes

ambientais similares.
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ANEXO

Lista das espécies arboreas registradas nas qiigjum¢cées de Floresta Estacional
Decidua amostradas em afloramentos calcéarios nsil B2antral, com as abreviaturas
dos seus nomes cientificos e as suas densidadesdendisjuncéo.

Disjuncdes

Familias / Espécies Abreviaturas DF  BA GO MT Total
ANACARDIACEAE
Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng. Astr frax 6 2 23 34 65
Cyrtocarpa caatingae J.D. Mitch. & Daly Cyrt caat 0 22 0 0 22
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Lith moll 13 0 0 0 13
Myracrodruon urundeuva Alleméo Myra urun 101 26 51 0 178
Spondias mombin L. Spon momb 0 0 6 4 10
Spondias tuberosa Arruda Spon tube 0 4 0 0 4
ANNONACEAE 0
Annona montana Macfad. Anno mont 0 0 0 1 1
Oxandra reticulata Maas Oxan reti 0 0 6 0 6
Porcelia indet. Porc inde 1 0 0 0 1
Rollinia aff. sericea (R.E. Fr.) R.E. Fr. Roll affs 0 0 0 5 5
APOCYNACEAE 0
Aspidosperma aff. tomentosum Mart.* Aspi afft 0 2 0 0 2
Aspidosperma cylindrocarpon Miill. Arg. Aspi cyli 7 0 0 3 10
Aspidosperma pyrifolium Matrt. Aspi pyri 29 15 18 0 62
Aspidosperma subincanum Mart. Aspi subi 29 0 14 77 120
Peschiera aff. histrix A. DC. Pesc affh 0 0 1 0 1
ARALIACEAE 0
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire,
Steyerm. & Frodin Sche moro 1 0 0 0 1
Sciadodendron excelsum Griseb. Scia exce 0 5 0 0 5
ARECACEAE 0
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. Acro acul 0 0 1 0 1
Attalea brasiliensis Glassman Atta affm 9 0 0 0 9
Attalea aff. speciosa Mart. ex Spreng. Atta bras 0 0 0 8 8
BIGNONIACEAE 0
Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers. Jaca bras 0 0 5 3 8
Jacaranda cuspidifolia Mart. Jaca cusp 6 0 0 0 6
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.
f. ex S. Moore Tabe aure 0 0 0 3 3
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A. DC.)
Standl. Tabe chri 0 275 0 5 280
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. Tabe impe 14 62 19 10 105
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Tabe rose 10 0 44 94 148
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson Tabe serr 0 0 1 0 1
BURSERACEAE 0
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillet Comm lept 0 14 0 0 14
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Prot hept 6 0 0 32 38
CAPPARIDACEAE 0
Capparis cynophallophora L. Capp cyno 0 12 0 0 12
CELASTRACEAE 0
Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C. Sm. Chei cogn 0 0 0 2 2
Maytenus cf. ilicifolia (Schrad.) Planch. Mayt ilic 1 0 0 0 1
Maytenus floribunda Reissek Mauyt flor 5 0 0 5 10
Maytenus rigida Mart. Mauyt rigi 0 1 0 0 1



Salacia elliptica (Mart. ex Schult.) G. Don Sala elli 0 0 0 10 10
CLUSIACEAE 0
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. Kiel cori 0 0 0 2 2
COMBRETACEAE 0
Combretum duarteanum Cambess. Comb duar 0 0 167 0 167
Combretum leprosum Mart. Comb lepr 0 0 2 0 2
Terminalia phaeocarpa Eichler Term phae 26 0 0 14 40
CONNARACEAE 0
Connarus suberosus Planch. Conn sube 0 0 0 1 1
CORDIACEAE 0
Cordia trichotoma (Vell.) Steud. Cord tric 2 1 1 0 4
DILLENIACEAE 0
Curatella americana L. Cura amer 0 0 0 3 3
EBENACEAE 0
Diospyros hispida A. DC. Dios hisp 22 0 0 1 23
ERYTHROXYLACEAE 0
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. Eryt deci 0 1 0 2 3
EUPHORBIACEAE 0
Cnidosculus bahianus (Ule) Pax & K. Hoffm. Cnid baya 0 3 0 0 3
Cnidosculus oligandrus (Mdill. Arg.) Pax Cnid olig 0 14 0 0 14
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Jatr moll 0 2 0 0 2
Mabea fistulifera Mart. Mabe fist 0 0 0 3 3
Manihot aff. piauyense Ule Mani affp 0 5 0 0 5
Piranhea securinega Radcl.-Sm. & Ratter Pira secu 0 65 0 0 65
Sebastiania brasiliensis Spreng. Seba bras 5 0 0 0 5
Sapium glandulatum (Vell.) Pax Sapi glan 0 8 0 0 8
FABACEAE 0
Acacia polyphylla DC. Acac poly 19 48 0 0 67
Acacia tenuifolia (L.) Willd. Acac tenu 0 0 4 62 66
Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev Acos sube 0 0 0 3 3
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart Albi niop 2 0 0 0 2
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Anad colu 56 18 4 35 113
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Anad pere 0 0 11 0 11
Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr Apul leio 2 0 0 0 2
Bauhinia longifolia D. Dietr. Bauh long 19 0 0 0 19
Bauhinia membranacea Benth. Bauh memb 0 3 7 0 10
Bauhinia pentandra (Bong.) Vogel ex Steud. Bauh pent 0 0 1 0 1
Bauhinia rufa (Bong.) Steud. Bauh rufa 4 0 0 37 41
Caesalpinia pluviosa DC. var. sanfranciscana

G.P.Lewis Caes pluv 0 9 0 0 9
Caesalpinia pyramidalis Tul. Caes pyra 0 4 0 0 4
Cenostigma aff. macrophyllum Tul. Ceno affm 0 14 0 0 14
Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth.Cent tome 21 0 0 0 21
Chloroleucon tenuiflorum (Benth.) Barneby &

J.W. Grimes Chlo tenu 0 0 2 0 2
Copaifera langsdorffii Desf. Copa lang 1 0 0 1 2
Dipteryx alata Vogel Dipt alat 0 0 0 5 5
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Ente cont 2 2 1 1 6
Erytrina verna Vell. Eryt vern 12 0 5 0 17
Goniorrhachis marginata Taub. Goni marg 0 6 0 0 6
Hymenaea courbaril L. Hyme cour 0 0 0 7 7
Inga alba (Sw.) Willd. Inga alba 3 0 0 1 4
Inga cylindrica (Vell.) Mart. Inga cyli 4 0 0 1 5
Inga vera Willd. Inga vera 9 0 0 0 9
Lonchocarpus cultratus (Vell.) A.Z. Tozzi e Lonc cult 8 0 0 0 8
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Lonchocarpus montanus A.M.G. Azevedo
Lonchocarpus aff. montanus
Luetzelburgia auriculata (Allemé&o) Ducke
Machaerium acutifolium Vogel
Machaerium aff. villosum Vog.
Machaerium brasiliense Vogel
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld
Machaerium scleroxylum Tul.
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel
Machaerium villosum Vogel

Myrocarpus frondosus Allemé&o
Platycyamus regnellii Benth.
Platymiscium floribundum Vogel
Platypodium elegans Vogel

Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W.

Grimes

Swartzia acutifolia Vogel

Sweetia fruticosa Spreng.

Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke
LAURACEAE

Ocotea aciphylla (Nees) Mez
Ocotea cf. corymbosa (Meisn.) Mez
Persea fusca Mez
LECYTHIDACEAE

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze
LYTHRACEAE

Lafoensia pacari A. St.-Hil.
Physocalymma scaberrimum Pohl
MALPIGHIACEAE

Banisteriopsis indet.

Byrsonima coccolobifolia Kunth
Byrsonima crassa Nied.
MALVACEAE

Apeiba tibourbou Aubl.

Cavanillesia arborea (Willdenow) K. Schum.

Ceiba pubiflora (A. St.-Hil.) K. Schum

Eriotheca candolleana (K. Schum) A. Robyns

Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns
Guazuma ulmifolia Lam.

Luehea candicans Mart.

Luehea divaricata Mart.

Luehea grandiflora Mart.

Pseudobombax marginatum (A. St.-Hil., Juss.

& Cambess.) A. Robyns

Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.)

Robyns

Sterculia cf. apetala (Jacg.) H. Karst.
Sterculia striata A. St.-Hil. & Naudin
MELIACEAE

Cedrela fissilis Vell.

Guarea guidonia (L.) Sleumer
Trichilia catigua A. Juss.

Trichilia elegans A. Juss.

Trichilia hirta L.

Lonc mont
Lonch affm
Luet auri
Mach acut
Mach affv
Mach bras
Mach hirt
Mach scle

Mach stip
Mach vill

Myro fron
Plat regn
Plat flor

Plat eleg

Sama tubu
Swar acut
Swee fru

Vata macr

Ocot acip
Ocot cory
Pers fusc

Cari estr

Lafo paca
Phys scab

Malp nide
Byrs cocc
Byrs cras

Apei tibo
Cava arbo
Ceib pubi
Erio cand
Erio grac
Guaz ulmi
Lueh cand
Lueh diva
Lueh gran

Pseu marg

Pseu tome
Ster cfap
Ster stri

Cedr fiss
Guar guid
Tric cati
Tric eleg
Tric hirt
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Trichilia pallida Sw.
MELASTOMATACEAE
Miconia cuspidata Mart. ex Naudin

MORACEAE

Ficus gardneriana (Miq.) Mig.

Ficus guianensis Desv. ex Ham.

Ficus pertusa L. f.

Ficus trigona L. f.

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud.
MYRSINACEAE

Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. &

Schult.

MYRTACEAE

Campomanesia velutina (Cambess.) O. Berg
Campomanesia xanthocarpa O. Berg
Eugenia florida DC.

Eugenia stictosepala Kiaersk.

Myrcia rostrata DC.

Myrcia sellowiana O. Berg

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.

Psidium sartorianum (O. Ber) Nied.
Siphoneugena densiflora O. Berg
NYCTAGINACEAE

Guapira aff. paraguayensis (Heimerl) Lundell
OLACACEAE

Schoepfia brasiliensis A. DC.

Ximenia americana L.

OPILIACEAE

Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. &

Hooker f.

PIPERACEAE

Piper arboreum Aubl.
POLYGONACEAE

Triplaris gardneriana Wedd.
PROTEACEAE

Roupala montana Aubl.
RHAMNACEAE

Rhamnidium elaeocarpum Reissek
Ziziphus joazeiro Mart.

RUBIACEAE

Alibertia macrophylla K. Schum.
Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Benth &

Hook. f.

|Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum.
Guettarda viburnoides Cham. & Schltdl.
Ixora longifolia G. Don

Simira sampaioana (Standl.) Steyerm.
Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K.

Schum.
RUTACEAE

Esenbeckia grandiflora Mart.
Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Zanthoxylum riedelianum Engl.
SALICACEAE

Casearia grandiflora Cambess.

Tric pall
Mico cusp

Ficu gard
Ficu guia
Ficu pert
Ficu trig

Macl tinc

Myrs cori

Camp velu
Camp xant
Euge flor
Euge stic
Myrc rost
Myrc sell
Myrc tome
Psid sart
Siph dens

Guap affp

Scho bras
Xime amer

Agon bras
Pipe arbo
Trip gard

Roup mont

Rham elae
Zizi joaz
Alib macr
Cous hydr
Cout hexa
Guet vibu

Ixor long
Simi samp

Toco form

Esen gran
Zant rhoi
Zant ried

Case gran
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Casearia rupestris Eichler Case rupe 88 0 96 34 218
Casearia silvestrys Sw. Case silv 0 0 0 9 9
SAPINDACEAE 0
Allophylus sericeus Radlk. Allo seri 52 0 0 0 52
Cupania vernalis Cambess. Cupa vern 7 0 0 0 7
Dilodendron bipinnatum Radlk. Dilo bipi 33 0 37 31 101
Magonia pubescens A. St.-Hil. Mago pube 0 0 0 12 12
Matayba guianensis Aubl. Mata guia 1 0 0 10 11
Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk. Tali escu 0 0 2 0 2
SAPOTACEAE 0
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.)

Radlk. Chry marg 1 0 0 0 1
Pouteria gardneri (Mart. & Mig.) Baehni Pout gard 4 0 0 0 4
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Pout rami 0 0 0 17 17
SIMAROUBACEAE 0
Simarouba amara Aubl. Sima amar 0 0 0 2 2
ULMACEAE 0
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Celtigua 80 0 2 3 85
URTICACEAE 0
Cecropia pachystachya Trécul Cecr pach 1 3 0 5 9
Urera caracasana (Jacq.) Gaudich.ex Griseb. Urer cara 25 0 0 3 28
VERBENACEAE 0
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. Aloy virg 15 2 0 0 17
Lippia indet. Lipp inde 0 1 0 0 1
VOCHYSIACEAE 0
Callisthene fasciculata Mart. Call fasc 0 0 4 15 19
Qualea multiflora Mart. Qual mult 0 0 0 1 1

Total 1189 881 734 816 3620




