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Resumo Geral

Existe um acalorado debate sobre as tendéncias biogeogréficas e a diversidade de
florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS) que ocorrem na regido central da diagonal
das formagdes seca Neotropicais, ocupando a matriz de savanas do bioma Cerrado.
Influentes estudos consideraram as FTSS do Cerrado como o principal componente de
ligacdo dos maiores nucleos Neotropicais de FTSS, enquanto outros as classificam
como extensdes de biomas vizinhos ao Cerrado. Outra questdo que torna confusa a
caracterizacdo das FTSS do Cerrado séo as variagfes nos ciclos de fenologia foliar,
especificamente a amplitude da abscisdo foliar (deciduidade) que é o principal critério
para classificar e mapear as FTSS do Brasil e um potencial indicativo da capacidade
fotossintética e da estrutura da vegetagdo. No primeiro estudo investigamos a
diversidade (alfa e beta) e os controles ambientais e espaciais entre 84 remanescentes de
FTSS do Cerrado, definindo grupos fitofisiondmicos (GF), por meio de analises de
agrupamento e ordenacdo, e determinamos as tendéncias fitogeogréaficas, a partir de
registros georeferenciados das especies indicadoras dos GF. Comparamos apenas
florestas que ocupam areas de interflivio ou encostas secas, sem influéncia dos corpos
hidricos, da area nuclear (core) e marginais (transicdo com outros biomas) do Cerrado e
que localmente sdo designadas como Mata Seca ou Floresta Estacional Decidua,
Semidecidua e Sempre-Verde. Identificamos oito grupos fitofisiondmicos definidos pela
variagdo na composicdo floristica-estrutural das espécies arboreas entre 0s
remanescentes da area nuclear e em faixas de transicdo e contato do bioma Cerrado com
Caatinga, Amazonia e Mata Atlantica. As variaveis ambientais estruturadas no espaco,
somados aos efeitos isolados dos filtros ambientais e espaciais contribuiram em 27%
com a variacdo da vegetacdo. A disponibilidade de nutrientes dos solos foi a variavel
ambiental que exerceu maior controle na diversidade beta, com o dobro do poder de
explicacdo da precipitacdo anual média, que foi a segunda variavel de maior peso. Trés
GF possuem espécies indicadoras cujas distribuicbes sdo centradas no Brasil Central,
enquanto os demais GF apresentam espécies indicadoras concentradas na Mata
Atlantica, Caatinga ou Amaz6nia. Encontramos oito espécies endémicas que habitam
dois GF da area nuclear do Cerrado. Através de curvas de rarefacdo e extrapolacdo dos
nameros de Hill determinamos que a riqueza e quantidade de espécies raras sdo
significativamente maiores nas FTSS do contato do Cerrado com o bloco norte da Mata

Atlantica. Comunidades com maior dominancia ecoldgica (grande quantidade de



individuos distribuidos entre poucas popula¢es) concentram-se nos remanescentes da
area nuclear do Cerrado e nos contatos com a Caatinga e com o bloco sul da Mata
Atlantica, onde detectamos a maior fertilidade dos solos e a menor precipitagdo anual
média entre os sitios amostrados. No segundo estudo verificamos quanto e como ciclos
da fenologia foliar dos remanescentes e métricas fenoldgicas, derivadas de indices
remotos de vegetacdo, representam a variagdo da diversidade alfa e beta e a estrutura
(&rea basal e densidade) da vegetacdo arborea. Através de analises de agrupamento e
ordenacdo baseadas nos ciclos de fenologia foliar, determinamos quatro grupos
fenoldgicos com tendéncias que variam de deciduas a sempre-verde, assim como
expressivas diferencas nos ciclos dos remanescentes entre 0S 0ito grupos
fitofisiondmicos anteriormente identificados. As métricas fenolégicas podem ser
utilizadas para representar parte da variagdo da diversidade (alfa e beta), assim como da
area basal da vegetacdo arbdrea. Os principais controles dos niveis de abscisdo foliar
dos remanescentes estdo associados a precipitacdo anual média e a disponibilidade de
nutrientes dos solos, depois de acomodadas as estruturas espaciais e temporais no
componente aleatorio do modelo de efeito misto. No entanto, a absciséo foliar das FTSS
das areas de contato do Cerrado com a Mata Atlantica foi relacionada com a diminuicéo
da temperatura média mensal na estacdo seca, enquanto que nos remanescentes dos
demais GF esse evento fenoldgico foi relacionado com o aumento da temperatura. Os
resultados encontrados reforcam os recentes achados sobre a elevada diversidade beta
entre remanescentes de FTSS da regido Neotropical, mesmo quando refinamos a escala
da andlise para a parte central da diagonal seca. Determinamos a possibilidade de dividir
as FTSS do Cerrado em oito grupos fitofisiondmicos geograficamente similares aos
distritos biogeograficos do Cerrado sensu stricto. Portanto, sdo apresentados padrdes
fitogeogréaficos adicionais e em escala mais refinada aos conhecidos atualmente, que
podem guiar a elaboracdo e revisdo de politicas publicas dirigidas ao conjunto das
fitofisionomias do Cerrado. Os consistentes gradientes nos ciclos de fenologia foliar dos
remanescentes, associados as variagdes do meio fisico e da diversidade e estrutura da
vegetacdo, indicam o potencial de uso dos indices para refinar mapas da distribuicao de
FTSS no Cerrado e, ainda, que essa técnica pode ser empregada para determinar 0s

ciclos fenoldgicos das FTSS em outros nucleos da diagonal seca na regido Neotropical.

Palavras-chave: arvores; capacidade fotossintética; clima; diagonal seca Neotropical;

fertilidade do solo; Floresta Estacional, grupos fitofision6micos; Mata Seca; MODIS.



General Abstract

There is an interesting debate on the biogeographic trends and diversity of Seasonally
Dry Tropical Forests (SDTF), located within the limits of the Cerrado biome. Influential
studies have classified this forests as the largest remnant patches of the Neotropical
SDTF dry diagonal, while other researches have taken them as incursions of
neighboring biomes into the Cerrado. Another question that makes the classification of
SDTFs in Cerrado confusing is the seasonal variability of leaf abscission
(deciduousness), which is the primary criterion to characterize and map the Brazilian
SDTFs and to indicate the photosynthetic capacity and vegetation structure. In the first
chapter, we estimated the diversity (alpha and beta) and the environmental and spatial
controls among 84 remnants of the Cerrado SDTF, setting up phytophysiognomy
groups (PG) and their phytogeographic trends. We compared only forests situated on
interfluvial or dry slopes, not influenced by water courses, from the core and marginal
areas (transition with other biomes) of the Cerrado, which were locally designated as
Dry Forests or Seasonally Deciduous and Semi-deciduous or Evergreen Forests. We
identified eight phytophysiognomy groups defined by the variation in the structural and
floristic composition of tree species along the remnants in the Cerrado’s nuclear area
and boundaries with the Caatinga, Amazon and Atlantic Forest. The environmental
variables structured in space and the isolated effects of environmental and spatial filters
contributed to 27% of the variation on the tree vegetation composition and density. Soil
nutrient availability was the strongest predictor of the tree species beta diversity,
explaining twice as much as the effect of the mean annual precipitation. Three
phytophysiognomy groups had indicator species whose distributions are centered on the
Central Brazil, yet in the other groups, the indicator species are distributed across the
Atlantic Forest, Caatinga and Amazon. We found eight endemic Cerrado species
inhabiting only two groups on the Central Brazil. The species richness and the number
of rare species are significantly higher in the boundaries between the Cerrado and the
North Atlantic Forest block. Tree communities with higher ecological dominance are
located in the Cerrado core area, the boundaries with Caatinga and the South Atlantic
Forest block, where we detected the highest soil fertility and the lowest annual mean
precipitation. In the second chapter, we analyzed the leaf phenological cycles of the
remnants of SDTF derived from vegetation indexes obtained through GIS pipelines. We

determined four phenological groups with trends that vary from deciduous to evergreen
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canopy species, as well as meaningful differences in the cycles of the remnants among
the eight phytophysiognomy groups previously identified. The phenological metrics can
be used to represent part of the variation of alpha and beta diversity , as well as the basal
area, but not the tree relative abundances. The main predictors of the leaf deciduousness
in the remnants were mean annual precipitation and soil fertility. However, canopy
phenology of SDTFs in the boundary of Cerrado with the Atlantic Forest was related to
decrease in mean monthly temperature at the dry season, while in all other groups, it
was related to increase in temperature. Our results reinforce recent findings on the high
beta diversity across remnants of SDTF in the Neotropical region, even though we
limited the analysis to the central part of the “dry diagonal” in the Cerrado biome.
Finally, we are elucidating phytogeographic patterns in a more refined scale to guide the
elaboration of public policies focused on the conservation of SDTFs in the Cerrado. The
consistent gradients within the phenological leaf cycles associated with the variability of
the diversity and tree stature, indicate the potential use of vegetation indexes to
subsidize better maps showing the SDTF’s distribution in the Cerrado and others
remnants across the dry diagonal in the Neotropical region.

Keywords: Dry Forest, Seasonally Dry Forest; Neotropical dry diagonal;
phytophysiognomy groups; photosynthetic capacity; MODIS; climate; soil fertility.
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1 - Introducéo geral
1.1 - Contextualizacao teorica

As florestas ndo sdo formacBes despreziveis na maior savana da regido
Neotropical (Oliveira-Filho & Ratter 1995, 2002), assim como nas savanas da Africa,
Australia e Asia (Eiten 1986). Ha estimativas que as areas florestadas cobriam
aproximadamente 800.000 km? (Sano et al. 2008), ou seja, cerca de 40% do bioma
Cerrado (Eiten 1972, MMA 2006, Ribeiro & Walter 2008). Para elaboracéo desse tese
0 bioma Cerrado foi tratado como a extensa regido do Planalto Central brasileiro e seus
contatos nas bordas dos biomas Caatinga, Amazonia, Mata Atlantica e Pantanal, mas
sob 0 mesmo dominio morfoclimatico (Ab’Saber 1971, 2000) e composto por
complexo de organismos englobando a vegetacdo climax e suas subdivisbes que
formam um mosaico de fitofisionomias campestres, savanicas e florestais por onde
transitam os componentes da fauna (Ribeiro & Walter 2008, Oxford 2010). Enquanto
que na area nuclear do bioma Cerrado (Planalto Central brasileiro) predomina a
formacdes savanicas (cerrado senso stricto) e a distribuicdo das florestas séo
descontinuas, nas faixas de transicdo e contato do Cerrado com os biomas adjacentes
areas florestadas cobrem expressivas porcdes de terra (MMA 2006, Silva et al. 2006,
Sano et al. 2008).

As florestas do Cerrado, supostamente sobre os solos mais férteis e/ou imidos
de distintas unidades de paisagem (Silva et al. 2006), foram drasticamente reduzidas
apos intensivos desmatamentos durante a interiorizacdo do Brasil a partir de décadas de
1970 (Oliveira-Filho & Ratter 1995). Atualmente 0s maiores remanescentes
(fragmentos) estdo concentrados na parte norte e nordeste do Cerrado (Sano et al. 2008,
IBAMA 2011), seja nas margens dos cursos de agua (Mata de Galeria e Ciliar); sobre
encostas, planaltos e afloramentos de rocha (Floresta Estacional ou Mata Seca) ou nas
formacdes de Cerraddo (ambientes de transicdo do cerrado sensu stricto com as
florestas) (Ribeiro & Walter 2008). Apesar de reduzidas em éarea, as florestas do
Cerrado comportam espécies de plantas endémicas (Mendonca et al. 2008) que
contribuem para o seu status de hotspot de biodiversidade (Myers et al. 2000), além de
servir como reservatorios de produtos madeireiros e ndo madeireiros para comunidades
rurais e tradicionais da regido (Felfili 2003, Scariot & Sevilha 2005, Pereira et al. 2011).

Detectar as diferencas e os limites entre os distintos tipos de florestas é uma
ardua tarefa em regides da savana Neotropical (Torello-Raventos et al. 2013), seja pela
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diversidade de meio abio6tico ou pela influéncia da acdo humana, como o intensivo uso
do fogo (Ratter 1992) e o corte seletivo de madeira (Scariot & Sevilha 2005). Detectar
essas diferencas é ainda mais complexo em &reas de contato do Cerrado com outros
biomas do Brasil, onde ha transi¢do entre comunidades dificilmente identificaveis e
gradientes de substituicGes de espécies (Toledo et al. 2011). Estudos sobre padrdes
globais de diversidade indicam que riqueza e raridade sdo mais elevados nessas areas de
contato e transigdo (Kark & van Rensburg 2006).

Para as comunidades arboreas do Cerrado sensu lato, elevada riqueza e raridade
ocorrem nas areas marginais (Castro et al.1999, Bridgewater et al. 2004), enquanto que
as espécies endémicas se concentrem na area nuclear (Francoso et al. 2016). Por outro
lado, existe uma oligarquia (pequeno nimero) de espécies predominantes (10% do total)
de ampla distribuicdo no Cerrado (Ratter et al. 2003). Nesse caso, tanto as areas
marginais (Smith et al. 2001), quanto as areas nucleares de endemismo (Mutke &
Barthlott et al. 2005), devem ser consideradas prioritarias para a formulacdo de
estratégias de conservagdo da flora arborea do Cerrado sensu lato (Francoso et al.
2016). No entanto, para as formacdes florestais do Cerrado séo escassas as informacdes
para definir esforcos e prioridades para conservacdo (Portillo-Quintero & Sanchez-
Azofeifa 2010).

Em termos biogeograficos, os remanescentes de florestas do Cerrado séo
considerados relictos de formagdes mais continuas e amplas que possibilitaram a
ligacdo entre ecossistemas Neotropicais em distintos episddios de flutuacGes
paleoclimaticas decorrentes dos ciclos glaciais e interglaciais do Pleistoceno (Bigarella
et al. 1975, Prado & Gibbs 1993, Behling 1995, Werneck et al. 2012, Bueno et al.
2016). Por isso, a distribuicdo geogréafica das espécies arbdreas das florestas do Cerrado
foi utilizada para a elaboracdo de hipdteses sobre os rotas e ciclos de expansdo e
retracdo das florestas Umidas e secas na regido Neotropical (Cabrera & Willink 1973,
Prado & Gibbs 1993, Pennington et al. 2000, Oliveira-Filho & Ratter 2002, Pennington
et al. 2004).

Supdem-se que a conexdo entre os maiores ntcleos de Floresta Tropical Umida
(FTU) da América do Sul (Amazbnia e Mata Atlantica) ocorre através da rede
dendritica de Matas de Galeria e Ciliares que ocupam fundos de vales da regido do
Cerrado (sensu Ribeiro & Walter 2008), também reconhecida como a rota ‘“Noroeste-
Sudeste” (Cabrera & Willink 1973, Bigarella et al. 1975, Oliveira-Filho & Ratter 2000,
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Oliveira-Filho & Fontes 2002, Fiaschi & Pirani 2009). A distribuicdo das espécies nessa
rota € muito variavel e limitada por fatores como oscilagdo de temperatura no sentido
latitudinal e a crescente sazonalidade das precipitagdes na dire¢cdo do Brasil Central
(Oliveira-Filho & Ratter 2002). Além de fatores ambientais, a proximidade com os
biomas vizinhos define as caracteristicas fitogeograficas das Matas de Galeria e Ciliares
de cada setor do Cerrado (Oliveira-Filno & Ratter 1995, Kunz et al. 2009, Pinto &
Oliveira-Filho 1999).

Apesar do consenso sobre a importancia que as Matas de Galeria e Ciliares do
Cerrado desempenham na conex&o entre as duas maiores Florestas Umidas Neotropicais
(Amazbnia e Mata Atlantica), existe acalorado e controverso debate sobre a
biogeografia das espécies e classificagdo das Florestas Tropicais Sazonalmente Secas
(FTSS) do Cerrado. Alguns autores as consideram fitofisionomias integrantes do bioma
Cerrado (Eiten 1986, Veloso et al. 1991, Ab’Saber 2000, Oliveira-Filho & Ratter 2002,
Ribeiro & Walter 2008), enquanto outros as classificam como extensées (intrusdes) de
formacdes florestais presentes em outros biomas Neotropicais (Coutinho 2006, Batalha
2011, Oliveira-Filho & Fontes 2000, Oliveira-Filho et al. 2006, Eisenlohr & Oliveira-
Filho 2015). Essas incertezas culminam em acirradas discussées em torno dos tipos de
vegetacdao (fitofisionomias) e do conceito de bioma aplicado para o Cerrado (Coutinho
2006, Ribeiro & Walter 2008, Batalha 2011) e tém influéncia direta na formulagéo das
politicas publicas para conservacdo e manejo dessas florestas e do cerrado. Por
exemplo, a Lei N° 428 de 22 de agosto de 2006 determina a protecdo dos ecossistemas
da Mata Atlantica e indica que todas as Florestas Estacionais Deciduas e Semideciduas
do Cerrado devem ser integradas no conceito de Mata Atlantica sensu latissimo, ou seja,
propde a exclusdo de areas florestadas da area do bioma Cerrado (Coutinho 2006). Ao
mesmo tempo em que protege as areas florestadas do Cerado, essa lei fragiliza a
elaboracdo de medidas de conservacdo das savanas e campos ao subtrair a diversidade
de espécies e formacgdes vegetais que coexistem a milhdes de anos (Dexter et al. 2015,
Bueno et al. 2016, Werneck et al. 2012) nas distintas paisagem que bioma Cerrado
(Silva et al. 2006).

No contexto da Teoria do Arco do Pleistoceno (TAP), proposta inicialmente por
Prado & Gibbs (1993), as FTSS do Cerrado sdo considerados relictos disjuntos de uma
ampla e continua floresta que atualmente ocupam a diagonal sul-americana de

formagdes abertas (também conhecida como “diagonal das formagOes secas” ou “rota
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Nordeste-Sudoeste”) (Figura 1.1). Os remanescentes de FTSS da regido Neotropical
estdo distribuidos nos sitios onde a precipitacdo média anual é inferior a 1.600 mm, a
estacdo de seca tem ao menos cinco meses, geadas sdo ausentes e o0s solos, de forma
geral, sdo férteis (elevado pH e concentragdo de bases sollveis) (Pennington et al.
2006). A expansdo maxima da unidade fitogeogréafica das FTSS Neotropicais (Prado
2000) teria ocorrido durante o ultimo glacial méaximo (UGM), entre 18 a 21 mil anos
A.P. (antes do presente) (Bigarella et al 1975, Ledru 1993). Conforme Prado & Gibbs
(1993), essa floresta cobriu desde o maior nlcleo de FTSS Neotropical, localizado no
nordeste do Brasil (bioma Caatinga), se estendeu por todo o Brasil Central (Cerrado) e a
borda sul da Amazénia (Pennington et al. 2000), atingindo o sul do Paraguai e a
periferia do Chaco (Florestas Pré-Chaquenhas) e do Pantanal, e potencialmente ocupou

os vales secos Inter andinos.

Prado & Gibbs (1993) ao formularem a TAP acreditavam que a disjungdo das
manchas de FTSS na regido Neotropical foi resultado do processo de vicariancia
(fragmentacdo historica) devido flutuagbes climaticas dos periodos interglaciais
posteriores a UGM e intensos distarbios como o fogo (Ratter 1992). Para avaliar esse
processo ecologico buscou-se testar a teoria neutra (Hubell 2005) ao correlacionar a
variacao na composicéo floristica (diversidade beta) com a distancia geografica entre as
areas fonte e as areas colonizadas (e.g., Pennington et al. 2006, 2009). Conforme essa
teoria, todas as especies sao igualmente competitivas e capazes de crescer sobre amplo
espectro de condi¢des ambientais, sendo a limitacdo da dispersdo ou do recrutamento 0s
fatores determinantes da estruturacdo das populagdes dentro das comunidades (Hubell
2005). Logo, locais espacialmente proximos devem ter composicao floristica-estrutural
mais similares do que aqueles distantes (Condit et al. 2002), independentemente das

condicdes ambientais (Primack & Miao 1992).

Recentemente estudos tém analisado os padrdes de distribuicdo de espécies de
FTSS da regido Neotropical para revé-la em diferentes contextos fitogeograficos
(Linares-Palomino et al 2003, 2011, Bridgewater et al. 2003, Spichiger et al. 2004,
Oliveira-Filho & Fontes 2000, Oliveira-Filho et al. 2006, Santos et al. 2012, Banda-R et
al. 2016). Esses estudos rejeitaram parcialmente a TAP, ao revelar que a diversidade
beta entre as FTSS neotropicais € mais alta do que o esperado ao acaso e que as espécies
que embasaram a TAP representam uma minoria (< 1,5%) das 3839 espécies

reconhecidas atualmente. Ao contrario das florestas da Amazé6nica (ter Stege et al.
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2015) e das savanas do Cerrado (Ratter et al. 2003, Frangoso et al. 2016), as FTSS néo

apresentam oliguarquia de espécies por toda sua area de ocupacdo (Banda-R et al.

2016). Pelo contrario, foram identificados 21 ndcleos floristicos de FTSS Neotropicais

(Figura 1.1), baseados na variacdo da composicdo de espécies de FTSS da América do

Sul e do Caribe (Linares-Palomino et al. 2011), que de forma geral, apresentam elevado

namero de espécies endémicas (Banda-R et al. 2016).
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Figura 1.1 — A) Distribuicdo das principais areas continuas cobertas por Florestas

Tropicais Sazonalmente Secas (FTSS) no mundo (Fonte: Miles et al. 2006); B) e na

América Latina e Caribe (Fonte: K-Banda et al. 2016). C) Localizacdo dos 21 nucleos

neotropicais de FTSS (Fonte: modificado de Linares-Palomino et al. 2011) e D)

representacdo da “diagonal das formacGes secas neotropicais” ou “rota Nordeste-

Sudoeste” que embasaram a Teoria do Arco do Plesitoceno de Prado & Gibbs (1993)
(Fonte: modificado de Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeifa 2010).

17



Além das evidéncias da desconexdo floristica entre as FTSS do Arco do
Pleistoceno (Linares-Palomino et al. 2011), foi constatado que algumas espécies de
géneros considerados endémicos de FTSS da América do Sul apresentaram
diversificacdo anterior ao Quaternario e ndo possuem padrdes comuns de surgimento
por especiacdo alopatrica por vicariancia (Pennington et al. 2004, Caetano et al. 2008).
Ao contrario, essas espécies apresentam filogenia altamente estruturada com individuos
préximos geneticamente ocupando a mesma area geografica (Pennington et al. 2009).
Além disso, o periodo de maxima expansdo das FTSS na regido Neotropical ainda € um
assunto bastante controverso (Ledru 1993, 2002, Collevatti et al. 2013, Werneck et al.
2011), podendo ter ocorrido em distintos episddios glaciais (Mayle 2006, Bueno et al.
2016, Werneck et al. 2012) e de forma bastante irregular, espacial e temporalmente
(Werneck et al. 2011).

A ideia da limitacdo de dispersdo (teoria neutra) como responsavel pela
substituicdo de especies da “diagonal das formacdes seca” foi, recentemente, adicionada
a possibilidade de controles ambientais (clima e solo) (teoria de nicho) para se
determinar os padrdes de diversidade beta da vegetacdo arborea de FTSS da regido
Neotropical (Neves et al. 2015). Conforme a teoria de nichos as caracteristicas
relevantes para estratégias ecologicas das plantas evoluiram em resposta a filtros
ambientais e, portanto, espécies com caracteristicas especificas seriam favorecidas em
determinadas condi¢cdes ambientais sobre outras (Hutchinson 1957), assim como
diferentes estratégias ecologicas sdo dominantes em distintos ambientes (Leibold &
McPeek 2006, Tuomisto 2010).

Reconhecendo a heterogeneidade climatica, geomorfologica e edafica que
abrangem as regides onde estdo inseridos os 21 nucleos de FTSS Neotropicais, a
realizacdo de analises das correlacdes floristicas e ambientais foram incentivadas em
escala detalhada (Oliveira-Filho et al. 2006, Pennigton et al. 2009, Linares Palomino et
al. 2011, Santos et al. 2012). Nesse contexto, 0s possiveis controles ambientais que
atuam dentro de alguns nucleos foram idenficados como, por exemplo, em FTSS da
Caatinga (Santos et al. 2012) e para Florestas Subtropicais Sazonalmente Secas (FSSS)
do sul do Brasil (Gongalves & Souza 2013, Oliveira-Filho et al. 2013). Essas avaliacdes
biogeograficas revelaram fortes gradientes de variacdo floristica e substituicdo de
espécies, e determinaram grupos floristicos, baseados na similaridade de espécies

arboreas, como no caso da distingdo entre Florestas Estacionais interioranas e as
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Florestas Ombrofilas litordneas da Mata Atlantica (Oliveira-Filho et al. 2013) e da
heterogeneidade na composicdo de espécies de FTSS que ocupam as distintas
ecorregides na Caatinga (Santos et al. 2012).

Novas andlises possibilitaram interpretacdes sobre as rotas de migracdo e
rearranjamentos dos potenciais nichos ecoldgicos durante as flutuacBes climéaticas
pretéritas, com implicacdes diretas para a conservacao da diversidade de espécies
arboreas das formacdes florestais das regifes estudadas (Gongalves & Souza 2014,
Santos et al. 2012, Oliveira-Filho et al. 2013, Neves et al. 2015). Nessas investigacoes o
método de particdo de variancia foi usado para avaliar a contribuicdo relativa dos
fatores ambientais medidos e processos espacialmente autocorrelacionados no controle
na mudanca de espécies (Legendre et al. 2012). Esse método é particularmente (til para
tratar a fragmentacdo do habitat nos ecossistemas com dados paleoecoldgicos limitados,
como o Cerrado (Neves et al. 2015).

Algumas tentativas de identificar questdes primordiais para a conservacdo das
FTSS do Cerrado foram realizadas em niveis local e regional (Santos et al. 2012, Haidar
et al. 2013, Kilca et al. 2014). Entretanto, nenhuma andlise abrangeu toda a area do
Cerrado (ou aonde restam fragmentos de florestas), contemplando as trés formacdes
florestais (deciduas, semideciduas e sempre-verde), e usando series temporais de indices
de vegetacdo do sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) para

caracterizar as fases fenologicas das formacdes florestais remanescentes.

Em ampla escala, foi reconhecido que dentro do gradiente climéatico da
“diagonal de formagdes secas” existem FTSS que ocupam a parte central e sul do
Cerrado associadas as temperaturas mais baixas, e que sdo mais similares as florestas
dos nacleos da Caatinga e Chiquitano (na Bolivia) (Neves et al. 2015). Por outro lado,
as FTSS da parte norte do Cerrado estdo relacionadas aos maiores niveis de precipitacdo
anual média e agrupam-se em termos floristicos com as FTSS do nucleo de Piedmont
(grupo Umido) (Neves et al. 2015). Devido ao amplo gradiente climatico (relacionado as
oscilacdes de temperatura e precipitacdo), a flora unificada do nicleo de FTSS do
Cerrado apresentou elevada afinidade floristica com as FTSS dos nucleos vizinhos:
Mata Atlantica (67% de similaridade), Caatinga Arborea (Peri-Caatinga) (60%),
Pantanal (54%) e Chiquitano Boliviano (46%) (Linares-Palomino et al. 2011) (Figura
1.1).
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Influentes avaliagfes biogeogréaficas revelaram elevado nivel de afinidade
floristica das FTSS do Cerrado com florestas de biomas adjacentes, em especial com as
FTSS da Mata Atlantica (Oliveira-Filho & Fontes 2000, Oliveira-Filho et al. 2006).
Esses resultados subsidiaram o governo brasileiro (IBGE 2008) a tratar parte das FTSS
deciduas e semideciduas do bioma Cerrado como extensdes de formagdes florestais do
bioma Mata Atlantica, dentro do conceito de Mata Atlantica sensu latissimo (Oliveira-
Filho & Fontes 2000, Oliveira-Filho et al. 2006, Eisenlohr & Oliveira-Filho 2015),
assim como sdo tratadas parte das FTSS da Caatinga (Santos et al. 2012, Neves et al.
2015).

Ressaltamos que a definicdo de FTSS utilizada nos estudos que embasaram o
conceito de Mata Atlantica sensu latissimo incluiu tanto as FTSS (Floresta Estacional
ou Mata Seca) como as formagdes ribeirinhas (Mata de Galeria e Ciliar) do Cerrado
(sensu Ribeiro & Walter 2008). Em algumas andlises, ambas as fitofisionomias foram
agrupadas para caracterizar a flora de determinadas localidades (Oliveira-Filho &
Fontes 2000, Oliveira-Filho et al. 2006). Por outro lado, Eisenlhor & Oliveira-Filho
(2015) consideraram apenas as Matas de Galeria e Ciliares do Cerrado para revisar 0s
padrdes da Mata Atlantica sensu latissimo, e ressaltaram a necessidade da exclusdo das

florestas deciduas desse conceito.

Ao tratar apenas as florestas deciduas evidencia-se elevada afinidade floristica
das FTSS do Cerrado com a vegetacdo da Caatinga (Andrade-Lima 1981, Neves et al.
2015). Sobretudo quando se compara a frequéncia das espécies das Florestas
Estacionais Deciduas da regido leste do Cerrado (oeste da Bahia, norte de Minas Gerais,
nordeste de Goiés e sudeste do Tocantins) com a Caatinga Arborea (Santos et al. 2012),
caracterizando-as como stepping stones entre os dois maiores nucleos de FTSS
(Caatinga e periferia do Chaco) da diagonal seca (Prado & Gibbs 1994, Felfili 2003).
De forma analoga, foi determinado que a FTSS Sempre-Verde (que ocorre na faixa de
transicdo entre o Cerrado e AmazoOnia, em especial nos estados do Mato Grosso e
Tocantins) possui composicdo de espécies associadas a rota Noroeste-Sudeste que
conecta as florestas da borda sul Amazdnica com a parte oriental da Floresta Atlantica
(Marimon et al. 2001 a, b, Ivanauskas et al. 2008).

Diante da ampla variacdo na composicdo floristica-estrutural entre as FTSS do
Cerrado verificamos a existéncia de lacunas sobre a diversidade (alfa e beta), os

controles ambientais e espaciais (auto correlacdo espacial), a biogeografia e os ciclos de
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fenologia foliar das espécies que compdem os diferentes tipos de FTSS. E necesséria a
realizacdo de andlise abrangendo apenas os remanescentes florestais de éareas de
interflivio ou encostas secas, sem influéncia dos corpos hidricos, nas areas centrais
(core, nuclear) e marginais (transicdo com outros biomas), para tratar apenas das FTSS
localmente designadas como Floresta Estacional ou Mata Seca Decidua, Semidecidua e
Sempre-Verde (sensu Ribeiro & Walter 2008). Essa avaliacdo é limitada devido a
dificuldade de obter informacdes quantitativas padronizadas do meio bidtico e abidtico
em florestas mundialmente ameacadas (Miles et al. 2006), que na paisagem do Cerrado
estdo fragmentadas (Sano et al. 2008) em meio a matriz antrépica ou ocorrendo como
manchas em mosaico com as fitofisionomicas do Cerrado lato sensu e das Matas de
Galeria e Ciliares (Scariot & Sevilha 2005, Felfili 2003, Ribeiro & Walter 2008).

1.2 - Apresentagéo do estudo

Para preencher lacunas de conhecimeto acerca das FTSS do Cerrado, foi
elaborada uma base de amostras com dados quali-quantitativos (composicdo e
densidade de espécies arbdreas) de 84 remanescentes (Figura 1.2). Ha cerca de 20 anos
esses dados sdo coletados de forma padronizada no ambito de diversas parceriais entre
universidades, centros de pesquisa e agéncias governamentais nacionais e internacionais
(Material Suplementar 1). Abrangemos sete bacias hidrograficas e distintas zonas
climéticas na area central do Cerrado e em areas de transicdo com outros biomas (Figura
1.2). Selecionamos preferencialmente remanescentes dentro de unidades de conservacao
e areas prioritarias para conservacdo de niveis federal e estadual, aléem de areas
legalmente destinadas a conservacdo em propriedades rurais do Cerrado (Reserva

Legal).

A distribuicdo fragmentada e descontinua das FTSS do Cerrado, ocupando a
parte central da “diagonal seca” da regido Neotropical (Prado & Gibbs 1993) nos
permitiu elaborar a hipétese (i) de que existem grupos de florestas similares em termos
da composicdo de espécies e densidade das populacbes (composicdo floristica-
estrutural), que a partir de agora serdo denominados grupos fitofisionémicos (GF).
Acreditamos que existam distintos GF tanto na area nuclear do Cerrado, como nas
faixas de transicdo e contatos (MMA 2006), conforme constatado em pré-analises de
FTSS do Cerrado em escalas distintas (Santos et al. 2012, Kilca et al. 2014, Neves et al.
2015) e para a vegetacdo arborea do Cerrado sensu lato (Ratter et al. 2003). Nossa

segunda hipdtese (ii) € de que tanto a proximidade entre 0s remanescentes (estrutura
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espacial — auto correlagdo espacial) quanto os gradientes ambientais (filtros climaticos e
edafo-topogréficos) influenciam na diversidade beta do nlcleo de FTSS no Cerrado, de
acordo com os resultados obtidos em outros nucleos de FTSS da regido Neotropical
(Santos et al. 2012, Gongalves & Souza 2014, Eisenlohr & Oliveira-Filho 2015,
Oliveira-Filho et al. 2013).
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Figura 1.2 — Localizag&o dos 84 sitios de florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS)
classificadas conforme o nivel de deciduidade no auge da estacdo seca (fornecidas
pelos autores), no contexto: A) dos biomas do Brasil; B) das bacias hidrograficas do

bioma Cerrado; C) da precipitacdo anual média e D) temperatura anual média.
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A hipotese (iii) foi elaborada para avaliar se existem relictos florestais do bioma
Cerrado (Ribeiro & Walter 2008) ou se estes sdo oriundos de formacgdes de outros
biomas do Brasil (formagdes extra-Cerrado - sensu Coutinho 2006). Acreditamos que
existem grupos fitofisiondmicos de FTSS do Cerrado cujas espécies indicadoras tém
distribuicdes concentradas no Planalto Central e que comportam espécies endémicas do
Cerrado. Adicionalmente, testamos a hipotese (iv) de alta riqueza e raridade em areas de
tensdo ecoldgica com biomas detentores de florestas ombrofilas (Atlantica e
Amazonica), onde ha registros de elevada diversidade local (Thomas et al. 2008, ter
Steege et al. 2016) e pequena quantidade de popula¢cdes dominantes (poucas espécies
com a maioria dos individuos da comunidade — a partir de agora tratado como
dominéncia ecoldgica) em direcdo a Caatinga (Santos et al. 2012), corroborando o
padrdo documentado para as FTSS da regido Neotropical devido a variacdo na
sazonalidade da precipitacdo (Oliveira-Filho et al. 2006).

Além da relacdo entre a composicdo floristica-estrutural da vegetacédo arborea e
0 ambiente (clima, relevo e solo), a analise de séries temporais de indices de vegetacdo
extraidos do sensor MODIS (Huete et al. 2002, Jonsson e Eklundh 2004) tem sido
eficiente para caracterizar diferentes tipos de cobertura vegetal da regido Neotropical
(Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeifa 2010, Guan et al. de 2015, Wagner et al. 2016).
No Cerrado, esse tipo de analise foi eficaz para distinguir os ciclos de fenologia foliar
das principais formac6es vegetais (Carvalho Jr. et al. 2006, 2008, Santana et al. 2010,
Silva et al. 2010, Oliveira et al. 2010, Couto Junior et al. 2011). No entanto, poucos
estudos em escala local revelaram diferencas entre as assinaturas espectrais das
diferentes fases fenologicas presentes nas FTSS do Cerrado (Oliveira et al. 2010,
Borges e Sano 2014, Bayma & Sano 2015), apesar do conceito ecologico considerar trés
niveis de abscisdo foliar (deciduidade) desse tipo de floresta: decidua, semidecidua e
sempre-verde (Eiten 1972, IBGE 2012, Ribeiro & Walter 2008).

As espécies de FTSS deciduas, em geral, ocorrem em solos férteis e apresentam
valores elevados de superficie de area foliar com presenca de cristais de célcio e células
mucilaginosas relacionadas ao alto desempenho de ganho de carbono e nutrientes
durante a estacdo chuvosa limitada (Somavilla et al. 2014). Por outro lado, as espécies
de FTSS que ocorrem sobre solos de baixa fertilidade (calcifugas) em geral, possuem
fenologia semideciduas ou sempre-verde como estratégia de evitar a perda de nutrientes

que sdo escassos nos solos onde se desenvolvem (Aradjo & Haridasan 2007).
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Compreender as interagOes entre variagbes na fenologia foliar, diversidade e do
ambiente pode facilitar a interpretacdo de imagens de satélite e 0 mapeamento dos
distintos tipos de FTSS e, assim, aperfeicoar os sistemas de classificacdo das FTSS do

Cerrado e da regido Neotropical.

E pertinente uma analise inédita de séries temporais de Indices de Vegetagao do
sensor MODIS para caracterizar em ampla escala o comportamento de resposta
espectral das diferentes fases fenoldgicas observadas em remanescentes de FTSS do
Cerrado. Além disso, é necessario verificar a relacdo deste comportamento com a
diversidade (alfa e beta) e parametros da estrutura (densidade e area basal) comunitéria
dos remanescentes, assim como em relagéo aos filtros ambientais (clima, relevo e solos)
e a auto correlacio espacial (filtros espaciais). Dos indices mais utilizados, o indice de
Vegetacdo Melhorado (EVI — Enhanced Vegetation Index) demostrou bom desempenho
para substituir complexas respostas das plantas aos controles ambientais como, por
exemplo, a eficiéncia de uso da agua em relacdo a temperatura e radiacdo solar em
florestas estacionais deciduais da China (Tang et al. 2016). Além disso, incrementos em
EVI esta positivamente correlacionado com incremento em biomassa em FTSS pan-

tropicais (Wagner et al. 2016).

Compreender as interagdes entre variacdes nos padrdes de resposta espectrais em
relacdo as diferentes fases fenologicas com a composicdo floristica-estrutural,
diversidade de espécies e estrutura (densidade e area basal) da vegetacdo pode facilitar a
interpretacdo de imagens de satélite e aperfeicoar o mapeamento espacial dos distintos
tipos de FTSS do Cerrado. Esses mapeamentos sdo essenciais para subsidiar o
desenvolvimento de estratégias de conservacao e manejo, como a identificacdo de areas
prioritarias para sua conservagao. Aqui, buscamos correlacionar: (i) padrbes de resposta
espectrais das diferentes fases fenoldgicas com composicdo, estrutura da vegetacdo e
diversidade de arvores de FTSS do Brasil Central e (ii) a intensidade de deciduidade
com o clima (temperatura, precipitacdo, radiacdo e umidade relativa do ar), solos e
relevo nas areas centrais e marginais do Cerrado (contatos com a Caatinga, Amazonia e
Mata Atlantica).

Avaliamos se as variacdes nas respostas espectrais dos remanescentes
acompanham as substituicdes na composicao floristica-estrutural da vegetacéo arborea,
ou seja, sdo mais similares dentro dos grupos fitofisiondmicos do que entre 0s mesmos.

Nesse contexto, acreditamos que os gradientes das respostas espectrais em relagdo as
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diferentes fases fenoldgicas das formacdes florestais da regido central e marginal do
Cerado (transicdo com outros biomas) podem ser resuminos em grupos fenoldgicos
similares aos oficialmente reconhecidos para o Brasil (IBGE 2012) e localmente para o
Cerrado (Ribeiro & Walter 2008): FTSS Deciduas, Semideciduas e Sempre-Verdes.

Determinamos como as variagdes nas meétricas fenoldgicas acompanham a
oscilacdo da diversidade alfa e da estrutura (densiade e area basal) da vegetacdo arbdrea.
Em seguida verificamos como a variacdo do clima e da disponibilidade de nutrientes
dos solos influenciam na intensidade da deciduidade anual das espécies que compdem
as formagdes florestais. E por fim, avaliamos as diregdes e intensidades das influéncias
mensais de temperatura e precipitagdo sobre os valores mensais de EVI entre
remanescentes de FTSS de areas nucleares e marginais do Cerrado, buscando esclarecer
se os gradientes fenologicos e interagcdes biofisicas sdo determinados pela proximidade

com os principais dominios morfoclimaticos do Brasil.

Objetivamos responder e esclarecer alguns questionamentos importantes para a
conservacdo e manejo das FTSS do Cerrado: (i) Existem variagdes na composicdo
floristica-estrutural da vegetagdo arbdrea entre os remanescentes de FTSS que ocorrem
na area nuclear e em faixas de transicdo e contato do bioma Cerrado com Caatinga,
Amazonia e Mata Atlantica, formando distintos grupos fitofisionémicos (GF)? (ii) Essas
variacdes estdo relacionadas com a proximidade entre os remanescentes, evidenciando a
importancia da estrutura espacial, ou com variacbes ambientais (temperatura,
precipitacdo, relevo e substrato)? (iii) Existem relictos florestais do bioma Cerrado ou
estes sdo formacdes oriundas de outros biomas? (iv) A variacdo no niumero de espécies
total, raras, dominantes nos remanescentes segue o gradiente de diversidade latitudinal
ou apresentam relacdo com outros fatores ambientais? (v) As séries temporais de EVI, e
suas métricas, tém relacdo direta com a variacdo da diversidade de espécies arboreas e
estrutura da vegetacdo? (vi) Quais variaveis explicam melhor a variacdo na amplitude
da absciséo foliar (deciduidade) entre as diferentes formacgdes vegetacionais de FTSS do
Cerrado? (vii) A influéncia da variacdo mensal de precipitacdo e da temperatura no
ciclo da fenologia fenoliar é similar dentro e entre os grupos fitofisionémicos? (viii) A
variacdo na fenologia foliar das distintas formacbes € suficiente para subsidiar o
mapeamento das FTSS dentro do bioma Cerrado, abrangendo toda heterogeneidade na

composicao floristica-estrutural e ambiental?
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2 — Decifrando os controles da diversidade de espécies arboreas e as tendéncias
fitogeogréficas de florestas tropicais sazonalmente secas do bioma Cerrado

Resumo: Nosso estudo tem o objetivo de avaliar a influéncia do ambiente (filtros
ambientais) e da localizacdo geogréafica (estrutura espacial) sobre os padrdes de
diversidade (alfa e beta) e biogeograficos das florestas tropicais sazonalmente secas
(FTSS) do Cerrado. Para tanto, usamos analises de agrupamento e ordenacao, baseados
na variacdo na composicdo e densidade de espécies arbdreas (composicdo floristica-
estrutural) para definir grupos fitofisionbmicos (GF) entre 84 sitios amostrados.
Registros de espécies georreferenciados em herbérios foram utilizados para identificar
as tendéncias biogeograficas das espécies indicadoras de cada GF. A rarefacdo e
extrapolacdo dos nimeros de Hill nos possibilitou determinar o nimero de espécies total
(riqueza), raras e dominantes para cada remanescente e GF. Usamos analise de parti¢éo
de variancia, modelo aditivo generalizado e modelos lineares multiplos para identificar
a influéncia do ambiente e da estrutura espacial sobre os padroes de diversidade (alfa e
beta). Revelamos a existéncia de oito GF de FTSS do Cerado, que s&o controladas em
27% por variaveis ambientais estruturadas no espaco somados aos efeitos isolados de
filtros ambientais e espaciais. A elevada disponibilidade de nutrientes dos solos foi a
variavel que mais contribuiu para a variacdo floristica-estrutural. Verificamos que
remanescentes de cinco grupos fitofisiondmicos localizados nos contatos com a Mata
Atlantica, Amazdnia ou Caatinga podem ser considerados extensfes de formacGes de
biomas vizinhos, enquanto que remanescentes de trés GF da area nuclear sdo relictos
disjuntos de formag6es do bioma Cerrado. Maior riqueza e quantidade de espécies raras
foram registradas no contato do Cerrado com o bloco norte da Mata Atlantica, enquanto
gue o menor namero de espécies dominantes com elevada densidade (maior dominancia
ecoldgica) concentra-se nos remanescentes da area nuclear do Cerrado e nos contatos
com a Caatinga e o bloco sul da Mata Atlantica. Nossos resultados reforcam os recentes
achados sobre a elevada diversidade beta entre remanescentes de FTSS da regido
Neotropical, mesmo quando refinamos nossa escala para a parte central do Brasil.
Assim, contribuimos elucidando padrbes adicionais e em escala mais refinada aos
existentes que podem guiar a revisdo de politicas publicas dirigidas ao conjunto das

fitofisionomias do Cerrado.

Palavras-chave: bioma, clima, ecétonos, regido nuclear, solos.
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2.1 — Introducéo

A partir das duas ultimas décadas aumentaram as pesquisas para decifrar os
padrdes fitogeogréficos e de diversidade de Florestas Tropicais Sazonalmente Secas
(FTSS) (e.g. Linares-Palomino et al. 2003, 2011, Neves et al. 2015, Dexter et al. 2015,
Banda-R et al. 2016). Grande énfase tem sido dada a regido Neotropical, onde foi
proposta a unidade fitogeografica de FTSS (Prado 2000), no contexto da Teoria do Arco
do Pleistoceno (TAP) de Prado & Gibbs (1993). Conforme essa teoria, 0S
remanescentes de FTSS sdo relictos disjuntos de ampla e continua floresta estabelecida
na diagonal sul-americana de formacgdes abertas (também conhecida como “diagonal
seca” ou rota “Nordeste-Sudoeste”) durante o ultimo glacial maximo (UGM) (Bigarella
et al 1975). No entanto, o periodo de maxima expansao das FTSS na regido Neotropical
ainda é assunto bastante controverso (Ledru 2002, Collevatti et al. 2013), podendo ter
ocorrido em distintos episodios glaciais (Mayle 2006, Bueno et al. 2016) e de forma
bastante irregular, espacial e temporalmente (Werneck et al. 2011).

Desde a proposta da TAP, novos estudos tém analisado os padrbes de
distribuicdo de espécies de FTSS da regido Neotropical sob diferentes contextos
fitogeogréaficos (Linares-Palomino et al, 2003, Bridgewater et al, 2003, Spichiger et al,
2004). A maioria das contribuices rejeita parcialmente a hipotese da existéncia da
unidade de Floresta Tropical Sazonalmente Seca (FTSS) concebida com a TAP, e
revelaram que a diversidade beta entre os remanescentes de FTSS neotropicais é mais
alta do que o esperado ao acaso (Banda-R et al. 2016). Além disso, as espécies que
embasaram a TAP representam uma pequena parte (< 1,5%) das 3.839 espécies
reconhecidas atualmente nos nucleos floristicos de FTSS Neotropicais (Linares-
Palomino et al. 2011). Existe complexo compartilhamento de espécies entre os nucleos
floristicos de FTSS e variado numero de espécies endémicas em cada um deles (Banda-
R et al. 2016).

O nucleo de FTSS do Cerrado esta localizado entre as maiores areas continuas
de florestas ombréfilas neotropicais (Amazonia e Mata Atlantica), assim como entre 0s
maiores nucleos de formacdes semiaridas da América do Sul: a Caatinga, na parte
tropical, e o Chaco na parte subtropical (Pennington et al. 2006). Assim, a flora
unificada deste nucleo apresenta elevada afinidade floristica com as FTSS dos nicleos
vizinhos, em especial com Mata Atlantica (67% de similaridade), Caatinga Arbdrea
(Peri-Caatinga) (60%), Pantanal (54%) e Chiquitano Boliviano (46%) (Linares-
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Palomino et al. 2011). No nucleo de FTSS do Cerrado ocorrem tanto FTSS associadas
as temperaturas mais elevadas e similares floristicamente as FTSS dos nucleos da
Caatinga e Chiquitano da Bolivia (grupo seco), quanto aquelas relacionadas a elevados
niveis de precipitacdo anual média, que se agrupam floristicamente com as FTSS dos
vales secos Inter andinos do nucleo Piedmont (grupo umido) (Neves et al. 2015). Além
da complexa conexdo com os biomas vizinhos, os remanescentes de FTSS do nicleo
Cerrado ocorrem em mosaico com formagdes predominantemente savanicas (Cerrado
sensu lato).

Para esclarecer incertezas sobre as FTSS do Cerrado, a diversidade da flora
arborea merece abordagem integrativa ndo apenas pelo estudo da distribuicdo historica
das FTSS, mas também incluindo como diferentes formagdes de biomas tropicais e
dominios de vegetacdo poderiam ter contribuido para a diversificagdo de linhagens de
arvores nestas florestas. Aqui buscamos esclarecer algumas lacunas sobre a diversidade
beta, os controles ambientais e espaciais e as tendéncias fitogeograficas dos diferentes
tipos de FTSS situadas na area nuclear do Cerrado e nas faixas de transicdo e contatos
com outros biomas do Brasil. Para tanto, analisamos apenas os remanescentes florestais
de areas de interflavio ou encostas, sem influéncia da umidade do fundo dos vales para
tratar das Florestas Estacionais ou Matas Secas (sensu Ribeiro & Walter 2008),
denominadas na literatura internacional como Florestas Tropicais Sazonalmente Secas —
FTSS (Neves et al. 2015, Dexter et al. 2015, Banda-R et al. 2016).

Nesse estudo objetivamos responder e esclarecer alguns questionamentos
importantes para a conservacdo e manejo das FTSS do Cerrado: (i) Existem variacGes
na composicdo floristica-estrutural da vegetacdo arbOrea entre 0s remanescentes de
FTSS que ocorrem na area nuclear e em faixas de transicéo e contato do bioma Cerrado
com Caatinga, Amazdnia e Mata Atlantica, formando distintos grupos fitofisionémicos
(GF)? (i) Essas variacdes estdo relacionadas com a proximidade entre o0s
remanescentes, evidenciando a importancia da estrutura espacial, ou com variac6es
ambientais (temperatura, precipitacdo, relevo e substrato)? (iii) Existem relictos
florestais do bioma Cerrado ou estes sdo formag6es oriundas de outros biomas? (iv) A
variacdo no numero de espécies total, raras, dominantes nos remanescentes segue 0
gradiente de diversidade latitudinal ou apresentam relacdo com outros fatores

ambientais?
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2.2 - Materiais e Métodos
2.2.1 - Area de estudo

Focamos nosso estudo em remanescentes de FTSS localizadas no Brasil Central
e situadas entre as coordenadas 4° e 23° S de latitude e 57° e 41° W de longitude, na
area core (nuclear) do Cerrado e nas faixas de transicdo e contato com outros trés
biomas brasileiros (Mata Atlantica, Amazénia e Caatinga). As florestas constituiam
originalmente parcela significativa (cerca de 40%) da cobertura vegetal natural do
Cerrado (Silva et al. 2006, Sano et al. 2008). Entre as florestas do Cerrado, as FTSS
ocorrem predominantemente associadas aos ambientes geolégicos de rochas
carbonaticas e basalticas, das quais se desenvolvem solos com elevado pH e fertilidade
natural (Oliveira Filho & Ratter 2002). No entanto, nas Ultimas seis décadas a regido
passou por mudancgas socioeconémicas que levaram ao severo aumento na supressao da
vegetacdo nativa, inclusive as formacodes florestais localizadas em relevo plano e solos
mais férteis devido a agricultura e pecuaria em larga escala e expansdo das areas
urbanas (Sano et al. 2008). Ha estimativas de que as FTSS representam 17% das
formacdes vegetais do Brasil (Portillo-Quintero & Sanchez-Azoifeifa 2010) e que
ocupavam cerca de 22% da area do bioma Cerrado, embora sua representatividade em
unidades de conservacdo tenham baixa representatividade (< 5% da area das formacoes
de FTSS do Cerrado).

Selecionamos remanescentes de FTSS, considerando apenas as Florestas
Estacionais ou Matas Secas (sensu Ribeiro & Walter 2008). Diferente de outros estudos
de fitogeografia das FTSS (Oliveira-Filho & Fontes 2000, Oliveira-Filho et al. 2006,
Neves et al. 2015), nds excluimos da nossa base de dados: (i) Matas de Galeria e
Ciliares, cuja ocorréncia na paisagem esta condicionada ao fundo dos vales Umidos e
associada a corpos hidricos (Ribeiro & Walter 2008), e (ii) areas de Cerraddo, que
representam a faixa de transicao entre o Cerrado sensu stricto e as florestas do Cerrado
(Ratter 1992, Sol6rzano et al. 2012).

Dessa forma, selecionamos 84 remanescentes de FTSS localizadas em éareas de
interflavio, encostas ou afloramentos de rocha caracterizados pela auséncia de: (i)
abundante estrato de gramineas (ii) indicios de fogo recorrente, e (iii) predominio de
espécies arboreas com caracteristicas evolutivas de adaptacdo ao fogo (Simon &
Pennington 2012). Abrangemos ampla gama de FTSS classificadas conforme o grau de

deciduidade foliar no auge da estacdo seca (Ribeiro & Walter 2008): Floresta Estacional
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Decidua (FED), Floresta Estacional Semidecidua (FES) e Floresta Estacional Sempre-
Verde (FEV). As coordenadas geograficas, caracteristicas climaticas, do relevo,
edéficas e detalhes da amostragem, estrutura da vegetacdo e diversidade de espécies dos

84 sitios analisados s&o apresentadas no Material Suplementar 1.

As FED da nossa base de dados se concentram no nordeste de Goias e sudeste de
Tocantins (Bacia Hidrogréfica do Rio Tocantins), no norte de Minas Gerais e oeste da
Bahia (Bacia do Rio S8o Francisco) e ao sul do Piaui e do Maranhdo (Bacia do Rio
Parnaiba e Atlantico Nordeste Ocidental). De forma menos expressiva ocorrem na
regido noroeste de Minas Gerais (Bacia do Rio Parana). Os remanescentes ocorrem
sobre diversos tipos de solos, principalmente, derivados de rochas carbonéticas
(associada ao relevo cérstico) e basélticas (associadas a derramamentos vulcanicos), e

ocupam encostas de morro, afloramentos de rocha e areas planas.

Os principais remanescentes de FES da nossa base de dados estdo concentrados
na Bacia do Rio Parana, no sudoeste de Goias (regido conhecida como “Mato Grosso de
Goias”), no sudeste de Minas Gerais e interior de Sdo Paulo, mas também nos estados
do Mato Grosso e Tocantins (Bacia do Tocantins). De forma geral, ocupam posicdes
distintas de terreno, desde encostas pouco inclinadas a terrenos planos. Desenvolvem-se
sobre solos com teores médios de disponibilidade de nutrientes, que sdo superiores aos
encontrados em areas de Cerrado sensu stricto (Ruggiero et al. 2002), embora inferiores
aos dos solos das areas de FED (Felfili 2003). Parte dos sitios de FES esta dentro dos
limites oficiais do bioma Mata Atlantica, na Zona da Mata Mineira ou na regido das
Florestas de transicdo de Sdo Paulo (Rizzini 1963). No entanto, todos os sitios nessa
situacdo distam no maximo 50 km de areas remanescentes de Cerrado sensu stricto e

por esse motivo forma mantidas na base de dados.

Os remanescentes de FEV se concentram no Planalto dos Parecis (Mato Grosso),
associado a sedimentos cretacicos e terciario-quaternarios do bioma Amazénia (IBGE
2012) e se estendem, de forma disjunta, até as Depressdes dos Rios Paraguai, Guaporé e
Araguaia dentro do Cerrado nos estados de Mato Grosso e Tocantins (Bacia
Hidrografica do Rio Tocantins-Araguaia). Ocorrem sobre terrenos sedimentares
quaternarios e em algumas superficies periféricas aplanadas (IBGE 2012). Ressalta-se
que alguns remanescentes de FEV que ocorrem sobre Neossolo Quartzarénico, e
apresentam alguns trechos deciduais, foram amostrados no norte do Tocantins, e ao sul

do Maranhdo e do Piaui, sendo designadas como Ecotono (Floresta Estacional
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Decidua/Floresta Ombrdfila) em estudos anteriores (IBGE 2012, Haidar et al. 2013) ou
como areas de carrasco (Oliveira-Filho et al. 2006). Parte dos sitios de FEV esta dentro
dos limites oficiais da Amazo6nia, nas foram inseridos na base de dados por ocuparem
uma zona de transicdo entre o Cerrado e a Amazbnia, com marcante sazonalidade

climatica.

2.2.2 - Bases de dados

A base de dados foi constituida por informacfes de composicdo floristica e
densidade (composicdo floristica-estrutural) de espécies arbdreas, com didmetro a altura
do peito (DAP) > 5 cm, registradas em 84 sitios remanescentes de FTSS, localizadas no
Cerrado. Consideramos 0s remanescentes como areas continuas de FTSS com mais de
10 ha. Os sitios amostrados foram delimitados preferencialmente em: (i) floresta
aparentemente madura (> 30 anos sem corte raso), (ii) com baixo nimero de espécies
pioneiras (e.g. Cecropia spp., Trema spp.) e; (iii) sem evidéncias de impacto humano
recente (corte da vegetacdo e passagem de fogo). A classificacdo boténica seguiu o
sistema Angyosperm Phylogeny Group (APG 1V) e a nomenclatura e sinonimias
boténicas foram revisadas com base na Lista de Espécies da Flora do Brasil (Flora do
Brasil em construgdo 2020) utilizando o pacote flora (Carvalho 2016) no ambiente

estatistico R (R Development Core Team 2015).

A base de dados geoambientais foi formada por 28 variaveis, sendo 19 variaveis
bioclimaticas derivadas das médias mensais de temperatura e precipitacdo de uma série
de 50 anos (1950 a 2000) (Hijmans et al. 2005). Incluimos ainda a variavel bioclimatica
duracdo media do periodo de déficit hidrico extraida do diagrama de Walter (1985), a
variavel topografica altitude foi obtida de imagens Shuttle Radar Topography Mission —

SRTM (http://wwwz2.jpl.nasa.gov/srtm/). As coordenadas geograficas (latitude e

longitude) dos remanescentes foram padronizadas usando o datum SAD 69.
Adicionalmente, obtivemos valores médios de cinco varidveis relacionadas ao substrato
(saturacdo de bases, pH, % areia, % silte e % argila) de analises de amostras compostas
da camada superficial dos solo (0-20 cm), coletadas em 62 sitios. Essas mesmas
varidveis foram obtidas para os demais 22 remanescentes utilizando a coordenada
central dos sitios e copilando as informac@es disponiveis na HWSD (Harmonized World

Soil Database - http://www.fao.org/soils-portal/soil-survey). Essa base de solos foi

baseada no mapa detalhado de tipos de solo produzido pela Embrapa & IBGE (2003),
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utilizando a Pesquisa de Solo do RadamBrasil dos anos 1970 e 1980 e os estudos de
campo adicionais realizadas por ambas as agéncias governamentais.

A partir dos dados de composicéo floristica e densidade absoluta (ind.ha™) das
espécies arbdreas de cada remanescente (composicdo floristica-estrutural) e das
variaveis ambientais nos preparamos trés matrizes com as informacdes dos 84 sitios.
Nomeamos as colunas da primeira matriz com as 1398 espécies e preenchemos as
células com os dados de densidade absoluta (ind.ha™) do total de 94.989 individuos
amostrados. Na sequéncia aplicamos a andlise de valores extremos (outliers), no PC-
ORD versdo 4.0 (ao nivel de corte 2.0), para identificar e excluir amostras e espécies
dispares das demais (McCune&Mefford2011). Com esse procedimento, removemos
quatro espécies (Handroanthus serratifolius (Vahl) S.0.Grose, Machaerium hirtum
(Vell.) Stellfeld, Roupala montana Aubl., Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire,
Steyerm. & Frodin) e nenhum sitio. Também excluimos as 697 espécies com registros
em apenas um remanescente (singletons: frequéncia = 1) e as demais 37 espécies ndo
determinadas em nivel especifico para reduzir o ruido e ndo comprometer os padrdes de
agrupamento (Leps & Smilauer 2003). A matriz final foi composta por 664 espécies e
90.620 individuos arboreos amostrados.

Na segunda matriz nomeamos as colunas com as 26 variaveis ambientais, cuja
escala de valores foi padronizada de acordo com o desvio padrdo (média =0 e variancia
= 1) (McCune & Grace 2002) e preenchemos as células com as informacdes
padronizadas. Elaboramos a terceira matriz com as informac6es espaciais dos 84 sitios,

representadas pela latitude e longitude do centro da amostra de cada remanescente.

2.2.3 - Determinacao dos grupos fitofisionémicos e os gradientes indiretos

Grupos Fitofisionémicos (GF) correspondem a subunidades de FTSS do ndcleo
do Cerrado (Mello et al. 2008). Sao definidos por remanescentes que compartilham
espécies arbdreas com populacdes de densidades (ind.ha™) similares. Determinamos os
GF através da andlise de agrupamento usando o método hierarquico aglomerativo por
média (UPGMA - unweighted pair group method with arithmetic mean) (Dapporto et
al. 2013). A similaridade utilizada no agrupamento das comunidades foi calculada pelo
indice de Bray-Curtis no pacote recluster (Dapporto et al. 2013) e agrupamos a matriz
de distancia usando o pacote cluster (Rousseeuw et al. 2014), ambos no programa R (R

Development Core Team 2015). Verificamos a significancia do agrupamento com base
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no nivel de significancia (p < 0,05) e do coeficiente de determinagdo (R2) da analise de
variancia ndo-paramétrica (PERMANOVA) da matriz de dissimilaridade explicada
pelos GF no pacote vegan (Oksanen et al. 2013), com 999 permutagdes.

Realizamos o escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS - non-
metric multidimensional scaling), com o pacote vegan (usando o indice de Bray-Curtis),
para reduzir a dimensionalidade dos dados da vegetacdo (Dexter et al. 2015). NMDS é
considerado um dos mais poderosos métodos indiretos de ordenacdo de dados
comunitarios (McCune & Grace 2002) e permite capturar padrdes na composicao e
estrutura da vegetacdao sem restringir-se a um conjunto de preditores. Nés confirmamos
a estabilidade dos residuos nas fases finais do processo de iteracdo da NMDS para
verificar a distor¢do na representacdo dos dados através do valor de stress (McCune &
Grace 2002)

Em seguida, avaliamos a consisténcia dos GF atraves de ANOVAs baseadas em
permutacdes usando os scores dos remanescentes nos eixos da NMDS como variaveis
respostas (Borcard et al. 2011, Eisenlohr 2014). Como a ANOVA pode ser tendenciosa
quando a autocorrelacdo espacial ndo é considerada (Legendre et al. 1990), obtivemos
dois filtros espaciais significativos (p < 0,05) pelo método MEM (Moran's Eigenvector
Maps) (Dray et al. 2006), no pacote 'spacemaker' do programa R (R Development Core
Team 2015). Os filtros espaciais ou preditores espaciais foram representados pelos
autovetores com valores proprios positivos extraidos da matriz de distancia (Dray et al.
2006). Esses filtros expressam a estrutura espacial da area de estudo em diferentes
escalas espaciais e podem ser utilizados como preditores em analises de regressao
multipla e parcial, levando em consideracdo a autocorrelacdo espacial (Diniz-Filho &
Bini 2005).

Realizamos regressées multiplas, com os scores do primeiro e segundo eixos da
NMDS como varidveis respostas e dois filtros espaciais como variaveis preditoras
(Eisenlohr & Oliveira-Filho 2015) para descontamos o efeito da estrutura do espaco, em
relacio a distancia geografica entre o0s remanescentes (autocorrelacdo espacial).
Consideramos 0s residuos dessas regressdes como variaveis respostas da ANOVA
baseada em permutacdoes para controlar a inflacdo do erro de tipo | (Peres-Neto &
Legendre 2010). Ao confirmar diferencas entre os GF (valor de F e teste p de
significancia), aplicamos o teste post-hoc de Tukey para verificar a comparacdo pareada
entre os grupos (Eisenlohr & Oliveira-Filho 2015), por meio da fungdo ‘aov’ do pacote

‘car’ do programa R (R Development Core Team 2015).
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2.2.4 - Influéncia do ambiente e do espaco na composicéo floristica-estrutural

Obtivemos a contribuicdo relativa dos componentes espaciais e ambientais na
explicacdo da variagdo na composicdo floristica-estrutural da vegetacdo através da
particdo da variancia com base em filtros espaciais (MEM’s — descritos no item 2.3) e
ambientais (variaveis climaticas, do relevo e edéficas) seguindo a rotina proposta por
Dray et al. (2012), Legendre et al. (2012) e Eisenlohr (2014), usando 0s pacotes
spacemaker, packfor (Dray et al. 2009), vegan (Oksanen et al. 2013) e spdep (Bivand
2013) do programa R (R Development Core Team 2015). Antes de efetuar a analise,
realizamos: (i) a remocdo de singletons (frequéncia = 1) para diminuir os residuos; (ii) a
transformacdo de Hellinger dos dados de densidade das 664 espécies nos 84 sitios
(Legendre & Gallagher, 2001) para padronizar a densidade (relativo a densidade da
vegetacdo dos sitios); (iii) a preparacdo de duas analises de redundancia (RDA), uma
para espécies e variaveis ambientais e outra para espécies e filtros espaciais (MEM’s —
definidos na seccdo 2.3); (iv) selecdo progressiva de variaveis ambientais e espaciais
(forward selection) e (v) removemos as colinearidades entre variaveis independentes
para aumentar a confiabilidade das inferéncias baseadas no modelo de regressdo. A
analise de particdo de variancia produziu as fraces da variacdo total explicada
exclusivamente pelos componentes ambientais e espaciais, bem como as fracdes
explicadas por combinac6es inseparaveis destes dois componentes. Por fim, testamos a
significancia das trés fracdes usando ANOVAs a base de permutacdo. Todos o0s
procedimentos acima foram realizados conforme as recomendacdes de Eisenlohr
(2014).

2.2.5 - Efeito das variaveis ambientais sobre os grupos fitofisionémicos

Usamos modelos aditivos generalizados (GAM — generalized adittive models),
por meio da fungdo ‘ordisurf’ do pacote ‘vegan’ (Oksanen et al. 2013) do programa R
(R Development Core Team 2015), para determinar o efeito de cada variavel ambiental
selecionada na particdo de variancia em relacdo ao gradiente de composicao floristica-
estrutural das comunidades (detectado pelo NMDS) (Oksanen et al. 2013). Nesses
modelos cada variavel independente adota uma soma de funcGes ndo paramétricas de
formato ndo especifico, que é estimada a partir de curvas de suavizacdo, e a forma de
associacdo entre as variaveis é definida pelos préprios dados (Oksanen et al. 2013). O
ajuste do modelo foi determinado baseado na percentagem de desvio explicado (uma

generalizacdo do R?) (Oksanen et al. 2013). Plotamos as curvas de suavizagdo no
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diagrama da NMDS para facilitar a interpretagéo dos efeitos do ambiente sobre os GF.
Testamos as diferencas de cada varidvel selecionada entre os GF através de ANOVA
baseadas em permutacdes, por meio da fungdo ‘aov’ do pacote ‘car’ do programa R (R
Development Core Team 2015). Por fim, verificamos a relacdo de cada variavel com os
scores dos dois primeiros eixos da NMDS através do teste de correlacdo de Pearson
(Beiguelman 1996), por meio da fungdo ‘cor.test’ do pacote ‘vegan’ (Oksanen et al.
2013) do R (R Development Core Team 2015).

2.2.6 - Padrdes fitogeogréaficos e de endemismo dos grupos fitofisionémicos

Obtivemos cerca de 279.500 registros georreferenciados em herbéarios
disponiveis no Species-Link website (http://splink.cria.org.br) das espécies identificadas

na nossa base de dados, apds revisdo cautelosa das incertezas geograficas. Para tanto,
excluimos todos os registros baseados em coordenadas centrais dos municipios
brasileiros. Esses registros foram cruzados com os limites dos biomas brasileiros (MMA
2006) e obtivemos o numero de registros nos biomas para cada espécie.
Adicionalmente, conferimos a distribuicdo de todas as espécies para ecossistemas da
regido Neotropical (Chaco, Andes, América Central e Pacifico), acessando o
NeoTropTree (Oliveira-Filho 2014). Combinado com essas informacgdes, usamos o site
da Lista de Espécies da Flora do Brasil (Flora do Brasil em construcdo 2020) para
definir as espécies endémicas do Cerrado que compde a nossa base de dados.

Para tornar a analise das tendéncias de distribui¢ao das espécies nos biomas mais
parcimoniosas e diminuir a interferéncia de possiveis erros da base de dados
(identificacdo ou localizacdo geografica), determinamos as espécies mais importantes
(baseadas na densidade e frequéncia) dentro de cada GF através da analise de espécies
indicadoras (ISA — Indicator Species Analysis) (Dufréne & Legendre 1997). ISA utiliza
a combinacao de informacdes sobre a concentracdo de abundancia de uma espécie em
determinado GF e a fidelidade da ocorréncia dessa espécie em outros GF. Valores
Indicativos (IndVal) foram calculados para as espécies dentro de cada grupo e testados
estatisticamente pelo teste de Morte Carlo, de forma a diferencia-lo do acaso. Por fim, o
método testa o significado ecoldgico de cada espécie, com um nivel de significancia o =
0,05 (Legendre & Legendre 1998).

Obtivemos medidas de tendéncias centrais dos registros de frequéncia nos
biomas das espécies com valor indicativo (IndVal) > 0,33 e significado ecolégico (p <
0,05 no teste de Monte Carlo) de cada GF. Usamos o limite de corte (IndVal > 0,33)
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referente a espécie de menor valor indicativo (IndVal) e com significativo ecoldgico
dentro do grupo com menor nimero de espécies indicadoras. Adontado esses critérios,
usamos 0 método de bootstrap com: (i) 999 aleatorizaces; (ii) sorteando sem reposicdo
10 espécies em cada aleatorizagcdo (nimero minimo de espécies indicadoras por GF foi
15 espécies); e (iii) sorteando 50% dos registros de cada espécie em cada aleatorizacéo.
Em seguida, realizamos anélises de variancia da frequéncia de registros nos biomas para
cada GF e aplicamos o test post-hoc de Tukey, por meio da fungdo ‘aov’ do pacote ‘car’

do programa R (R Development Core Team 2015).

2.2.7 - Diversidade de espécies arbdreas e seus controles ambientais e espaciais

Estimamos a riqueza, nimero de espécies raras e 0 numero de espécies
dominantes com curvas de rarefacdo e extrapolagdo dos trés primeiros numeros de Hill:
g=0 (riqueza de espécies), g=1 (diversidade de Shannon) e g=2 (diversidade de
Simpson), respectivamente (Chao et al. 2014). Riqueza consiste no nimero de espécies
por unidade de area. A diversidade de Shannon é um indice n&o-paramétrico de
medidade de diversidade de espécies baseado na abundancia proporcional das espécies,
que d& maior peso as espécies raras. O indice de Simpson é uma medida principalmente
de domindncia que da maior peso as especies comuns. Esta abordagem permite a
comparacgdo dos dados de diferentes comunidades no tempo e espaco, pois as amostras
sdo padronizadas a um mesmo tamanho (de area ou nimero de individuos medidos)
(Chao et al. 2014). Nossas amostras foram padronizadas em funcdo do numero de
individuos medidos. As curvas sdo geradas com intervalos de confianca a 95% obtidos
pelo método de bootstrap, facilitando a comparacdo de mdltiplas comunidades de

amostras rarefeitas e extrapoladas (Chao et al. 2014).

Realizamos analises em duas escalas baseadas no numero de individuos
medidos: (i) entre 84 remanescentes e (ii) entre os oito grupos fitofisionémicos,
seguindo as rotinas e funcBes propostas por Chao et al. (2014), através do pacote
“INEXT' (versdo 2.0; Hsieh & Chao 2014), no R (R Development Core Team 2015). As
matrizes de densidade de individuos nas duas analises foram construidas com dados de
densidade absoluta (ind.ha™) das espécies em todos os remanescentes relativizando-as a
area total das amostras realizadas nos remanescentes (0,4 a 8 ha). Os valores da curva

dos trés nameros de Hill dos remanescentes e dos GF foram comparados com o dobro
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da quantidade de individuos dos remanescentes e do GF de menor densidade (Chao et
al. 2014).

Usamos modelos lineares multiplos para verificar os efeitos das variaveis
ambientais e da estrutura espacial sobre a diversidade de espécies arboreas dos
remanescentes de FTSS do Cerrado. Seguindo as recomendagdes de Eisenlohr (2014)
realizamos, inicialmente, a selecdo progressiva das variaveis ambientais e dos filtros
espaciais (através da funcdo “forward selection” do pacote “packfor”), apds padronizar
todas as variaveis (média = 0 e desvio padrdo = 1). Checamos a multicolinearidade das
variaveis ambientais selecionadas usando o valor de corte de 10 para o fator de inflagdo
da variancia (VIF — Variance Inflation Factor) (Eisenlohr 2014). Em seguida,
realizamos uma andlise de componentes principais (PCA) para verificar e excluir, se
necessario, variaveis ambientais redundantes. Removemos as colinearidades entre
variaveis independentes para aumentar a confiabilidade das inferéncias baseadas no
modelo (Eisenlohr 2014).

Verificamos o desempenho dos modelos lineares multiplos através do
coeficiente de correlacdo ajustado (R? adj, ver Nakagawa & Schielzeth 2013), o teste F
(em relacdo ao modelo nulo) e o teste de significancia (valor de p). Verificamos a
importancia das variaveis ambientais e filtros espaciais selecionados na explicacdo dos
modelos dos trés numeros de Hill comparando os valores dos coeficientes (fo — valor do
intercepto ou coeficiente linear), ao nivel de significancia o= 0,05 (Zar 1999). Variaveis
ambientais e filtros espaciais ndo significativos foram excluidos dos modelos através da
comparagdo automaticas dos valores de Akaike por meio da fungdo “boot.stepAlC”
(Eisenlohr 2014). Examinamos a dispersao dos residuos para verificar as premissas da
() linearidade, (ii) normalidade, (iii) homocedasticidade e (iv) independéncia dos erros,
aléem de checar a estrutura de dispersdo das variaveis selecionadas em relacdo aos
residuos (Zar 1999). Por fim, realizamos um teste de correlacdo de Pearson para
verificar a relacdo e significancia entre as variaveis preditoras e explicativas dos
modelos. Realizamos os procedimentos acima usando a fungcdo “lme” do pacote “nlme”
(Pinheiro et al. 2011) no R (R Development Core Team 2015).
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2.3 - Resultados
2.3.1 - Grupos fitofisiondmicos de FTSS do bioma Cerrado

Com o agrupamento dos 84 sitios obtido no nivel de dissimilaridade de 0,90
identificamos oito GF (Figura 2.1A), que se diferiram significativamente
(PERMANOVA: F = 5,23, p = 0,001, R?2 = 0,32). A correlacdo entre a matriz cofenética
e a original foi alta (0,83) e significativa (teste de Mantel: p = 0,01), confirmando a
confiabilidade das divisdes do agrupamento. Na area nuclear do Cerrado se
concentraram os remanescentes de FES do GF Centro-Oeste (GFCW) e as FED do GF
Centro (GFC). Na borda leste e nordeste, junto aos limites da Caatinga, agruparam-se 0s
remanescentes de FES do GF Nordeste (GFNE) e as FED do GF Leste (GFE). Nas areas
de transicdo do Cerrado com a Mata Atlantica reuniram-se 0s remanescentes de FES e
FED do GF Sul (GFS) e as FES do GF Sudeste (GFSE) (Figura 2.1C). Na borda do
Cerrado com o sul da Amazonica se concentraram 0s remanescentes de FES e FEV do
GF Norte (GFN) e do GF Noroeste (GFNW) (Figura 2.1C).

A ordenacdo NMDS com solugdo bidimensional precisou de 12 iteragdes para
gerar valor de stress de 0,1784. Esse valor estd dentro da faixa considerada como
resultado satisfatorio (McCune e Grace 2002). O primeiro eixo da NMDS (Figura 2.1B)
foi eficaz na separacdo dos remanescentes do GFE, no lado esquerdo do espaco de
ordenacédo, dos remanescentes dos GFN e GFNW, no lado oposto. O segundo eixo de
ordenacéo representou o gradiente que dispds 0s remanescentes dos GFS e do GFSE na
parte de baixo e a maioria dos remanescentes do GFNE e do GFN na parte superior do
espaco de ordenacdo. Por outro lado, os remanescentes de GFC e GFCW ficaram
centralizados no diagrama em relacdo a ambos os eixos de ordenacdo e apresentaram
substituicdo gradual de espécies entre seus remanescentes (Figura 2.1B).

A partir da distribuicdo geografica desses agrupamentos assumimos que fatores
espaciais controlam a diferenciacdo na composicdo floristica-estrutural dos
remanescentes entre os GF de FTSS do Cerrado (Fig 1.1C). No entanto, mesmo apds
considerar a autocorrelacdo espacial nos scores da NMDS, os GF diferiram
significativamente (NMDS1: F = 11,07, p < 0,0001; NMDS 2: F = 2,63; p = 0,017). No
primeiro eixo da NMDS, as comparacGes pareadas revelaram diferencas néo
significativas entre GFS, GFE, GFC e GFCW, assim como entre GFSE, GFNW e GFN,

formando dois blocos com diferencas significativas, e ainda que o GFNE ndo foi
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significativamente distinto de ambos os grupos (Tabela 2.1). No segundo eixo da
NMDS né&o houve diferengas significativa entre os pares.
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Figura 2.1 — (A) Anélise de agrupamento (UPGMA — indice de Bray-Curtis) e (B)
Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) de (C) 84 remanescentes de
Floresta Estacional, divididos em oito Grupos Fitofisionbmicos (GF) com base na
UPGMA e NMDS, dentro dos limites e nas transicbes do Cerrado com a Caatinga,
Mata Atlantica e Amazénia. As legendas dos codigos dos sitios e suas caracteristicas
ambientais estdo no Material Suplementar 1. GFS = Grupo Fitofisionémico Sul
(laranja), GFSE = Grupo Fitofisionémico Sudeste (salmdo), GFN = Grupo
Fitofisiondmico Norte (vermelho), GFNW = Grupo Fitofisiondmico Noroeste (verde
claro), GFNE = Grupo Fitofisiondmico Nordeste (marrom), GFE = Grupo
Fitofisionbmico Leste (azul-claro); GFCW = Grupo Fitofisionémico Centro-Oeste
(azul-escuro), GFC = Grupo Fitofisiondmico Centro (verde-escuro).
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Tabela 2.1 — Média (+ desvio padrdo) dos scores da NMDS e das variaveis ambientais
selecionadas, riqueza total observada (S obs.) e os resultados do teste post-hoc para
verificar as diferencas na ordenacdo e variaveis ambientais entre 0s oitos Grupos
Fitofisiondmicos (GF) de florestas estacionais do bioma Cerrado e suas areas de
transicdo com Caatinga, Mata Atlantica e Amazbnia. (N) indica o numero de
remanescentes de cada GF incluido no estudo. Diferentes letras na mesma coluna
indicam diferencas significativas (p < 0.05).

s saturacio de Precipitagdo Temperaturado  Precipitacdo do Duragdo da
GF NMDS1 NMDS2 < anual média trimestre mais trimestre mais Altitude (m) estacdo de
obs. bases (%) K
(mm) seco (2C) seco (mm) seca (dias)
GFE -1,34 -1,67 4 71,66 a 845,5 b c cd a
22,43 (1,1 7,4 482 1 21
(11) (0,24) (0,40) 341 (12,62) (59,09) $18 ({L) OB 82 (55) % (21)
-0,77 4 1,12 5 59,67 ab 1270 » c 104,8 o abc d
F 17 7
GRS (0,35 (0,12) 125 (20,79) (32,90) 58 (0,30) (21,50) 570/(56) 60 (30)
GFC -0,35 a -0,46 a 72,21 a 1399,03 b 26,28 be b be
23,49 (2, 24 (171 147 (14
(32)  (0,33) (0,38) 455 (16,15) (211,77) 349 (2,38) (18,82) 524(171) (14)
GFNE 0,13 -1,45 4 26,56 b 1413 a b d ab
@) (0,23) (0,27) 160 (23,12) (85,43) 26,95 (0,89) 42,53 (8,68) 192 (44) 180 (35)
GFSE 03 » -0,06 a 26,9 b 1374,4 c 70,23 ap a c
17,52 (1,01 26 (272 12
(5)  (0,23) (0,11) 379 (8,58) (175,9) 0 000 (30,2) 826 (272) 6(54)
GFCW 0,62 . 0,84 , 32,48 e 1732 , a 39,98 od ¢
2 1,71 22 (1 132(1
(18)  (036) (0,28) 479 (21,65) (220,4) 534 (1,71) (1843 220154 32(18)
1,22 0,08 a 15,55 ¢ 1556 ab a b bed c
2 2 2 (191 1 2
GFN (6) (0,56) (0,52) 203 (10,24) (363,2) 5,54 (0,72) 58,60 (30,4) 372 (191) 30 (24)
GFNW 1,58 0,14 . 28,54 e 1654,2 ab ab 44,76 » od be
5)  (021) (0,34) 285 (25,67) (139,75) 24,85 (1,34) (28,98) 255 (51) 138 (16)

2.3.2 - Efeitos do ambiente e do espaco sobre a composicao floristica-estrutural

Com base na analise de particdo de variancia constatamos gque a variagdo na
composicao floristica-estrutural dos remanescentes explicada pelos preditores espaciais
foi baixa (R ajust. = 9%, F = 1,80, p = 0,005), embora apresente o dobro da fracdo
explicada pelo conjunto de preditores ambientais (R ajust. = 5%, F = 1,69, p = 0,005). A
fracdo compartilhada pelo espaco e ambiente (R ajust. = 13%, F = 1,15, p = 0,005)
prevaleceu sobre a fracdo exclusiva dos dois conjuntos de preditores. Os residuos, no
entanto, representaram 73% da variacdo nao explicada (F = 1,80, p = 0,005).

A saturacdo de bases (S) foi a variavel preditora mais significativa (maior valor
de F = 7,59, p = 0,001), mas explicou pouco (R ajust. = 7,36%) as variacbes na
composicao floristica-estrutural, assim como o percentual explicado individualmente
pelos filtros espaciais (e.g., R ajust. = 4,37%, F = 4.78, p = 0,001 para MEML1 e R ajust.
4,21%, F = 4.80, p= 0,001 para MEM2). Entre as varidveis climaticas, a precipitacdo
anual média foi a que mais explicou a variacdo dos dados (R ajust. = 3,62%, F = 4,34,
p= 0,001), enquanto a temperatura média do trimestre mais seco apresentou
contribuicdo um pouco menor (R ajust. = 3,06%, F = 3,88, p= 0,001). A duracdo da

estacdo seca também foi significativa e importante (R ajust. = 0,15%, F = 2,46, p=
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0,001), assim como o nivel de elevacdo do terreno representado pela altitude em relagéo
ao nivel do mar (R ajust. = 0,09% 1, F = 1,90, p= 0,001). A precipitacdo media do
trimestre mais seco foi a varidvel significativa que menos contribuiu na explicacdo da
variacao dos dados (R ajust. = 0,08%, F = 1,83, p=0,001).

2.3.3 - Contribuicgdes dos filtros ambientais na composic¢ao floristica-estrutural

As contribuicbes dos preditores ambientais na distincdo dos grupos
fitofisiondmicos foram de baixa intensidade, porém significativas (Tabela 2.2),
atingindo 17,44% quando consideramos a fracdo estruturada no espago. Os modelos
aditivos generalizados revelaram que todos os preditores selecionados se ajustaram em
mais de 50% ao gradiente da composicdo floristica-estrutural representado no diagrama
do NMDS (Tabela 2.2 e Figura 2.2).

Os remanescentes da area nuclear do Cerrado (GFC) e do contato do Cerrado
com a Caatinga (GFE), no lado esquerdo do primeiro eixo da NMDS (Figura 2.2), séo
associados a maior disponibilidade de nutrientes dos solos (elevada saturacdo de bases)
e as zonas climaticas com os menores niveis de precipitacdo (anual média e no trimestre
mais seco do ano) (Figura 2.2 e Tabela 2.2). No lado oposto (direto) desse gradiente,
sobressaem-se 0s remanescentes dos grupos GFCW, GFN e GFNW associados aos
solos com menor disponibilidade de nutrientes na zona de contato do Cerrado com a
Amazonia, onde sdo registrados os maiores indices de precipitacdo (anual média e no

trimestre mais seco do ano).
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Figura 2.2 — Curvas de suavizacdo obtidas atraves dos modelos aditivos generalizados
(GAM) das variaveis ambientais selecionadas em relacdo aos dois primeiros eixos do
diagrama do Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS). Valores de fatores
abidticos sdo exibidos dentro de cada grafico. As curvas de ajuste sdo Uteis para
observar a relacdo nao-linear entre eixos do NMDS e variaveis ambientais e climaticas.
GFS = Grupo Fitofisiondmico Sul (laranja), GFSE = Grupo Fitofisionbmico Sudeste
(salmdo), GFN = Grupo Fitofisiondmico Norte (vermelho), GFNW = Grupo
Fitofisionbmico Noroeste (verde claro), GFNE = Grupo Fitofisionémico Nordeste
(marrom), GFE = Grupo Fitofisiondbmico Leste (azul-claro); GFCW = Grupo
Fitofisiondmico Centro-Oeste (azul-escuro), GFC = Grupo Fitofisiondmico Centro
(verde-escuro).
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Os remanescentes dos grupos GFS e GFSE, dispostos na parte de baixo do
gradiente do segundo eixo da NMDS (Figura 2.2), estdo associados as temperaturas
mais baixas e aos menores déficits hidricos no auge da estacdo seca, ocupando as areas
de maior altimetria no contato entre os biomas Cerrado e da Mata Atlantica (Tabela
2.2). No extremo oposto do gradiente do segundo eixo da NMDS, os remanescentes do
GFNE estdo associados as baixas altitudes no prolongamento setentrional do nordeste
do Cerrado onde séo registrados os valores mais elevados de temperatura no auge da

estacao seca.

Tabela 2.2 — Variaveis ambientais selecionadas para avaliar os controles do ambiente
sobre a composicédo floristica-estrutural em florestas estacionais do bioma Cerrado. As
variaveis estdo ordenadas pelos coeficientes de determinacdo ajustado (R? adj.) e
valores de F e p da analise de particdo de variancia. Fator de inflagdo da variancia
(VIF), obtido através do valor de r-quadrado da regresséo de uma variavel em relagéo as
demais variaveis explicativas. Coeficiente de correlacdo de Pearson (cor. Pearson) de
cada variavel com o primeiro e segundo eixos da MNDS; valor ndo significativo (ns);
ndo significativo. Coeficiente de determinacdo (R? adj.), seguido pelos desvios
explicados (DE) pelos modelos aditivos generalizados para cada variavel selecionada, e
a estatistica dos modelos: B = intercepto do modelo; SE = erro padréo; t = valor do teste
t; p = teste de significancia do modelo.

Preditores Parti¢do de variancia cor. Pearson GAM
Ambientais R? DE
R? adj. F VIF NMDS1 NMDS2 8 SE t
adj P adi (%) p

Saturagdo de bases 0,0736 7,59 0,001 14 -0,71 ns 0,68 70,4 51,66 1,72 29,95 <0,001
Prec'p:q?ji‘;a"”a' 00363 434 0,001 2,16 0,73 ns 0,68 70,6 141888 20,38 69,63 <0,001
Temperatura do

trimestre mais 0,0306 3,88 0,001 3,37 0,32 0,7 0,76 78,6 23,57 0,15 154,1 <0,001

seco
Precipitagdo do

trimestre mais 00089 1,84 0001 2,71 044 041 063 665 3635 1,87 19,48 <0,001
seco
Altitude 00154 246 0001 256  -033 -0,42 056 60,6 452,29 14,84 30,47 <0,001
Duragdo da 0,009 1,9 0001 257  -044 038 05 545 146 2,66 54,76 <0,001

estagdo de seca
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2.3.4 - Tendéncias fitogeogréaficas das principais espécies arboreas

Nossa avaliacdo da variacdo das tendéncias fitogeogréficas dos GF determinou
diferencas significativas na distribuicdo geogréfica das principais espécies indicadoras.
A ISA revelou que 289 espécies do total de 664 utilizadas nas andlises foram
significativamente indicadoras dos GF, sendo: 15 espécies significativas para o GFC, 20
para GFCW, 26 para GFNW, 26 para GFNE, 27 para GFN, 31 para GFS, 39 para GFE e
105 para o GFSE (Tabela 2.3, Material Suplementar 2).

Nos grupos GFS e GFSE ha& maior representatividade de registros na Mata
Atlantica (Figura 2.3) e parte das espécies indicadoras de ambos o0s grupos séo
encontradas no Cerrado. Por outro lado, as espécies indicadoras dos grupos GFN e
GFNW apresentam a maior parte dos registros na Amazonia (Figura 2.3). Para o GFN
esses registros também se destacam no Cerrado, no bloco norte da Mata Atlantica e na
Caatinga, enquanto que no GFNW se concentram nos ecossistemas costeiros dos blocos
sul e norte da Mata Atlantica e também no Cerrado.

Para as espécies indicadoras dos grupos GFE e GFC, determinamos o
predominio de registros na Caatinga (Figura 2.3). Para o GFE também ha elevada
representatividade de registos na Mata Atlantica (em especial no bloco norte) e na parte
leste do Cerrado (Figura 2.3). Para as espécies indicadoras do GFC verificamos fortes
conexdes entre Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e arredores do Pantanal. Em ambos
os grupos fitofisiondmicos ha interpenetracbes de algumas espécies nos Pampas.
Ressalta-se que no GFC ocorreu registro de cinco espécies consideradas endémicas do
Cerrado: Bursera pereirae Daly, Callisthene mollisima Warm., Erioteca pubescens
(Mart. & Zucc.) Schott & Endl., Persea fusca Mez e Luetzelburgia praecox (Harms ex
Kuntze) Harms .

Os grupos GFCW e GFNE apresentaram 55% a 58%, respectivamente, dos
registros de frequéncia das espécies indicadoras nos limites do Cerrado. Para 0 GFCW
ha elevada representatividade de registros secundarios na Amazénia (22% dos registros)
e Mata Atlantica (13%), enquanto no GFNE esses registros secundarios se estendem
para a Caatinga (20%) e Mata Atlantica (15%). No GFCW foram registradas seis
espécies endémicas, sendo trés delas (C. mollisima Warm., P. fusca Mez e L. praecox
(Harms ex Kuntze) Harms) compartilhadas com o GFC e outras trés exclusivas:
Stryphnodendron fissuratum E.M.O.Martins, Clusia burchellii Engl. e Diospyrus

coccolobifolia Mart. ex Miq.
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Figura 2.3 — Box-plot com média (circulo aberto) e intervalo de confianca (barras) da
frequéncia de registros das espécies indicadoras nos oito Grupos Fitofisiondmicos (GF)
gerados por meio do bootstrap. O mapa representa a distribuicdo geografica dos
registros das 10 espécies indicadoras sorteadas em uma das 999 aleatorizacGes, cujo
namero de registros nos limites dos seis biomas brasileiros (MMA 2006) esta
representado pelo circulo preto no grafico. Am = Amazonia; Ca = Caatinga; Ce =
Cerrado; At = Atlantico; Pa = Pampas; Pant = Pantanal. Diferentes letras no mesmo GF
indicam diferencas significativas (p < 0.05) no nimero de registros dos biomas. GFS =
Grupo Fitofisiondmico Sul (laranja), GFSE = Grupo Fitofisionémico Sudeste (salmao),
GFN = Grupo Fitofisiondmico Norte (vermelho), GFNW = Grupo Fitofisionémico
Noroeste (verde claro), GFNE = Grupo Fitofisiondmico Nordeste (marrom), GFE =
Grupo Fitofisionbmico Leste (azul-claro); GFCW = Grupo Fitofisionbmico Centro-
Oeste (azul-escuro), GFC = Grupo Fitofisiondmico Centro (verde-escuro).

53



Tabela 2.3 — Dez espécies arbéreas (DAP > 5 cm) com maior valor indicador (indval)
nos oito grupos fitofisiondmicos (GF) de florestas tropicais sazonalmente secas do
Cerrado, obitidos na Analise de Espécies Indicadoras (ISA). Para cada espécie é
fornecido o nlimero de registros nos biomas Amazonia (Amaz.), Caatinga (Caat.),
Cerrado (Cerr.), Mata Atlantica (Atla.), Pampas (Pamp.) e Pantanal (Pant.) provindos do
banco de dados do Species-Link, assim como a presenca (+) em outros ecossistemas
Neotropicais, acessadas no NeoTropTree: Chaco (Chac.), Andes (Ande.), Costa do
Pacifico (Paci.) e América Central (Meso.)

Nome cientico Familia botanica ISA Species-Link NeoTropTree

GF indval pval | Amaz. Caat. Cerr. Atla. Pamp. Pant. | Chac. Ande. Paci. Meso.
Metrodorea nigra A.St.-Hil. Rutaceae GFS 0,998 0,001 7 6 117 529 - -
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna Malvaceae GFS 0,967 0,001 15 3 55 147 4 2 + +
Trichilia catigua A.Juss. Meliaceae GFS 0816 0,002 6 3 159 252 4 18 +
Terminalia triflora (Griseb.) Lillo Combretaceae GFS 0,667 0,001 - - 68 88 - 1 + +
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Sapindaceae GFS 0,667 0,001 - 1 22 126 - - +
Holocalyx balansae Micheli Fabaceae GFS 0,667 0,002 - 6 68 363 14 1 + +
Machaerium brasiliense Vogel Fabaceae GFS 0,667 0,003 2 13 43 114 - -
Myroxylon peruiferum L.f. Fabaceae GFS 0,667 0,004 1 26 91 239 - 1 + +
Eﬁgﬁ”"’de"dm" riedelianum (Engl.) Rutaceae GFS 0667 0004 | 2 27 & 458 - 7
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Fabaceae GFS 0,662 0,001 1 1 81 760 54 10
Callisthene microphylla Warm. Vochysiaceae GFN 0,743 0,001 3 51 40 - - -
Eugenia neomyrtifolia Sobral Myrtaceae GFN 0,667 0,001 236 - 5 - - 4 +
Mouriri obtusiloba Morley Melastomataceae GFN 0,666 0,001 1 - - - - -
Hymenaea eriogyne Benth. Fabaceae GFN 0,662 0,002 1 63 55 - - -
Chaunachiton kapplet (Sagot ex Engl) Olacaceae GFN 065 0001 | 72 2w - - - + +
Bocageopsis mattogrossensis (R E.Fr) Annonaceae GFN 0569 0002 | 8 - u - - 4
Licania egleri Prance Chrysobalanaceae GFN 0515 0,011 107 - 13 - - -
Erythroxylum macrophyllum Cav. Erythroxylaceae GFN 0,5 0,002 299 - 10 17 - - + + +
Byrsonima gardneriana A.Juss. Malpighiaceae GFN 0,5 0,004 4 125 9 51 - -
Eugenia pseudopsidium Jacq. Myrtaceae GFN 0,5 0,005 95 - 19 3 - - +
Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don Bignoniaceae GFNW 0,908 0,001 344 - 8 - - - + + +
Greftoclinium cognatum (Miers) Celastraceae | GFNW 069 0001 | 195 3 201 92 - - + +
Miconia tomentosa (Rich.) D.Don Melastomataceae | GFNW 0,6 0,002 163 - 27 15 - - + +
Brosimum rubescens Taub. Moraceae GFNW 0,575 0,01 212 1 9 37 - 1 + +
Thyrsodium spruceanum Benth. Anacardiaceae GFNW 0549 0,004 140 44 7 222 - - +
Inga alba (Sw.) Willd. Fabaceae GFNW 0494 0,012 131 2 29 5 - - + + +
Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. Elaeocarpaceae GFNW 0438 0,017 63 14 64 205 1 - + + +
Q’i’ﬁi’;maj“p”“ba (Willd.) Britton & Fabaceae GFNW 04 0003 | 228 32 5 39 - - + + +
Cassia leiandra Benth. Fabaceae GFNW 04 0,004 140 6 8 11 - -
Caraipa savannarum Kubitzki Calophyllaceae GFNW 04 0,006 63 - 1 - - -
Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae GFSE 0,955 0,001 14 - 126 354 16 -
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. Peraceae GFSE 0,866 0,002 60 91 248 602 1 - +
Annona cacans Warm. Annonaceae GFSE 08 0,001 1 3 42 156 5 1
Protium spruceanum (Benth.) Engl. Burseraceae GFSE 038 0,001 86 5 129 39 - - +
Clethra scabra Pers. Clethraceae GFSE 08 0,001 - 29 59 519 - - +
Persea willdenovii Kosterm. Lauraceae GFSE 08 0,001 - 8 32 111 - -
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L - L. ISA Species-Link NeoTropTree

Nome cientico Familia botanica
GF indval pval | Amaz. Caat. Cerr. Atla. Pamp. Pant. | Chac. Ande. Paci. Meso.

Casearia oblongifolia Cambess. Salicaceae GFSE 0,8 0,001 3 2 1 89 - - +
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez Lauraceae GFSE 0,79 0,002 2 9 200 213 1 - +
Nectandra oppositifolia Nees Lauraceae GFSE 0,784 0,001 6 14 70 1199 59 - + + +
Casearia decandra Jacq. Salicaceae GFSE 0,759 0,001 53 16 61 408 25 9 + + +
Physocalymma scaberrimum Pohl Lythraceae GFCW 0,878 0,001 51 - 92 1 - 3 +
Protium heptaphyllum (Aubl.)
Marchand Burseraceae GFCW 0,654 0,001 243 80 331 363 - 26 + +
;\:/I%‘;ffrrga hydrangeifolia (Benth.) Rubiaceae GFCW 0654 0001 | 16 9 31 38 - 11 +
'F\,’:;:spho"s venulosa (Mart. & Eichler) Sapotaceae GFCW 0556 0004 | 158 4 220 - - + + +
Virola sebifera Aubl. Myristicaceae GFCW 0525 0,009 246 1 363 32 - - + + +
Licania gardneri (Hook.f.) Fritsch Chrysobalanaceae | GFCW 0,504 0,01 15 5 74 2 - -
Buchenavia tomentosa Eichler Combretaceae GFCW 0499 0,007 21 13 179 6 - 11
Hirtella glandulosa Spreng. Chrysobalanaceae | GFCW 0,491 0,023 62 97 264 26 - 1
Matayba guianensis Aubl. Sapindaceae GFCW 0468 0,007 125 36 324 164 2 7 +
Lacistema hasslerianum Chodat Lacistemataceae GFCW 0418 0,015 4 - 207 99 - -
Brosimum gaudichaudii Trécul Moraceae GFNE 0,969 0,001 15 64 421 65 - 13 +
Combretum mellifluum Eichler Combretaceae GFNE 0916 0,001 7 93 117 4 - 4
ggggfl‘(dfra brasiliensis Miers ex Benth. Opiliaceae GFNE 0827 0001 | 41 27 154 28 - 15 + + +
ggfe':]'gs’)erm”m vitifolium (Willd.) Bixaceae GFNE 0703 0002 | 10 94 24 13 - 2 + + +
Martiodendron mediterraneum (Mart. Fabaceae GFNE 0697 0001 3 31 49 13 } }
ex Benth.) R.C.Koeppen
Peltogyne pauciflora Benth. Fabaceae GFNE 0,687 0,001 4 176 11 21 - -
Aspidosperma discolor A.DC. Apocynaceae GFNE 0,678 0,002 14 44 52 34 - -
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sapotaceae GFNE 0645 0,004 62 182 441 26 - 12
Ephedranthus pisocarpus R.E.Fr. Annonaceae GFNE 0585 0,003 3 14 7 - - -
Astronium fraxinifolium Schott Anacardiaceae GFNE 055 0,001 4 49 205 36 - 14 +
Goniorrhachis marginata Taub. Fabaceae GFE 0,818 0,001 - 107 30 94 - -
Piptadenia viridiflora (Kunth) Benth. Fabaceae GFE 0,801 0,001 2 301 73 26 - 52 + +
Handroanthus spongiosus (Rizzini) Bignoniaceae GFE 0727 0001 } 120 7 1 ) )
S.Grose
Terminalia fagifolia Mart. Combretaceae GFE 0,68 0,002 1 127 203 3 - 4
Poincianella pluviosa (DC.) Fabaceae GFE 063 0002| 3 43 54 145 3 23 | + +
L.P.Queiroz
Fridericia bahiensis (Schauer ex. DC.) . .
L.G.Lohmann Bignoniaceae GFE 0,636 0,003 - 26 4 5 - -
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Fabaceae GFE 0,636 0,003 - 873 46 127 - - + + +
Combretum leprosum Mart. Combretaceae GFE 0,603 0,004 20 242 115 13 - 21 +
Commiphora leptophloeos (Mart.) Burseraceae GFE 0504 0004| 5 251 50 15 - 7
J.B.Gillett
Chloroleucon foliolosum (Benth.)
G.P.Lewis Fabaceae GFE 0593 0,002 7 303 23 53 - 10 +
Dilodendron bipinnatum Radlk. Sapindaceae GFC 0,771 0,001 7 1 118 18 - 10 + +
Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin Malvaceae GFC 0,597 0,001 15 30 124 12 - 11 + +
Pseudobombax tomentosum (Mart. & Malvaceae GFC 055 0003 | 5 1 e 1 - 1
Zucc.) A.Robyns
Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae GFC 0,539 0,003 94 151 370 324 6 48 + + + +
Aspidosperma pyrifolium Mart. Apocynaceae GFC 0528 0,003 2 484 83 28 - 8 +
Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers. Bignoniaceae GFC 0511 0,015 11 45 173 19 - -
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Cannabaceae GFC 0507 0,024 47 98 122 248 18 13 + + + +
Myracrodruon urundeuva Alleméo Anacardiaceae GFC 0,463 0,001 - 243 236 66 - 11 + +
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex Bignoniaceae GFC 0446 0009 | 6 o7 87 ; 9 + + + +
DC.) Mattos
Casearia rupestris Eichler Salicaceae GFC 0418 0,015 1 1 100 9 - 12

55



2.3.5 - Controle das varidveis ambientais e da estrutura espacial sobre a
diversidade de espécies arbdreas

Os parametros de diversidade variaram significativamente (g = 0: F = 9,874, p <
0,001;9g=1: F=6,955 p<0,001;eq=2:F=5,05 p <0,001) entre os GF, mesmo
quando descontamos a autocorrelacdo espacial (q = 0: F= 3,031, p=0,007;g=1: F =
3,113, p =0,006; g =2: F=3,33, p =0,004). As médias mais elevadas das estimativas
dos trés parametros de diversidade foram registradas nos remanescentes dos grupos
GFSE e GFCW, enquanto que nos grupos GFS e GFE foram registrados os menores
valores médios (Figura 2.4). No entanto, quando descontamos a estrutura espacial,
diferencas significativas em riqueza foram detectadas apenas entre os remanescentes do
GFSE quando comparados aos remanescentes dos grupos GFNW, GFE e GFS; a
raridade de espécies difere significativamente apenas entre remanescentes dos GFSE e
GFS, assim como a dominancia ecologica difere apenas na comparagdo dos
remanescentes do GFS em relacdo aos grupos GFSE e GFCW, marcando o contraste

entre as menores e maiores medidas de diversidade (Figura 2.4).
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Figura 2.4 - Rarefacdo (linhas continuas) e extrapolacdo (linhas pontilhadas) para os
nameros de Hill (g= 0, 1, 2) dos Grupos Fitofisiondbmicos (GF) das florestas estacionais
do Cerrado em funcdo do numero de individuos medidos. As areas sobrepostas as linhas
pontilhadas correspondem aos intervalos de confianca de 95%, obtidos através do
método bootstrap. As densidades de referéncia sdo indicadas pelos pontos solidos e a
linha vertical pontilhada corresponde ao valor de comparacdo, que foi determinado
como sendo o dobro do numero de individuos do GF de menor densidade (Chao et al.
2014). Numero maximo e minimo dos nameros de Hill estimados por remanescente de
cada GF sdo apresentados. GFS = Grupo Fitofisiondmico Sul (laranja), GFSE = Grupo
Fitofisionbmico Sudeste (salmdo), GFN = Grupo Fitofisionbmico Norte (vermelho),
GFNW = Grupo Fitofisiondbmico Noroeste (verde claro), GFNE = Grupo
Fitofisionbmico Nordeste (marrom), GFE = Grupo Fitofisiondmico Leste (azul-claro);
GFCW = Grupo Fitofisiondmico Centro-Oeste (azul-escuro), GFC = Grupo
Fitofisionémico Centro (verde-escuro).
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Os preditores ambientais e espaciais selecionados, em conjunto, explicaram
respectivamente 49%, 37% e 23% das variacdes na riqueza, raridade e dominancia de
espécies arboreas (Tabela 2.4). A disponibilidade de nutrientes dos solos foi o preditor
ambiental mais importante para explicar a variagdo da riqueza e dominancia ecoldgica e
0 Unico preditor selecionado para explicar a variagdo dos trés modelos (Tabela 2.4,
Material Suplementar 3 a 5). A precipitacdo anual média foi importante para explicar a
variacdo de riqueza, juntamente com o percentual de argila dos solos, e também
explicou a raridade de espécies arboreas. Ja a altitude foi a variavel mais importante
para explicar a variacdo na raridade e compds o modelo de explicacdo da dominancia
ecoldgica (Tabela 2.4).

Tabela 2.4 — Coeficiente padronizado (f) e respectivo erro padrdo (EP), valor critico do
teste de t (t) e de significancia (p) e o coeficiente de correlagdo de Pearson (cor.
Pearson) das variaveis preditoras selecionadas (ambientais e espaciais) para 0s modelos
lineares multiplos elaborados para explicar a variagdo dos trés primeiros niumeros de
Hill (g =0, 1, 2 - variavel resposta) entre 84 remanescentes de Floresta Estacional do
Cerrado. PMA = Precipitacdo anual média, V = Saturacdo de bases, MEM = Filtros
espaciais.

g =0 (Riqueza) g =1 (Raridade) g =2 (Dominancia)
R? adj. = 49.22% R? adj. =37.12% R? adj. = 22.88%
Var. Pred. Fe77 = 12.44; p< 0.001 Fe,77 =9.16; p< 0.001 F480=7.15; p<0.001
cor.
cor. Pear cor.
8 EP t p Pear. 8 EP t p . 8 EP t p Pear.
Intercepto 67,658 1,890 3580 <0,001 - 30,43 1,26 24,08 <0,001 - 18,17 0,923 19,6 <0,001
PMA 8,219 2,364 3,47 <0,001 0,50 3,89 1,776 2,190 0,031 041
\ -8,597 2,190 -3,92 <0,001 -0,48 -4,25 1,439 -2,952 <0,004 -0,4 -3,54 0,979 -3,61 <0,001 -0,32
altitude - - - - - 572 1,678 3,410 0,001 ns 2,324 0978 2,37 <0,02 ns
argila 4,817 2,125 2,27 0,026 ns
MEM1 - - - - - 3,125 2,149 1,454 0,15 0,26
MEM2 4,007 2,157 1,89 0,067 ns
MEM22 - - - - - - - - - - -1,771 0,947 -1,87 0,06 -0,25
MEM24 -3,993 1,920 -2,08 0,04 ns
MEMS53 5036 1,912 2,63 0,01 0,24 3,125 1,273 2,526 0,01 0,23
MEM67 - - - - - -292 1,274 -2,295 0,02 ns -2,31 0929 -2,49 0,014 -0,24
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2.4 — Discussao

2.4.1 — Os oito grupos fitofisiondbmicos das FTSS convergem com os distritos
biogeograficos do Cerrado sensu lato

Mudanc¢as graduais na composicdo floristica-estrutural da vegetacdo arbdrea
ocupando a area nuclear do Cerrado (GFC e GFCW) e a faixa de contato com a
Caatinga (GFE e GFNE) foram identificadas (Fig 1.1) ao excluir das analises os
remanescentes florestais associados aos cursos de adgua e vales imidos (rede dendritica)
do Cerrado (Cabrera & Willink 1973, Oliveira-Filno & Ratter 2002). Esse resultado
contrapde a homogeneidade floristica entre FTSS da mesma regido observada em
analises considerando ambas as formacdes florestais (FTSS e Matas de Galeria e Ciliar)
e somente a presenca e auséncia (composicao) de espécies (Oliveira-Filho et al. 2006).
Por outro lado, confirmamos abruptas substituicbes de espécies desses quatro GF em
relacdo aos grupos que ocupam faixas de transicdo do Cerrado e Amazénia (GFNW e
GFN) do Cerrado com a Mata Atlantica (GFS e GFSE) (Fig 1.1), corroborando o0s
recentes achados sobre a elevada diversidade beta das FTSS, tanto na escala da regido
Neotropical (Neves et al. 2015, Banda-R et al. 2016), como na regido sudoeste (Kilca et
al. 2014), leste (Santos et al. 2012) e norte (Haidar et al. 2013) do Cerrado.

De forma complementar nossos resultados contrapdem-se a proposta de que as
FTSS do Cerrado devam ser incluidas no conceito de Mata Atlantica sensu latissimo
(Oliveira-Filho & Fontes 2000, Oliveira-Filho et al. 2006). Esse conceito parece ser
bastante coerente quando as Matas de Galeria e Ciliares, da parte sul e sudeste do
Cerrado, sdo consideradas como FTSS (Eisenlohr & Oliveira-Filho 2015). No entanto,
usando definicbes de FTSS amplamente aceitas no meio cientifico (Ribeiro & Walter
2008, Kilca et al. 2014) e nas agencias governamentais brasileiras (IBGE 2012), nossos
resultados revelam forte desconexdo floristica entre FTSS da area nuclear do Cerrado
em relacdo aquelas que ocorrem na faixa de transicdo e de contato com a Mata Atlantica
e Amazonia.

O fato dos limites de ocupacdo geografica dos GF se sobreporem, em partes,
com os limites dos distritos biogeograficos baseado na flora arboreo-arbustiva do
Cerrado sensu lato, propostos por Castro et al. (1999), Ratter et al. (2003), Bridgewater
et al. (2004) e Francoso et al. (2016), corrobora os achados sobre a evolucéo histérica
das savanas e florestas estacionais da América do Sul, em nivel fitogeografico (Dexter

et al. 2015) e filogenético (Simon & Pennington 2012). FTSS e savanas de um mesmo
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continente possuem maior afinidade floristica do que ambas as formag6es encontradas
em continentes distintos (Dexter et al. 2015), assim como é cada vez mais evidente a
afinidade filogenética entre espécies de ambas as formacbes (FTSS e savanas) no
Planalto Central brasileiro (Simon & Pennington 2012; Simon et al. 2016). Portanto,
com a identificacdo dos oito GF de FTSS do Cerrado desvendamos padrdes
fitogeograficos adicionais e em escala mais refinada que podem guiar a elaboracédo e
revisdo de politicas publicas dirigidas ao conjunto das fitofisionomias do Cerrado.

2.4.2 — Os nichos ambientais sdo estruturados no espaco e controlam as variacoes
na composicao floristica-estrutural dos grupos fitofisionémicos

Modelos espaciais e baseados em nichos ecoldgicos convergem na explicacdo
dos filtros ambientais que regem a distribui¢do das FTSS no Cerrado, considerando que
a maior parte da variacdo entre 0s remanescentes € explicada por variacdes ambientais
(clima e solo) espacialmente estruturadas (localizagdo geografica). A elevada proporcéo
de variacdo da composicédo floristica-estrutural sem explicacdo (73%) denota elevado
ruido estatistico (ter Braak, 1986, Guisan et al, 1999). Consideramos que parte desse
ruido estatistico pode ser atribuido a: (1) remanescentes de floresta estacional que nédo
foram amostrados e incorporados em nossa base de dados, seja pelos desmatamentos da
maioria dos remanescentes de determinadas regifes (por exemplo, no oeste de Minas
Gerais e no leste do Mato Grosso do Sul) ou a necessidade de amostragem em novas
areas de lacuna do Cerrado (Frangoso et al. 2016); (2) preditores ndo mensurados da
qualidade dos habitats (e.g, o historico de uso da terra, 0 estagio sucessional e as
variaveis morfométricas de cada remanescente florestal); (3) derivas ecoldgicas que
controlam rearranjos estocasticos (e.g, taxas de migracdo e colonizacao); (4) preditores
bidticos dificilmente mensuraveis (e.g. competicdo e predacao); (5) falsa auséncia das
espécies nos estudos (e.g, erros na pesquisa e na identificacdo das espécies) e (6) outras
varidveis ambientais ndo estruturadas no espaco que ndo foram mensuradas (Neves et
al. 2015, Eishlhor & Oliveira-Filho 2015). No entanto, esses ruidos sdo recorrentes em
analises da vegetacdo em escalas semelhantes a nossa, nos quais 65% a 75% da variacédo
permanecem sem explicacdo (Legendre et al. 2012, Oliveira-Filho et al, 2013,
Goncalves & Souza 2014, Neves et al. 2015, Eisenlohr & Oliveira-Filho 2015). Dessa

forma, além de determinar consistentes variacbes na composicdo floristica-estrutural,
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deciframos que os controles ambientais de parte da diversidade beta das FTSS do
Cerrado apresentam importancia similar em outros nucleos neotropicais de FTSS.

A heterogeneidade espacial das atuais condicGes climéticas e tipos de solos &,
certamente, derivada da complexa geomorfologia atual do Cerrado (Ab’Saber 2000). O
Planalto Central funciona com um divisor das principais bacias hidrograficas do Brasil,
com contas de altitudes decrescendo em relacdo as bacias vertedouras em direcdo ao
norte (Amazonia), para os vales dos Rios Tocantins-Araguaia e Amazonas (até altitudes
de 190 m), para as bacias do S&o Francisco, Parnaiba e Atlantico Nordeste Ocidental
(até altitudes de 135 m) rumo a Caatinga e também ao oeste, em direcdo ao Pantanal
(Rio Paraguai) (Ab’Saber 2000). Na dire¢do sul (bacias hidrografica do Parana e
Atlantico Leste e Sudeste), no entanto, essa variacdo de altitude ocorre de forma mais
suave (ate altitudes de 335 m) até chegar a Serra do Espinhaco (BA e MG) e a partir de
onde apresenta ampla variacdo das cotas de altitude em direcdo a Serra do Mar e
Mantiqueira (SP, RJ e sul de MG) (Oliveira-Filho & Fontes 2000). Considerando que
essa conformacdo geomorfologica atual é oriunda do historico pregresso desta regido,
nossos resultados reforcam a importancia dos evento pretéritos, em termos climaticos
(Bueno et al. 2016; Werneck et al. 2011, 2012) e geoldgicos (Salgado-Labouriau 1998),
principalmente do passado recente (Pleistoceno), para entender a atual distribuicdo das
FTSS do Cerrado.

Reconhecendo essa heterogeneidade geomorfologica, ndo foi surpresa que filtros
ecoldgicos relacionados as variagbes de precipitacdo e temperatura controlassem
significativamente a diversidade beta da vegetacdo arbdrea de FTSS do Cerrado. Fato
semelhante ja foi verificado em outras florestas da regido Neotropical (Gentry 2002,
Oliveira-Filho et al. 2013, Goncgalves & Souza 2014, Eisenlohr & Oliveira-Filho 2015).
Em larga escala a oscilacdo na isotermalidade e na precipitacdo do trimestre mais frio
foram as principais variaveis responsaveis pela ruptura dos dois grandes grupos de
FTSS sul-americanos que ocorrem na area nuclear do Cerrado (Neves et al. 2015).
Essas oscilagbes acompanham variacdes latitudinais no Cerrado, coincidindo tambem
com a forte influéncia da temperatura nas varia¢ées da composicao de comunidades de
Cerrado sensu lato (Castro et al. 1999). Logo, torna-se compreensivel a forte
desconexdo na composicao floristica-estrutural dos remanescentes de FTSS que ocupam
distintos setores climéticos do bioma Cerrado.

Além da significativa influéncia do clima nos padrbes fitogeografico,

verificamos consideravel contribuicdo da variagdo na disponibilidade de nutrientes do
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solo e da interacdo entre clima-solo-vegetacdo atuando na diversidade beta dos
remanescentes de FTSS (Fig 1.2). Verificamos que as propriedades quimicas dos solos
sdo importantes para explicar a ocorréncia de FTSS na area central do Cerrado (Furley
& Ratter 1988, Oliveira-Filho & Ratter 2002, Scariot e Sevilha 2005, Pennington et al.
2009), embora nas areas marginais ocorram FTSS dissociadas de solos com elevada
disponibilidade de nutrientes. Os remanescentes do GFC e GFE, onde registramos solos
eutrdficos (saturacdo de base média de 70%), estdo, em geral, associados a niveis de
precipitacdo anual média inferiores a 1.600 mm (Figura 2.2). Por outro lado, a maioria
dos remanescentes dos demais GF situados na faixa de contato com a Amazonia e com
a Mata Atlantica apresentam solos distroficos (saturacdo de base < de 50%) e estdo
sujeitos a precipitacdo anual média que excedem 1.600 mm, com excecdo dos
remanescentes do grupo GFS (Figura 2.2).

A possivel ocorréncia de florestas estacionais no Cerrado sobre solos com baixa
disponibilidade de nutrientes, incluindo Neossolos Quartzarénicos, ja havia sido
alertada na faixa de contato do Cerrado com a Amazonia (Scariot & Sevilha 2005).
Verificamos que espécies consideradas tipicas de solos eutroficos (Ratter et al. 2003)
ocorrem eventualmente nos solos distroficos (Bueno et al. 2013), enquanto que especies
importantes (elevada densidade) em remanescentes sobre solos distréficos sao
intolerantes aos solos eutroficos (Haridasan 2000). Determinamos, portanto, padrbes
que podem definir os controles de riqueza e diversidade e que haviam sido pouco

documentadas para comunidades de FTSS do Cerrado.

2.4.3 - Tendéncias de distribuicdo geografica das espécies indicadoras entre 0s

grupos fitofisionémicos

As tendéncias fitogeogréaficas verificadas convergem com as diferencas
ambientais que controlam a diversidade beta e sdo apoiadas pelas hipdteses de conexdo
e rupturas entre as formacdes florestais neotropicais durante as flutuacdes
paleoclimaticas (Rizzini 1963, Andrade-Lima 1966, Bigarella et al. 1975, Prado &
Gibbs 1993, Behling 1995, Pennington 2000, Oliveira-Filho & Ratter 1995, 2002,
Neves et al. 2015). Por exemplo, mais de um terco das espécies indicadoras do GFC
(Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Aspidosperma pyrifolium Mart.,
Handroanthus impetiginosus Mattos, Myracrodruon urundeuva Allemdo, Pouteria
gardineri (Mart. & Mig.) Baehni e Sterculia striata A.St.-Hill. & Naudin) (Material
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Suplementar 2), que atualmente apresentam distribuicGes centradas na Caatinga e no
Cerrado (Figura 2.3), sdo espeécies calcicolas (Haridasan 2000) e que tiveram suas
fitogeografias usadas isoladamente para formular a Teoria do Arco do Pleistoceno
(Prado & Gibbs 1993, Pennington 2000).

A presenca da espécie endémica Bursera pereirae no GFC, que é o Unico
representante desse género no Cerrado (Daly 2014), fornece parcial suporte para a TAP
e para a existéncia de relictos de FTSS do Cerrado. Esse endemismo pode ser entendido
tanto como resultado da influéncia local de eventos geoldgicos, como os afloramentos
de rocha carbonatica (calcario) (Pereira et al. 2011) e também devido a estabilidade
climatica da area de ocorréncia desse grupo (Jansson 2003, Werneck et al. 2011), que é
caracterizada pela marcante sazonalidade anual da precipitagao.

N&o encontramos evidéncias fitogeograficas para que demostrem que o0s
remanescentes do GFCW e GFNE sejam considerados formacdes extra-Cerrado, como
postulado na literatura (Coutinho 2006, Batalha 2011). O maior niamero de registros de
espécies indicadoras desses dois GF foi concentrado no Cerrado, apesar das possiveis
conexdes floristicas entre Mata Atlantica e a Amazdnia com o GFCW (Figura 2.3) e
entre Amazonia e Caatinga com o GFNE (Figura 2.3). Além disso, a presenca da
espécie endémica Stryphnodendron fissuratum (Lista da Flora do Brasil em construcéo
2020) no GFCW, que é considerado um taxa basal da tribo desse género muito préximo
geneticamente a Stryphnodendron coreaceum Benth. que apresenta populagfes com
alta densidade em areas de cerrado sensu stricto (Simon et al. 2016), e de espécies
indicadoras no GFNE que sdo comuns em formacGes savanicas, como Brosimum
gaudichaudii Trecul, Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook, Pouteria
ramiflora (Mart.) Radlk. e Dimorphandra gardineriana Tul., convergem para explicar a
existéncia de relictos de FTSS do Cerrado.

Quando avaliamos as tendéncias dos GFSE e GFS encontramos evidéncias que
sustentam a hipdtese de FTSS extra-Cerrado sugeridas por Batalha (2011) e da
separacdo historica entre os dois blocos da Mata Atlantica durante a divisdo da
provincia Gondwana como destacado por Oliveira-Filho & Ratter (1995) e Oliveira &
Fontes (2000). As espécies do GFS se concentram no centro de endemismo das Serras
do Mar e Mantiqueira (Figura 2.3), no bloco sul da Mata Atlantica (Pinto-da-Rocha et
al. 2005), se estendendo para os Pampas e para 0os Andes, no sul da América do Sul
(Oliveira-Filho 2014). Ja as espécies indicadoras do GFSE ocupam de forma expressiva

0 bloco norte da Mata Atlantica (Figura 2.3), com influéncias amazonicas,
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presumivelmente devido as migracdes laurésicas (Pennington & Dick, 2004) que
evidenciam os lagos histdricos das florestas uUmidas sul-americanas, através do
Cenozoico (Rizzini 1963, Andrade-Lima 1966).

As espécies indicadoras do GFNW da borda sul Amazdnica, como Brosimum
rubescens Taub., fazem a conexdo da rota “Noroeste-Sudeste” (Rizzini 1963) por meio
dos vales da regido norte do Cerrado e da Caatinga e estendem-se nas zonas costeiras
dos blocos sul e norte da Mata Atlantica (Figura 2.3). Por outro lado, as espécies
indicadoras do GFN, como Callisthene microphylla, aparentemente conectam florestas
do contato do Cerrado com o sul da Amazonia ao bloco norte da Mata Atlantica (Figura
2.3) por meio das areias espalhadas nos terrenos sedimentares do dominio da Caatinga
(Rizzini 1963, Andrade-Lima, 1966) e nas areas de carrascos que marcam a transicéo do
Cerrado com a Caatinga. Esse padrdo fitogeografico é resultado de amplo processo de
pediplanacdo que cobriu o embasamento cristalino pré-cambriano durante o Quaternario
(Queiroz 2006). Por outro lado, no GFN também s&o encontradas espécies de géneros
comuns nos habitats amazonicos de areias brancas (exemplo: campinaranas; ver
Vicentini 2007 e Frasier et al. 2008), como Humiria, Pagamea e Caraipa (Fiaschi &
Pirani 2009), denotando que o GFN representa um tipo de FTSS de transicdo entre
Amazonia, Cerrado e Caatinga (Figura 2.3).

Para as espécies indicadoras do GFE predominam registros por toda a area da
Caatinga (Figura 2.3), como os de Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillet que é
um elemento tipico de distintos ambiente da regido semiarida do Brasil (Queiroz 2006)
e de Cyrtocarpa caatingae J.D.Mitch. & D.C.Daly, Handroanthus spongiosus (Rizzini)
S.0.Grose e Spondias tuberosa Arruda que sdo consideradas endémicas da Caatinga
(Giulietti et al. 2002). No entanto, esse grupo também apresenta ampla dispersdo de
registros no bloco sul da Mata Atlantica, como o de Goniorrhachis marginata Taub.
que € considerado taxa primitivo de origem africana (Prance 1982, Vicentini, 2007) e
indica o potencial do GFE na conexdo floristica de FTSS da regido Neotropical com a

parte subtropical da América do Sul.
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2.4.4 - Principais controles ambientais na variacdo da diversidade de espécies

arboreas

As variag0es espaciais do ambiente entre os remanescentes refletiram em
distribuicdes diferenciais da abundancia das espécies arbdreas, com consequéncias para
o0s padrdes de diversidade (Hutchinson 1957). O padréo latitudinal de diversidade global
(Hillebrand 2004) foi parcialmente corroborado nos nossos modelos e sugerem o
aumento de riqueza relacionado a elevacdo de temperatura em dire¢do aos trépicos, nas
menores latitudes (Hillebrand 2004). Portanto, determinamos que a variacdo ambiental
estruturada no espaco além de controlar a variacdo na composicdo floristica-estrutural
(diversidade beta), influencia diretamente a variagdo na riqueza e diversidade local das
FTSS do Cerrado.

A baixa riqueza registrada nos remanescentes do GFS, que estéo localizados no
bloco sul da Mata Atlantica, indicou que baixas temperaturas na estacdo seca
juntamente com geadas podem selecionar pequena quantidade de espécies de arvores
com tolerdncia ou adaptacbes para essa condicdo climatica extrema (Jurinitz &
Jarenkow, 2003, Gongalves & Souza 2013). Por outro lado, os remanescentes do GFNE,
localizados mais proximo da linha do Equador, apresentaram comunidades com menor
dominancia ecoldgica e elevada riqueza de espécies. No entanto, nenhuma variavel
relacionada diretamente com a temperatura foi associada com a variacdo das trés
medidas de diversidade. Provavelmente essa variavel climatica foi incorporada a
altitude e também aos filtros espaciais (autocorrelacdo espacial) selecionados nos

modelos para representar o gradiente latitudinal.

O modelo de riqueza de espécies apresentou influéncia da precipitacdo anual
média (Material Suplementar 3), que no Cerrado apresenta proeminente variacdo no
sentido longitudinal (Silva et al. 2008) e é evidenciado pela maior riqueza nos
remanescentes das zonas climaticas mais “tmidas”, tanto da transi¢cdo do Cerrado com o
bloco norte da Mata Atlantica (GFSE) como na parte oeste do Cerrado (CFCW),
proximo ao contato com a Amazbnia. O aumento da diversidade de espécies em
formacdes tropicais esta relacionado com o consumo de agua e absorcdo de energia,
recursos que sdo particionados entre as espécies e limitam seu nimero em comunidades
florestais (Hugget 1995). Além disso, esses GF mais ricos possuem complexa
geodiversidade (regibes com ampla variacao de tipos de rocha, relevo e tipos de solos -

Mutke & Barthlott et al. 2005) e marcante influéncia, respectivamente, da flora arb6rea
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da Mata Atlantica, onde é registrada localmente elevada diversidade alfa (Thomas et al.
2008), e da flora Amazonica que é considerada a mais rica do mundo (ter Steege et al.
2016).

Os remanescentes de menor riqueza estdo concentrados nas zonas climaticas
mais “secas”, na faixa de transicdo com a Caatinga (GFE) e na area nuclear do Cerrado
(GFC) (Material Suplementar 3). Nesse caso, a restricdo hidrica provavelmente seja
importante filtro ambiental que influencia na reducdo da riqueza de espécies, assim
como foi verificada ao longo do gradiente de formacgdes florestais do leste da América
do Sul (Oliveira-Filho et al. 2006). Ja foi constatado para a regido Neotropical que a
elevada riqueza das areas de florestas imidas reduz em direcdo as FTSS e mais ainda
em direcdo as formacGes secas, como nas florestas do Chaco, Caatingas e Carrascos
(Oliveira-Filho et al. 2006). Nossos resultados elucidam que processos ecoldgicos
anteriormente desvendados em larga escala ocorrem de forma similar em escalas
refinadas dentro do Planalto Central brasileiro e em suas zonas de transicdo com 0s

biomas vizinhos.

Além dessas premissas espaciais e climaticas, os modelos das medidas de
diversidade se adequam a teoria da fertilidade intermediaria dos solos (Tilman 1982,
1986), pela qual se espera que ambientes com disponibilidade nutricional intermediaria
apresentem maior diversidade que locais onde a condi¢do nutricional seja mais elevado
ou reduzido. Em geral, solos com maior disponibilidade de nutrientes funcionam como
filtros que selecionam apenas as espécies calcicolas (Haridasan 2000), tolerantes aos
elevados percentuais de saturacdo de bases (Bueno et al. 2013) e que sd@o muito
eficientes no uso do recurso e competidoras muito eficazes (Rossato et al. 2015). Essa
associacdo € marcante diante da elevada dominancia ecoldgica das FTSS deciduais do
Cerrado que ocorrem sobre solos eutroficos (Oliveira-Filho & Ratter 2002, Scariot &
Sevilha 2005), aqui no nosso estudo representado por sitios com elevada densidade das
espécies Combretum duarteanum, Anadenanthera colubrina e Myracrodruon

urundeuva.

A relacdo entre a disponibilidade de nutrientes e a diversidade de espécies,
proposta na teoria da fertilidade intermediaria dos solos (Tilman 1982, 1986) €
condizente com os modelos gerados por este estudo. Essa associacdo ficou evidente
frente a baixa riqueza e raridade e elevada dominancia ecoldgica das espécies nos

remanescentes com solos eutréficos dos grupos GFC e GFE (Material Suplementar 3 a
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5), onde também h& maior severidade da sazonalidade climéatica (menor precipitacdo
anual média e no trimestre mais seco), e no GFS, onde h& registros das temperaturas
mais baixas na nossa area de estudo. No entanto, também verificamos que sobre os
solos de baixa disponibilidade de nutrientes e elevado teor de areia nos solos ocupados
por FTSS do GFN ocorrem comunidades arboreas caracterizadas pela elevada
dominéncia ecoldgica, baixa riqueza e nimero reduzido de espécies raras (Material
Suplementar 3 a 5). Por outro lado, os maiores valores das trés medidas de diversidade
sdo registrados nas FTSS dos grupos GFCW, GFSE e GFNE que se desenvolvem sobre
niveis intermediarios de disponibilidade de nutrientes do solo (Tabela 2.4, Material
Suplementar 3 a 5).

N&o detectamos o padrdo relacionado a reducdo da riqueza de espécies com o
aumento da altitude, que é comum em &reas montanhosas (Lieberman et al. 1985,
Oliveira-Filho & Fontes 2000, Sanches et al. 2013). Ao contrario desse padrdao, notamos
que remanescentes do GFSE localizados em elevadas cotas de altitude (de 950 a 1100
metros), sdo também detentores da maior diversidade de espécies, embora também
tenhamos remanescentes do GFCW, localizados em cotas altimetrias variaveis (de 180
até 700 metros), com niveis similares de diversidade (Material Suplementar 4 e 5). Esse
fato nos faz inferir que ndo sé a altitude (um dnico fator), mas a heterogeneidade
ambiental (varios fatores interagindo) regulam a riqueza e diversidade de espécies nas
FTSS do Cerrado.

Quando a dominancia ecologica dentro dos grupos foi avaliada, nos
determinamos ampla variacdo de 2,94% a 9,37% das espécies com mais de 50% dos
individuos. A dominancia ecoldgica é uma caracteristica marcante em florestas tropicais
da regido Neotropical (Gentry 1995) e recentemente estimou-se que 227 espécies
hiperdominantes em densidade nas formacdes Amazonicas correspondem a 1,4% das
cerca 16.000 espécies registradas nesse bioma (ter Steege et al. 2016). Apesar da
dominancia ecologica em FTSS ser considerada mais acentuada do que em florestas
Umidas (Murph & Lugo 1995), noés verificamos um percentual de 2,57% de espécies
dominantes (36 espécies com mais de 50% dos individuos medidos entre 1398
espécies). A dominancia mais pronunciada ocorre na parte central (GFC), onde 14
espécies sdo dominantes (2.94% da riqueza total) e no contato com a Caatinga na borda
leste do Cerrado (GFE), com 12 espécies dominantes (3.78% da riqueza total). Por outro

lado, comunidades mais diversas ocorrem na area de contato entre Cerrado, Amazodnia e
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Caatinga (GFNE), com 15 espécies dominantes (9.38% da riqueza total), e na borda
oeste do Cerrado (GFCW), com 34 espécies dominantes (7.1% da riqueza total).

A auséncia de fatores climaticos para explicar a dominancia ecoldgica de
espécies nas FTSS, indica que essa medida de diversidade apresenta maior influencia de
controles locais (solo e relevo), enquanto que a riqueza e raridade de espécies sao
determinadas primariamente por controles climaticos que agem em escala regional
(Material Suplementar 3 e 5). Por outro lado, os filtros espaciais ajudam a explicar a
complexa influéncia dos biomas brasileiros sobre as medidas de diversidade de espécies
nas FTSS do Cerrado, reforcando a ideia de que padrdes estocasticos podem
preponderar sobre os ambientais ndo como um agente causal, mas casual, nas medidas
de diversidade alfa (Machado et al. 2008). Os elevados ruidos (parte ndo explicada) dos
nossos modelos podem ser atribuidos a variaveis preditoras dificilmente mensuraveis
como o tamanho dos remanescentes, pois FTSS no Cerrado podem ser confundidos com
areas contiguas de Cerraddao ou Mata de Galeria, niveis de perturbagdo (Connell 1978) e
também o grau de isolamento historico dos remanescentes frente as flutuagfes

paleoclimaticas (Werneck et al. 2011).
2.5 — Conclusdes

Aqui, demostramos que ha alta diversidade beta no nucleo de FTSS localizado
na porgao central da “Diagonal Seca do Arco do Pleistoceno”, abrangendo somente
florestas de “terrenos secos” da area nuclear do Cerrado ¢ suas faixas de contato e
transicdo. A elevada disponibilidade de nutrientes dos solos, a baixa precipitacdo anual
média e a marcante sazonalidade da precipitacdo da area nuclear do Cerrado (Planalto
Central) e sua borda leste (contato com a Caatinga), de forma geral, sdo suavizadas em
direcdo as areas de contato com a Amazdnia e Mata Atlantica. Essas forcas ambientais
estruturadas no espaco controlam os padrGes de diversidade beta de espécies arboreas e
as tendéncias fitogeograficas identificadas por meio de valores quali-quantitativos que

corroboram padrdes anteriormente descritos por diversos autores.

Adicionalmente encontramos poucas evidéncias fitogeogréaficas que confirmem
a hipotese de que as FTSS da area nuclear do Cerrado sdo formacdes extra-Cerrado e
devam ser tratadas como extensdes de biomas vizinhos. Pelo contrario, encontramos
tipos de florestas, chamados aqui de Grupos Fitofisionémicos (GF), cujas principais
espécies possuem areas de ocorréncia centradas nos limites do Cerrado e que incluem

espécies endémicas dessa parte central da diagonal seca da regido Neotropical.
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Por fim, determinamos que somente na faixa de contato com o bloco norte da
Mata Atlantica (GFSE) e na borda oeste do Cerrado (GFCW) ocorrem comunidades de
FTSS com maior diversidade (espécies totais, raras e dominantes) em relagdo as FTSS
de outros setores do Cerrado. Por outro lado, a dominancia ecoldgica € elevada tanto nas
comunidades dos remanescentes da area nuclear do Cerrado (GFC), como nos contatos
da borda leste com a Caatinga (GFE) e com o bloco sul da Mata Atlantica (GFS).
Assim, as estratégias de conservacdo e manejo das FTSS do Cerrado devem
necessariamente levar em conta o carater peculiar da composicao floristica-estrutural
das comunidades dos remanescentes da area nuclear do Cerrado e suas faixas de

transicdo e contato.
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3 - Decifrando os padrdes de abscisdo foliar associados a diversidade de espécies,
estrutura da vegetacdo arbdrea e variacbes ambientais no nucleo de florestas

tropicais sazonalmente secas do Cerrado

Resumo: O objetivo desse estudo foi verificar o quanto os ciclos e métricas fenoldgicas,
obtidas através de indice de Vegetacdo Melhorado (EV1), podem predizer as variacdes
de diversidade (alfa e beta) de espécies e da estrutura da vegetacao arborea (densidade e
area basal) em Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (FTSS) do Cerrado. Para tanto,
usamos analise de agrupamento e ordenacdo para definir grupos fenologicos (sitios de
FTSS com ciclos fenoldgicos similares) e grupos fitofisiondbnimos (remanescentes
similares em composicdo e densidade de espécies arboreas) e avaliamos a relacdo entre
0s grupos através de PERMANOVA, teste de Mantel e Monte Carlo. Verificamos o
quanto que sete métricas fenoldgicas representam os grupos fenoldgicos e
fitofisionomicos atraves de ANOVA e teste Tuckey e modelos aditivos generalizados.
Através de regressdes lineares simples e teste de correlacdo de Pearson determinamos as
relacbes das meétricas fenologicas e a diversidade (alfa) de espécies arbdreas e a
estrutura da vegetacdo (densidade e area basal). Por fim, modelamos os controles de
preditores ambientais sobre a variacdo anual e mensal do EVI no periodo de 13 anos
(2001 a 2013) em 84 remanescentes. Identificamos quatro grupos fenolégicos em que a
abscisdo foliar difere significativamente, assim como expressivas diferencas dos ciclos
fenoldgicos entre remanescentes dos oito grupos fitofisiondmicos detectados para o
nucleo de FTSS do Cerrado. Verificamos que trés métricas fenoldgicas (amplitude do
EVI, valor de base do ciclo, produtividade sazonal) sdo eficientes para representar a
variacdo da diversidade (alfa e beta) de espécies e da area basal da vegetacdo. Os
principais controles dos niveis de abscisdo foliar dos remanescentes foram atribuidos a
precipitacdo e a disponibilidade de nutrientes dos solos. Em escala temporal mais
refinada, verificamos que a abscisdo foliar dos remanescentes de FTSS no contato do
Cerrado com a Mata Atlantica, esta relacionada ao declinio da temperatura média
mensal da estacdo seca. Ja nos remanescentes da area central e dos contatos com a
Amazbdnia e com a Caatinga, a abscisdo foliar estd relacionada a elevacdo da
temperatura na estacdo seca. Portanto, é importante verificar as interacfes das variacdes
mensais da fenologia foliar com as variacbes climaticas mensais de cada setor do

Cerrado para aferir sobre a abscisdo foliar das FTSS do Cerrado.

Palavras-chave: biomas, clima, contatos, Mata Seca, MODIS, solos.
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3.1 - Introducéo

Fenologia foliar € um termo usado para descrever os eventos ciclicos naturais
das plantas, como a producdo e queda de folha, sendo considerado um importante
fendmeno controlador do fluxo do carbono, que afeta o tempo e quantidade da producéo
primaria em escala regional (Myneni et al. 1997). Dados de fenologia foliar detectados
remotamente fornecem informacBes temporalmente ricas e espacialmente explicitas
sobre a dindmica da vegetacdo e dos padrdes da paisagem em escala regional (Justice et
al. 1985, Jonsson & Eklundh 2004). As meétricas fenoldgicas, que representam
parametros biofisicos da interacdo entre o dossel e o meio bidtico, sdo eficientes para
aperfeicoar os limites e transi¢cGes entre ecossitemas e biomas tropicais (Wessels et al.
2011), uma vez que os controles ambientais sobre os ciclos da fenologia foliar variam

de acordo com a regido geografica (Wagner et al. 2016, Boke-Olén et al. 2016).

A temperatura e a duragdo do fotoperiodo sdo apontadas em ecossitemas
temperados com as principais variaveis controladoras da fenologia (Schwartz & Reiter
2000, Richardson et al. 2013). Em ambientes tropicais umidos, 0 aumento da radiacdo
solar na estacdo seca promove a elevacdo da capacidade fotossintética do dossel e,
consequentemente, a producdo de biomassa vegetal (Huete et al. 2006). No entanto,
poucos estudos sobre a fenologia foliar foram realizados em ecossistemas com
restricdes hidricas sazonais, como as Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (FTSS)
(Wessels et al. 2011, Wolhfart et al. 2014, Wagner et al. 2016), embora compreendam
cerca de metade das formacdes florestais na regido tropical e estejam entre 0s

ecossistemas mais ameacados do mundo (Hoekstra et al. 2005, Miles et al. 2006).

Os principais sistemas de classificacdo e de mapeamento mundiais de vegetagédo
dividem as FTSS em trés tipos principais: FTSS Deciduas (abscisdo foliar sinconizada
em > 70% do dossel no auge da estacdo seca), FTSS Semideciduas (abscisdo foliar de
70% a 20% do dossel) e FTSS Sempre-Verde (abscisdo foliar < 20% do dossel) (Smith
& Johnston 1945, Beard 1955, Rizzini 1963, Veloso & Goées-Filho 1982, Eiten 1983).
Na parte central do Brasil existem dificuldades para se mapear e diferenciar a fenologia
e as variacbes na composicdo floristica das FTSS do Cerrado (Oliveira-Filho et al.
2006), seja nas areas de tensdo ecoldgica entre savana e floresta (Toledo et al. 2011) ou
contatos com outros biomas do Brasil (Ratter et al. 1973). Classificar as FTSS do
Cerrado com base na fenologia pode ser uma tarefa ardua considerando que na mesma

regido podem ser encontrados trechos deciduos e semideciduos de floretas, devido
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variagdes do relevo e propriedades dos solos (Oliveira-Filho et al. 2006). Assim, mapas
em escala global tendem a negligenciar as FTSS do Cerrado (Miles et al. 2006), outros
focados na regido Neotropical delimitam de forma grosseira seus remanescentes
(Pennington et al. 2000) e os mapeamentos locais sdo imprecisos em relagdo as
variacOes floristicas e a fenologia foliar (Sano et al. 2008, Portillo-Quintero & Sanchez-
Azofeifa 2010, IBAMA 2011).

Sistemas de classificacdo e mapas em escalas baseadas nas diferencas do
comportamento fenoldgico e da composicdo-estrutural dos remanescentes sdo essenciais
para o desenvolvimento de estratégias de conservacdo e manejo das FTSS, como a
determinacdo de areas prioritarias para a conservacao. Aqui, buscamos relacionar os
ciclos da fenologia foliar e suas metricas fenoldgicas de 84 sitios, extraidas de séries
temporais do Indice de Vegetacdo Melhorado (EVI — Enhanced Vegetation Index), com
a variacdo na composicdo e densidade das espécies arboreas (diversidade beta),
estrutura da vegetacdo (densidade e area basal) e diversidade local de espécies do
componente arboreo de FTSS do Brasil Central. Além disso, buscamos decifrar como as
caracteristicas do clima e do meio fisico (solo e relevo) contribuem na variacdo espacial
e temporal da intensidade de deciduidade de remanescentes de FTSS da area nuclear do

Cerrado, assim como nos contatos com a Caatinga, Amazonia e Mata Atlantica.

Acreditamos que os gradientes nos ciclos de fenologia foliar dos remanescentes
da regido central e marginal do Cerrado (transicdo com outros biomas) podem ser
resumidos em grupos fenologicos similares aos oficialmente reconhecidos para o Brasil
(FTSS decidua, FTSS semidecidua e FTSS sempre-verde, sensu IBGE 2012) e
localmente para o Cerrado (Mata Seca decidua, Mata Seca semidecidua e Mata Seca
sempre-verde, sensu Ribeiro & Walter 2008). Assim, elaboramos a hipdtese que as
variacfes nos ciclos fenologicos das FTSS acompanham as variagdes na composicao
floristica e no tamanho das populacdes (densidade) das espécies arbdreas (devorante
denominada composicdo floristica-estrutural). De forma complementar, avaliamos
como as variacdes nas métricas fenologicas acompanham a oscilacdo da diversidade
local de espécies e da densidade e area basal da vegetacdo. Em seguida verificamos a
influéncia do clima e da disponibilidade de nutrientes dos solos sobre a intensidade da
deciduidade anual das formacbes de FTSS. E, por fim, avaliamos as direcGes e
intensidades das influéncias mensais de temperatura e precipitacdo sobre os ciclos da

fenologia foliar das FTSS entre as formagdes florestais da area nuclear e contatos do
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Cerrado, buscando esclarecer se os gradientes fenoldgicos e interagdes biofisicas sdo

determinados pela proximidade com os dominios morfoclimaticos do Brasil.

Ao avaliar essas interacOes buscamos responder quesitos de suma importancia
para a conservacdo e manejo das FTSS do Cerrado: (i) As series temporais de EVI, e
suas métricas, tém relacdo direta com a variacdo da diversidade de espécies arbdreas e
estrutura da vegetacao? (ii) Quais variaveis explicam melhor a variacdo na amplitude da
absciséo foliar (deciduidade) entre as diferentes formagdes de FTSS do Cerrado? (iii) A
influéncia da variacdo mensal de precipitacdo e da temperatura no ciclo da fenologia
fenoliar € similar dentro e entre os grupos fitofision6micos? (iv) A variacdo na
fenologia foliar das distintas formacdes é suficiente para subsidiar 0 mapeamento das
FTSS dentro do bioma Cerrado, abrangendo toda heterogeneidade na composicéo

floristica-estrutural e ambiental?

3.2 — Materiais e Métodos
3.2.1 — Area de estudo

Focamos nosso estudo entre as coordenadas 4° e 23° S de latitude e 57° e 41° W
de longitude, na area core do Cerrado e nas faixas de transicdo e contato com outros trés
biomas brasileiros (Mata Atlantica, Amazonia e Caatinga), onde selecionamos 84
remanescentes de FTSS, considerando apenas as Florestas Estacionais ou Matas Secas
(sensu Ribeiro & Walter 2008). Detalhes sobre a selecdo e caracteristicas dos sitios

estdo diponiveis no item 2.2.1.
3.2.2 — Obtencédo dos dados de composicao, estrutura e diversidade de espécies

Utilizamos dados de inventarios quali-quantitativos para determinar a
composicao floristica-estrutural, a estrutura da vegetacdo (densidade e area basal) e a
diversidade de espécies arboreas (DAP > 5 cm) em 84 remanescentes de comunidades
de FTSS. A elaboracdo da matriz da composicdo floristica-estrutural esta detalhado no
item 2.2.2. Obtivemos as medidas de diversidade de espécies de cada remanescente por
meio das curvas de rarefacdo e extrapolacao dos trés primeiros nimeros de Hill (Chao et
al. 2014). Detalhes sobre definicdo e obtencdo das medidas de diversidade estdo
disponiveis no item 2.2.7. Para cada sitio calculamos os parametros de densidade e area

basal absolutas da vegetacdo por hectare (Mueller Dombois & Ellenberg 1974).
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3.2.3 — Indice de vegetacdo melhorado e métricas fenoldgicas das séries temporais
(2001 a 2013)

Utilizamos dados de sensoriamento remoto de resolucdo espacial (VHR) através
do Google Earth (GE, Versdo 6.2.2) para realizar a interpretacdo remota da integridade
da cobertura vegetal dos 84 remanescentes de FTSS no ano de 2013. Em seguida,
considerando as coordenadas centrais das amostras nos 84 sitios, obtivemos séries
temporais de EVI, distribuidas em intervalos de 16 em 16 dias entre janeiro de 2001 a
dezembro de 2013, através do produto MOD13Q1 do sensor MODIS, colecdo 5 (versdo
4), tile h13v10. Todas as séries foram obtidas no sitio do Laborat6rio de Processamento
de Imagens e Geoprocessamento (LAPIG - http://maps.lapig.iesa.ufg.br/lapig.html) da
Universidade Federal de Goias (UFG). Essas séries possuem resolugdo espacial de 250
metros e periodicidade de 16 dias (Huete et al. 2002), sendo que para cada
remanescente obtivemos 299 valores de EVI que foram calculados conforme a seguinte
equacdo (Huete et al. 2002):

2,5* PNIR — PRED
PNIR+6* PRED-75* PBLUE +1

EVI =

onde: PNIR, PRED, PBLUE séao os fatores de reflectancia bidirecional de superficie
para bandas do infravermelho préximo (NIR), do vermelho (RED) e do azul (BLUE),

respectivamente.

As séries temporais, por apresentarem ruidos causados pela presenca de nuvens
durante a passagem do satélite, foram suavizadas através do programa TIMESAT
(Jonsson & Eklundh 2004), por meio do filtro denominado logistica dupla (Figura 3.1).
Esse filtro apresentou o melhor desempenho apds intensivos testes realizados para
separacdo de fitofisionomias do Cerrado através de series temporais de indices de
vegetacdo (Borges et al. 2014; Bayma & Sano 2015). O filtro de logistica dupla
corresponde a funcdo harmdnica e polinomial, cuja formulacdo matemética determina
os pontos de inflexdo e as taxas de variacdo de cada ciclo suavizando as curvas das
séries temporais (Jonsson & Eklundh 2004). De acordo com esses autores o inicio do
periodo de crescimento corresponde a semana do ano em que 0 €ixo a esquerda da
funcdo de ajuste aumenta em 20% da amplitude total do periodo de crescimento (Figura
3.1). O fim do periodo de crescimento corresponde a semana do ano em que 0 €ixo a

direita da funcéo de ajuste diminui em 20% da amplitude do periodo de crescimento.
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Apos filtrar as séries temporais e determinar o inicio e fim dos periodos de
crescimentos, obtivemos sete parametros biofisicos dos 84 sitios ao extrair métricas
fenoldgicas para os doze ciclos completos de crescimento, ou seja, para cada ciclo
fenoldgico, utilizando o programa TIMESAT (Jonsson & Eklundh 2004). As métricas
extraidas foram: valor de base, amplitude, comprimento do periodo de crescimento
vegetativo (em semanas), taxas de verdejamento (rebrota) e senescéncia (perda de
folhas), respectivamente, no inicio e no fim do periodo de crescimento vegetativo
(derivadas da esquerda e da direita), integral maior (produtividade total) e integral
menor (produtividade sazonal) (Figura 3.1; Tabela 3.1).
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Figura 3.1 - Séries temporais dos valores brutos (—) e filtrados (—) do Indice de
Vegetacdo Melhorado (EVI — Enhanced Vegetation Index) e métricas fenologicas
extraidas no programa Timesat. Modificado de Wessels et al. (2011). (a) Inicio da
estacdo de crescimento, (b) Final da estacdo de crescimento, (c) Comprimento da
estacao de crescimento, (d) Meio da estacdo de crescimento, (e) Valor maximo de EVI,
(f) Valor de base do periodo de crescimento, (g) Amplitude do EVI, (h) Integral menor
(area sob a curva de funcdo de ajuste relativa ao inicio e ao final do periodo de
crescimento a partir do nivel de base do periodo de crescimento que representa a
produtividade sazonal), (i) Integral maior (area sob a curva de funcao de ajuste relativa
ao inicio e ao final do periodo de crescimento que representa a produtividade total).
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Tabela 3.1 — Definigdo e representacdo ecoldgica de sete métricas fenoldgicas devivadas
dos ciclos de fenoldgia foliar de 84 sitios de Florestas Tropicais Sazonalmente Secas
(FTSS) do bioma Cerrado.

Métrica fenoldgica | Definigdo e representacdo ecoldgica

Valor de base Media dos valores minimos de EVI antes do inicio e depois do final do periodo de

crescimento. Representa a biomassa estavel da formacao vegetal.

Amplitude Diferenca entre o valor de base e 0 EVI maximo. Representa a intensidade da

deciduidade da formag&o vegetal.

Comprimento E dado pelo tempo, em semanas, entre o inicio e o fim do periodo de crescimento.

Representa o periodo no qual a vegetagdo produz biomassa.

Razdo da diferenca entre 80% e 20% da amplitude total dos periodos de

Verdejamento crescimento (derivada a esquerda). Sua unidade é dada em unidade em valores de

EVI/tempo (semanas). Representa a intensidade de rebrotacdo da vegetacéo.

Razdo da diferenca entre 80% e 20% da amplitude total dos periodos de

Senescencia senescéncia (derivada a direita). Sua unidade é dada em unidade em valores de

EVI/tempo (semanas). Representa a intensidade da perda foliar da vegetacéo.

Integral maior Corresponde a area sob a curva de funcéo de ajuste relativa ao inicio e ao final do
periodo de crescimento. Representa a produtividade total de cada ciclo.

Corresponde a area sob a curva de funcdo de ajuste relativa ao inicio e ao fim do
Integral menor periodo de crescimento a partir do nivel de base do periodo de crescimento.

Representa a produtividade sazonal do periodo de crescimento.

Elaboramos trés matrizes com as informacdes fenoldgicas, nas quais a primeira
coluna conteve os 84 sitios. Na primeira matriz, preenchemos as células com 299
valores filtrados de EVI (distribuidos em intervalos de 16 em 16 dias no periodo de 1 de
janeiro de 2001 a 31 de dezembro de 2013). Na segunda matriz, preenchemos as células
com 156 valores filtrados de EVI, referente ao valor médio mensal durante 13 anos. Na
terceira preenchemos as células com valores das métricas fenoldgicas nos 12 ciclos

completos de fenologia foliar.
3.2.4 — Obtencéo das séries temporais mensais de precipitacéo e temperatura

Entre os satélites destinados ao monitoramento da precipitacdo mundial destaca-
se a plataforma do Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM), produto 3B43 versdo
7, em uma resolucdo espacial de 0,25° (http:/trmm.gsfc.nasa.gov), que estd em
operacdo desde dezembro de 1997 (Kummerow et al. 2000). O TRMM tem como

objetivo avaliar diversas caracteristicas da precipitacdo em regides tropicais e
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subtropicais, possibilitando a aquisi¢cdo de dados de maneira sistemética. Pesquisas que
buscam associar as medidas de precipitacdo obtida por satélite com as observagdes
terrestres das estacbes meteorologicas da América do Sul tém demonstrado bom

desempenho dos modelos gerados pelo TRMM (Rozante et al. 2010).

As informagdes utilizadas para a analise multitemporal da temperatura de
superficie (TS) foram provenientes do sensor MODIS, produto MOD11A2 (Land
Surface Temperature - LST), colegcdo 5, com resolucdo espacial de 1km. A informacéo
de temperatura de superficie produzida pelo sensor MODIS utiliza o day/night LST
algorithm para o calculo da temperatura da superficie e foi validada a partir de imagens
MAS (Modis Airborne Simulator) e por mensuragdes de campo (Wan et al. 1998). O
produto MOD11A2 mostrou-se adequado ao monitoramento da TS em ambito regional
do Cerrado, confirmando a possibilidade de uso de sensores orbitais (com cobertura
espacial e temporal variada), como instrumentos auxiliares na coleta de dados termais
(Santos et al. 2011). A influéncia sazonal, assim como ocorre com outros componentes
fisicos da paisagem do Cerrado, mostrou-se evidente na variavel biofisica da

temperatura de superficie (Santos et al. 2011).

Obtivemos as medidas mensais de precipitacdo e temperatura entre 0s anos de
2001 e 2013, das duas plataformas citadas (TRMM e MODIS11A2, respectivamente),
no site do Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento (LAPIG -
http://maps.lapig.iesa.ufg.br/lapig.html) da Universidade Federal de Goias (UFG).
Elaboramos uma matriz com os 84 sitios na primeira linha e preenchemos as células
com a série temporal de 156 valores médios mensais de precipitacdo e temperatura de
janeiro de 2001 a dezembro de 2013.

3.2.5 — Obtencédo de dados geoambientais

A base de dados geoambientais foi formada por 28 variaveis. As fontes e forma

de elaboracdo da base de dados geoambientais esta detalhada no item 2.2.2.

3.2.6 — Os grupos fenoldgicos e sua relacdo com os grupos fitofisionbmicos

Para determinar os grupos fenoldgicos (GFEN) e fisiondmicos (GF) analisamos
agrupamentos usando o método hierarquico aglomerativo por média (UPGMA -
unweighted pair group method with arithmetic mean) (Oksanen et al. 2013). Utilizamos

a distancia euclidiana para calculo da similaridade da fenologia foliar (calculada a partir
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da matriz com 299 valores filtrados de EVI). Para o agrupamento das comunidades de
FTSS usamos a distancia de Bray-Curtis (Oksanen et al. 2013). A rotina de
procedimentos para usar UPGMA esté disponivel no item 2.2.3.

Verificamos as significancias dos agrupamentos por analises de variancia ndo-
paramétricas (PERMANOVA) obtidos no pacote vegan (Oksanen et al. 2013) com 999
permutagfes, no programa R (R Development Core Team 2015). Aplicamos
PERMANOVA de forma direta e cruzada, buscando decifrar o quanto as matrizes de
similaridade (fenologia foliar e fitofisiondmicas) sdo explicadas por ambos
agrupamentos (quatro grupos fenoldgicos e oito grupos fitofisiondmicos) (Oksanen et
al. 2013). Os ciclos de fenologia foliar (valores filtrados de EVI) dos remanescentes dos
GFEN e GF, no periodo de 13 anos (2001 a 2013) foram apresentados em graficos para

auxiliar a compreensao dos padrdes encontrados.

Em seguida, realizamos o escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS
- non-metric multidimensional scaling), para reduzir a dimensionalidade dos dados das
séries temporais do EVI e da vegetacdo, com o pacote vegan (Oksanen et al. 2013) com
999 permutagdes, no programa R (R Development Core Team 2015). Buscamos
determinar os gradientes da fenologia foliar (a partir de agora tratado como gradiente
fenologico — NMDS_FEN) e da composicdo floristica-estrutural da vegetacédo
(gradiente fitofisiondmico — NMDS_FIT). As matrizes de similaridade foram calculadas
por meio da distancia Euclidiana e de Bray-Curtis, respectivamente. Nés confirmamos a
estabilidade dos residuos nas fases finais do processo de iteracdo de cada ordenacao

(McCune & Grace 2002) através dos valores de stress.

Plotamos duas vezes ambas as ordenacfes identificando os remanescentes em
relacdo a classificacdo nos distintos gradientes (NMDS_FEN e NMDS FIT) para
auxiliar a interpretacdo das analises de variancia nao-paramétrica (PERMANOVA). De
forma complementar, avaliamos o0 quanto ambas as matrizes (fenoldgica x
fitofisiondmica) se relacionam através do teste de Mantel (Oksanen et al. 2013) e
obtivemos a significancia estatistica através do teste de Monte Carlo (999 permutacdes)
com o pacote vegan (Oksanen et al. 2013) com 999 permutacdes, no programa R (R
Development Core Team 2015). Realizamos o mesmo procedimento separadamente
para cada GF, para detectar quais grupos apresentam remanescentes com maior

homogeneidade nos ciclos fenologicos. Através do mesmo metodo, buscamos
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identificar quais GFEN apresentam maior homogeneidade na composicéo floristica-
estrutural das espécies arbdreas.

3.2.7 — Variagbes das métricas fenolégicas em relacdo aos gradientes

fitofisionbmico e da diversidade de espécies e estrutura da vegetacéo

Calculamos as médias das sete métricas fenoldgicas para os GFEN e os GF e
testamos diferencas dentro de cada agrupamento através de ANOVA, por meio da
fungdo ‘aov’ do pacote ‘car’ do programa R (R Development Core Team 2015). Ao
confirmar diferencas para cada métrica fenoldgica dentro dos distintos agrupamentos
(fenoldgicos e fitofisiondmicos), através do valor de F, ao nivel de significancia a=
0,05, aplicamos o teste post-hoc de Tukey para verificar as comparacgdes pareadas entre
0s GFEN e os GF.

Usamos modelos aditivos generalizados (GAM — generalized adittive models)
(Oksanen et al. 2013) para determinar como e quanto cada métrica fenoldgica se ajusta
aos gradientes (i) fenoldgicos (detectado pelo NMDS_FEN) e (ii) fitofisiondmicos
(detectado pelo NMDS_FIT), por meio da fungdo ‘ordisurf’ do pacote ‘vegan’
(Oksanen et al. 2013) do R (R Development Core Team 2015). Explicacdes sobre o
GAM estédo dosponiveis no item 2.2.5. Plotamos as curvas de suavizac¢do nos diagramas
da NMDS_FIT para facilitar a interpretacdo dos efeitos das métricas fenoldgicas sobre
os GF.

Regressoes lineares simples e testes de correlacdo de Pearson foram calculados
para verificar a relacdo das métricas fenoldgicas com as medidas de diversidade (g = 1,
g =2 e q=3)e os parametros estruturais (densidade e area basal) dos remanescentes
por meio da func¢do ‘cor.test’ do pacote ‘vegan’ (Oksanen et al. 2013) do R (R
Development Core Team 2015). A métrica fenoldgica de melhor ajuste ao gradiente da
composicdo floristica-estrutural da vegetacdo e maior relagdo com as medidas de
diversidade foi selecionada como variavel resposta no modelo que avaliou o efeito de

preditores ambientais, espaciais e temporais na fenologia foliar.
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3.2.8 - Modelando a influéncia do ambiente, do espaco e dos ciclos fenoldgicos
sobre a amplitude da capacidade fotossintética do estrato arbdreo

Modelos lineares de efeito misto (LME — Linear Mixed-Effects Model) (Zuur et
al. 2009) foram utilizados para avaliar os efeitos das varidveis ambientais (clima, relevo
e substrato) sobre a amplitude dos ciclos da fenologia foliar dos remanescentes de FTSS
do Cerrado (componente fixa do modelo) controlando a autocorrelagcdo espacial e a
variacdo temporal do EVI, através do componente aleatério do modelo. Realizamos
duas pré-selecdes progressivas usando a fungdo “forward selection” do pacote
“packfor” do programa R (R Development Core Team 2015) para selecionar 0s
preditores mais importantes entre: (i) 44 variaveis ambientais e (ii) 71 filtros espaciais
obtidos pelo método MEM (Moran's Eigenvector Maps) (Borcard et al. 2011; Eisenlohr
2014). Apos essa pré-selecéo, realizamos analise de componentes principais (PCA) para
verificar e excluir, se necessario, varidveis ambientais redundantes (Eisenlohr 2014).
Apos esses procedimentos de selecdo, nosso modelo saturado foi testado inicialmente
com o componente fixo composta por quatro variaveis ambientais: variacdo anual de
temperatura (VAT), precipitacdo anual média (PMA), precipitacdo da semana mais
Umida (PSU) e saturacao por bases (V). O componente aleatorio do modelo saturado foi
testada com dois filtros espaciais significativos (MEM 1 e MEM 2) e a variagdo anual

da amplitude dentro dos remanescentes (entre os 12 ciclos fenolégicos).

Utilizamos o critério de selecdo de Akaike — AIC (Burnham & Anderson 2002)
para testar a significancia dos modelos mistos em relacdo ao modelo linear simples,
assim como para selecionar a parte aleatoria do modelo. O teste da razdo de maximo-
verossimilhanca (Zuur et al. 2009) foi adotado para avaliar a significancia parcial das
variaveis fixas dos modelos de efeitos mistos. Calculamos o coeficiente de
determinacdo (R2) marginal do modelo de efeito misto, ou seja, a proporc¢do da variancia
explicada apenas pelos indicadores fixos (Nakagawa & Schielzeth 2013). Examinamos
a dispersdo dos residuos para verificar a premissa de normalidade e de
heterocedasticidade (Zar 1999), que foi representada por meio da variacdo média (box-
plot) dos residuos entre os GF e entre os ciclos fenoldgicos (anos). Realizamos os
procedimentos acima usando a funcdo “Ime” do pacote “nlme” (Pinheiro et al. 2011) no

programa R (R Development Core Team 2015).
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3.2.9 — Modelando a influéncia da sazonalidade da precipitacdo e da temperatura
sobre os ciclos de fenologia foliar

Usamos modelo de efeitos mistos (LME — Linear Mixed-Effects Model) (Zuur et
al. 2009) para controlar a auto correlagcdo temporal e espacial e testar a influéncia das
médias mensais de temperatura e precipitacdo nos ciclos de fenologia foliar expresso
pela série temporal (2001 a 2013) de valores mensais de EVI dentro e entre os GF.
Nosso modelo saturado teve a parte fixa composta pela interacdo temperatura,
precipitacdo e os GF. Varia¢fes na inclinacdo da curva foram testadas com a parte
aleatdria do modelo saturado usando dois filtros espaciais (MEM 1 e MEM 2) (Zuur et
al. 2009). Variacdes aleatdrias de intercepto foram testadas incluindo a variacdo mensal
dos valores de EVI dentro dos remanescentes na por¢do aleatéria do modelo. Foram
adotados critérios idénticos aos descritos na modelagem da amplitude para testar a

significancia e as premissas de validacdo desse modelo.
3.3 — Resultados
3.3.1 — Assinaturas remotas dos ciclos de fenologia foliar em FTSS do Cerrado

As analises demostraram significativas variagdes nos ciclos da fenologia foliar
entre os 84 sitios de FTSS do Cerrado (PERMANOVA: F = 38,88, p = 0,001, Rz =
0,59), com a identificacdo de quatro grupos fenologicos (GFEN) (Figura 3.2A): FTSS
deciduas da borda leste e sudeste (GFENDecl), FTSS deciduas e semideciduas da
regido central (GFENDec2); FTSS semideciduas da borda leste (GFENSem) e FTSS
sempre-verde e semideciduas da borda oeste (GFENVer). A correlacdo entre a matriz
cofenética e a original foi forte (teste de Mantel: 0,70) e significativa (teste de Monte
Carlo: p =0,01).

A NMDS_FEN com solucdo bidimensional precisou de seis interacdes para
gerar valor de stress de 0,07. Esse valor esta dentro da faixa considerada como resultado
satisfatorio (McCune e Grace 2002). O primeiro eixo da NMDS_FEN (Figura 3.2B) foi
eficaz na separacdo dos sitios dos dois grupos de FTSS predominantemente deciduas
(GFENDecl1 e GFENDec?2) (Figura 3.2B), na esquerda da ordenacgdo, assim como para
separd-los dos remanescentes de FTSS semideciduas sempre-verde (GFENVer),
posicionados no lado oposto. O segundo eixo foi eficiente para separar quatro
remanescentes de FTSS semideciduas (GFENSem) do nordeste e sudeste do Cerrado
dos demais GFEN (Figura 3.2B).
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Figura 3.2 — (A) Analise de agrupamento (UPGMA) e (B) Escalonamento
multidimensional ndo-métrico (NMDS_FEN) baseados na matriz de similaridade
euclidiana da capacidade fotossintética (299 valores filtrados de EVI entre janeiro de
2001 e dezembro de 2013, em intervalos de 16 dias) de (C) 84 sitios de floresta tropical
sazonalmente seca (FTSS), divididos em quatro Grupos Fenoldgicos (GFEN), dentro
dos limites do Cerrado e suas areas de transicdo com a Caatinga, Mata Atlantica e
Amazonia. (D) Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS_FEN) baseados
no indice de Bray-Curtis (similaridade na composicdo floristica-estrutural do estrato
arboreo — DAP > 5 cm) de 84 sitios de FTSS, representados pelos GFEN. (E) —
Assinaturas da fenologia foliar (séries filtradas de valores mensais de EVI entre os anos
de 2001 e 2013) dos sites de cada GFEN. GFENVer = Grupo Fenologico semideciduo e
sempre-verde (verde-escuro), GFENSem = Grupo Fenologico semideciduo (marrom),
GFENDecl = Grupo Fenoldgico deciduo (azul-claro), GFENDec2 = Grupo Fenoldgico
deciduo e semideciduo (laranja).
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Parte do gradiente fenoldgico das FTSS do Cerrado é controlado pela
proximidade com os biomas vizinhos (Figura 3.2) considerando que grupos de FTSS
deciduas (GFENDec1) possuem remanescentes concentrados na borda com a Caatinga,
enquanto que o grupo das FTSS sempre-verde ocupam os limites do Cerrado com a
Amazobnia (GFENVer). Ambos os grupos, GFENDecl e GFENVer, possuem as
comunidades com composicdo floristica-estrutural de espécies arbéreas mais
homogéneas e com a menor sobreposicdo com outros GFEN quando representados

sobre o gradiente de composicdo floristica-estrutural dos remanescentes (Figura 3.2D).

Verificamos que os gradientes na composicdo floristica-estrutural dos oito
grupos fitofisiondmicos (GF), identificados no nivel de dissimilaridade de 0,90,
preservam relacdo significativa de média intensidade com a variacdo da fenologia foliar
(Mantel 0,41; p < = 0.001; PERMANOVA: F = 8,94; p = 0,001, R? = 0,45) (Figura
3.3A). Por outro lado, notamos que 0os GFEN apresentam relacéo significativa, mas de
baixa intensidade, com a variacdo na composicao floristica-estrutural dos remanescentes
(PERMANOVA: F = 3,93; p = 0,001, R?2 = 0,16) (Figura 3.3D). Os remanescentes dos
grupos GFE (Mantel 0,4; p = 0,001), GFCW (Mantel 0,36; p = 0,007) e GFN (Mantel
0,72; p = 0,002) apresentaram os ciclos da fenologia foliar mais homogéneos (Figura
3.3D), enquanto que os remanescentes dos grupos GFS, GFSE e GFNW possuem 0s
ciclos mais heterogéneos (Tabela 3.2 e Figura 3.3A e 3.3D).
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(A matrlz de similaridade de Bray-Curtis da composicao floristica-estrutural da
vegetagdo arborea (DAP > 5 cm) e na (B) matriz de similaridade Euclidiana da
capacidade fotossintética (299 valores filtrados de EVI entre janeiro de 2001 e
dezembro de 2013, em intervalos de 16 dias) de (C) 84 sitios de floresta tropical
sazonalmente seca (FTSS), divididos em Grupos Fitofisiondmicos (GF), dentro dos
limites Cerrado e suas areas de transicdo com a Caatinga, Mata Atlantica e Amazonia.
(D) Assinaturas da fenologia foliar (series filtradas de valores mensais de EVI entre os
anos de 2001 e 2013) dos sitios de cada GF. GFS = Grupo Fitofisiondmico Sul (laranja),
GFSE = Grupo Fitofisiondmico Sudeste (salméo), GFN = Grupo Fitofisionémico Norte
(vermelho), GFNW = Grupo Fitofisiondmico Noroeste (verde claro), GFNE = Grupo
Fitofisiondmico Nordeste (marrom), GFE = Grupo Fitofisiondmico Leste (azul-claro);
GFCW = Grupo Fitofisiondbmico Centro-Oeste (azul-escuro), GFC = Grupo
Fitofisiondmico Centro (verde-escuro).
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Tabela 3.2- Média (e desvio padrdo) de sete métricas fenoldgicas obtidas de forma
remota para 0s oitos Grupos Fitofisiondmicos (GF) e cinco Grupos Fenoldgicos
(GFEN) de floresta tropical sazonalmente seca (FTSS) do bioma Cerrado. Diferentes
letras (sobre as médias) na mesma coluna indicam diferencas significativas (p < 0,05)
dentro dos distintos agrupamentos (GF e GFEN). R? = coeficiente de correlacdo
ajustado do modelo aditivo generalizado (GAM) entre as métricas e os gradientes
fenoldégico (NMDS_FEN) e fitofisionbmico (NMDS_FIT). As correlacbes entre as
matrizes de similaridade da fenologia foliar (distancia euclidiana) e fitofisiondmica
(distancia Bray-Curtis) geral e para cada grupo séo apresentadas pelo teste de Mantel
(seguido do valor p de significancia). S&o apresentadas as correlagdes de Pearson das
métricas fenoldgicas com as medidas de diversidade (=0, g=1 e g=2) e com 0sS
parametros estruturais de densidade (Dens) e area basal (G), assim como entre EVI e
temperatura (EVIXT) e EVI e precipitacdo (EVIXP) em cada GF. Comp = Comprimento
(dias), Verd = Verdejamento, Base = valor basal; Sen = Senescéncia, Amp = Amplitude,
Prod. = Produtividade total, Prod. Saz. = Produtividade Sazonal. ns = néo significativo.

Grupos Comp. Verd. Sen. Base Ampl.  Prod.tot. Prod.Saz. Mantel p EVIXT EVIXP

F=3,871 F=22,17 F=16,04 F=19,2 F=2328 F=4,62 F=20,16

ANOVA p =0,001 p < 0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 0,41 0,001
GFS 75°% 0,062  0,038° 0,36 0,27 709° 262 038 067 0,42 0,79
3) (10) (0,012)  (0,006) (0,14) (0,07)  (1,22) (0,57) ’ ’
GFN 71° 0,042 °¢ 0,037° 04 0,18° 6,4° 1,67°¢ 072  o0o00a 039 083
(6) (15) (0,023) (0,01) (0,07) (0,06) (1) (0,8) ’ ’
GFNW 91° 0,038°  0,039° 046 0,19° 868° 2,03° 033 01y 017 058
(5) (30) (0,017)  (0,008) (0,04) (0,04)  (1,71) (0,47) ’ ’
GFSE 81 0,054 ¢ 0,03° 032 023° 678" 2,44°¢ 0.06 053 0,14 0,72
(5) (8) (0,013) (0,006) (0,07) (0,05) (0,91) (0,68) ’ ’
GFCW 72° 0,049 © 0,033® 042* 0,19° 6,88"™ 1,83°¢ 036 o007 48 085
(18) (11) (0,017)  (0,005) (0,06) (0,04)  (0,78) (0,69) ’ ’
GFNE 81 0,07 " 0,034® 0,33° 0,27° 735% 284" 0.48 01a 089 074
(4) (6) (0,01) (0,005) (0,02) (0,04) (0,51) (0,51) ’ ’
GFE 80 0,133° 0,065° 0,19¢ 043° 718" 46° 0.43 oop 048 069
(11) (3) (0,021)  (0,008) (0,01) (0,05)  (0,49) (0,47) ’ ’
GFC 84 0,093®  0,041° 0,28° 033° 75% 3,69° o1 01y 059 086
(32) (6) (0,027) (0,011) (0,07)  (0,08) (0,6) (0,95) ' '
F=2,94 F=29,94 F=2495 F=83,83 F=33,12 F=0,774 F=31,93
ANOVA p =0,04 p <0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p=0,512 p < 0,001 0,41 0,001
GFENVer 75,07a 0,0471a 0,034a 043b 020a 7,28a 1,91a
(25)  (1615) (0,01794) (0,007) (0,048) (0,06) (1,22)  (o,71)  »37 0001 063 074
GFENSem 85,10a 0,0750ac  0,034a 0,32c 0,27ac  7,51a 3,01 ac 0,03 0,08 0,36 0,21
(4) (8,64) (0,0080)  (0,005) (0,028) (0,038) (0,59) (0,60)
GFENDecl 81,80a 0,1164c 0,057a 0,20a 0,39c 7,00a 427¢
(200  (494) (0,03046) (0,012) (0,024) (0.070) (0,69)  (0,76) 08  ©223 030 086
GFENDec2 82,76a 0,0830b 0,038b 0,30b 0,30b 7,37a 3,32b
(29) (8,05 (003035 (0,009) (0,066) (0,085) (0.64)  (1,07) >0 0001 044 070
2
R'GAM 14509  81,0%  79,40% 84,80% 83,50% 35,60%  77,90%
(NMDS_FEN)
2
(L‘MSSAL‘I"T) 21,90%  7830%  64,40% 78,60% 79,20% 540%  78,50%
g=0 ns -0,55 -0,49 0,53 -0,54 ns -0,52
g=1 ns -0,40 -0,40 0,41 -0,40 n,s -0,39
a=2 hs -0,30 032 033 -029 ns -0,39
Dens ns ns ns ns ns ns ns
G -0,27 0,34 031 035 -0,32 ns -0,37
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3.3.2 - Métricas fenoldgicas em relagdo a diversidade de espécies e estrutura da

vegetacgao

As métricas fenoldgicas que melhor se ajustam ao gradiente de composi¢cdo
floristica-estrutural dos remanescentes de FTSS, explicando mais de 80% do gradiente
fitofisiondmico (R? do GAM), séo: amplitude, valor de base, produtividade sazonal e
verdejamento (Tabela 3.2). Por outro lado, as métricas fenoldgicas associadas ao
comprimento da estacdo de producdo, a produtividade total e a senescéncia ndo sao

preditores tdo relevantes para explicar a separacéo dos GF (Tabela 3.2).

Os remanescentes do GFE, por exemplo, apresentaram os maiores valores de
amplitude do EVI, taxa de senescéncia e produtividade sazonal, condi¢do que reforca o
pronunciado carécter deciduo que os diferem significativamente dos demais GF (Tabela
3.2, Figura 3.4). No extremo oposto desse gradiente, verificamos que 0S menores
valores das métricas amplitude, senescéncia e produtividade sazonal estdo associados
aos sitios predominantemente sempre-verdes do GFNW que apresentaram longos
periodos de atividade fotossintética ativa, destacando-se com os maiores valores médios

de produtividade total e de base.

Na parte central do Cerrado, os remanescentes do GFC apresentaram 0s menores
valores de base, com o predominio da fenologia decidua relacionados aos elevados
valores de amplitude do EVI e produtividade sazonal (Figura 3.4), embora ndo téo
pronunciados como nos remanescentes deciduas do GFE (Tabela 3.2). Por outro lado, o
GFCW na borda oeste do Cerrado apresenta a estacdo de crescimento mais curta entre
0s GF e baixa amplitude média, além de pequena oscilacdo entre 0s remanescentes,
caracterizando uma fenologia predominantemente semidecicual. No contato sul e
sudeste do Cerrado com a Mata Atlantica, respectivamente, 0os remanescentes GFSE e
GFS apresentam valores intermediarios das métricas fenologicas (Tabela 3.2, Figura
3.4). Esse padrdo é justificado pela baixa sincronia nos ciclos de fenologia foliar dos
remanescentes nos grupos GFSE e GFS que podem apresentar fenologia decidua ou
semidecidua e sem resguardar caracteristicas fenoldgicas peculiares e distintas aos

demais grupos (Figura 3.3D).

Cinco métricas fenologicas (amplitude do EVI, valor de base, produtividade
sazonal, verdejamento e senescéncia) apresentam significativas relacGes lineares de
baixa a média intensidade (R2? variando entre 30% e 55%) com as trés medidas de

diversidade: numero de espécies total (q = 0), raras (g = 1) e dominantes (q = 2). No
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entanto, as relacbes foram positivamente relacionadas apenas com o valor de base
(Tabela 3.2) que esté associada a biomassa estavel da comunidade. Entre os parametros
estruturais das comunidades avaliadas, a area basal (G) apresentou relacdo positiva de
35% com o valor de base e relacdo negativa com outras cinco métricas fenoldgicas
(Tabela 3.2), variando de 27% com o comprimento da estacdo produtiva até 37% com a
produtividade sazonal (Material Suplementar 6 a 8). Por outro lado, a densidade ndo foi

significativamente relacionada com nenhuma das métricas fenologicas.
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Figura 3.4 - Associagdes entre as metricas fenoldgicas e o diagrama de ordenacéo
(NMDS_FIT) da composigdo floristica-estrutural de 84 sitios de floresta tropical
sazonalmente seca (FTSS) do bioma Cerrado, obtidas através de modelos aditivos
generalizados (GAM - Generalized Adittive Models). GFS = Grupo Fitofision6mico Sul
(laranja), GFSE = Grupo Fitofisiondmico Sudeste (salmdo), GFN = Grupo
Fitofisiondmico Norte (vermelho), GFNW = Grupo Fitofisionémico Noroeste (verde
claro), GFNE = Grupo Fitofisiondmico Nordeste (marrom), GFE = Grupo
Fitofisiondmico Leste (azul-claro); GFCW = Grupo Fitofisionémico Centro-Oeste
(azul-escuro), GFC = Grupo Fitofisiondmico Centro (verde-escuro).
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3.3.3 — Influéncia do ambiente, espaco e tempo sobre a amplitude anual de abscisédo
foliar

O componente aleatério foi significativo (menor AIC) em relagdo ao modelo
linear simples e inclui a variagcdo da amplitude anual dentro de cada site (componente
aleatério do intercepto) e a estrutura espacial capturada pelo MEM 1, relacionada a
inclinacdo (B) da curva do modelo. Entre os componentes aleatorios, a estrutura
espacial acomodou 51% da variagdo aleatdria na estimativa dos coeficientes de
inclinagdo do modelo e a variagdo anual dentro dos remanescentes acomodou 48% da

variacdo da estimativa média (intercepto), com 1% de variacao residual ndo explicada.

O modelo final incluiu trés variaveis significativas no componente fixo que
explicam 34% da variagdo da amplitude do EVI entre os remanescentes, ndo sendo
significativa a variacdo da temperatura média anual (L=1,28; df = 12,11; p = 0,26). A
precipitacdo anual média (PMA) foi a variavel com maior poder de predicdo da variacao
na amplitude. Os remanescentes sujeitos a PMA entre 800 e 1.200 mm fazem parte das
FTSS de maior deciduidade (Figura 3.5A) no contato com a Caatinga e na area nuclear
do Cerrado. As menores amplitudes estdo associadas aos sitios que recebem PMA >
1700 mm e apresentam fenologias variando de semidecidua a sempre-verde no contato
do Cerrado com a Caatinga. Além da PMA, o acumulado de precipitacdo da semana
mais Umida (PSU) também apresenta controle significativo sobre a variacdo da
amplitude dos remanescentes. Entre as variaveis edaficas, a disponibilidade de
nutrientes dos solos exerce relevante controle na deciduidade das FTSS, com solos
eutroficos (V > 50%) comportando as FTSS deciduas com maior amplitude dos valores
de EVI e, por outro lado, as FTSS semideciduas e sempre-verde sobre solos distroficos

apresentando amplitudes com valores mais baixos (Figura 3.5C).
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Figura 3.5 — Associa¢des dos valores anuais da amplitude dos ciclos fenolégicos com as
variaveis (a) precipitacdo anual média padronizada, (b) precipitacdo da semana mais
Umida padronizada e (c) saturacdo de bases padronizada, ajustadas aos efeitos do
componente aleatério do intercepto (variagdo anual dentro dos remanescentes) e da
inclinacdo da curva (efeito da estrutura do espaco — MEM1) dentro de cada grupo
fitofisiondmico (GF). GFS = Grupo Fitofisiondmico Sul (laranja), GFSE = Grupo
Fitofisiondmico Sudeste (salmé@o), GFN = Grupo Fitofisiondmico Norte (vermelho),
GFNW = Grupo Fitofisiondmico Noroeste (verde claro), GFNE = Grupo
Fitofisiondmico Nordeste (marrom), GFE = Grupo Fitofisiondmico Leste (azul-claro);
GFCW = Grupo Fitofisionémico Centro-Oeste (azul-escuro), GFC = Grupo
Fitofisiondmico Centro (verde-escuro).

3.3.4 — Controles da temperatura e da precipitacdo nos ciclos da fenologia foliar

O componente aleatorio foi significativo (menor AIC) em relacdo ao modelo
linear simples e incluiu a variagdo mensal do EVI dentro de cada sitio amostrado, como
0 componente aleatorio do intercepto, e a estrutura espacial capturada pelo MEM 1,
relacionada a inclinacdo (B) na curva do modelo. Entre os componentes aleatorios, a
estrutura espacial acomodou 81% da variacdo da estimativa dos coeficientes do modelo
e a variacdo mensal dentro dos remanescentes acomodou 13% da variacdo da estimativa

média (intercepto), com 6% de variacdo residual ndo explicada.

O modelo final incluiu as variaveis fixas precipitacdo, temperatura e 0s grupos
fitofisiondmicos que explicam 23% da variacdo mensal do EVI, sendo significativa a
interacdo entre as trés variaveis (L=952; df = 39, 17; p = < 0,0001). O modelo revela
que a temperatura é a variavel que melhor explica as variagdes nas séries temporais de
EVI (Figura 3.6, Material Suplementar 9). No entanto, verificamos que nos
remanescentes do GFS e GFSE a temperatura tem relagéo positiva com os valores de
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EVI, no contato do Cerrado com a Mata Atlantica, ao contrério da interacdo verificada
na area central do Cerrado e nos contatos com a Caatinga e Amazénia. A marcante
sazonalidade da precipitacdo apresentou relacdo positiva com a variacdo das séries
temporais de EVI em todos os GF (Figura 3.7, Material Suplementar 9). No auge da
estacdo seca todos remanescentes responderam ao déficit de precipitacdo por meio da
abscisdo completa ou parcial das folhas do dossel, embora com menor intensidade na
maioria das FTSS sempre-verde do GFNW (Figura 3.6, Material Suplementar 9).
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Figura 3.6 — Associacdes dos valores mensais de EVI com a temperatura média mensal
padronizada entre os grupos fitofisionémicos (GF), ajustadas aos efeitos das interacdes
com a precipitacdo e GF e aos efeitos do componente aleatorio do intercepto (variacao
mensal dentro dos remanescentes) e da inclinacdo da curva (efeito da estrutura do
espaco — MEM1). GFS = Grupo Fitofisiondmico Sul (laranja), GFSE = Grupo
Fitofisiondmico Sudeste (salmédo), GFN = Grupo Fitofisionbmico Norte (vermelho),
GFNW = Grupo Fitofisiondbmico Noroeste (verde claro), GFNE = Grupo
Fitofisiondmico Nordeste (marrom), GFE = Grupo Fitofisiondmico Leste (azul-claro);
GFCW = Grupo Fitofisionbmico Centro-Oeste (azul-escuro), GFC = Grupo
Fitofisionémico Centro (verde-escuro).
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Figura 3.7 — AssociacOes dos valores mensais de EVI com a precipitacdo média mensal

padronizada entre os oito grupos fitofisionémicos (GF), ajustadas aos efeitos das

interacdes com a temperatura e GF e aos efeitos do componente aleatorio do intercepto

(variacdo mensal dentro dos remanescentes) e da inclinagcdo da curva (efeito da estrutura

do espaco — MEML1). GFS = Grupo Fitofisionbmico Sul (laranja), GFSE = Grupo

Fitofisiondmico Sudeste (salmédo), GFN = Grupo Fitofisionémico Norte (vermelho),

GFNW = Grupo Fitofisiondmico Noroeste (verde claro), GFNE = Grupo

Fitofisiondmico Nordeste (marrom), GFE = Grupo Fitofisiondmico Leste (azul-claro);

GFCW = Grupo Fitofisionémico Centro-Oeste (azul-escuro), GFC = Grupo

Fitofisiondmico Centro (verde-escuro).
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3.4 — Discussao

3.4.1 — Os gradientes nos ciclos e métricas da fenologia foliar representam parte da
diversidade local e regional na vegetagdo arborea das FTSS do Cerrado

A ampla escala das analises nos permitiu determinar o gradiente fenoldgico, no
sentido leste-oeste do Cerrado, de florestas deciduas (no contato com a Caatinga) que
gradualmente diminuem a intensidade da abscisdo foliar na &rea nuclear do Cerrado,
enquanto no contato com a AmazoOnia os sitios tendem a fenologia semidecidua até
sempre-verde (Figura 3.2). A forma de variagdo fenoldgica das formacfes nos sitios
estudados condiz com os principais sistemas de classificacdo de vegetacdo da regido
Neotropical (Oliveira-Filho 2009), do Brasil (IBGE 2012) e regional do Cerrado
(Ribeiro & Walter 2008). No entanto, as analises anteriormente realizadas em escalas
locais ndo detectaram diferencas nos ciclos fenolégicos entre FTSS, apenas das florestas
em relacdo a savanas (cerrados) e campos (Ratana et al. 2005, Oliveira et al. 2010,
Borges e Sano 2014a, Bayma & Sano 2015). De forma geral, sdo poucos estudos que
determinaram variagcdes dos ciclos fenologicos entre distintos tipos de FTSS de uma
mesma regido no mundo (Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeifa 2010, Wessels et al.
2011, Wolhfart et al. 2014, Wagner et al. 2016). Nosso estudo, além de esclarecer as
fases fenologicas das FTSS, é o primeiro a integrar informacdes fenoldgicas a

diversidade de espécies arbdreas na escala regional do Cerrado.

Os padrdes identificados nas nossas analises sdo bastante Uteis para subsidiar a
elaboracao e refinamento dos mapas de distribuicdo e definicdo dos limites de ocupacgéo
dos distintos tipos de FTSS no Cerrado. Acrescentamos uma perspectiva fenologica aos
recentes achados sobre as diferencas na composicao floristica dentro dos 21 ndcleos de
FTSS da regido Neotropical (Santos et al. 2012; Banda-R et al. 2016). As formac6es
com pronunciada deciduidade (maior amplitude), na borda leste do Cerrado (contato
com a Caatinga), apresentam elevada densidade de individuos em poucas espécies
(dominancia ecoldgica) e, consequentemente, baixa diversidade local e estdo associados
aos ciclos fenolégicos mais homogéneos (Figura 3.3) justamente no setor do Cerrado
com maior estabilidade climatica, caracterizado por longos periodos de seca (Werneck
et al. 2011). Por outro lado, nos sitios do contato do Cerrado com a Mata Atlantica foi
determinada ampla variacdo dos ciclos de fenologia foliar, em regies com grande
oscilacdo no relevo nas Serras do Mar e Mantiqueira e que, consequentemente, estdo

sujeitos a amplas variagdes em microclimas locais (Pinto-da-Rocha et al. 2005,
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Oliveira-Filho et al. 2013). Nas bordas sudeste e sul do Cerrado existe elevada
diversidade local e regional da vegetacdo arbdrea (Thomas et al. 2008). Esses fatores
abidticos e bidticos somados justificam a ampla oscilagdo entre as séries temporais que
caracterizam a fenologia foliar de FTSS deciduas e semideciduas, no contato do
Cerrado com a Mata Atlantica (Figura 3.3).

Na parte central do Cerrado, os sitios apresentaram ciclos de fenologia foliar
com valores extremamente baixos na época de estiagem, indicando baixa capacidade
fotossintética, seguidas pelo abrupto aumento no inicio da época de chuva (Figura 3.3).
Resultados similares haviam sido apresentados em escala mais restrita para FTSS da
area nuclear do Cerrado (Carvalho Junior et al., 2006, Liesenberg et al. 2007). Existe
dificuldades para a definicdo da intensidade de deciduidade de FTSS do Cerrado e até
hoje poucos estudos apresentaram diferencas na composicdo floristica-estrutural dos
remanescentes isolados na paisagem (Oliveira-Filho et al. 2006). No entanto,
detectamos maior intensidade da deciduidade para os remanescentes localizados na
parte central do bioma (Figura 3.2 e 3.3), onde ha elevada dominancia ecologica e baixa
diversidade local, como por exemplo na regido do Véao do Parand (Scariot & Sevilha
2005, Carvalho Janior et al.,, 2006). Por outro lado, determinamos expressivo
decréscimo na amplitude do EVI e aumento na riqueza de espécies em direcdo das
formacdes de FTSS localizados nas proximidades dos limites com a Amazonia (Huete
et al. 2006) e nas formacGes dispostas no prolongamento setentrional do nordeste do

Cerrado, em area de ecotono entre Cerrado, Amazonia e Caatinga (Castro et al. 1999).

Nas formacg6es de FTSS do contato do Cerrado e Amazénia (GFCW e GFNW),
verificamos as menores amplitudes dos valores de EVI (Figura 3.2 e 3.3) e alta riqueza
de espécies. No auge da estacdo seca as espécies arboreas dessa regido, apresentam a
estratégia de diminuir as taxas fotossintéticas e a eficiéncia do uso de agua, para
proteger a maquinaria fotossintética de superaquecimento através da evaporagdo e para
estender a vida util da folha (Tomlinson et al. 2013). No entanto, algumas formacdes
dessa regido mantiveram valores elevados do EVI, no auge da estacdo seca, em
consonancia com o padrdo identificado em formacGes florestais da Amazonia, onde 0s
valores de EVI aumentaram em média 25% na estacdo seca (Huete et al. 2006), de
forma contrastante aos ecossistemas com deficit hidrico que caracterizam a maioria dos

NOSSOS remanescentes.
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3.4.2 — Métricas fenoldgicas e variacfes na area basal

A éarea basal apresentou relacdo de média intensidade com a variacdo de
amplitude do EVI e o valor de base dos ciclos fenoldgicos dos remanescentes (Tabela
3.2). Esse parametros ja foi utilizada como proxy do estoque de biomassa de formacdes
savanicas da Africa, Oceania e América do Sul (Lehmann et al. 2014). Essas relacdes
condizem com estudos recentes que determinaram que nas FTSS deciduas, com
elevados valores de amplitude e baixos valores de base, a maioria das espécies
apresentam dorméncia cambial durante a longa temporada de escassez de dgua (\Wagner
et al. 2016, Krepkowski et al. 2011) e a alocacdo de carbono para a madeira é
prioridade na estacdo chuvosa (Doughty et al. 2015). As medic¢des dos troncos dessas
FTSS podem até aparentar encolhimento durante periodos secos, devido valores de
crescimento mensais negativos (Carvalho & Felfili 2011), mas na verdade estdo
relacionados a desidratacdo do ritidoma e suber (Trouet et al. 2012). De forma
contrastante, o0 aumento em 25% dos valores de EVI na estacdo seca € responsavel por
elevadas estimativas de biomassa em formacg6es ndo limitadas por agua, como nas da
Amazonia (Huete et al. 2006).

Assim, os maiores valores de base e baixas amplitudes do EVI das formacgdes
florestais na borda oeste do Cerrado (GFNW e GFCW), indicam o potencial desses
remanescentes em apresentar maior biomassa entre as FTSS do Cerrado (Figura 3.4).
Por outro lado, nos sitios da borda leste (contato com Caatinga) e na parte central do
Cerrado determinamos os menores valores de base e maiores amplitudes do EVI, onde a
biomassa tende a apresentar valores relativamente menores (Figura 3.4). Nossos
resultados condizem com as estimativas globais de elevada biomassa para florestas
tropicais Umidas em relacdo as FTSS (Brown 1997, Chave et al. 2014). Portanto, essas
duas métricas fenoldgicas (valor de base e amplitude do EVI) dos sitios de FTSS podem
ser uteis para complementar de forma remota a recente revisdo de biomassa para
fitofisionomias do Cerrado (Miranda et al. 2014), na qual a biomassa das FTSS nédo foi

estimada.
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3.4.3 — Precipitagéo e nutrientes dos solos controlam a absciséo foliar

O forte efeito da precipitacdo sobre a variagdo na amplitude j& era esperado,
considerando que a fotossintese em escala global € controlada principalmente por
limitagdes hidricas (Wagner et al. 2016). O auge da producéao de serapilheira em FTSS
ocorre principalmente durante os periodos secos, como reflexo da combinacdo da baixa
disponibilidade de dgua e da alta demanda evaporativa que juntas induzem a queda de
folhas (Borchert et al. 2015, Zhang et al. 2007). De forma geral, determinamos que
setores climaticos do Cerrado com precipitacdo anual média inferior a 1.600 mm (Silva
et al. 2008) tendem a comportar FTSS deciduas sujeitas a ampla variacdo na amplitude
do EVI e a partir desse limite a variagdo decai (Figura 3.5). No entanto, mesmo nos
setores com precipitacdo anual média préxima a 2.000 mm identificamos tendéncias de
absciséo foliar no auge da estacdo seca, embora outros estudos tenham reconhecido que
a fotossintese manteve-se com elevada intensidade durante a estacdo seca nessa
condicdo climatica (Huete et al. 2006). Apesar da forte relacdo da amplitude do EVI
com a precipitagdo, a variacdo na disponibilidade de nutrientes nos solos também
apresentou influéncia significativa na variacdo dos ciclos fenologicos dos

remanescentes.

Os remanescentes com maior disponibilidade de nutrientes nos solos
comportam espécies predominantemente deciduas (Haridasan & Araujo 2005,
Somavilla et al. 2014) devido as condigdes favoraveis de repor rapidamente a massa
foliar através da absorcdo de K, Mg e Ca diretamente do solo (Aradjo & Haridasan
2007, Rossato et al. 2015). Nossos resultados, pela primeira vez de forma quantitativa,
identificaram que a intensidade de deciduidade foliar em FTSS do Cerrado esta
associada tanto com as condicdes regionais da precipitacdo anual média (menor
precipitacdo acarreta em maior abscisdo foliar), como também das variacGes locais de
disponibilidade de nutrientes nos solos (maior disponibilidade de nutrientes nos solos

maior abscisdo foliar) (Figura 3.5).
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3.4.4 — Temperatura média mensal e a absciséo foliar

A interacdo significativa entre temperatura e precipitacdo na predicdo da
variagdo mensal das séries temporais de ciclos fenologicos dos GF indica a
complexidade dessas relagGes que controlam propriedades biofisicas captadas pelo EVI.
Importantes processos como a capacidade fotossintica e a evapotranspiracdo potencial
de FTSS em outras partes do mundo também sdo influenciados pela interacdo das
variaveis temperatura e precipitacdo (Zhang et al. 2009, Reichstein et al. 2014). A
maior intensidade da relacdo entre os valores de EVI e a precipitacdo ocorreu na parte
central e no contato do Cerrado com a Caatinga, enquanto que relagdo menos acentuada
ocorre nas bordas do Cerrado com a Amazdnia onde o déficit hidrico é mais baixo
(Figura 3.6). Determinamos que as diferencas entre os setores climéaticos do Cerrado
(Silva et al. 2008), em termos dos limites de precipitacdo e também de temperatura, séo
capazes de suportar formacdes vegetais com distintas formas fenoldgicas e que
apresentam representativas variacbes na composicdo floristica-estrural de espécies

arboreas e na estrutura da vegetacéo.

Apenas nos remanescentes do contato do Cerrado com a Mata Atlantica, onde ha
registros de geadas ocasionais (Silva et al. 2008), verificamos relacGes positivas das
variacdes do EVI e da temperatura (Figura 3.7). A abscisdo foliar nesses sitios é
induzida pela diminuicdo da temperatura na estacdo seca, ao ponto de determinar
repouso fisiologico e queda da folhagem, como em regibes subtropicais e temperados
(Schwartz & Reiter 2000, Richardson et al. 2013, Tang et al. 2016). Por outro lado, nos
demais GF a abscisdo foliar das formacGes florestais apresenta-se como mecanismo
adaptativo para diminuir a evapotranspiracdo e a perda de agua, coincidindo com as
temperaturas mais elevadas no auge da estacdo seca (Doughty et al. 2015). Com isso,
mostramos que além de reconhecer as fases fenoldgicas das FTSS, é necessario
entender 0os mecanismos que causam as mudancas fenoldgicas nos distintos setores

climaticos do Cerrado.

As divergéncias das interacGes entre o comportamento da fenologia foliar e as
variacGes do clima local dos remanescentes das FTSS do Cerrado, que encontramos
aqui (Material Suplementar 9), corroboram recentes achados sobre a existéncia de forte
ruptura nas ligacdes floristicas de FTSS Neotropicais no nicleo do Cerrado com as
florestas da Caatinga € do Chaco (Neves et al. 2015). Essas divergéncias foram

relacionadas com as oscilagdes na isotermalidade e precipitagdo do trimestre mais frio
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(Neves et al. 2015) e nossos resultados corroboram esses resultados. Além disso, 0s
resultados de nossas analises contribuem para o entendimento da expressiva mudanga
na composicao, riqueza e endemismo de espécies arboreas entre areas de FTSS da parte
central do Cerrado e aquelas dispostas nos contatos com biomas e dominios
morfoclimaticos adjacentes (Oliveira-Filho & Ratter 2002, Santos et al. 2012, Haidar et
al. 2013, Banda-R et al. 2016).

Considerando que a variacdo climatica é fator determinante para definicdo dos
biomas (Clements & Shelford 1939, Oxford 2010) e para a classificagdo e mapeamento
das formacdes vegetais (Oliveira-Filho 2009, IBGE 2012), evidenciamos que FTSS da
parte central do Cerrado (como os grupos GFC, GFNE e GFCW) devem ser tratadas
como formagdes integrantes desse bioma (Ribeiro & Walter 2008) em funcdo da
expressiva influéncia da sazonalidade da precipitacdo e da elevacdo da temperatura
sobre a abscisdo foliar (Material Suplementar 9). Por outro lado, verificamos que o0s
remanescentes de FTSS das areas de contato com a Mata Atlantica, apresentam
interacbes do comportamento fenologico com o clima que as caracterizam como
formacdes adaptadas as baixas temperaturas no inverno, tipica do bloco sul da Mata
Atlantica, podendo ser tratadas como formacdes extra-Cerrado. De forma similar, as
FTSS do contato do Cerrado com a Amazo6nia podem ser tratadas como extensdes de
formacdes da Amazdnia, considerando a baixa intensidade da relacdo da absciséo foliar

e a precipitacéo.
3.5 - Conclusdes

Determinamos que as variacfes nos ciclos de fenologia foliar e nas métricas
fenoldgicas, derivadas do EVI, entre 0s remanescentes de FTSS de distintos setores do
Cerrado apresentam relacdes de média intensidade com as varia¢fes na diversidade alfa
e beta e com a area basal. A variagdo anual na abscisdo foliar € controlada
principalmente por variaveis climaticas. No entanto, a disponibilidade de nutrientes dos
solos também exerce consideravel influéncia, por selecionar uma flora especializada na
ocupacdo desses sitios, reforcando que ndo apenas mudancas regionais do clima, mas
também variacbes locais do meio fisico controlam a capacidade fotossintética dos
remanescentes de FTSS no bioma Cerrado. Identificamos que temperatura e
precipitacdo apresentaram efeitos com intensidades e direcdes divergentes sobre os
ciclos fenoldgicos dos remanescentes dos grupos fitofisionémicos. Esse padrdo indica

que as diferencas na composicéo floristica-estrutural entre remanescentes da area central
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e dos contatos do Cerrado com a Mata Atlantica, Amazonia e Caatinga acompanham

variagdes de comportamento fenolégico associados a oscilagdes climéticas.

Apesar da relativa simplicidade na interpretacdo dos ciclos e métricas
fenoldgicas das FTSS, é necessério determinar a intensidade e diregdo da influéncia de
preditores climéticos e edafico e considerar as variagdes floristicas e estruturais das
comunidades. Tomando essa precau¢do, informacgdes derivadas das séries temporais de
EVI, como os ciclos de fenologia foliar e as métricas fenologicas, podem ser utilizadas
para elaboracdo de mapas indicativos da diversidade e da estrutura comunitéria das
FTSS na escala regional do Cerrado.
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4 - Considerac0es finais

Usamos dois pardmetros principais, a composi¢do floristica-estrutural da
vegetacdo arbdrea (composicdo de espécies arboreas e densidade de suas populacdes) e
os ciclos da fenologia foliar, obtidas através da suavizagio do indice de Vegetaco
Melhorado de imagens do sensor orbital MODIS, para comparar remanescentes de
Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (FTSS) em escala refinada no nicleo do bioma
Cerrado, onde sdo reconhecidas como Matas Secas ou Florestas Estacionais.
Determinamos elevada diversidade beta do componente arbdreo da vegetacdo,
identificando oito grupos fitofisiondmicos que ocupam distintos setores biogeogréaficos
do Cerrado. Verificamos que mudancas graduais na composicdo floristica-estrutural
determinam as diferencas entre os dois grupos fitofisiondmicos (GF) da area nuclear do
Cerrado (GFC e GFCW), assim como desses em relacdo aos remanescentes das areas de
contato com a Caatinga (GFNE e GFE). Por outro lado, abruptas substituicdes na
composicdo floristica-estrutural foram evidenciadas entre 0os remanescentes da area
nuclear e aqueles que ocupam as faixas de transicdo com a Mata Atlantica (GFSE e
GFS) e Amazonia (GFNW e GFN). Assim, apresentamos um novo ponto de vista em
relacdo a forte desconexdo floristica entre FTSS da area nuclear do Cerrado e FTSS que
ocorrem na faixa de transicdo e de contato com a Mata Atlantica e Amazonia. Com a
identificacdo dos oito GF de FTSS do Cerrado desvendamos padrdes fitogeograficos
adicionais e em escala mais refinada aos que hoje sdo reconhecidos. Esses resultados
podem subsidiar a elaboracdo e revisdo de politicas publicas dirigidas ao conjunto das

fitofisionomias do Cerrado.

As condicdes de elevada disponibilidade de nutrientes dos solos, baixa
precipitacdo anual média e a marcante sazonalidade da precipitacdo que predominam na
area nuclear do Cerrado (GFC) e nas transices com a Caatinga, nas bordas leste (GFE)
e nordeste (GFNE), sdo suavizadas em dire¢do a borda oeste (GFCW) e contato com a
Amazonia (GFNW e GFN) e rumo ao sudeste e sul nas areas de contato com a Mata
Atlantica (GFSE e GFS). Além da diversidade beta, verificamos que essas forcas
ambientais estruturadas no espaco controlam os padrées de diversidade local (riqueza,
raridade e dominancia ecoldgica), as tendéncias fitogeograficas e os ciclos de fenologia

foliar que identificamos nesse estudo.

Confirmamos que a proximidade com os biomas vizinhos influenciam as

tendéncias fitogeogréaficas das espécies indicadoras dos remanescentes que ocupam as
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areas de contato com as florestas Umidas (Amaz6nia e Mata Atlantica) e a borda leste
no contato com a Caatinga. Por outro lado, verificamos que as espécies indicadoras dos
remanescentes da area nuclear e da borda nordeste do Cerrado possuem ocorréncia
centradas nos limites do Cerrado. Assim, nosso estudo revela que as FTSS da area
nuclear do Cerrado ndo sdao formacdes extra-Cerrado. Ao invés de extensbes de biomas
vizinhos, os remanescentes da area nuclear devem ser tratados como relictos do bioma
Cerrado. Corroborando esse ponto de vista, identificamos que as Unicas espécies

endémicas do Cerrado foram restritas aos remanescentes de FTSS da area nuclear.

Os remanescentes que ocupam o setor centro-oeste da area nuclear (GFCW) e 0s
que estdo dispostos na faixa de contato do Cerrado com o bloco norte da Mata Atlantica
(GFSE) detém a maior diversidade (espécies totais, raras e dominantes). Por outro lado,
a dominancia ecoldgica é elevada em remanescentes de baixa riqueza na area nuclear
central do Cerrado (GFC) e nos contatos com a borda leste com a Caatinga (GFE) e com
0 bloco sul da Mata Atlantica (GFS). A variacdo na disponibilidade de nutrientes dos
solos foi o preditor ambiental que explicou melhor essa variacdo na diversidade local

entre os remanescentes dos distintos setores do Cerrado.

Portanto, as estratégias de conservacdo e manejo das FTSS do Cerrado devem
necessariamente considerar o carater peculiar da composicdo floristica-estrutural das
comunidades e das caracteristicas ambientais locais dos sitios de remanescentes da area
nuclear do Cerrado e suas faixas de transicdo e contato com outros biomas do Brasil.
Por exemplo, tanto areas de FTSS com elevada diversidade, como aquelas com
pronunciada dominancia ecoldgica devem ser contempladas em programas de
conservacdo devido a elevada dissimilaridade entre o0s remanescentes de setores
distintos do Cerrado. Assim, nossos resultados gerados através de andlises de dados
quali-quantitativos corroboram o que alguns autores sugeriram de forma empirica, como
por exemplo Sevilha et al. (2004) em “Estado atual da representatividade de unidades

de conservacao em Florestas Estacionais Deciduais no Brasil”.

Através da avaliacdo remota multitemporal, detectamos consistente gradiente
fenolégico no sentido leste-oeste do Cerrado, com a identificacdo de quatro grupos
fenoldgicos com tendéncias que variam de deciduas (no contato com a Caatinga) a
sempre-verde (no contato com a Amazonia). Além disso, determinamos expressivas
diferencas nos ciclos dos remanescentes entre os oito grupos fitofisiondmicos,

anteriormente identificados, e que meétricas fenoldgicas podem ser utilizadas para
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representar parte da variacdo da diversidade de espécies arboreas (alfa e beta), assim
como da &rea basal das formacdes florestais avaliadas.

De forma geral, a avalicdo convencional do grau de deciduidade das FTSS
brasileiras é comprometida pela baixa quantidade de visitas a campo ou pelo uso de
imagens de satélite de baixa resolugdo, obtidas em apenas uma estac¢do do ano (IBAMA
2011). Propusemos nesse estudo, avaliagdes multitemporais que captaram as variagoes
na fenologia foliar ao longo do ano por mais de uma década (2001 a 2013). Além dos
gradientes fenoldgicos, identificamos que os principais controles dos niveis de abscisdo
foliar dos remanescentes podem ser atribuidos a precipitacdo (anual média e a da
semana mais chuvosa do ano) e a disponibilidade de nutrientes dos solos. Florestas
deciduas estdo associadas a menor precipitacdo anual média e aos sitios com elevada
disponibilidade de nutrientes nos solos. No entanto, a absciséo foliar das FTSS das areas
de contato do Cerrado com a Mata Atlantica (GFS e GFSE) foi relacionada com a
diminuicdo da temperatura média mensal na estacdo seca, enquanto que nos
remanescentes dos demais GF esse evento fenoldgico foi relacionado com o0 aumento da

temperatura me nsal.

Apesar da relativa simplicidade na interpretacdo dos ciclos e métricas
fenoldgicas das FTSS, é necessario determinar a intensidade e direcdo da influéncia de
preditores climaticos e edafico e considerar as variacOes floristicas e estruturais das
formacdes florestais. Tomando essas precaucdes, informacbes derivadas das series
temporais de EVI (indice de Vegetacdo Melhorado), como os ciclos de fenologia foliar
e as metricas fenologicas, podem subsidiar a elaboracdo de mapas de distribuicdo e
tematicos da diversidade e da estrutura da vegetacao, com resolucéo espacial de 250 m
na escala regional do Cerrado. Poderiamos, por exemplo, definir os intervalos das
métricas fenologicas dos GF e utiliza-los em analises de arvores de regressdo para
mapear oS remanescentes de distintos setores do Cerrado e posteriormente produzir
mapas da diversidade local, assim como da biomassa local das distintas formacdes de
FTSS do Cerrado.

Essa abordagem fenoldgica por meio de sensores remotos € particularmente
importante para os remanescentes de FTSS do Cerrado que sdo subestimadas em mapas
de ampla escala ou classificadas como areas de tensdo ecoldgica dentro do mosaico de
formacdes vegetais savanicas, campestres e florestais. Diante do compromisso do

governo do Brasil em emitir relatérios bianuais de emissdes de gases do efeito estudo,
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essa abordagem apresenta-se como alternativa para obtencdo de métricas relacionadas a
biomassa em dos sitios de FTSS do Cerrado, considerando os limitados recursos
financeiros disponiveis para atividades para coleta de dados in situ. No entanto, dados
coletados em campo sdo imprescindiveis para a calibracdo e validacdo de qualquer
modelo matematico elaborado através de informacGes remotas Considerando que as
informacdes remotas das séries temporais dos indices de vegetacdo e as séries historicas
de precipitacdo e temperatura estdo disponiveis gratuitamente na rede mundial de
computadores, assim como as imagens de alta resolugcdo do Google Earth e 0 programa
TIMESAT, desenvolvemos uma forma de monitorar as FTSS de forma remota e com
recursos monetarios limitados.. O protocolo de analises aqui propostos pode direcionar
novas campanhas de campo em areas com restricdes de informacgdes biologicas, com
padrdes diferenciados aos relevados nas séries temporais dos indices de vegetagéo e nas

interac6es com o clima que identificamos nesse estudo.

Por ultimo, vale ressaltar que ndo foi nossa intencao rever acirrados debates das
definigcBes dos tipos de vegetacdo e biomas do Brasil. No entanto, avaliamos aspectos
fitofisiondmicos, fenoldgicos, biogeograficos e ambientais que esclarecem alguns
questionamentos controversos a respeito do nucleo de FTSS do bioma Cerrado em
escala refinada. Cabe lembrar que essa divisdo espacial dos biomas ndo se constituiu de
uma linha divisoria onde, de um lado temos o bioma Cerrado e do outro, a Mata
Atlantica, Amazonia ou Caatinga. Parte dos sitios considerados formagdes extra-
Cerrado estdo na zona de transicdo entre biomas (areas ecotonais), em uma area de
tensdo ecoldgica ou até mesmo dentro dos limites oficiais dos biomas Mata Atlantica,
Amazonia ou Caatinga. Nessas areas, o clima predominante em uma ou outra regido
(bioma), é gradualmente amortizado de acordo com barreiras podendo, portanto,
estender-se mais ou menos em dire¢do a um, ou outro, “bioma”. Além do clima, faz-se
necessario considerar outros componentes que caracterizam um bioma, tais como as
formacdes vegetais. Estas, por sua vez, sdéo moduladas por outras variaveis ambientais
aléem do clima, por exemplo, geomorfologia e solos. As FTSS das areas de transicdo
com a Mata Atlantica, que estdo representadas pelos sitios dos GFS e GFSE, talvez ndo
deveriam ser consideradas como parte do bioma Cerrado uma vez que o clima dessa
regido estd mais para subtropical do que para tropical, embora formacdes savanicas
possam coexistir com formacdes florestais nessa regido. Isto vale para as formacoes

savanicas da Amazoénia. Os enclaves de cerrado da Amazénia fazem parte do bioma
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amazonico e ndo do Cerrado, assim como as savanas da Venezuela, Africa ou Australia.
Nosso estudo esclarece a necessidade do entendimento dessas interagdes (diversidade de
espécies, fenologia foliar, clima e solos) para padronizar as formas de classificacdo das

formacdes florestais do Brasil em seus devidos biomas.
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Material Suplementar 1 — Classificacdo das fitofisionomias predominantes nos 84 remanescentes de Floresta Estacional amostrados dentro dos
limites e nas transi¢cGes do Cerrado com a Caatinga, Mata Atlantica e Amazénia. T = temperatura; Prec = Precipitagdo; Arg. = Teor médio de
argila do solo; V = Saturacgéo de bases; Alt = Altitude; UF = unidade federativa. Esfor¢go amostral (N parc.), limite de inclusdo (DAP), tamanho
da amostra em hectare (Amos.), riqueza de espécies observadas (S), niUmero de espécies raras (Rar.) obtidas através de curvas de rarefacdo,
numero de espécies dominantes (Dom.) obtidas através de curvas de rarefacdo e as fontes das amostras sdo apresentados.

. ~ . . Alt T Prec  Arg. \% . . Bacia N DAP Dens. G
Remanescente Tipo de vegetagédo Latitude Longitude (m (€9 (mm) (%) (%) Tipo de solo predominante UF Hidrogréfica parc. (cm) Amos. (ind.ha-1) (mha-1) S Rar. Dom. Fonte
Aleg GO Floresta Estacional Decidua 13150 46656 504 250 1523 3220 92,0 Neossolo Litdlico GO Tocantins % 5 1 660.0 1951 52 21 g DESEIMETDEE
Submontana al. (2004)
AltL_GO Floresta Esrﬁ'o"r::::sem'dec'd“a 16,5436 -49,133 838 227 1371 304 255 Argissolo Vermelho GO Parand 12 5 048 1204.2 1913 83 46 30 Ha'(%[)g; al.
Alt2_GO Pl Es‘i/lc'o‘i;::]:em'dec'd“a 16,5782 49,1721 884 232 1393 29,8 356 Argissolo Vermelho GO Parana 13 5 052 821.2 2005 8 57 37 Ha'(gggg dl
Floresta Estacional Semidecidua . Haidar et al.
Anto_TO Submontana -11,885  -49,1122 284 265 1482 19,0 339 Latossolo Vermelho-Amarelo TO Tocantins 13 5 0,52 663.5 21.54 55 20 7 (2013)
Aral TO FlorestaBstacional Sempre- 7 33068 450541 195 259 1750 163 185 Latossolo Vermelho-Amarelo TO Tocantins 5 5 06 651.7 2622 19 44 26 Hadaretal
Verde Submontana (2013)
Ara2 TO FlorestaBstacional Sempre- g o007 490461 206 262 1682 95 62 Latossolo Vermelho-Amarelo TO Tocantins 14 5 056 619.6 2926 89 57 g3 Hadaretal
Verde Submontana (2013)
Arag MG F'O’e“asizt;%ﬁt“aﬂa[’ec'd“a 16,9108 -42,1077 335 239 844 170 71,0 Avrgissolos Vermelho-Amarelos MG  AtlanticoLeste 16 5 16 16787 1734 70 30 2 M‘Z'z'goeg)a"
Awa Go  TlorestaBstacional Semidecidua 755 530063 256 26,1 1572 11,0 497 Argissolo Vermelho-Amarelo GO Tocantins 15 5 06 12133 2191 8 35 g9 Hadaretal
Submontana (esse estudo)
Bals_ TO Pl E;‘jg:}’gﬁ:asnzm'dec'd“a 10,2556 48,0433 535 250 1696 30,3 82 Plintossolos Petricos Concrecionarios TO Tocantins 5 5 06 10833 3330 112 57 35 Hal(ggrlg’; all
Ban TO  Floresta E;‘jg;‘}’gﬁ:asneam'dec'd“a 857123 48,7499 294 259 1941 123 26,0 Plintossolos Petricos Concrecionarios  TO Tocantins 12 5 048 11438 2020 8 40 21 Ha'(ggrlg; al
Buen_MG RtoEsE El\s/ltzrcl't‘;gg' Decidua 178976 430856 620 203 1308 280 93,0 Neossolo Litdlico TO  SioFrancisco 25 5 1 1030.0 1727 78 21 14 H?'zdoalr;;)a"
Buri_ MG Floresta Estacional Decidua 17 631 450535 560 220 1192 40,5 53,1 Neossolo Litdlico MG  SioFrancisco 24 5 096 15781 1840 71 26 15  Haidaretal
Submontana (2010b)
Cail TO Floresta Estacional Perenifolia g 71509 496004 188 269 2108 75 79  Plintossolo Petrico Concrecionarioc  TO Tocantins 0 5 04 916.7 238 55 27 15 Haidaretal
Submontana (2013)
Cai2_TO Floresta Eﬁgﬁzgzi‘;::re“'m“a 048685 -49,7765 190 26,8 2100 163 27,0  Plintossolo Petrico Concrecionaioc  TO  Tocantins 5 5 06 1106.7 %44 91 38 20 Ha'(ggrlg al.
Crem e ULOesE iﬁsmm: * renifolia g 80057 49,7321 193 27,0 2074 150 113  Plintossolo Petrico Concrecionario  TO  Tocantins 1 5 044 10500 3459 69 36 23 Ha'(ggrlg al.
Floresta Estacional Decidua . . . Haidar et al.
ConD_PI Submontana -9,24298  -43,3273 520 256 803 223 810 Argissolo Vermelho-Amarelo Pl Séo Francisco 20 5 0,8 870.0 15.71 43 20 13 (esse estudo)
Floresta Estacional Decidua - . . Haidar et al.
ConS_PI SYbTEEnn -9,28422 439491 650 24,8 850 16,0 325 Neossolo Quartzarénico Pl Séo Francisco 12 5) 0,48 1104.2 11.45 38 19 11 (esse estudo)
Coqumg  Floresta EStiACL%TZLi’em'dec'd“a 211247 453391 1012 20,5 1388 700 28,0 Cambissolo MG  Minas Gerais 20 5 08 10725 2839 142 70 44 M°E%f;)t al.
Cord To ~ HlorestaBstacional Decidual g7005 491997 576 257 1689 90 116 Neossolo Quartzarénico TO  Tocantins 0 5 04 865.0 1830 60 26 1 Haldaretal.
Perenifolia Submontana (2013)
Cori_BA Floresta Bstacional Decidua ;5 o9 4423720 539 246 728 286 922 Neossolo Litolico BA  SioFrancisco 25 5 1 881.0 4481 4 15 8 Pereiraetal.
- Submontana (2011)
Cunh_TO Floresta Estacional Decidua/ 7 7505 487017 256 260 1875 80 618 Latossolos Vermelho-Amarelos TO Tocantins 10 5 04 992.5 1796 58 32 o  Hadaretal
= Semidecidua Submontana (2013)

117



. N . . Alt T Prec  Arg. \% ) . Bacia N DAP Dens. G
Remanescente Tipo de vegetagédo Latitude Longitude (M (€ (mm) (%) (%) Tipo de solo predominante UF Hidrogréfica parc. (cm) Amos. (ind.ha-1)  (meha-1) S Rar. Dom Fonte
Dom1_GO FlorestaBstacional Decidua 139176 466833 450 258 1222 120 620 Neossolo Litolico GO Tocantins % 5 1 860.0 1860 51 24 16 Silva &
Submontana Scariot (2003)
Floresta Estacional Decidua il
Dom2_GO 13,6835 46,7327 473 258 1222 120 620 Neossolo Litdlico GO Tocantins % 5 1 537.0 849 36 20 14 Scariot
Submontana (2004b)
Floresta Estacional Decidua Silva &
Dom3_GO 135100 46,6572 455 257 1220 420 72,0 Neossolo Litdlico GO Tocantins % 5 1 924.0 995 48 20 14 Scariot
Submontana
(20043)
Dom4_GO FlorestaEstacional Decidua 155757 467051 456 250 1229 469 873 Argissolo Vermelho GO Tocantins 57 5 23 844.1 2131 58 23 14 Haidar etal.
Submontana (esse estudo)
Duer TO  FlorestaEstacional Semidecidua ) ye59 497107 204 273 1803 260 348  Plintossolo Petrico Concrecionario  TO Tocantins 23 5 092 7375 217 o4 44 o5 Haidaretal
- Submontana (esse estudo)
Ferc DE  Floresta EStf\Ac'oon’:::]:em'dec'd“a 155585 -47,8633 877 218 1434 339 893 Neossolo Litdlico DF Tocantins % 5 1 1745.0 204 80 29 2 Ha'(ggrlgg al.
Floresta Estacional Decidua - - . Haidar et al.
Form_BA Submontana -11,0872  -451354 505 24,1 907 33,0 66,2 Neossolo Litolico BA S&o Francisco 15 5 0,6 830.0 11.77 48 18 9 (esse estudo)
Gali_SP Pl EStiAC'O‘?;::]:em'dec'd“a 22,4035 -49,7016 634 205 1281 12,0 36,0 Argissolos Vermelho-Amarelos SP Parana 60 5 06 1055.0 3008 59 10 4 D”r('gggg)t dl
. Floresta Estacional Semidecidua Atlantico Haidar et al
Graj_MA -5,85345  -46,2362 230 25,8 1287 22,5 229 Latossolo Amarelo MA Nordeste 13 5 0,52 684.6 16.11 72 44 29 N
Submontana Ocidental (esse estudo)
Ibia_ MG Floresta Estacional Decidua 16,74 450257 489 231 1081 405 60,0 Cambissolo, Neossolo Litdlico MG  Sao Francisco % 5 1 1701.0 1842 53 13 6 Haidar etal.
Submontana (2010)
Inga_ MG Floresta Es‘m%:g:]iem'dec'd“a 21,389 44,7515 1013 19,1 1565 27,0 20,5 Cambissolos MG Parana 28 5 1,12 2683.0 2932 138 38 19 B‘Egggg; al
Itat_SP Floresta ES“;E'()‘;}T::]iem'dec'd“a 232785 -48558 612 202 1245 140 400 Latossolo Vermelho-Escuro sP Parana 42 48 042 1997.6 3171 8 4 27 "’:I“a(‘i;gags)et
. Floresta Estacional Decidua M . Mello et al.
Jail_MG Submontana -15,2938  -43,9134 533 243 901 64,0 750 Latossolo vermelho-escuro MG S&o Francisco 40 5 4 912.5 14.70 43 15 11 (2008)
o Floresta Estacional Decidua . . Mello et al.
Jai2_MG e e -15,3673  -44,0222 508 24,2 963 64,0 75,0 Latossolo vermelho-escuro MG Sao Francisco 80 5) 8 932.1 11.99 103 28 19 (2008)
Juss_GO Floresta Estacional Semidecidua -15,9971  -50,9167 421 255 1589 17,5 624 Argissolo Vermelho-Amarelo TO Tocantins 15 5 0,6 671.7 11.94 38 13 8 (I—eiz;gagstes ; (I))
Lavr MG Floresta ES“;;'O‘;:::]?”“"“"’“& 21,3002 443331 1035 194 1521 700 28,0 Cambissolo MG Parana 20 48 08 1488.8 27.89 139 66 48 Soé’zzgo%t)a"
Live M7 Floresta EStiAC:)%TZLgem'dec'd“a 155621 56,987 543 243 1361 120 80,0 Latossolo Vermelho MT Paraguai 19 5 076 401.3 2792 76 46 27  Baldin (2010
Loni To  lorestaBstacional Semidecidua g o509 454109 342 256 1763 133 642  Argissolos Vermelho-Amarelo  TO  Tocantins 13 5 052 5846 2623 40 20 13  adaretal
Submontana (2013)

Lonz To FlorestaBstacional Perenifolia 7 7705 48511 242 260 1763 75 130 Neossolo Quartzarénico TO Tocantins 13 5 052 830.8 2120 63 31 16  Hadaretal
Submontana (2013)

Luzi_PI Floresta Estacional Decidua g ya6e, 440356 420 259 946 11,0 512 Neossolo Litolico PI Pamaiba 5 5 06 801.7 980 33 11 7 Hadaretal

- Submontana (esse estudo)

Magu To  TlorestaBstacional Semidecidua 16 o5ec  4g6023 325 266 1784 273 86  Plintossolo Petrico Concrecionaio  TO  Tocantins 13 5 062 641.9 298 100 58 30 Hadaretal
Submontana (2013))

Manl_MG Floresta Estacional Decidua 1 g791 430820 483 244 829 60 49,0 Argissolo Vermelho MG  SioFrancisco 60 5 6 997.8 2091 8 17 10  Melloetal
Submontana (2008)

Manu_TO FlorestaEstacional Decidua g g5ag5 468516 356 260 1349 160 77,1  Plintossolo Petrico Concrecionarios  TO  Tocantins 1 5 044 10682 2335 63 21 g Hadaretal
Submontana (2013)
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. N . . Alt T Prec  Arg. \% ) . Bacia N DAP Dens. G
Remanescente Tipo de vegetagédo Latitude Longitude (M (€ (mm) (%) (%) Tipo de solo predominante UF Hidrogréfica parc. (cm) Amos. (ind.ha-1)  (mha-1) S Rar. Dom. Fonte
Mara_DF Pl E;f;ﬁ';g:' Decidua 155054 481606 830 21,3 1444 353 858 Neossolos Litélico DF Tocantins % 5 1,00 1181.0 2736 90 43 29 Per&'gﬁ; al
Matl_MG Floresta Estacional Decidua 1 7464 438146 466 245 840 60 49,0 Latossolo Vermelho-Amarelo MG  SioFrancisco 70 5 7,00 889.3 1565 o8 37 25  Melloetal
Submontana (2008)
Mat2_MG Floresta Estacional Decidua ;5 1609 437503 481 243 840 640 750 Latossolo Vermelho-Amarelo MG  SioFrancisco 60 5 6,00 771.0 1363 98 19 13 liloeiel
Submontana (2008)
Mat3_MG Floresta Estacional Decidua 1 o765 430017 472 244 829 640 750 Latossolo Vermelho-Amarelo MG  SioFrancisco 40 5 400 10273 955 8 18 1 Mello et al.
Submontana (2008)
Matd_MG FlorestaEstacional Decidua 1, angs 438179 467 243 836 640 750 Latossolo vermelho-amarelo MG  SioFrancisco 40 5 400 810.3 1081 52 17 11 Melloetal
Submontana (2008)
Mina Go  FlorestaEstacional Semidecidua 155007 481700 332 257 1436 420 72,0 Argissolo Vermelho-Amarelo GO Tocantins 7 5 0,70 652.7 1151 47 25 19  Brilhanteetal.
Submontana (2014)
Nati_TO FlorestaEstacional Decidua 1) 5755 469207 515 252 1500 249 64,9 Neossolo Litolico TO Tocantins % 5 100 672.0 2026 89 50 g5 Haidaretal
Submontana (2013)
Floresta Estacional Semidecidua . . Haidar et al.
Nova_MT Submontana -14,8255 -55,1096 462 23,5 1685 27,8 338 Argissolo Vermelho-Amarelo MT Paraguai 25 5 1,00 925.0 22.09 143 60 33 (esse estudo)
Pall_TO Floresta Estacional Decidua ~ -12,9071  -46,5487 500 255 1555 37,5 90,8 Neossolo Litolico TO Tocantins 2 5 048 916.7 2390 41 18 1 Ha'(ggrlg dl
Pal2_TO Floresta Estacional Decidua ~ -12,8127  -46,6822 610 259 1573 350 85,0 Argissolo-Vermelho TO Tocantins 6 5 056 901.8 3352 58 29 17 Ha'(ggrlg; al.
Pal3_TO Floresta Estacional Decidua ~ -12,7565 -46,4637 490 258 1606 342 93,8 Neossolo Litolicos TO Tocantins 19 5 076 810.5 2635 57 24 17 Ha'(ggrlg all
Pal4_TO Floresta Estacional Decidua ~ -12,6182  -46,5985 400 26,3 1587 357 85,1 Argissolo-Vermelho TO Tocantins 20 5 08 9725 2313 53 25 16 Ha'(ggrlg; al.
paim To  TlorestaEstacional Semidecidua 14060 4goom 343 257 1450 420 720 Argissolo-Vermelho GO Tocantins 10 5 1,00 741.0 1623 65 23 B Gl
Submontana (2014)
Pira_TO Floresta Estacional Decidua/ ¢ 19507 470978 197 255 1564 7.7 7.7 Neossolo Quartzarénico To Tocantins 10 5 040 1067.5 1351 32 15 12 Haidar et al.
Perenifolia Submontana (2013)
Floresta Estacional Decidua RREIVELES
PirD_SP -22,6605 -47,6595 545 20,4 1296 42,0 68,0 Argissolo Vermelho-Amarelo SP Parana 43 48 0,43 1941.9 22.00 51 17 9 Rodrigues
Submontana (2000)
. Floresta Estacional Semidecidua . < Nascimento &
PirS_SP Submontana -22,7834  -47,8166 530 20,8 1233 34,0 750 Argissolo Vermelho-Amarelo SP Parana 2 5 0,58 889.6 20.00 49 15 9 Viana (1999)
Pncg MT  Floresta ESIE;;L‘;]TZL?”“"“'““& 154621 55768 738 23,1 1542 340 24,0 Argissolo Vermelho-Amarelo MT Paraguai 50 48 050 12140 814 73 4 31 '\’("1’3;93!; €
pnsy pi  Florestabstacional Semidecidua 1000 416705 183 267 1444 121 173 Neossolo Litdlico PI Parnaiba 14 5 056 13196 1578 6 32 2 Haidar
Submontana (2010a)
pnsg_pi  Florestabstacional Semidecidua 10470 497003 223 267 1444 88 63 Neossolo Quatzarénico PI pamaiba 11 5 044 15568 2129 44 24 18 I
Submontana (2010a)
Floresta Estacional Semidecidua Atlantico Haidar et al
Pres_ MA -4,54511  -44,2366 134 27,1 1477 28,8 59,7 Neossolo Quartzarénico MA Nordeste 14 5 0,56 789.3 13.01 72 43 28 \
Submontana Ocidental (esse estudo)
. Floresta Estacional Decidua . J_— Mello et al.
Sali_MG . -16,2368  -42,2645 498 22,4 887 17,0 71,0 Argissolo Vermelho-Amarelos MG  Atlantico Leste 20 5 2,00 987.5 10.57 42 9 5 (2008)
Floresta Estacional Decidua . . Haidar et al.
Sant_MG Submontana -16,6638  -45,4408 550 23,1 1051 64,0 75,0 Latossolo Roxo MG Sé&o Francisco 50 5 1,00 1075.0 16.43 80 27 12 (esse estudo)
Sino_MT Floresta Estacional Sempre- ) gp4 555025 311 251 1818 260 27,0 Latossolo Vermelho-Amarelo MT Amazonas 2% 5 100 1477.0 1432 111 30 15 Nz Gl
Verde Submontana (2008)
son To  FlorestaEstacional Semidecidua g gs11 475873 267 264 1567 283 450 Neossolos Quartzarenicos To Tocantins 7 5 068 1002.9 2415 102 46 26 Haidar etal.
Submontana (2013)
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. N . . Alt T Prec  Arg. \% ) . Bacia N DAP Dens. G
Remanescente Tipo de vegetagédo Latitude Longitude (M (€ (mm) (%) (%) Tipo de solo predominante UF Hidrogréfica parc. (cm) Amos. (ind.ha-1)  (mha-1) S Rar. Dom. Fonte
Sonp_To ~ FlorestaEstacional Semidecidua g g7e59 47665 218 264 1567 342 201 Neossolo Quartzarenico TO  Tocantins 6 5 o064 10688 1817 66 16 7  Hadaretal
Submontana (2013)
Son3_TO Floresta Estacional Sempre- g 17059 47997 256 265 1730 233 103 Plintossolo Petricos Concrecionario  TO Tocantins 20 5 080 1078.8 2301 108 55 39 Haidar et al.
Verde Submontana (2013)
Tocl To  FlorestaEstacional Semidecidua g 75505 453049 387 258 1771 168 698 Neossolo Litolico TO Tocantins 15 5 060 1140.0 2022 8 45 26 S G el
Submontana (2013)
TocpTo ~ FlorestaEstacional Semidecidua ;4 5557 45135 520 259 1733 198 781  Argissolo Vermelho-Amarelo  TO  Tocantins 1 5 044 8932 2465 71 43 g  Hadwetal
Submontana (2013)
Toni_To  FlorestaEstacional Semidecidua g googy 475553 108 263 1505 125 324 Nitossolo Vermelho TO Tocantins 6 5 064 668.8 2055 91 50 9 Haldaretal
Submontana (2013)
Tonz_To ~ Florestabstacional Semidecidua g 3995, 477479 306 250 1598 7,0 229 Latossolo Vermelho-Amarelo TO Tocantins 10 5 040 1085.0 1607 60 20 9 Haidar et al.
Submontana (2013)
Tosl_TO FlorestaEstacional Decidua 1304 454835 497 250 1571 166 866 Neossolo Litdlico TO Tocantins 19 5 076 726.3 1858 62 20 16  adaretal
Submontana (2013)
Floresta Estacional Semidecidua ; } Haidar et al.
Tran_TO Submontana -8,70816 -48,436 260 26,3 1870 73 5,6 Neossolo Quartzarenico TO Tocantins 12 5 0,48 997.9 19.68 76 28 11 (2013)
Ubel_MG Floresta E,\s/ltﬁrc]'tggg' Decidua 197833 481125 826 215 1500 296 820 Nitossolo Vermelho MG Parana 60 48 120 15123 1497 6 14 9 S'q‘zgggge)t al.
Ube2 MG Floresta E,\s/ltzf"tggg' Decidua 147977 48113 676 215 1500 264 810 Nitossolo Vermelho MG Parand 60 48 120 869.1 1266 44 13 7 S'q‘égggge)t al.
Vi MG Floresta E;‘jg:}’gﬁ:asnzm'dec'd“a 20,2873 42,7519 457 220 1153 410 18,0 Latossolo Vermelho-Amarelo MG AtlanticoSudeste 20 48 050  2546.0 %624 122 3B 12 &gggz)al.
Vito MG~ FlorestaEstacional Semidecidua  1q 177, 506509 371 242 1419 265 700  Chemossolo Haplico Orticotipico MG Parana 50 5 1125 11102 3319 s 16 g9  OlveiraFilho
Submontana etal. (1998)
Xamb_TO F'O’e“asizt;%ﬁtr‘aﬂa[’ec'd“a -6,43065 -484856 275 259 1583 220 67,8  Argissolo Vermelho-Amarelo, TO  Tocantins 25 5 1,00 453.0 1530 95 48 24 Ha'(ggrlg al.
Xavi MT  Floresta E;‘:gms:asnzm'dec'd“a 14,8253 52,1592 285 254 1506 17,0 185  Plintossolo Petrico Concrecionaio  MT Tocantins 60 5 060 912.0 3480 36 8 4 Margo%“l;” al.
Xav2_MT Floresta Estacional Decidua ;) 3331 553335 299 250 1512 170 678 Neossolo Litolico MT  Tocantins 25 5 100 8080 2813 74 34 g  rereiractal
Submontana (2011)
Xava_ MT  Floresta Egtjgmﬂasneam'dec'd“a 148403 521508 277 254 1515 170 725  Plintossolo Petrico Concrecionarios MT  Tocantins 60 5 060 10138 2203 69 2 12 Me(‘é"glelt)a"
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Material Suplementar 2 — Lista das espécies arbdreas (DAP > 5 cm) amostradas em 84 remanescentes de florestas estacionais da area nuclear e
de transi¢do do Cerrado com outros biomas do Brasil. O valor indicador (indval) das espécies indicadoras, provindo da Analise de Espécies
Indicadoras (ISA), juntamente ao valor do teste de Monte Carlo (pval) e a qual grupo fitofisinbmico (GF) a espécies estd associada (maxcls) sao
apresentados. O numero de individios das espécies arborea amostrados em cada GF sdo fornecidos, assim como o nlmero de registros nos
biomas Amazénia (Am), Caatinga (Ca), Cerrado (Ce), Mata Atlantica (At), Pampas (Pa) e Pantanal (Pant), provindo da busca realizada no site
Species-Link (http://splink.cria.org.br). A presenca (+) em outros ecossistemas Neotropicais foi acessados no site NeoTropTree
(http://mwww.icb.ufmg.br/treeatlan/): Chaco (Chac.), Andes (Ande.), Costa do Pacifico (Paci.) e América Central (Meso.). As espécies indicadoras
significativas (pval < 0.05) estdo destacadas em negrito.

- P A GF ISA Species-Link NeoTropTree
Espécie Familiabotanica | ¢ NW SE CW NE E  C |maxcls indval pval | Am ca Ce At Pa  Pant | Chac. Ande. Paci. Meso.
Carpotroche brasiliensis (Raddi) A Gray Achariaceae - - - 5 - - - - GFSE 0,400 0,010 2 - 3 393 - -

Anacardium giganteum W.Hancock ex Engl. Anacardiaceae - - 13 - - - - - GFNW 0,400 0,012 63 1 4 - - -

Anacardium occidentale L. Anacardiaceae - - - - 1 3 - 2 GFNE 0,213 0,125 132 105 217 184 - 4

Astronium fraxinifolium Schott Anacardiaceae - - 2 2 72 58 21 399 GFNE 0550 0,001 4 49 205 36 - 14 +

Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae 6 - - - - - - 1 GFS 0,331 0,021 13 30 92 248 - 2 + + +
Astronium sp.1 Anacardiaceae - - 3 - - - - - - - - - - - - - -

Cyrtocarpa caatingae J.D.Mitch. & Daly Anacardiaceae - - - - - - 125 35 GFE 0,445 0,013 - 39 44 6 - -

Lithrea molleoides (Vell.) Engl. Anacardiaceae - - - 100 - - - 129 GFSE 0540 0,004 - 4 86 80 8 1 +

Myracrodruon urundeuva Allemé&o Anacardiaceae 12 - - - 63 29 1771 2479 GFC 0,463 0,001 - 243 236 66 - 11 + +

Schinopsis brasiliensis Engl. Anacardiaceae - - - - - - 83 36 GFE 0,292 0,068 - 272 54 30 - 5 + +

Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae - - - 3 - - - - - - - 1 15 53 572 22 1 +

Spondias mombin L. Anacardiaceae - - - - 43 11 46 174 GFC 0,167 0474 122 22 67 61 - 10 + + +
Spondias tuberosa Arruda Anacardiaceae - - - - - - 966 - GFE 0,545 0,009 - 503 39 69 - -

Spondias venulosa (Engl.) Engl. Anacardiaceae - - - - - 35 - GFE 0,273 0,059 2 16 3 147

Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae - 28 44 245 170 - - 34 GFSE 0601 0,001 314 144 639 520 - 3 + + +
Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch. Anacardiaceae - 6 25 173 8 - - - GFSE 0454 0,019 42 77 72 102 - - +

Thyrsodium spruceanum Benth. Anacardiaceae - - 34 - 9 - - - GFNW 0,549 0,004 140 44 7 222 - - +

Annona cacans Warm. Annonaceae - - - 15 - - - - GFSE 0,800 0,001 1 3 42 156 5 1

Annona coriacea Mart. Annonaceae - - - - 4 - - - GFCW 0167 0,217 18 121 306 47 - 6

Annona cornifolia A.St.-Hil. Annonaceae - - - - - - 3 - - - - 3 1 49 4 - 18 +

Annona emarginata (Schltdl.) H.Rainer Annonaceae - - - 12 - - - 1 GFSE 0198 0,133 - - 18 141 9 4 + +

Annona exsucca DC. Annonaceae - 7 2 - 3 - - 6 GFN 0,333 0,031 124 26 11 1 -

Annona hypoglauca Mart. Annonaceae - 1 - - 22 1 - - GFCW 0,203 0,142 148 - - -

Annona leptopetala (R.E.Fr.) H.Rainer Annonaceae - - - - - - 165 - GFE 0,545 0,007 - 134 2 1 - -

Annona montana Macfad. Annonaceae - - - - - - - 3 GFC 0,063 0,732 47 8 51 45 - 11 + + +
Annona mucosa Jacq. Annonaceae - - - - - - 1 - GFE 0,091 0427 39 - 4 65 - - + + +
Annona dolabripetala Raddi Annonaceae - - - 12 - - - - GFSE 0,600 0,002 - - - 19

Annona neosericea H.Rainer Annonaceae - - - 8 - - - 5 GFSE 0562 0,004 1 1 4 115

Annona paludosa Aubl. Annonaceae - - - - 1 - - - - - - 28 - 5 -

Annonasp.1 Annonaceae - - - - 4 -

Annonasp.2 Annonaceae - - - 3 -

Annona sp.10 Annonaceae - - - - - - - 2

Annonasp.3 Annonaceae - - - - - - - 2

Annona sp.4 Annonaceae - 1 - -

Annona sp.5 Annonaceae - - - 1

Annona sp.6 Annonaceae - - 8 - -

Annona sp.7 Annonaceae - - - - - - - 2

Annona sp.9 Annonaceae - - 1 -
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Espécie Familia botanica GF ) ISA Species-Link NeoTropTreg
S N NW SE_CW_ NE E C maxcls _indval pval Am Ca Ce At Pa Pant | Chac. Ande. Paci. Meso.
Annona sylvatica A.St.-Hil. Annonaceae - - - 15 - - 3 1 GFSE 0,580 0,004 1 10 25 208 8 2
Annona vepretorum Mart. Annonaceae - - - - - - 57 - GFE 0,182 0,219 1 86 3 5 - -
Bocageopsis mattogrossensis (R.E.Fr.) R.E.Fr. Annonaceae - 36 4 - 5 1 - 2 GFN 0,569 0,002 8 - 14 - - 4
Bocageopsis multiflora (Mart.) R.E.Fr. Annonaceae - - 1 - - - - - - - - 405 - 2 - - -
Cardiopetalum calophyllum Schitdl. Annonaceae - - 3 - 8 - - 4 GFNW 0,085 0,707 35 2 136 7 - 1
Duguetia lanceolata A.St.-Hil. Annonaceae - - 3 30 - - 1 - GFSE 0,370 0,022 1 - 88 109 - -
Duguetia marcgraviana Mart. Annonaceae - - 5 - 103 11 - 2 GFCW 0,362 0,029 32 2 55 1 - 1
Duguetia megalocarpa Maas Annonaceae - 1 1 - - 4 - - GFNE 0,174 0,202 39 - - - - -
Duguetia sp.1 Annonaceae - 14 - - - - - - - - - - - - - - -
Duguetia sp.2 Annonaceae - - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Duguetia sp.3 Annonaceae - - - - 2 - - - - - - - - - - - -
Ephedranthus parviflorus S.Moore Annonaceae - - 16 - 1 - - - GFNW 0,198 0,186 11 6 25 - - 1
Ephedranthus pisocarpus R.E.Fr. Annonaceae - 79 - - 72 98 - 17 GFNE 0585 0,003 3 14 7 - -
Guatteria australis A.St.-Hil. Annonaceae - - 2 28 21 - - - GFSE 0,756 0,001 - 3 68 549 1 -
Guatteria caniflora Mart. Annonaceae - - - - 2 - - - - - - 1 - - - - -
Guatteria citriodora Ducke Annonaceae - 1 16 - - - - 2 GFNW 0,368 0,013 120 - - 2 - -
Guatteria oligocarpa Mart. Annonaceae - - 10 - - - - - - - - 4 9 3 211 - -
Guatteria poeppigiana Mart. Annonaceae - - - - 2 - - - GFCW 0111 0,499 58 - 1 - - -
Guatteria sellowiana Schltdl. Annonaceae - 1 1 - 3 - - 1 GFNW 0,063 0,898 6 25 70 104 - -
Guatteria sp.1 Annonaceae - - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Oxandra reticulata Maas Annonaceae - - - - 5 - 1 18 GFCW 0,076 0,771 18 41 34 8 - -
Oxandra sessiliflora R.E.Fr. Annonaceae - 2 - - 133 16 - 42 GFCW 0,322 0,07 - 8 8 - - -
Porcelia sp.1 Annonaceae - - - - - - 2 - - - - - - - - -
Trigynaea oblongifolia Schitd|. Annonaceae - - - - - - - 60 GFC 0,094 0567 1 1 - 10 - -
Unonopsis guatterioides (A.DC.) R.E.Fr. Annonaceae - - 61 - 23 - - 10 GFNW 0,327 0,051 133 - 55 25 - 6 +
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae - 2 4 - 48 - - 16 GFCW 0266 0,114 148 3 631 149 - 13 + +
Xylopia brasiliensis Spreng. Annonaceae - - - 82 - - - - GFSE 0,600 0,003 - 1 26 112 - -
Xylopia emarginata Mart. Annonaceae - - 1 - - - - - - - - 27 1 97 22 - -
Xylopia frutescens Aubl. Annonaceae - - - - 4 - - - GFCW 0,167 0,206 46 15 22 117 - - + + +
Xylopia nitida Dunal Annonaceae - - 4 - 1 - - - GFNW 0,192 0,176 97 1 4 - - -
Xylopia sericea A.St.-Hil. Annonaceae - 7 2 95 13 - 3 - GFSE 0179 0,258 27 15 81 103 - - + +
Aspidosperma album (Vahl) Benoist ex Pichon Apocynaceae - - 1 - - - - - - - - 39 - 5 - - - + +
Aspidosperma australe Mull.Arg. Apocynaceae - - - 36 - - - - - - - 1 24 85 7 4 + +
Aspidosperma carapanauba Pichon Apocynaceae - - 9 - - - - - GFNW 0,400 0,011 36 - - - - -
Aspidosperma cuspa (Kunth) Blake Apocynaceae - - - - - 8 18 169 GFC 0,187 0,273 2 67 59 8 - 4 + + + +
Aspidosperma cylindrocarpon Mull.Arg. Apocynaceae 30 - - 4 19 - 52 18 GFS 0,578 0,009 20 - 192 214 - 13 +
Aspidosperma discolor A.DC. Apocynaceae - 5 3 - 5 68 - 6 GFNE 0,678 0,002 14 44 52 34 - -
Aspidosperma macrocarpon Mart. Apocynaceae - - - - 1 - - - - - - 41 13 202 3 - 1 + +
Aspidosperma multiflorum A.DC. Apocynaceae - 47 - - 1 53 117 - GFNE 0,303 0,062 34 38 37 4 - - +
Aspidosperma nobile Mill.Arg. Apocynaceae - - - - 2 - - - GFCW 0,111 0,509 5 1 50 1 - 1
Aspidosperma discolor A.DC. Apocynaceae - - - - - 2 - - - - - 4 - - - - -
Aspidosperma olivaceum Mll.Arg. Apocynaceae - - - 46 - - 2 GFSE 0199 0,133 - - 16 125 - -
Aspidosperma parvifolium A.DC. Apocynaceae - - - 1 - 63 9 GFE 0121 0477 18 31 48 127 1 8 +
Aspidosperma polyneuron Mull.Arg. Apocynaceae 32 - - - - - 98 - GFS 0,618 0,002 3 19 36 199 - 1 +
Aspidosperma pyrifolium Mart. Apocynaceae - - - - - - 190 410 GFC 0,528 0,003 2 484 83 28 - 8 +
Aspidosperma ramiflorum Mull.Arg. Apocynaceae 1 - - 1 - - - - GFS 0204 0,116 - 1 12 65 - -
Aspidosperma sp.1 Apocynaceae - - - - 1 - - 87 - - - - - - -
Aspidosperma sp.4 Apocynaceae - - - - - - 20 - - - - - - -
Aspidosperma sp.5 Apocynaceae - - - - - - - 3 - - - - - - - - -
Aspidosperma sp.6 Apocynaceae - - - 3 - - - - - - - - - - - - -
Aspidosperma sp.3 Apocynaceae - - 9 - - - - - - - - - - - - - -
Aspidosperma sp.2 Apocynaceae - - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Aspidosperma spruceanum Benth. ex Mill.Arg. Apocynaceae - 7 3 5 5 - - 4 GFN 0,147 0,358 49 13 28 38 - - + + +
Aspidospermasubincanum Mart. Apocynaceae - 1 1 - 232 102 - 677 GFNE 0514 0,001 22 28 167 23 - 12
Aspidosperma tomentosum Mart. Apocynaceae - - 1 - 3 - 3 - GFNW 0,081 0,698 8 25 314 61 - 8
Geissospermum laeve (Vell.) Miers Apocynaceae - - - - - - - 1 - - - 4 - - 36 - -
Himatanthus articulatus (Vahl) Woodson Apocynaceae - 6 - 72 - - 2 GFCW 0,369 0,042 210 22 50 13 - - + +
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Espécie Familia botanica GF ) ISA Species-Link NeoTropTreg
NW SE_CW_ NE E C maxcls _indval pval Am Ca Ce At Pa Pant | Chac. Ande. Paci. Meso.
Himatanthus bracteatus (A. DC.) Woodson Apocynaceae - - 1 - - - - - - 22 28 6 150 - - +
Himatanthus obovatus (Mull. Arg.) Woodson Apocynaceae - - 7 - - 2 GFCW 0,047 0,85 25 12 290 50 - 12
Himatanthus phagedaenicus (Mart.) Woodson Apocynaceae - 5 - - - - - - - 6 9 1 64 - -
Odontadenia puncticulosa (Rich.) Pulle Apocynaceae 2 - - - - - - - - 73 - 7 - - -
Tabernaemontana hystrix Steud. Apocynaceae - 3 - 6 - - GFNE 0,377 0,007 - 3 - - - -
Tabernaemontana solanifolia A.DC. Apocynaceae - - - - 1 - - - - - 34 24 12 - -
Ilex cerasifolia Reissek Aquifoliaceae - 9 - - - GFSE 0,400 0,009 - - 22 27 - -
llex conocarpa Reissek Aquifoliaceae - 1 - - - - - - - - 6 42 20 - -
llex inundata Poepp. ex Reissek Aquifoliaceae - - 1 - - - - - - 46 - 2 - - -
llex paraguariensis A.St.-Hil. Aquifoliaceae - 17 - - - - - - - - 24 52 338 6 1 +
llex pseudobuxus Reissek Aquifoliaceae - 4 - - - - - - - - 1 6 110 23 -
llex sp.1 Aquifoliaceae - - - - - 1 - - - - - - - - -
llex sp.2 Aquifoliaceae - - 1 - - - - - - - - - - - -
Aralia excelsa (Griseb.) J.Wen Araliaceae - - - 179 - GFE 0545 0,009 - 3 2 3 - - + +
Aralia warmingiana (Marchal) J.Wen Araliaceae - 3 - - 67 55 GFE 0,091 0,558 - 11 18 31 4 -
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. Araliaceae - 105 - - - - GFSE 0,600 0,001 8 6 171 162 12 - +
Dendropanax palustris (Ducke) Harms Araliaceae - - 2 - - - - - - 1 - 1 - - -
Schefflera calva (Cham.) Frodin & Fiaschi Araliaceae - 4 - - - 1 GFSE 0390 0,013 - 4 56 178 2 -
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. Araliaceae 15 12 37 - - 6 - - - 89 10 85 118 - - + + +
Schefflera vinosa (Cham. & Schltdl.) Frodin & Fiaschi Araliaceae 30 - - - - - - - - - 65 181 7 - -
Asteraceae sp.1 Asteraceae - 4 - - - - - - - - - - - -
Eremanthus incanus (Less.) Less. Asteraceae - 1 - - - - - - - 38 39 53 - -
Mogquiniastrum paniculatum (Less.) G. Sancho Asteraceae - 9 - - - - - - - 1 40 50 80 - -
Mogquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho Asteraceae - 11 - - 1 - GFSE 0199 0171 - 37 151 359 37 - +
Heterocondylus alatus (Vell.) R.M.King & H.Rob. Asteraceae - 1 - - - - - - - - 6 71 409 - 2
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker Asteraceae - 3 - - - - GFSE 0,400 0,009 - - 33 263 5 -
Piptocarpha macropoda (DC.) Baker Asteraceae - 7 - - - - GFSE 0,600 0,003 - - 70 164 - -
Piptocarpha sellowii (Sch.Bip.) Baker Asteraceae - - - - - - - - - 1 - 9 229 34 -
Verbenaceae sp.1 Asteraceae - - - - 18 - - - - - - - - - -
Vernonanthura divaricata (Spreng.) H.Rob. Asteraceae - 13 - - - - GFSE 0,600 0,002 - 3 4 189 - -
Vernonanthura phaeoneura (Toledo) H.Rob. Asteraceae - - - - - - - - - - - - 12 - -
Bignoniaceae sp.1 Bignoniaceae - - - - 2 2 - - - - - - - - -
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. Bignoniaceae - 1 - 1 56 1 GFNE 0,074 0,704 4 28 119 148 6 4 +
Fridericia bahiensis (Schauer ex. DC.) L.G.Lohmann Bignoniaceae - - - - 1030 - GFE 0,636 0,003 - 26 4 5 - -
Handroanthus bureavii (Sandwith) S.Grose Bignoniaceae - - - - 69 - - - - - 2 38 - -
Handroanthus capitatus (Bureau & K.Schum.) Mattos Bignoniaceae - - 8 - - - - - - 13 - - - - - + +
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos Bignoniaceae - 4 3 44 3608 23 GFE 0,490 0,022 - 20 16 118 - 1
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Bignoniaceae - - - - 31 - GFE 0,364 0,017 3 10 28 173 3 15 + +
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos Bignoniaceae - - 49 35 353 800 GFC 0,446 0,009 6 97 87 72 - 9 + + + +
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos Bignoniaceae - 1 2 - - 11 GFC 0,054 0,900 10 46 144 7 - 8 + + + +
Handroanthus selachidentatus (A.H.Gentry) S.Grose Bignoniaceae - - - - 39 - GFE 0,273 0,052 - 21 - 1 - - +
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose Bignoniaceae - 23 100 10 9 74 - - - 35 12 44 57 - - +
Handroanthus sp.1 Bignoniaceae - - - - 1 - - - - - - - - - -
Handroanthus spongiosus (Rizzini) S.Grose Bignoniaceae - - - - 1540 - GFE 0,727 0,001 - 120 4 1 - -
Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers. Bignoniaceae - - 2 1 - 178 GFC 0511 0,015 11 45 173 19 - -
Jacaranda caroba (Vell.) DC. Bignoniaceae - - - - 1 - - - - - 11 156 87 - 2
Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don Bignoniaceae 7 - 17 - - - GFNW 0,908 0,001 344 - 8 - - - + + +
Jacaranda cuspidifolia Mart. Bignoniaceae - 2 2 - - 7 GFSE 0,109 0454 9 2 90 28 - 19 + +
Jacaranda macrantha Cham. Bignoniaceae - 14 - - 1 - GFSE 0199 0,168 2 2 26 136 - -
Jacaranda macrocarpa Bureau & K.Schum. Bignoniaceae - 13 - - - - GFSE 0,400 0,007 10 - - - - -
Sparattosperma catingae A.H.Gentry Bignoniaceae - - - - - 5 GFC 0,094 0,653 - 1 9 6 - -
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.Schum. Bignoniaceae - 12 11 - 23 - GFSE 0,147 0,339 28 32 14 300 - - +
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore Bignoniaceae - - 5 1 7 31 GFC 0,157 0,36 13 87 241 32 - 20 + +
Tabebuia reticulata A.H.Gentry Bignoniaceae - - - - 290 - GFE 0182 0,237 - 1 - 17 - -
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Bignoniaceae - - 104 19 631 906 GFC 0,379 0,03 6 11 110 102 - 10 +
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. Bignoniaceae - - 1 1 4 33 GFS 0,114 0543 3 98 99 217 - - +
Cochlospermum orinocense (Kunth) Steud. Bixaceae - - 21 - - 1 GFCW 0,109 0,362 82 - 6 - - - + + +
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Espécie Familia botanica GF ) ISA Species-Link NeoTropTre?
S N NW SE_CW_ NE E C maxcls _indval pval Am Ca Ce At Pa Pant | Chac. Ande. Paci. Meso.
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Bixaceae - - - - - 41 66 8 GFNE 0,703 0,002 10 94 24 13 - 2 + + +
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. Boraginaceae - - 2 - - - - 27 GFNW 0,074 0,696 33 9 41 20 - 6 + + +
Cordia americana (L.) Gottschling & J.S.Mill. Boraginaceae 23 - - - - - - - GFS 1,000 0,001 - 5 11 150 29 - + +
Cordia bicolor A.DC. Boraginaceae - 4 25 - 131 - - 5 GFCW 0,289 0,102 40 10 5 12 - - + + +
Cordia ecalyculata Vell. Boraginaceae 4 - 2 - - 6 - GFS 0,235 0,096 - 2 38 273 14 -
Cordia glabrata (Mart.) A.DC. Boraginaceae - - 5 - 15 65 GFC 0221 0,150 3 56 119 15 - 20 +
Cordia glazioviana (Taub.) Gottschling & J.S.Mill. Boraginaceae - - - - - 16 - - - - 132 9 1 - - +
Cordia incognita Gottschling & J.S.Mill. Boraginaceae - - - - - - 230 - GFE 0,455 0,007 - 88 13 3 - -
Cordia nodosa Lam. Boraginaceae - - 1 1 - - - - GFSE 0111 0497 225 4 15 123 - - +
Cordia scabrifolia A.DC. Boraginaceae - - - - 12 - - 1 GFCW 0,208 0,138 54 - 1 - - - + +
Cordia sellowiana Cham. Boraginaceae - - 8 8 44 2 - - GFCW 0,153 0,352 32 12 121 259 - 7 +
Cordia sp.1 Boraginaceae - - - - - - 4 - - - - - - - -
Cordia superba Cham. Boraginaceae - - - - - - 3 3 GFE 0,026 0912 4 92 84 263 4 -
Cordia trichoclada DC. Boraginaceae - - - - - - 10 - - - - 1 5 2 217 - -
Cordia trichotoma (Vell.) ArrAjb. ex Steud. Boraginaceae 1 - 2 15 6 4 186 62 GFE 0,167 0,486 1 183 176 345 11 5 + +
Varronia leucocephala (Moric.) J.S.Mill. Boraginaceae - - - 1 - - - - - 338 4 5 - -
Varronia sessilifolia (Cham.) Borhidi Boraginaceae - - - - - - 3 - - - - 1 9 4 - -
Bursera pereirae Daly Burseraceae - - - - - - - 12 GFC 0,125 0,405 - - 2 - - -
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett Burseraceae - - - - - - 495 232 GFE 0594 0,004 5 251 50 15 - 7
Crepidospermum rhoifolium (Benth.) Triana & Planch. Burseraceae - - 8 - 26 - - 1 GFNW 0,184 0,161 229 - 2 1 - -
Protium aracouchini (Aubl.) Marchand Burseraceae - - 7 - - - - - - - - 407 9 - 136 - - + + +
Protium grandifolium Engl. Burseraceae - - 3 - - - - - - - - 101 - 4 - - -
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae - 33 5 9 601 - - 218 | GFCW 0,654 0,001 243 80 331 363 - 26 + +
Protium pallidum Cuatrec. Burseraceae - 80 8 - - - - - GFN 0,461 0,005 31 - - - - -
Protium pilosissimum Engl. Burseraceae - - 76 - 2 - - - GFNW 0,397 0,009 59 - 19 - - -
Protium pilosum (Cuatrec.) Daly Burseraceae - - 2 - - - - - - - - 33 1 - - - - +
Protium sagotianum Marchand Burseraceae - - 6 - - - - - - - - 182 1 4 5 - - + +
Protium sp.1 Burseraceae - - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Protium spruceanum (Benth.) Engl. Burseraceae - - - 81 - - - - GFSE 0800 0,001 86 5 129 39 - - +
Protium tenuifolium (Engl.) Engl. Burseraceae - - - - 29 - - - - - - 214 9 3 7 - - + +
Protium unifoliolatum Engl. Burseraceae - - 3 - 33 - - 2 GFCW 0,248 0,109 225 1 14 - - - +
Protium warmingianum Marchand Burseraceae - - - 1 - - - - - - - 2 13 1 104 - -
Protium widgrenii Engl. Burseraceae - - - 114 - - - - GFSE 0,600 0,003 2 2 19 127 - -
Tetragastris altissima (Aubl.) Swart Burseraceae - 3 83 - 365 - - 6 GFNW 0,355 0,062 116 - 82 - - - +
Tetragastris sp.1 Burseraceae - - 3 - - - - - - - - - - - - -
Trattinnickia burserifolia Mart. Burseraceae - - 70 - - - - - - - - 211 5 1 - -
Trattinnickia ferruginea Kuhlm. Burseraceae - - - 2 - - - - - - - - - 1 15 - -
Trattinnickia peruviana Loes. Burseraceae - - 3 - - - - - GFNW 0,400 0,011 38 - - - - -
Trattinnickia rhoifolia Willd. Burseraceae - - 16 - 36 - - 1 GFNW 0,250 0,092 105 - 7 2 - -
Trattinnickia sp.1 Burseraceae - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Calophyllum brasiliense Cambess. Calophyllaceae - - 1 - - - - - - - - 110 45 205 134 - 11 + + +
Caraipa densifolia Mart. Calophyllaceae - 3 - - - - - - - - - 4 1 2 4 - -
Caraipa savannarum Kubitzki Calophyllaceae - - 8 - - - - - GFNW 0,400 0,006 63 - 1 - - -
Kielmeyera albopunctata Saddi Calophyllaceae - - - 2 - - - - - - - - 4 1 52 - -
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. Calophyllaceae - - - - 1 - - 10 GFC 0,101 0,526 16 43 349 69 - 16
Cinnamodendron dinisii Schwacke Canellaceae - - - - - 6 - - - - 1 - - 187 - -
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Cannabaceae - - - - 2 - 2 179 GFC 0,507 0,024 47 98 122 248 18 13 + + + +
Celtis pubescens (Kunth) Spreng. Cannabaceae - - - - - - 73 - GFE 0273 0,059 - 14 105 111 18 22 + +
Trema micrantha (L.) Blume Cannabaceae 53 - 1 - 1 - - 6 GFS 0,327 0,031 140 105 221 667 15 15 + + + +
Capparidastrum sp.1 Capparaceae - - - - - - 12 - - - - - - - - - -
Colicodendron yco Mart. Capparaceae - - - - - - 2 - GFE 0182 0,168 - 224 - 44 - -
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl| Capparaceae - - - - - 1 - - - - 10 294 27 198 - - + + + +
Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard Cardiopteridaceae 1 - - 3 - - - - GFSE 0272 0,064 - 1 12 339 6 -
Citronella sp.1 Cardiopteridaceae - - - 2 - - - - - - - - - - - - -
Carica papaya L. Caricaceae - - - - - - 1 - - - - 24 8 21 65 5 2 + + +
Jacaratia corumbensis Kuntze Caricaceae - - - - - - - 6 GFC 0,063 0,76 1 76 10 1 - 33 +
Jacaratia sp.1 Caricaceae - - - - - - 1 - - - - - - - - - -
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Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. Caricaceae 2 - 2 - - - - 11 GFS 0,166 0,22 44 2 33 233 1 - + + +
Vasconcellea sp.1 Caricaceae - - - - - - 2 - - - - - - - - - -
Caryocar brasiliense Cambess. Caryocaraceae - - 3 - - - 1 - GFNW 0,195 0,185 15 21 387 56 - 21
Caryocar coriaceum Wittm. Caryocaraceae 4 0,088 0,693 - 31 69 1
Celastraceae sp.1 Celastraceae - - - - - - -
Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C.Sm. Celastraceae 32 0,690 0,001 195 3 201 92
Maytenus aquifolia Mart. Celastraceae - - - - - 20 212
Maytenus catingarum Reissek Celastraceae - - - - - - - 1 - - - 1 146 2 23 - -
Maytenus communis Reissek Celastraceae - - - 5 - - - - GFSE 0400 0,014 - - 3 29 - -
Maytenus floribunda Reissek Celastraceae - - - - 2 - - 35 GFC 0,246 0,091 7 5 90 33 1 1
Maytenus gonoclada Mart. Celastraceae 2 - - 6 2 - - - GFSE 0211 0112 1 46 50 232 - -
Maytenus guyanensis Klotzsch ex Reissek Celastraceae - - - - 31 - - - - - - 80 - 1 - - - + +
Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek Celastraceae - - - 1 - - - 14 GFSE 0058 0671 2 9 33 148 25 6 +
Maytenus myrsinoides Reiss. Celastraceae - - - - - 1 - - - - - 10 - - - - -
Maytenus rigida Mart. Celastraceae - - - - - - 2 1 GFE 0,130 0,409 3 367 28 33 - -
Maytenus gonoclada Mart. Celastraceae - - - 41 - - - - GFSE 0,600 0,004 1 - 21 223 - -
Maytenus sp.1 Celastraceae - - - 4 - - - - - - - - - - - - -
Maytenus sp.2 Celastraceae - 2 - - - - - - - - - - - - - - -
Maytenus sp.3 Celastraceae - - - - 1 - - - - - - - - - - - -
Peritassa laevigata (Hoffmanns. ex Link) A.C.Sm. Celastraceae - - 1 - - - - - - - 36 1 23 12 - -
Plenckia populnea Reissek Celastraceae - - - 1 - - - - - - - 8 39 222 52 - 2 +
Salacia elliptica (Mart. ex Schult.) G.Don Celastraceae - - - 2 7 1 - 33 GFC 0,124 0598 25 12 170 62 - 21 + + + +
Chrysobalanaceae sp.1 Chrysobalanaceae - - 2 - - - - - - - - - - -
Couepia paraensis (Mart. & Zucc.) Benth. Chrysobalanaceae - - - - 1 - - - - - - 244 - 16 1 - -
Couepia sp.1 Chrysobalanaceae - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Hirtella burchellii Britton Chrysobalanaceae - - 1 - - - - - - - - 62 - 42 4 - 10 +
Hirtella eriandra Benth. Chrysobalanaceae - 5 - - 3 - - 1 GFN 0,265 0,059 127 - 2 - - -
Hirtella glandulosa Spreng. Chrysobalanacea - 2 5 3 125 - - 5 GFCW 0491 0,023 62 97 264 26 - 1
Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance Chrysobalanaceae - - 4 - 43 - - - GFCW 0,201 0,155 39 12 320 39 - 5
Hirtella hispidula Miq. Chrysobalanaceae - - 1 - - - - - - - 97 - 9 - - -
Hirtella obidensis Ducke Chrysobalanaceae - - - - 13 - - - GFCW 0111 0334 33 - - - -
Hirtella sp.1 Chrysobalanaceae - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Hirtella sprucei Benth. ex Hook.f. Chrysobalanaceae - - 1 - - - - - - - - 14 6 3 34 - -
Licania apetala (E.Mey.) Fritsch Chrysobalanacea - - 5 - 45 - - 2 GFCW 0403 0,023 185 9 59 6 - 4
Licania blackii Prance Chrysobalanaceae - - - - 18 - - - GFCW 0,167 0,218 39 - 17 - - -
Licania egleri Prance Chrysobalanacea - 63 4 - 38 - - - GFN 0515 0,011 107 - 13 - - -
Licania gardneri (Hook.f.) Fritsch Chrysobalanacea - - - - 38 - - 11 | GFCW 0504 0,01 15 5 74 2 - -
Licania hoehnei Pilg. Chrysobalanaceae - - - - 9 - - - - - - - - 8 52 - -
Licania kunthiana Hook.f. Chrysobalanaceae - 5 2 - 92 - - - GFCW 0218 0,179 65 22 50 89 - - +
Licania longistyla (Hook.f.) Fritsch Chrysobalanaceae - - - - 87 - - - - - - 153 - 6 - - - + +
Licania membranacea Sagot ex Laness. Chrysobalanaceae - 3 1 - - 2 - - GFNE 0,094 0,562 39 - 1 - - -
Licania pallida Spruce ex Sagot Chrysobalanaceae - - - - 1 1 - - GFNE 0224 0,102 128 - 1 - - -
Licania parvifolia Huber Chrysobalanaceae - - - - 17 - - - GFCW 0,167 0,201 23 1 10 9 - 42
Licania sclerophylla (Hook f.) Fritsch Chrysobalanaceae - - - - 5 - - - GFCW 0,111 0519 41 2 68 - - 1
Licania sp.1 Chrysobalanaceae - - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Licania spicata Hook.f. Chrysobalanaceae - - - 1 - - - - - - - 2 - 27 - -
Clethrascabra Pers. Clethraceae - - - 16 - - - - GFSE 0,800 0,001 - 29 59 519 - - +
Clusia burchellii Engl. Clusiaceae - - - - 1 - - - - - - - - 11 - - -
Clusia weddelliana Planch. & Triana Clusiaceae - - - - 2 - - - - - - 44 2 22 2 - - +
Clusiaceae sp.1 Clusiaceae - - - - 1 - - - - - - - - - - - -
Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi Clusiaceae - - 8 2 6 - - 3 GFNW 0,138 0,343 19 17 29 181 9 5 + +
Garcinia sp.1 Clusiaceae - - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Platonia insignis Mart. Clusiaceae - 1 - - - - - - - - 46 2 25 - - -
Buchenavia tetraphylla (Aubl.) R.A.Howard Combretaceae - 12 4 - - 18 - - GFNE 0316 0,056 26 54 12 19 - 1 + + +
Buchenavia tomentosa Eichler Combretaceae - - - 1 22 - - 4 GFCW 0,499 0,007 21 13 179 6 - 11
Combretum duarteanum Cambess. Combretaceae - - - - 188 5 1546 2151 GFC 0,370 0,036 5 73 121 13 - 10 +
Combretum glaucocarpum Mart. Combretaceae - - - - - 2 - - - - - - 68 14 5 - -
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Combretum leprosum Mart. Combretaceae 13 - - 6 - 1681 139 GFE 0,603 0,004 20 242 115 13 - 21 +
Combretum mellifluum Eichler Combretaceae - - - - 218 658 - GFNE 0,916 0,001 7 93 117 4 - 4
Combretum sp.1 Combretaceae - - - - - - 189 - - - - - - - - -
Combretum sp.2 Combretaceae - - - 1 - - - - - - - - - - - -
Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Exell Combretaceae - - - - - - 3 - - - 24 1 3 2 - - + + +
Terminalia argentea Mart. Combretaceae - - 1 6 2 - 48 GFC 0,169 0,324 16 20 347 45 - 18 + +
Terminalia fagifolia Mart. Combretaceae 4 - - - 857 - GFE 0,680 0,002 1 127 203 3 - 4
Terminalia glabrescens Mart. Combretaceae 3 - 3 29 - - 63 GFCW 0,133 0581 6 57 180 85 - 2
Terminalia lucida Hoffmanns. ex Mart. & Zucc. Combretaceae - - - 5 - - - - - - 26 2 26 3 - - + +
Terminalia phaeocarpa Eichler Combretaceae - - - - - - 118 GFC 0,188 0,187 1 1 59 7 - 1
Terminalia sp.1 Combretaceae - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Terminalia triflora (Griseb.) Lillo Combretaceae - - - - - - - GFS 0,667 0,001 - - 68 88 - 1 + +
Connarus perrottetii (DC.) Planch. Connaraceae - - - 10 - - - GFCW 0,222 0,094 212 - 29 - - -
Connarus regnellii G.Schellenb. Connaraceae - - 20 - - 1 - GFSE 0,597 0,005 - - 2 33 - -
Connarus suberosus Planch. Connaraceae - - - - - - 1 - - - 19 5 387 26 1 9
Rourea induta Planch. Connaraceae - - - - - 1 - - - - 16 8 366 14 - 8
Lamanonia ternata Vell. Cunoniaceae - - 47 - - - 8 GFSE 0379 0,009 - 25 121 277 2 -
Cyathea phalerata Mart. Cyatheaceae - - 1 - - - - - - - 3 47 103 693 - -
Cyathea sp.1 Cyatheaceae - - 4 - - - - - - - - - - - -
Stephanopodium engleri Baill. Dichapetalaceae - - - - 1 - - - - 2 - 1 21 - -
Tapura amazonica Poepp. & Endl. Dichapetalaceae - 3 - 26 - - 11 GFCW 0,330 0,043 55 - 107 - - -
Curatella americana L. Dilleniaceae - - - 42 5 1 9 GFCW 0,263 0,156 72 66 346 112 - 22 + +
Diospyros coccolobifolia Mart. ex Miq. Ebenaceae - - - 8 - - - - - - 1 7 2 - -
Diospyros hispida A.DC. Ebenaceae 3 - - 41 - - 70 GFCW 0,370 0,033 14 16 250 35 - 9
Diospyros inconstans Jacg. Ebenaceae - - 5 - - - - GFS 0,148 0,322 8 30 38 119 14 3 + + +
Diospyros poeppigiana A.DC. Ebenaceae - - - 6 - - - GFCW 0111 0424 90 - 5 - - -
Diospyros sericea A.DC. Ebenaceae 9 3 - 62 - - 3 GFCW 0,264 0,098 4 126 151 7 -
Diospyros sp.1 Ebenaceae - - - - - - 2 - - - - - - - -
Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. Elaeocarpaceae - 56 1 53 - - 5 GFNW 0,438 0,017 63 14 64 205 1 - + + +
Sloanea hirsuta (Schott) Planch. ex Benth. Elaeocarpaceae - - 8 - - - - GFSE 0217 0114 1 - 13 398 - -
Sloanea pubescens Benth. Elaeocarpaceae - - - 3 - - - - - 50 2 1 4 - - +
Sloanea sinemariensis Aubl. Elaeocarpaceae - 4 - - - - - - 12 - 2 - - -
Sloanea sp.1 Elaeocarpaceae 2 - - - - - - - - - - - - - - -
Sloanea sp.2 Elaeocarpaceae - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Sloanea sp.3 Elaeocarpaceae - - - - 1 - - - - - - - - - - -
Sloanea sp.4 Elaeocarpaceae - 3 - - - - - - - - - - - - - -
Sloanea tuerckheimii Donn.Sm. Elaeocarpaceae - - - 16 - - - - - - 7 - 4 - - - + +
Erythroxylum ambiguum Peyr. Erythroxylaceae - - - - - - - - - - - - 12 44 - -
Erythroxylum amplifolium (Mart.) O.E.Schulz Erythroxylaceae - - - 3 10 - 11 GFNE 0,217 0,15 - 7 26 38 1 -
Erythroxylum caatingae Plowman Erythroxylaceae - - - - 12 - - GFNE 0,500 0,003 - 204 6 3 -
Erythroxylum citrifolium A.St.-Hil. Erythroxylaceae - - 1 - - - - - - - 107 18 38 173 - - + + +
Erythroxylum daphnites Mart. Erythroxylaceae - - - 44 - 1 193 GFC 0186 0,327 10 2 149 34 - 6 +
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. Erythroxylaceae - - 1 - - 1 2 GFSE 0113 0483 5 12 218 270 9 6 +
Erythroxylum macrophyllum Cav. Erythroxylaceae 6 - - - - - GFN 0,500 0,002 299 - 10 17 - + + +
Erythroxylum mucronatum Benth. Erythroxylaceae 2 1 - 1 9 - - GFNE 0,194 0,145 150 15 4 165 - - +
Erythroxylum pelleterianum A.St.-Hil. Erythroxylaceae - - 17 - - GFSE 0,400 0,01 1 4 115 86 1 8
Erythroxylum revolutum Mart. Erythroxylaceae - - - - - 3 - GFE 0182 0,218 1 179 9 21 - -
Erythroxylum rufum Cav. Erythroxylaceae 6 - - 8 - - 1 GFN 0122 0444 12 - 2 - - 1 +
Erythroxylum sp.1 Erythroxylaceae - - - - - - 2 - - - - - - - - -
Erythroxylum sp.2 Erythroxylaceae - - - - - 17 1 - - - - - - - - -
Erythroxylum sp.3 Erythroxylaceae 12 - - - - - - - - - - - - - -
Erythroxylum sp.4 Erythroxylaceae - - 1 - - - - - - - - - - - -
Erythroxylum sp.5 Erythroxylaceae - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Erythroxylum sp.6 Erythroxylaceae - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. Erythroxylaceae - - - 1 - - - - - - 47 161 479 120 - 16
Erythroxylum vacciniifolium Mart. Erythroxylaceae - - - 10 - - - GFCW 0,167 0,235 - 66 52 48 - -
Actinostemon concolor (Spreng.) Mill.Arg. Euphorbiaceae - - 57 - - - - GFSE 0,506 0,004 17 87 78 777 105 - + + +
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Actinostemon klotzschii (Didr.) Pax Euphorbiaceae 9 - - 3 - - - - GFS 0,602 0,003 - 5 21 78 - -
Alchornea discolor Poepp. Euphorbiaceae - 2 9 - 7 - - - GFNW 0,111 0491 72 - 18 1 - 25
Alchornea fluviatilis Secco Euphorbiaceae - - 2 - 1 - - - GFNW 0,177 0,216 15 - - - - -
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Euphorbiaceae 4 - - 11 - - - - GFSE 0,248 0,069 14 4 7 224 1 1 + + +
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill.Arg. Euphorbiaceae - - 4 7 - - - - GFSE 0,470 0,005 39 169 86 387 7 8 + + +
Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill. Euphorbiaceae - - 1 27 - - - GFSE 0,196 0,180 326 40 16 454 - - + + +
Cnidoscolus bahianus (Ule) Pax & K.Hoffm. Euphorbiaceae - - - - - - 349 - GFE 0,364 0,020 - 215 18 16 - -
Cnidoscolus oligandrus (Mill.Arg.) Pax Euphorbiaceae - - - - - - 18 - GFE 0,182 0,247 - 18 2 53
Cnidoscolus pubescens Pohl Euphorbiaceae - - - - - 1 - - - - - 79 8 20 - -
Cnidoscolus vitifolius (Mill.) Pohl Euphorbiaceae - - - - - 43 - - - - - 2 96 72 6 - 3 + +
Croton argyrophylloides Miill.Arg. Euphorbiaceae - - - - - - 12 - GFE 0,182 0,211 5 183 - 9 - - +
Croton floribundus Spreng. Euphorbiaceae 35 - - 8 - - - - GFS 0,606 0,003 1 33 154 386 - -
Croton salutaris Casar. Euphorbiaceae 1 - - - - - - - - - - 2 2 6 91 - -
Croton sonderianus Miill. Arg. Euphorbiaceae - - - - - - 19 - - - - - 118 2 13 - -
Croton sp.1 Euphorbiaceae - - 12 - - - - - - - - - - - - - -
Croton urucurana Baill. Euphorbiaceae 1 - - 17 1 - - - GFSE 0338 0,022 16 6 213 194 2 4 + +
Euphorbiaceae sp.1 Euphorbiaceae - - - - 1 - - - - - - - - - - - -
Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) Miill.Arg. Euphorbiaceae - - 5 - - - - - - - - 89 2 57 34 - -
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Euphorbiaceae - - - - - 1 124 34 GFE 0286 0,079 2 1153 57 91 - -
Mabea fistulifera Mart. Euphorbiaceae - - 70 326 21 - - 21 GFSE 0170 0,390 71 2 179 177 - 4
Mabea pohliana (Benth.) Miill. Arg. Euphorbiaceae - - - - 18 - - 1 GFCW 0211 0,138 29 1 64 - - - +
Mabea taquari Aubl. Euphorbiaceae - - 1 - - 1 - - GFNE 0,148 0,325 50 3 8 - - -
Manihot anomala Pohl Euphorbiaceae - - - - - 149 8 GFE 0431 0,012 13 34 196 29 - 19
Manihot caerulescens Pohl Euphorbiaceae - 7 - - - - 16 - GFN 0,133 0,373 36 155 179 13 - 1
Manihot dichotoma Ule Euphorbiaceae - - - - - - 8 - - - - - 141 10 36 - -
Maprounea guianensis Aubl. Euphorbiaceae - 14 1 27 39 - - 4 GFCW 0117 0,601 161 112 262 99 - - + + +
Maprounea sp.1 Euphorbiaceae - 3 - - - - - - - - - - - - - - -
Micrandra elata (Didr.) Mill.Arg. Euphorbiaceae - - - - - - 1 - - - - 11 - 27 21 1 -
Pleradenophora membranifolia (Mill. Arg.) Esser & A. L. Melo Euphorbiaceae - - - - 1 - - 8 GFC 0,048 0,843 1 - 9 1 - -
Sapium glandulosum (L.) Morong Euphorbiaceae - - 3 4 57 2 132 37 GFCW 0,246 0,140 73 106 118 284 8 7 + + +
Sapium marmieri Huber Euphorbiaceae - - 6 - - - - - - - - 70 - 4 - - - + +
Sapium paucinervium Hemsl. Euphorbiaceae - 2 - - 3 - - - GFN 0,254 0,061 6 - 1 2 - -
Sapium sp.1 Euphorbiaceae - - - - 9 - - - - - - - - - - -
Sapium sp.2 Euphorbiaceae - - - - - - 8 - - - - - - - - -
Sebastiania brasiliensis Spreng. Euphorbiaceae 4 - - 21 - - - 155 GFS 0,088 0,690 1 34 182 307 23 20 + +
Gymnanthes klotzschiana Miill.Arg. Euphorbiaceae - - - 18 - - - - - - - 2 87 549 75 - +
Sebastiania macrocarpa Miill.Arg. Euphorbiaceae - - - 1 - - - - - - - 1 97 - - - -
Gymnanthes schottiana Mill.Arg. Euphorbiaceae - - - 1 - - - - - - - 1 - 75 152 30 -
Microstachys serrulata (Mart.) Mill.Arg. Euphorbiaceae 67 - - 5 - - - - GFS 0,319 0,051 - - 12 50 16 -
Stillingia saxatilis Mull.Arg. Euphorbiaceae - - - - - - 212 - GFE 0,545 0,005 1 175 12 9 - -
Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip Fabaceae - - 7 - - - - - GFNW 0,400 0,003 228 32 5 39 - - + + +
Abarema piresii Barneby & J.W.Grimes Fabaceae - - - - 2 - - - - - - 39 - - - - -
Acosmium lentiscifolium Schott Fabaceae - - - - - - 670 - GFE 0,545 0,004 1 18 1 58 - -
Albizia inundata (Mart.) Barneby & J.W.Grimes Fabaceae - - - - - - 1306 - GFE 0,545 0,010 15 115 27 9 5 60 + +
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart Fabaceae 2 1 - - 3 3 209 21 GFE 0,144 0438 11 6 69 69 - 18 + + + +
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record Fabaceae - - - 53 - - 161 - GFSE 0,470 0,014 1 263 45 489 - 11
Albiziasp.1 Fabaceae - - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Albiziasp.2 Fabaceae - - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Amburana cearensis (Allem&o) A.C.Sm. Fabaceae - - - - - - 44 108 GFE 0245 0,181 4 209 44 35 - 17 + +
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Fabaceae 2 - - 6 300 39 2551 1571 GFC 0,330 0,039 9 640 256 292 1 50 + +
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Fabaceae - - - - 42 - 105 206 GFC 0,086 0,769 30 22 205 159 - 6 +
Andira anthelmia (Vell.) Benth. Fabaceae - - - - - - - 2 - - - - 3 41 138 - -
Andira fraxinifolia Benth. Fabaceae - - - 45 - - - GFSE 0394 0,012 3 78 58 359 - 1
Andira legalis (Vell.) Toledo Fabaceae - - - - 9 - - 1 GFCW 0,320 0,038 - 6 3 64 - -
Andira nitida Mart. ex Benth. Fabaceae - - - - - 1 - - - - - - 2 5 119 - -
Andira ormosioides Benth. Fabaceae - - - 4 - - - - - - - 2 5 4 107 -
Andira sp.1 Fabaceae - - - - - - - - - - - - - - - -
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Andira surinamensis (Bondt) Splitg. ex Amshoff Fabaceae - - - - 2 - - - GFCW 0,111 0,493 54 14 5 1 - -

Andira vermifuga (Mart.) Benth. Fabaceae - - - - 4 - - 22 GFCW 0,04 0,905 8 22 173 8 - 1

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. Fabaceae - - 3 13 112 - 138 43 GFCW 0376 0,031 77 67 130 216 9 1 + +

Bauhinia acuruana Moric. Fabaceae 3 - - - - - 7 16 GFS 0,270 0,076 2 160 99 12 - -

Bauhinia bombaciflora Ducke Fabaceae - - - - - - - 1 - - - 11 - 20 - - -

Bauhinia brevipes Vogel Fabaceae - - - - - - 2 6 GFC 0,027 1,00 16 23 205 18 - 2

Bauhinia cupulata Benth. Fabaceae - 5 - - 34 - - 22 GFN 0,156 0,285 21 2 130 4 - 2

Bauhinia forficata Link Fabaceae 106 - - 3 - - 13 1 GFS 0326 0,106 19 46 86 578 10 1 +

Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. Fabaceae - - - 44 4 - - 19 GFSE 0,363 0,019 12 15 191 239 - 3 +

Bauhinia membranacea Benth. Fabaceae - - - - - - 3 3 GFE 0,068 0,634 - - 25 4 - 1

Bauhinia mollis (Bong.) D.Dietr. Fabaceae - - - - 3 - - - - - - 4 1 79 2 - 28 +

Bauhinia platypetala Burch. ex Benth. Fabaceae - - - - 15 - - 18 GFCW 0,086 0,753 31 3 89 2 - 1

Bauhinia pulchella Benth. Fabaceae - - - - - 5 - 82 GFNE 0133 0375 48 165 147 12 - 5

Bauhinia rufa (Bong.) Steud. Fabaceae - - - - - - - 105 GFC 0,156 0,241 39 11 419 119 - 13 +

Bauhinia sp.1 Fabaceae - - - - - - - 7 - - - - - - - - -

Bauhinia sp.2 Fabaceae - - - - - - - 1 - - - - - - - -

Bauhinia sp.3 Fabaceae - - - - - - 5 5 - - - - - - - -

Bauhinia sp.4 Fabaceae - 1 - - - - - - - - - - - - - - -

Bauhinia sp.5 Fabaceae - - - - - - 1 - - - - - - - - -

Bauhinia sp.7 Fabaceae - - - - - - - 3 - - - - - - - - -

Bauhinia sp.8 Fabaceae - - - - 4 - - - - - - - - - - - -

Bauhinia ungulata L. Fabaceae - - 1 - 1 9 - 72 GFNE 0,295 0,073 104 85 328 49 - 28 + + +

Blanchetiodendron blanchetii (Benth.) Barneby & J.W.Grimes Fabaceae - - - - - - 30 - - - - - 60 3 16 - -

Bowdichia nitida Spruce ex Benth. Fabaceae - - 6 - - - - - GFNW 0,400 0,014 140 1 2 1 - -

Bowdichia virgilioides Kunth Fabaceae - - 1 - 4 - - 1 GFCW 0,128 0,350 47 195 364 217 - 11 +

Calliandra foliolosa Benth. Fabaceae - - - - - - 284 - GFE 0,182 0,202 - 1 31 110 2 -

Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC. Fabaceae - - - 6 3 - 1 - GFSE 0324 0,029 9 47 77 198 1 -

Cassia grandis L.f. Fabaceae - - 1 - - - - - - - - 23 23 39 92 1 38 + +

Cassia leiandra Benth. Fabaceae - - 2 - - - - - GFNW 0,400 0,004 140 6 8 11 - -

Cassia sp.1 Fabaceae - - - - - - 3 - - - - - - - - -

Cenostigma macrophyllum Tul. Fabaceae - 86 - - 20 10 15 - GFN 0,130 0431 27 62 182 2 2

Centrolobium microchaete (Mart. ex Benth.) H.C.Lima Fabaceae - - - - - 10 - GFE 0,091 0421 - 14 - 120 - - +

Centrolobium sclerophyllum H.C.Lima Fabaceae - - - - - - 5 - GFE 0,273 0,046 - 29 10 40 - -

Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth. Fabaceae 1 - - - - - 6 66 GFS 0500 0,010 - 2 45 150 1 - +

Chloroleucon dumosum (Benth.) G.P.Lewis Fabaceae - - - - - 2 166 - GFE 0,191 0,164 - 139 14 23 - -

Chloroleucon foliolosum (Benth.) G.P.Lewis Fabaceae - - - - - - 114 4 GFE 0,593 0,002 7 303 23 53 - 10 +

Chloroleucon tenuiflorum (Benth.) Barneby & J.W.Grimes Fabaceae - - - - - - - 20 GFC 0,156 0,245 2 17 42 11 - 1 + +

Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier Fabaceae - - - - 4 1 176 1 GFE 0,402 0,027 - 1 6 40 - 2 +

Copaifera coriacea Mart. Fabaceae - 143 - - - 111 - 2 GFNE 0,509 0,005 5 61 26 4 - -

Copaifera duckei Dwyer Fabaceae - - - - 2 - - - - - - 29 33 6 2 - -

Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae 1 3 1 609 120 - - 93 GFSE 0,722 0,004 27 158 527 370 - 6 +

Copaiferasp.1 Fabaceae - - - - - - - 8 - - - - - - - - -

Copaifera trapezifolia Hayne Fabaceae - - - 14 - - - - - - 6 7 105 - -

Dalbergia cearensis Ducke Fabaceae - - - - - 226 - GFE 0182 0,218 142 8 5 - -

Dalbergia foliolosa Benth. Fabaceae - - - 1 - - 1 - GFSE 0191 0,164 - - 3 10 - -

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Fabaceae - - - - - - 126 - GFE 0,455 0,007 9 109 164 1798 45 - +

Dalbergia glaziovii Harms Fabaceae - - - - - - 1 - - - - 1 - - 19 - -

Dalbergia inundata Spruce ex Benth. Fabaceae - - - - - - 86 - - - - 295 - 3 3 - -

Dalbergia miscolobium Benth. Fabaceae - - - 1 1 - - - GFSE 0148 0,325 3 105 249 88 - 1

Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth. Fabaceae - - - 7 - - - - - - - - 8 15 164 - -

Dalbergia sp.1 Fabaceae - - - 1 - - - - - - - - - - - - -

Dalbergia sp.2 Fabaceae - - 1 - - - - - - - - - - - - - -

Dalbergia villosa (Benth.) Benth. Fabaceae - - - 29 - - 4 - GFSE 0,587 0,006 - 2 19 49 - -

Deguelia costata (Benth.) A.M.G.Azevedo & R.A.Camargo Fabaceae - - - - - - 258 - GFE 0455 0,016 - - 22 58 - -

Deguelia nitidula (Benth.) A.M.G.Azevedo & R.A.Camargo Fabaceae - - - - - - 5 - GFE 0,182 0,180 43 28 47 - - - +

Dialium guianense (Aubl.) Sandwith Fabaceae - - 7 - - - - - - - - 261 7 6 108 - 1 + + +

Dimorphandra exaltata Schott Fabaceae - - - 1 - - - - - - - 2 - 9 44 - -
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Dimorphandra gardneriana Tul. Fabaceae - - - 5 6 - - GFNE 0,422 0,015 6 55 163 2 - -
Dimorphandra mollis Benth. Fabaceae - - - - 1 1 GFE 0,031 0,921 18 11 421 34 - 6
Dipteryx alata Vogel Fabaceae - - - 9 - - 51 GFC 0,137 0413 36 2 245 20 - 34 +
Dipteryx lacunifera Ducke Fabaceae 1 - - - 6 - - GFNE 0,218 0,098 - 8 61 - - -
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. Fabaceae - 4 - 2 - - - GFNW 0,164 0,284 294 5 9 16 - - +
Diptychandra aurantiaca Tul. Fabaceae 14 - - - - 101 27 GFN 0,095 0,691 5 53 109 13 - 18
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Fabaceae - 1 2 6 1 56 24 GFE 0,188 0,290 1 86 152 178 10 20 + +
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. Fabaceae 11 3 - 3 - 1 GFN 0,371 0,012 272 8 15 9 - - + +
Erythrina falcata Benth. Fabaceae - - 1 - - 3 - GFSE 0,167 0,229 - - 24 188 3 1 + +
Erythrina velutina Willd. Fabaceae - - - - - 57 - - - - - 177 22 60 - - + + +
Erythrina verna Vell. Fabaceae - - 5 - - 2 GFC 0,149 0,294 6 - 24 63 - - +
Fabaceae sp.1 Fabaceae - - - - 2 - 1 - - - - - - - - -
Fabaceae sp.10 Fabaceae - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Fabaceae sp.11 Fabaceae - - - - - - 2 - - - - - - - - -
Fabaceae sp.2 Fabaceae - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Fabaceae sp.3 Fabaceae - - - - 1 - - - - - - - - - - -
Fabaceae sp.4 Fabaceae - - - - - - 6 - - - - - - - - -
Fabaceae sp.5 Fabaceae - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Fabaceae sp.6 Fabaceae - - - - 3 - - - - - - - - - - -
Fabaceae sp.7 Fabaceae - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Fabaceae sp.8 Fabaceae - - - - - - 4 - - - - - - - - -
Fabaceae sp.9 Fabaceae - - - 1 - - - - - - - - - - - -
Geoffroea spinosa Jacq. Fabaceae - - - - - 411 GFE 0,273 0,064 - 106 6 18 - 6 + + +
Goniorrhachis marginata Taub. Fabaceae - - - - - 511 - GFE 0,818 0,001 - 107 30 94 - -
Guibourtia hymenaefolia (Moric.) J.Léonard Fabaceae - - - - - - 6 - - - 1 10 12 5 - 21 +
Holocalyx balansae Micheli Fabaceae - - - - - - - GFS 0,667 0,002 - 6 68 363 14 1 + +
Hymenaea courbaril L. Fabaceae 1 12 2 113 33 22 140 | GFNE 0397 0,004 116 175 251 258 2 22 + + +
Hymenaea eriogyne Benth. Fabaceae 37 - - - 7 - - GFN 0,662 0,002 1 63 55 - - -
Hymenaea martiana Hayne Fabaceae - - - 1 - - 36 GFC 0,147 0,335 - 95 132 28 - 3 +
Hymenaea parvifolia Huber Fabaceae - 1 - - - - - - - - 240 4 13 - - -
Hymenaea velutina Ducke Fabaceae - - - - - 53 - GFE 0,182 0,156 2 154 37 - - -
Inga alba (Sw.) Willd. Fabaceae 4 37 - 11 - - 10 GFNW 0,494 0,012 131 2 29 5 - - + + +
Inga auristellae Harms Fabaceae - - - 7 - - - GFCW 0,111 0545 53 - - - - -
Inga cayennensis Sagot ex Benth. Fabaceae - 3 - 6 - - - GFNW 0,095 0,488 72 19 1 74 - -
Inga cylindrica (Vell.) Mart. Fabaceae 8 - - 2 - - 1 GFN 0,153 0,292 107 - 6 2 - 2
Inga disticha Benth. Fabaceae - - 1 36 - - 50 GFCW 0,163 0,335 22 11 51 47 - - + +
Inga edulis Mart. Fabaceae - 14 - 16 - - 9 GFNW 0,288 0,066 120 15 43 225 1 1
Inga gracilifolia Ducke Fabaceae 3 4 - 12 - - 1 GFN 0,090 0,666 53 - - 1 - - + + +
Inga heterophylla Willd. Fabaceae - 19 - 20 - - - GFNW 0,148 0,35 132 1 26 - - - + + +
Inga ingoides (Rich.) Willd. Fabaceae - - 4 - - 1 - GFSE 019 0,178 85 162 117 133 - + +
Inga lateriflora Miq. Fabaceae - 24 - 2 - - - GFNW 0,38 0,012 92 - 1 - - -
Inga laurina (Sw.) Willd. Fabaceae - 16 - 8 - - 9 GFNW 0,328 0,035 59 85 143 234 - 18 + + +
Inga marginata Willd. Fabaceae - 25 - 5 - - - GFNW 0,161 0,261 99 18 126 567 10 2 + + +
Ingasp.1 Fabaceae - 16 - - - - - - - - - - - - - -
Inga sp.2 Fabaceae - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Inga sp.3 Fabaceae - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Inga sp.4 Fabaceae - - - 3 - - - - - - - - - - - -
Inga sp.5 Fabaceae - - - 2 - - - - - - - - - - - -
Inga sp.6 Fabaceae - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Inga sp.7 Fabaceae - - - - - - - - - - - - - - - -
Inga striata Benth. Fabaceae - - 4 - - - - GFSE 0,400 0,007 7 16 27 244 2 - +
Inga thibaudiana DC. Fabaceae 4 7 - 47 - - 1 GFCW 0,224 0,186 180 19 23 199 - - + + +
Inga vera Willd. Fabaceae - 1 19 43 - 5 35 GFSE 0,503 0,005 63 79 272 372 10 54 + + + +
Leptolobium dasycarpum Vogel Fabaceae - - - - - 1 - GFE 0,091 0375 7 65 363 34 - 8
Leptolobium elegans Vogel Fabaceae - - 1 - - - 4 GFSE 0,155 0,255 - - 129 55 - 6
Leucochloron incuriale (Vell.) Barneby & J.W.Grimes Fabaceae - 4 - - - - GFSE 0,400 0,010 - 1 21 93 - -
Leucochloron limae Barneby & J.W.Grimes Fabaceae - - - - - 86 - GFE 0182 0,198 - 8 - 10 - -
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Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz Fabaceae - - - - - 1 - - - - - 22 428 24 83 - 2
Dahlstedtia araripensis (Benth.) M.J. Silva & A.M.G. Azevedo | Fabaceae - - - - - 23 36 - GFNE 0,375 0,009 - 157 13 2 - 1
Muellera campestris (Mart. ex Benth.) M.J. Silva & A.M.G. Fabaceae - - - 4 - - 7 - GFSE 0176 0211 1 31 28 364 24 3 +
Lonchocarpus cultratus (Vell.) A.M.G.Azevedo & H.C.Lima Fabaceae 10 - - 4 - - - 13 GFS 0,539 0,007 2 28 112 555 - - +
Muellera montana (MJ.Silva & AMG.Azevedo) MJ.Silva & Fabaceae - - - - - - 124 28 GFE 0,216 0,121 - 8 27 1 - -
Dahlstedtia muehlbergiana (Hassl.) M.J.Silva & A.M.G. Azevedo | Fabaceae 11 - - 2 - - - 16 GFS 0276 0,052 - 24 213 1 -
Lonchocarpus praecox Mart. ex Benth. Fabaceae - - - - - 1 - - - - - 9 3 - -
Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth ex DC. Fabaceae - - - - 18 - 1 65 GFC 0,130 0,438 24 323 110 72 - 21 + + +
Luetzelburgia andrade-limae H.C.Lima Fabaceae - - - - - - 9 3 - - - - 65 13 4 - -
Luetzelburgia praecox (Harms) Harms Fabaceae - - - - 6 - - 74 GFC 0126 0,438 1 1 24 - - -
Machaerium acutifolium Vogel Fabaceae - 3 - - 37 34 1603 115 GFE 0528 0,013 24 119 393 83 - 5 +
Machaerium biovulatum Micheli Fabaceae - - - - 1 - - - - - - 12 - - - - - + + +
Machaerium brasiliense Vogel Fabaceae - - - 6 15 - 22 279 GFC 0,283 0,134 12 29 106 177 - 1
Machaerium floridum (Mart. ex Benth.) Ducke Fabaceae - - - - - - 22 - GFE 0,091 0412 1 11 2 13 - -
Machaerium fulvovenosum H.C.Lima Fabaceae - - - - - - 32 - - - - - 2 8 65 - -
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld Fabaceae 15 - - 33 20 - - 89 - - - 10 76 150 305 - 23 + + +
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. Fabaceae 2 - - 49 - - 3 - GFSE 0,710 0,001 - 14 38 241 - - +
Machaerium punctatum (Poir.) Pers. Fabaceae - - - - - - 2 - - - - 2 65 21 30 - - +
Machaerium scleroxylon Tul. Fabaceae 4 - - - 4 - 7 224 GFC 0,292 0,095 3 8 49 63 - 1 +
Machaerium sp.1 Fabaceae - - - - - - 3 - - - - - - - -
Machaerium sp.2 Fabaceae - - - - - 3 - - - - - - - - - - -
Machaerium sp.3 Fabaceae - - - - - - 1 - - - - - - - - - -
Machaerium stipitatum Vogel Fabaceae 17 - - 26 - - 154 GFS 0484 0,017 - 8 92 286 11 - +
Machaerium brasiliense Vogel Fabaceae 9 - - - - - - - GFS 0,667 0,003 2 13 43 114 - -
Machaerium villosum Vogel Fabaceae - - - 126 1 - 74 58 GFSE 0,709 0,001 2 9 122 135 - 15 +
Martiodendron mediterraneum (Mart. ex Benth.) Fabaceae - 2 - - 2 29 - 5 GFNE 0,697 0,001 3 31 49 13 - -
Melanoxylon brauna Schott Fabaceae - - - 2 - - 1 - GFSE 0197 0,178 - 26 11 313 - -
Mimosa arenosa (Willd.) Poir. Fabaceae - - - - - 16 - - - - - 287 28 66 - - +
Mimosa caesalpiniifolia Benth. Fabaceae - - - - 31 - - - - - 16 118 38 86 - -
Mimosa sp.1 Fabaceae - - - - - - 15 - - - - - - - - - -
Mimosa sp.2 Fabaceae - 1 - - - - - - - - - - - - - - -
Mimosa sp.3 Fabaceae - - - - - - 3 - - - - - - - - - -
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Fabaceae - - - - - - 909 - GFE 0,636 0,003 - 873 46 127 - - + + +
Myrocarpus frondosus Allemao Fabaceae - - - - - - - 26 - - - 10 3 6 386 26 - +
Myroxylon peruiferum L.f. Fabaceae 3 - - - - - - - GFS 0,667 0,004 1 26 91 239 - 1 + +
Ormosia arborea (Vell.) Harms Fabaceae - - - 6 5 - - - GFSE 0140 0375 7 3 60 140 - -
Ormosia sp.1 Fabaceae - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Ormosia stipularis Ducke Fabaceae - 1 - - 2 - - - GFN 0114 0472 21 5 10 8 - -
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Fabaceae 11 - - - - - 2 GFS 0,662 0,001 1 1 81 760 54 10
Parkia multijuga Benth. Fabaceae - - - - - - - 1 - - - 150 - - 6 - -
Parkia platycephala Benth. Fabaceae - 14 - - 7 - 2 GFN 0,490 0,003 11 55 82 1 - -
Parkia sp.1 Fabaceae - - 10 - - - - - - - - - - - - - -
Peltogyne confertiflora (Mart. ex Hayne) Benth. Fabaceae - - - - 7 - - GFCW 0,111 0,386 6 30 120 20 - 3
Peltogyne pauciflora Benth. Fabaceae - 3 - - 24 - - GFNE 0,687 0,001 4 176 11 21 - -
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Fabaceae - - - - - - 38 10 GFE 0,330 0,031 - 98 129 261 7 23 + + + +
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. Fabaceae 5 - - 49 1 - 8 242 GFSE 0243 0,166 5 8 110 319 - 3 +
Piptadenia viridiflora (Kunth) Benth. Fabaceae - - - - - - 545 4 GFE 0,801 0,001 2 301 73 26 - 52 + +
Pithecellobium sp.1 Fabaceae - - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson Fabaceae - 16 - - - 61 404 30 GFNE 0351 0,028 - 354 75 40 - -
Plathymenia reticulata Benth. Fabaceae - - - - 5 5 275 1 GFE 0,334 0,049 35 127 431 77 - 25 +
Platycyamus regnellii Benth. Fabaceae - - - 37 - - 1 13 GFSE 0,379 0,017 - - 46 109 - -
Platymiscium floribundum Vogel Fabaceae - - - - 8 - 301 81 GFE 0,409 0,048 5 118 66 170 - 2
Platymiscium pubescens Micheli Fabaceae - - - - - - 287 - GFE 0273 0,076 3 16 38 51 - 1 +
Platymiscium sp.1 Fabaceae - - - - - - 3 - - - - - - - - - -
Platymiscium trinitatis Benth. Fabaceae - - - - 2 - - - - - - 35 - 3 2 - - +
Platypodium elegans Vogel Fabaceae - - 1 80 59 5 31 187 GFSE 0426 0,019 26 83 445 211 - 17 + + +
Poecilanthe falcata (Vell.) Heringer Fabaceae - - - - - - 5 - - - - - 22 1 57 - -
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Poecilanthe ulei (Harms) Arroyo & Rudd Fabaceae - - - - - 23 - GFE 0273 0,059 - 232 6 105 - -
Poeppigia procera C.Pres| Fabaceae - - - - - 18 - GFE 0273 0,067 72 315 18 7 - - +
Poincianella pluviosa (DC.) L.P.Queiroz Fabaceae - - - - - 2445 - GFE 0,636 0,002 3 43 54 145 3 23 + +
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz Fabaceae - - - 5 20 1089 - GFE 0,506 0,007 1 266 10 34 - -
Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima Fabaceae - - 16 - - 222 - GFE 0112 0439 1 78 5 486 - -
Pseudopiptadenia warmingii (Benth.) G.P.Lewis & M.P.Lima Fabaceae - - 11 - - - - - - - - - 4 121 - -
Pterocarpus sp.1 Fabaceae - - - - 5 - 4 - - - - - - - - -
Pterocarpus zehntneri Harms Fabaceae - - - - - 36 - GFE 0,182 0,206 2 22 9 - - -
Pterodon abruptus (Moric.) Benth. Fabaceae 7 - - - - - - - - - 1 108 6 - - -
Pterodon emarginatus VVogel Fabaceae - - - 2 - 72 - GFE 0,239 0,105 13 14 307 29 - 5
Pterogyne nitens Tul. Fabaceae - - - 1 - 33 - GFE 0,257 0,064 - 130 122 145 1 26 + +
Samanea saman (Jacq.) Merr. Fabaceae - - - 3 - - - - - - 14 10 13 28 - 4 + +
Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W.Grimes Fabaceae - - - 3 - - 17 GFC 0125 0434 19 19 40 29 - 20 + + +
Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Fabaceae - 1 - - - - - - - - 22 - - - - -
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Fabaceae - - - - - - - - - - 30 4 24 207 11 - + + +
Senegalia bahiensis (Benth.) Seigler & Ebinger Fabaceae - - - - - 9 - - - - - 511 8 132 - -
Senegalia langsdorffii (Benth.) Seigler & Ebinger Fabaceae - - - - - 18 - GFE 0,364 0,023 - 356 49 18 - 2
Senegalia martii (Benth.) Seigler & Ebinger Fabaceae - - - - - 35 - - - - 2 3 11 13 - 5
Senegalia piauhiensis (Benth.) Seigler & Ebinger Fabaceae - - - - - 1 - - - - - 181 5 7 - -
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose Fabaceae - - 4 38 26 1145 578 GFE 0,254 0,353 49 200 215 140 - 13 + + +
Senegalia recurva (Benth.) Seigler & Ebinger Fabaceae - - 2 - - - - - - - - - 3 44 - 1
Senegalia riparia (Kunth) Britton & Rose ex Britton & Killip Fabaceae - - - - - 1 - GFE 0,091 0,396 1 122 23 28 - 3 + + + +
Senegalia tenuifolia (L.) Britton & Rose Fabaceae - - - 14 - - 417 GFC 0,351 0,045 32 262 92 204 - 29 + + +
Senna cana (Nees & Mart.) H.S.Irwin & Barneby Fabaceae - - - - - 20 - - - - 2 309 109 44 - -
Senna georgica H.S.Irwin & Barneby Fabaceae - 1 - - - - - - - - 31 35 33 31 - - +
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin & Barneby Fabaceae - - 7 - - 1 1 GFSE 07385 0,015 13 511 167 433 5 1 +
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby Fabaceae - - 2 - - 1 5 GFS 0,306 0,084 235 19 276 1653 31 - + + +
Senna rugosa (G.Don) H.S.Irwin & Barneby Fabaceae - - - - - 2 - - - - 13 87 531 109 - - +
Senna sp.1 Fabaceae - - - - - - 6 - - - - - - - - -
Senna sp.2 Fabaceae - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Senna spectabilis (DC.) H.S.Irwin & Barneby Fabaceae - - - - - 249 - GFE 0,545 0,006 10 331 97 92 1 - + + +
Stryphnodendron fissuratum E.M.O.Martins Fabaceae - - - 1 - - - - - 2 - 4 - - -
Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. Fabaceae - 1 - - - - - - - - 320 21 14 268 - - +
Swartzia acutifolia Vogel Fabaceae - - - - - - 32 GFC 0,219 0,136 4 21 17 117 - -
Swartzia duckei Huber Fabaceae - - 4 - - - - - - - 22 - - - - -
Swartzia flaemingii Raddi Fabaceae - - - 10 - - 10 GFCW 0,042 0,925 45 70 37 160 - -
Swartzia laurifolia Benth. Fabaceae 1 1 - 1 2 - - GFNE 0124 0415 107 - 1 - - -
Swartzia multijuga Vogel Fabaceae - - - 6 - - 17 GFC 0,092 0617 1 - 22 46 - -
Swartzia sp.1 Fabaceae - - - - - - 12 - - - - - - - - -
Swartzia sp.2 Fabaceae - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Swartzia sp.3 Fabaceae - - - 1 - - - - - - - - - - - -
Swartzia sp.4 Fabaceae 17 - - - - - - - - - - - - - - -
Swartzia sp.5 Fabaceae 3 - - - 1 - - - - - - - - - - -
Sweetia fruticosa Spreng. Fabaceae - - - 7 5 23 93 GFS 0,101 0,665 5 20 69 111 - 3 +
Tachigali aurea Tul. Fabaceae - - - 1 - - - - - - 4 4 191 4 - 9
Tachigali paratyensis (Vell.) H.C.Lima Fabaceae - - - 1 - - - - - 8 - 110 - -
Tachigali pilgeriana (Harms) Oliveira-Filho Fabaceae - - - - 2 - - - - 1 - - 32 -
Tachigali rugosa (Mart. ex Benth.) Zarucchi & Pipoly Fabaceae - - 34 - - - - - - 2 30 14 146 - +
Tachigali sp.1 Fabaceae - 3 - - - - - - - - - - - - -
Tachigali subvelutina (Benth.) Oliveira-Filho Fabaceae 20 1 - 136 - - GFCW 0,380 0,051 15 47 163 - - -
Tachigali venusta Dwyer Fabaceae - 5 - - - - - - - - 30 - - - - -
Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima Fabaceae - 6 - 20 - - - GFNW 0,124 0458 78 15 144 4 - 3
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke Fabaceae 6 - - 31 7 - 29 GFNE 0345 0,022 18 27 167 19 - 6
Zygia inaequalis (Willd.) Pittier Fabaceae - - - 16 - - - GFCW 0,222 0115 94 - 3 - - 14 + +
Goupia glabra Aubl. Goupiaceae - 7 - - - - 3 GFNW 0,177 0,181 435 - 2 1 - - + +
Humiria balsamifera (Aubl.) J.St.-Hil. Humiriaceae - 11 - - - - - - - - 224 198 120 193 - -
Humiriaceae sp.1 Humiriaceae - - - 1 - - - - - - - - - - - -
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Sacoglottis guianensis Benth. Humiriaceae 92 16 - 107 - - GFN 0,428 0,014 95 3 29 10 - -
Vantanea guianensis Aubl. Humiriaceae - - 3 - - - - - - 68 - - - - -
Vantanea parviflora Lam. Humiriaceae 42 - - - - 3 GFN 0,497 0,005 145 5 1 9 - -
Vismia brasiliensis Choisy Hypericaceae - 4 22 - - - GFSE 0,347 0,015 - - 10 85 - -
Vismia cayennensis (Jacq.) Pers. Hypericaceae - 7 - - - - - - - 353 3 1 6 - - +
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy Hypericaceae - 91 - 16 - - GFNW 0,179 0,171 144 168 35 232 - - + +
Vismia martiana Mart. Hypericaceae - 3 - - - - - - 5 1 3 96 - -
Emmotum fagifolium Desv. ex Ham. Icacinaceae 4 - - - - - - - - 36 1 1 17 - -
Emmotum nitens (Benth.) Miers Icacinaceae 16 - - 45 - 15 GFN 0,479 0,004 103 155 434 42 - 1
Indeterminada 1 Indeterminada - 1 - 7 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 10 Indeterminada 3 - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 11 Indeterminada - 1 - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 12 Indeterminada 1 - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 13 Indeterminada - - - - 5 - - - - - - - - -
Indeterminada 14 Indeterminada - - - - 2 - - - - - - - - - -
Indeterminada 15 Indeterminada - - 1 - - - - - - - - - -
Indeterminada 16 Indeterminada - - - 3 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 17 Indeterminada - - - - 1 - - - - - - - - - -
Indeterminada 18 Indeterminada - - - - 1 - - - - - - - - -
Indeterminada 19 Indeterminada - - - - - 1 - - - - - - - - -
Indeterminada 2 Indeterminada - - - 1 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 20 Indeterminada - - - 1 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 21 Indeterminada - - - - 1 - - - - - - - - - -
Indeterminada 22 Indeterminada - - - - 1 2 - - - - - - - - -
Indeterminada 23 Indeterminada - - - - 1 - - - - - - - - -
Indeterminada 24 Indeterminada - - - - 1 - - - - - - - - - -
Indeterminada 25 Indeterminada - - - - 1 - - - - - - - - - -
Indeterminada 26 Indeterminada - - - - - 1 - - - - - - - - -
Indeterminada 27 Indeterminada - - - - - 1 - - - - - - - - -
Indeterminada 28 Indeterminada - - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 29 Indeterminada - - - 1 - - - - - - - - - -
Indeterminada 3 Indeterminada - - - 1 - - - - - - - - - -
Indeterminada 30 Indeterminada - - - 1 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 31 Indeterminada - - - 1 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 32 Indeterminada - - - 1 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 33 Indeterminada - - - 1 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 34 Indeterminada - - - 1 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 35 Indeterminada - - - - - 2 - - - - - - - - -
Indeterminada 36 Indeterminada 1 - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 37 Indeterminada 2 - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 38 Indeterminada - - - - - 1 - - - - - - - - -
Indeterminada 39 Indeterminada 2 - - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 4 Indeterminada - - - 1 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 40 Indeterminada 1 - - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 41 Indeterminada 1 - - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 42 Indeterminada - - - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 43 Indeterminada - - 2 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 44 Indeterminada - - 1 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 45 Indeterminada - - - 1 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 46 Indeterminada - - - 1 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 47 Indeterminada - - - 4 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 48 Indeterminada - - - 1 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 49 Indeterminada - - - 1 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 5 Indeterminada - - - 1 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 50 Indeterminada - - - 1 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 51 Indeterminada - - - 1 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 52 Indeterminada - - - - - 1 - - - - - - - - -
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Indeterminada 53 Indeterminada - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 54 Indeterminada - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 55 Indeterminada - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 56 Indeterminada - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 57 Indeterminada - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 58 Indeterminada - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 59 Indeterminada - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 6 Indeterminada - - 1 - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 60 Indeterminada 1 - - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada 7 Indeterminada - - - 5 - - - - - - - - - - -
Indeterminada 8 Indeterminada - - - - - - 11 - - - - - - - - -
Indeterminada 9 Indeterminada - - - 2 - - - - - - - - - - - -
Lacistema hasslerianum Chodat Lacistemataceae - - 1 28 - - - GFCW 0,418 0,015 4 - 207 99 - -
Lacistema pubescens Mart. Lacistemataceae - 1 69 - - - - GFSE 0,199 0,198 94 - 7 366 - -
Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke Lamiaceae - - - - 4 1 GFE 0,159 0,239 47 12 45 207 1 - + +
Aegiphila verticillata Vell. Lamiaceae - - 7 - - 1 3 GFSE 0,379 0,017 8 68 101 99 1
Hyptidendron asperrimum (Spreng.) Harley Lamiaceae - - 3 - - - - - - - 1 - 23 124 - -
Vitex cymosa Bertero ex Spreng. Lamiaceae 1 - - 4 5 - 6 GFNE 0,180 0,205 42 8 30 38 - 25 + + + +
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Lamiaceae - 3 30 2 GFNE 0229 0,129 - 3 11 217 28 -
Vitex panshiniana Moldenke Lamiaceae - 1 - - - - - - - - 2 11 14 - - -
Vitex polygama Cham. Lamiaceae - 3 20 - 20 6 GFCW 0,283 0,055 4 14 101 191 - -
Vitex sellowiana Cham. Lamiaceae - - 5 - - - - - - - 4 1 8 7 - -
Aiouea piauhyensis (Meisn.) Mez Lauraceae - - - - - - 5 GFC 0,063 0,756 7 3 35 - - -
Aiouea sp.1 Lauraceae - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Aniba desertorum (Nees) Mez Lauraceae - - - 11 - - - - - - 2 15 70 3 - -
Aniba ferrea Kubitzki Lauraceae - 2 - - - - - - - 45 - - - - -
Aniba panurensis (Meisn.) Mez Lauraceae - - - 6 - - - - - 240 - 6 - - -
Aniba taubertiana Mez Lauraceae 1 - - - - - - - - - 28 - - - - -
Beilschmiedia taubertiana (Schwacke & Mez) Kosterm. Lauraceae - - - - - 1 - - - - - - 1 51 - -
Cinnamomum glaziovii (Mez) Kosterm. Lauraceae - - 2 - - - - - - - - - 2 74 4 -
Cryptocarya aschersoniana Mez Lauraceae - - 18 - - - - GFSE 0,600 0,001 - - 111 349 4 -
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr. Lauraceae - - 31 - - - 1 GFSE 07381 0,016 15 1 126 621 9 - + + +
Systemonodaphne geminiflora (Meisn.) Mez Lauraceae - - - - 1 - - - - - 50 - - - - -
Lauraceae sp.1 Lauraceae - 4 - - - - - - - - - - - - -
Lauraceae sp.2 Lauraceae - - 6 - - - - - - - - - - - -
Lauraceae sp.3 Lauraceae - - - 9 - - - - - - - - - - - -
Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez Lauraceae - 1 - 5 - - - GFNW 0,048 0,879 185 - 2 - - -
Mezilaurus sp.1 Lauraceae - - - - - 4 - - - - - - - - -
Mezilaurus sp.2 Lauraceae - 2 - - - - - - - - - - - - -
Mezilaurus synandra (Mez) Kosterm. Lauraceae 4 2 - - - - 1 GFN 0,230 0,110 49 - - 6 - -
Nectandra amazonum Nees Lauraceae - 2 - 16 - - - GFCW 0179 0,220 189 - 12 1 - 8
Nectandra cuspidata Nees Lauraceae - 11 - - - - - - - - 135 63 7 85 - 1 + + +
Nectandra gardneri Meisn. Lauraceae - - - 3 - - - - - 8 2 68 5 - 1
Nectandra grandiflora Nees Lauraceae - - 18 - - - - GFSE 0,600 0,004 1 2 41 223 22
Nectandra hihua (Ruiz & Pav.) Rohwer Lauraceae - 39 - 5 - - - GFNW 0,192 0,166 12 1 52 24 - + + +
Nectandra lanceolata Nees Lauraceae - - 10 - - - - GFSE 0,600 0,002 - - 40 292 3
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Lauraceae 1 - 23 - - - - GFSE 0222 0113 - 1 105 451 21 - +
Nectandra nitidula Nees Lauraceae - - 44 - - - - - - - 5 21 56 286 1 -
Nectandra oppositifolia Nees Lauraceae 1 - 47 - - - - GFSE 0,784 0,001 6 14 70 1199 59 - + + +
Nectandra sp.1 Lauraceae - 3 - - - - - - - - - - - - - -
Nectandra sp.2 Lauraceae - - 1 - - - - - - - - - - - -
Nectandra sp.3 Lauraceae - - - 8 - - - - - - - - - - - -
Nectandra turbacensis (Kunth) Nees Lauraceae 1 - - - - - - - - - 4 - 14 - - - + + +
Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez Lauraceae - - - 45 - - 1 GFCW 0,165 0,222 82 20 27 145 - - +
Ocotea camphoromoea Rohwer Lauraceae - - 1 - - - - - - - 38 - - - - -
Ocotea canaliculata ( Rich.) Mez Lauraceae - - 4 - - - 1 GFSE 0190 0,163 37 27 14 46 - -
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez Lauraceae - - 45 1 - - 2 GFSE 0,790 0,002 2 9 200 213 1 - +
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Ocotea cujumary Mart. Lauraceae - 92 1 - 14 - - - GFN 0,481 0,014 270 - 1 13 - -

Ocotea daphnifolia (Meisn.) Mez Lauraceae - - - - - - 1 - - - - 5 45 1 182 - -

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez Lauraceae - - 34 7 - - - GFNW 0,298 0,043 2 - 42 224 2 32 + +

Ocotea domatiata Mez Lauraceae - - - 1 - - - 1 GFSE 0,191 0,162 2 - - 21 - -

Ocotea elegans Mez Lauraceae - - - - 14 - - - - - - 5 5 6 467 2 -

Ocotea glomerata (Nees) Mez Lauraceae - - 6 - - - - - - - - 69 102 5 356 - - +

Ocotea guianensis Aubl. Lauraceae - 46 65 - 21 - - - GFNW 0,295 0,047 286 - 13 - - -

Ocotea indecora (Schott) Mez Lauraceae 37 - - 2 - - - - GFS 0,323 0,063 5 12 26 455 16 -

Ocotea lancifolia (Schott) Mez Lauraceae - - - 1 4 - - - GFSE 0081 0,710 - 93 79 124 10 1

Ocotea laxa (Nees) Mez Lauraceae - - - 1 - - - - - - - 2 4 11 202 - -

Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer Lauraceae - - - 65 - - - - GFSE 0,600 0,007 1 4 25 254 1 -

Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso Lauraceae - - - 23 - - - - - - - 2 - 31 688 12 -

Ocotea puberula (Rich.) Nees Lauraceae - - - 2 - - - - - - - 43 21 78 1674 105 - + + +

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez Lauraceae - - - 18 - - - - GFSE 0,400 0,007 - 3 199 382 32 1

Ocotea sp.1 Lauraceae - 1 1 - - - - - - - - - - - - - -

Ocotea sp.10 Lauraceae - - - - - - - 1 - - - - - - - - -

Ocotea sp.11 Lauraceae - - - - - - 1 - - - - - - - - -

Ocotea sp.12 Lauraceae - 5 - - - - - - - - - - - - - - -

Ocotea sp.13 Lauraceae - 3 - - - - - - - - - - - - - - -

Ocotea sp.2 Lauraceae - - 1 - - - - - - - - - - - - -

Ocotea sp.3 Lauraceae - 6 - - - - - - - - - - - - - -

Ocotea sp.4 Lauraceae - - 8 - - - - - - - - - - - - - -

Ocotea sp.5 Lauraceae - - 16 - - - - - - - - - - - - - -

Ocotea sp.6 Lauraceae - - - - 1 - - - - - - - - - - - -

Ocotea sp.7 Lauraceae - - - 1 - - - - - - - - - - - - -

Ocotea sp.8 Lauraceae - - - - 1 - - - - - - - - - - - -

Ocotea sp.9 Lauraceae - - - - 1 - - - - - - - - - - - -

Ocotea spectabilis (Meisn.) Mez Lauraceae - - - - 3 - - 1 GFCW 0,084 0,77 1 - 8 28 1 1

Persea fusca Mez Lauraceae - - - - 15 - - 1 GFCW 0,163 0,252 - - 7 1 - -

Persea rufotomentosa Nees & Mart. Lauraceae - - - 4 - - - - - - - 1 - 37 64 - -

Persea sp.1 Lauraceae - - 2 - - - - - - - - - - - - -

Persea sp.2 Lauraceae - 1 - - - - - - - - - - - - - -

Persea splendens Meisn. Lauraceae - 17 - - 10 - - - GFN 0,142 0,351 3 14 7 - -

Persea willdenovii Kosterm. Lauraceae - - - 24 - - - - GFSE 0,800 0,001 - 8 32 111 - -

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Lecythidaceae 1 - - 4 - - - 35 GFSE 0142 0,322 14 1 133 272 - - +

Cariniana legalis (Mart.) Kuntze Lecythidaceae - - - 1 - - 1 - GFSE 0,189 0,200 3 1 19 251 - -

Cariniana rubra Gardner ex Miers Lecythidaceae - - - - 8 - - - GFCW 0111 0423 34 - 102 6 - 1

Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori Lecythidaceae - - 1 - - - - 5 GFNW 0,139 0,367 195 2 1 - - + + +

Lecythis pisonis Cambess. Lecythidaceae - - - - 4 27 - 1 GFNE 0,485 0,006 218 20 41 268 - -

Antonia ovata Pohl Loganiaceae - - - - 13 - - 1 GFCW 0,163 0,263 54 98 255 15 - 3

Strychnos brasiliensis Mart. Loganiaceae - - - 12 - - - - GFSE 0,600 0,001 4 9 38 287 13 1

Strychnos pseudoquina A.St.-Hil. Loganiaceae - - - - - - 1 - - - - 3 2 209 11 - 6

Strychnos sp.1 Loganiaceae - - - - 3 - - - - - - - - - - - -

Strychnos sp.2 Loganiaceae - - - - - 1 - - - - - - - - - - -

Strychnos sp.3 Loganiaceae - 2 - - - - - - - - - - - - - - -

Lafoensia glyptocarpa Koehne Lythraceae - - - 2 - - - - - - - 2 25 8 50 - 3

Lafoensia pacari A.St.-Hil. Lythraceae 1 - - 30 2 - 2 9 GFSE 0,501 0,008 10 22 373 172 1 8

Lafoensia vandelliana Cham. & Schltdl. Lythraceae - - - - - - 19 - - - - 4 6 15 27 - 2 +

Physocalymma scaberrimum Pohl Lythraceae - - 1 - 491 - - 6 GFCW 0,878 0,001 51 - 92 1 - 3 +

Banisteriopsis sp.1 Malpighiaceae - - - - - - 103 - - - - - - - - - -

Barnebya harleyi W.R.Anderson & B.Gates Malpighiaceae - - - - - - 6 - GFE 0273 0,064 - 121 - 5 -

Bunchosia pallescens Skottsb. Malpighiaceae 1 - - - - - - - - - - - 2 2 100 - 1

Byrsonima coccolobifolia Kunth Malpighiaceae - - - - - - - 1 - - - 50 46 464 148 - 19 +

Byrsonima correifolia A.Juss. Malpighiaceae - - - - - 1 2 - GFNE 0,237 0,093 1 199 105 8 - -

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Malpighiaceae - - - - 13 - - 15 GFCW 0,040 0929 169 69 342 45 - 16 + + +

Byrsonima crispa A.Juss. Malpighiaceae - - 1 - - - - - - - - 220 40 10 80 - 8 + + +

Byrsonima gardneriana A.Juss. Malpighiaceae - 13 - - - - - - GFN 0,500 0,004 4 125 9 51 - -
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Byrsonima intermedia A.Juss. Malpighiaceae - - - - 1 - 2 - GFCW 0,042 0873 6 3 432 199 - 12
Byrsonima laxiflora Griseb. Malpighiaceae - - - 15 - - 4 GFSE 0,390 0,017 9 1 190 36 - 7
Byrsonima pachyphylla A.Juss. Malpighiaceae - - - - - - - 20 GFC 0,094 0472 8 3 306 31 - 1
Byrsonima poeppigiana A.Juss. Malpighiaceae - - - - 1 - - - - - - 24 - 11 - - -
Byrsonima sericea DC. Malpighiaceae - 1 1 - 17 - - 1 GFCW 0,320 0,052 11 362 144 463 - - +
Byrsonima sp.1 Malpighiaceae - 2 - - - - - - - - - - - - - - -
Byrsonima sp.2 Malpighiaceae - - - - - - - 2 - - - - - - - - -
Byrsonima sp.3 Malpighiaceae - - - - - - - 12 - - - - - - - - -
Byrsonima sp.4 Malpighiaceae - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Byrsonima sp.5 Malpighiaceae - - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Byrsonima spicata (Cav.) DC. Malpighiaceae - - 12 - - - - - - - - 165 3 25 6 - - + +
Byrsonima vacciniifolia A.Juss. Malpighiaceae - - - - - - 102 - - - - 2 115 70 19 - -
Heteropterys byrsonimifolia A.Juss. Malpighiaceae - - - 8 1 - - - GFSE 0386 0,014 1 45 203 44 - 3
Ptilochaeta bahiensis Turcz. Malpighiaceae - - - - - - 58 55 GFC 0,148 0,362 1 87 12 15 - -
Ptilochaeta glabra Nied. Malpighiaceae - - - - - - 3 - - - - 2 21 8 9 - 2
Apeiba echinata Gaertn. Malvaceae - - 3 - - - - - GFNW 0,400 0,012 130 - - - - -
Apeiba tibourbou Aubl. Malvaceae - - 1 - 32 2 - 85 GFCW 0,306 0,068 151 27 172 7 - 10 + + +
Bastardiopsis densiflora (Hook. & Arn.) Hassl. Malvaceae 17 - - - - - - - - - - - - 35 223 - - +
Cavanillesia umbellata Ruiz & Pav. Malvaceae - - - - - - 38 44 GFE 0,181 0,221 - 6 6 8 - - +
Ceibasp.1 Malvaceae - - - - 1 - - - - - - - - 4 1 - 2 +
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Malvaceae - - - - 1 - - - - - - 49 18 7 24 - - + + +
Ceiba pubiflora (A.St.-Hil.) K.Schum. Malvaceae - - - - 1 5 25 79 GFC 0,183 0,282 1 47 44 24 - 10
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna Malvaceae 21 - - - - - 20 GFS 0,967 0,001 15 3 55 147 4 2 + +
Eriotheca candolleana (K.Schum.) A.Robyns Malvaceae - - - 1 4 - 1 9 GFC 0,059 0,929 - 1 94 125 - 1
Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A.Robyns Malvaceae - 2 2 - 3 - - 8 GFN 0,075 0,765 10 8 234 26 - 6
Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. Malvaceae - - - - - - - 1 - - - 1 1 133 2 - -
Eriotheca sp.1 Malvaceae - 1 - - 4 - - - - - - - - - - -
Eriotheca sp.2 Malvaceae - 18 1 - - - - 1 - - - - - - - - -
Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 6 - - 12 67 4 39 574 GFC 0539 0,003 94 151 370 324 6 48 + + + +
Helicteres Ihotzkyana (Schott & Endl.) K.Schum. Malvaceae - - - - - - - 3 GFC 0,063 0,745 7 1 61 17 - 18 + +
Helicteres longepedunculata K.Schum. Malvaceae - - - 1 - - - - - - - 1 2 1 - - -
Helicteres ovata Lam. Malvaceae - - - 2 - - - - GFSE 0,400 0,010 1 20 53 152 - -
Hibiscus sp.1 Malvaceae - - - - - - - 2 - - - - - - - - -
Luehea candicans Mart. & Zucc. Malvaceae - - - 1 - - 11 5 GFSE 0074 0,754 33 29 129 79 - 6 + +
Luehea cymulosa Spruce ex Benth. Malvaceae - - - - 7 - - - - - - 71 - 1 8 - -
Luehea divaricata Mart. & Zucc. Malvaceae 31 - - 53 2 - - 132 GFS 0,198 0,265 4 8 176 410 25 1 +
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. Malvaceae - - - 56 9 5 - 116 GFSE 0559 0,002 6 25 215 184 - 8 + + + +
Luehea paniculata Mart. & Zucc. Malvaceae - - - - 20 5 2 40 GFNE 0,114 0579 10 14 104 55 - 14 + +
Luehea sp.1 Malvaceae - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Luehea sp.2 Malvaceae - - - - - - - 14 - - - - - - - - -
Luehea sp.3 Malvaceae - 10 - - - - - - GFE 0279 0,090 - - - - - -
Malvaceae sp.1 Malvaceae - - - - - - 2 - - - - - - - - - -
Mollia burchellii Sprague Malvaceae - - 1 - 45 - - GFCW 0416 0,025 - - 15 - - -
Mollia lepidota Spruce ex Benth. Malvaceae - - 1 - - - - - - - - 127 2 11 1 - - +
Pachira glabra Pasq. Malvaceae - - 1 - - - - - - - - - 3 4 74 - 4
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.Robyns Malvaceae 66 - - 1 - - 30 - GFS 0,656 0,003 - 7 22 183 1 -
Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A.Robyns Malvaceae - - - - 11 - 7 39 GFC 0172 0,261 17 16 90 17 - 8 +
Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil.) A. Robyns Malvaceae - - - - - - 61 - GFE 0182 0,162 6 95 69 14 - 6 +
Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A.Robyns Malvaceae - - - - 44 3 20 443 GFC 0,551 0,003 5 1 64 11 - 1
Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst. Malvaceae - - - - - - - 21 GFC 0,063 0,661 11 1 11 12 - 4 + + +
Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin Malvaceae - - - - 11 2 18 166 GFC 0,597 0,001 15 30 124 12 - 11 + +
Theobroma speciosum Willd. ex Spreng. Malvaceae - - 21 - 1 - - - GFNW 0,198 0,158 180 - - 7 - -
Bellucia grossularioides (L.) Triana Melastomataceae - - 147 - - - - GFNW 0,400 0,007 375 2 19 - - - + + +
Huberia laurina DC. Melastomataceae - - - 2 - - - - - - - 5 - 4 3 -
Leandra melastomoides Raddi Melastomataceae - - - 1 - - - - - - - - 14 60 328 - -
Miconia argyrophylla DC. Melastomataceae - - - 1 - - - - - - - 185 - 1 3 - - + +
Miconia calvescens DC. Melastomataceae - 5 1 - 9 - - - GFN 0,199 0,150 51 18 129 299 - - + + +
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Miconia chartacea Triana Melastomataceae - - - 5 - - - - - - - - 50 44 132 - -
Miconia chrysophylla (Rich.) Urb. Melastomataceae - 2 5 - 14 - - - GFNW 0,209 0,142 130 1 7 - - - + + +
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin Melastomataceae - - 13 - - - - GFSE 0,400 0,009 - 2 9 243 - -
Miconia corallina Spring Melastomataceae - - - 3 - - - - - - - 1 1 9 143 - -
Miconia cuspidata Naudin Melastomataceae - - 1 - - - - 3 GFNW 0,157 0,298 56 4 41 10 - - +
Miconia holosericea (L.) DC. Melastomataceae - - 3 - - - - - - - - 226 57 111 227 - - + + +
Miconia latecrenata (DC.) Naudin Melastomataceae - - - 3 - - - - - - - 4 3 41 867 2 -
Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. Melastomataceae - 25 - - 4 - - - GFN 0,160 0,307 86 29 94 182 - + + +
Miconia pepericarpa DC. Melastomataceae - - - 4 - - - - - - 2 43 114 50 - -
Miconia prasina (Sw.) DC. Melastomataceae - - 82 - - - - - - - 129 40 30 349 - 6 + + +
Miconia punctata (Desr.) DC. Melastomataceae - - 14 - 2 - - - GFNW 0,391 0,009 99 - 8 - - + + +
Miconia pusilliflora (DC.) Naudin Melastomataceae - - - 2 - - - - - - - 3 11 78 1234 16 -
Miconia sellowiana Naudin Melastomataceae - - - 9 - - - - - - - - 1 89 264 15 -
Miconia sp.1 Melastomataceae - - 3 - - - - - - - - - - - - -
Miconia sp.2 Melastomataceae - - - - 5 - - - - - - - - - - - -
Miconia sp.3 Melastomataceae - - - - 2 - - - - - - - - - - - -
Miconia sp.4 Melastomataceae - - - - - - - 2 - - - - - - - - -
Miconia splendens (Sw.) Griseb. Melastomataceae - - 31 - - - - - - - 144 1 30 66 - - + + +
Miconia tomentosa (Rich.) D.Don Melastomataceae - - 6 - - - - GFNW 0,600 0,002 163 - 27 15 - - + +
Miconia urophylla DC. Melastomataceae - - - 4 - - - - - - - 2 - 1 82 - -
Miconia willdenowii Klotzsch ex Naudin Melastomataceae - - - 11 - - - - - - - 1 - - 62 - -
Mouriri apiranga Spruce ex Triana Melastomataceae - 15 38 - 79 - - 1 GFNW 0,307 0,063 52 - 10 - - -
Mouriri glazioviana Cogn. Melastomataceae - - - 36 - - - - - - - 11 29 9 - -
Mouriri obtusiloba Morley Melastomataceae - 235 - - 1 - - - GFN 0,666 0,001 1 - - - - -
Mouriri pusa Gardner Melastomataceae - - - - - - 28 - GFE 0,182 0,191 9 30 91 7 - 1
Mouriri sagotiana Triana Melastomataceae - - - 6 - - - GFCW 0111 0,539 35 - - 1 - -
Mouriri sp.1 Melastomataceae - - - - 22 - - - - - - - - - - - -
Mouriri sp.2 Melastomataceae - 4 - - 3 - - - - - - - - - - - -
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae 5 - - 19 - - 2 22 GFSE 07389 0,024 12 10 128 513 6 - + + +
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae 2 - - 5 37 1 14 110 GFC 0,158 0,648 35 17 185 358 12 6 + + +
Cedrela odorata L. Meliaceae - - - 1 - - - - - - - 90 64 138 194 - - + + +
Guarea guidonia (L.) Sleumer Meliaceae - - 6 - 23 - - 13 GFNW 0,167 0,257 117 27 205 329 1 13 + + + +
Guarea kunthiana A.Juss. Meliaceae 2 - 2 - 79 - - 2 GFCW 0,172 0,252 138 5 126 182 - 1 + + +
Guarea macrophylla Vahl Meliaceae 3 - - 1 46 - - - GFS 0,120 0,406 109 8 141 572 15 5 + + +
Meliaceae sp.1 Meliaceae - - - - - - - 4 - - - - - - - - -
Trichilia catigua A.Juss. Meliaceae 40 - 12 - - 2 26 GFS 0,816 0,002 6 3 159 252 4 18 +
Trichilia clausseni C.DC. Meliaceae 7 - - - 3 - - 15 GFS 0,289 0,045 3 3 141 450 54 2 + +
Trichilia elegans A.Juss. Meliaceae - - - 1 1 - 27 GFC 0,143 0,357 37 13 103 430 28 16 + + +
Trichilia emarginata (Turcz.) C.DC. Meliaceae - - - 6 - - - - - - - 4 29 4 51 - -
Trichilia hirta L. Meliaceae - - - - - 3 23 GFC 0,058 0,723 6 108 70 113 - 6 + + + +
Trichilia lepidota Mart. Meliaceae - 2 1 4 - - - - GFSE 0,325 0,039 10 6 5 252 - 2
Trichilia micrantha Benth. Meliaceae - - - - 6 - - 1 GFCW 0,046 0,893 126 - 3 - - - +
Trichilia pallida Sw. Meliaceae 15 - 8 16 - - 22 GFS 0320 0,037 112 1 201 288 - 9 + + +
Trichilia rubra C.DC. Meliaceae - - 3 - - - - - - - - 101 - 5 - - - +
Trichilia sp.1 Meliaceae - 3 - - - - - - - - - - - - - - -
Trichilia sp.2 Meliaceae - - - - - - - 1 - - - - - - -
Trichilia sp.3 Meliaceae - - - - - - 2 - - - - - - - - - -
Trichilia sp.4 Meliaceae - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Trichilia sp.5 Meliaceae - - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Trichilia sp.6 Meliaceae - - - - - - - 2 - - - - - - - - -
Abuta grandifolia (Mart.) Sandwith Menispermaceae - 3 1 - - - - 1 GFN 0,270 0,048 216 - 33 - - 3
Abuta sp.1 Menispermaceae - - 6 - - - - - - - - - - - - - -
Mollinedia widgrenii A.DC. Monimiaceae 7 - - 3 - - - - GFS 0282 0,054 2 - 86 147 - -
Brosimum gaudichaudii Trécul Moraceae - - - - - 55 7 1 GFNE 0,969 0,001 15 64 421 65 - 13 +
Brosimum guianense (Aubl.) Huber Moraceae - - - 2 6 - - 1 GFSE 0,116 0,441 214 12 23 265 - - + + +
Brosimum rubescens Taub. Moraceae - 4 256 - 22 - - - GFNW 0,575 0,010 212 1 9 37 - 1 + +
Clarisia ilicifolia (Spreng.) Lanj. & Rossberg Moraceae - - - - - - 9 - - - - 157 1 2 155 - -
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Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Moraceae - - 1 - - - - - - - - 202 3 - 29 - - + + +
Ficus americana Aubl. Moraceae - - - - - - - 3 - - - 55 11 20 23 - - + + +
Ficus calyptroceras (Miq.) Mig. Moraceae - - - 2 - - - GFCW 0,111 0515 2 43 55 9 - 21
Ficus enormis Mart. ex Mig. Moraceae - - - 1 - - 1 - GFSE 0,189 0,218 - 18 33 179 6 1 +
Ficus gomelleira Kunth Moraceae - - - 3 - - - 3 GFSE 0,167 0,191 28 53 33 108 - 6 +
Ficus guaranitica Chodat Moraceae 4 - - - - - - - - - - 2 3 113 130 1 3
Ficus insipida Willdenow Moraceae 1 - - - - - 12 GFS 0,213 0,110 30 2 65 125 2 3 + + +
Ficus maxima Mill. Moraceae - - - - 2 - - - - - - 163 - 10 10 - 6 + + +
Ficus mexiae Standl. Moraceae - - - 1 - - - - - - - 2 17 11 83 -
Ficus obtusifolia Kunth Moraceae - - - 2 - - 1 GFCW 0,049 0,835 39 6 113 41 12 + + +
Ficus obtusiuscula (Miq.) Mig. Moraceae - 1 - - 3 - - 15 GFN 0,048 0,938 28 21 169 101 - -
Ficus organensis (Mig.) Mig. Moraceae - - - - - - - 1 - - - 1 2 5 120 45 2
Ficus pertusa L.f. Moraceae - - - - - - 12 GFC 0,063 0,712 59 7 100 56 2 13 + + +
Ficus goiana C.C.Berg, Carauta & A.F.P.Machado Moraceae - - - - - - - 2 - - - - 3 15 - - -
Ficus sp.1 Moraceae - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Ficus sp.2 Moraceae 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
Ficus sp.3 Moraceae - - - - - - - 1 - - - - - - - -
Ficus sp.4 Moraceae - - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Ficus sp.5 Moraceae - - - - 1 - - 1 - - - - - - - - -
Ficus sp.6 Moraceae - - - - 1 - - - - - - - - - - - -
Ficus sp.7 Moraceae - 1 - - 1 - - - - - - - - - - - -
Ficus sp.8 Moraceae - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Ficus sp.9 Moraceae - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Ficus trigona L.f. Moraceae - - - - - 1 15 GFC 0,089 0,631 173 1 72 99 - 11 + +
Helicostylis pedunculata Benoist Moraceae - - 3 - - - - - - - - 20 - - 4 - -
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. Moraceae - - 1 10 6 - 71 5 GFC 0,149 0,651 39 46 125 259 2 11 + + + +
Maquira sclerophylla (Ducke) C.C.Berg Moraceae - - 1 - 26 - - 2 GFCW 0,047 0844 86 - - - - -
Pseudolmedia laevigata Trécul Moraceae - - 2 - 18 - - - GFCW 0226 0,118 58 - 40 2 - - + + +
Pseudolmedia macrophylla Trécul Moraceae - - 20 - 5 - - 2 GFNW 0,374 0,016 83 - 6 11 - - +
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al. Moraceae - - - 7 24 - - - GFSE 0428 0,009 1 1 36 367 22 1
Sorocea guilleminiana Gaudich. Moraceae - - 3 - 2 - - - GFNW 0,147 0,268 76 6 48 131 - 2 +
Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. Myristicaceae - - - 9 - - - - - - 3 - 6 164 - -
Virola calophylla Warb. Myristicaceae - - 7 - - - - - - - - 583 - - 1 - + +
Virola sebifera Aubl. Myristicaceae - 2 4 - 103 - - 10 GFCW 0,525 0,009 246 1 363 32 - + + +
Virola surinamensis (Rol. ex Rotth.) Warb. Myristicaceae - - - - 1 - - - - - - 204 12 19 2 - - + +
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg Myrtaceae - - - 7 - - - - GFSE 0600 0,003 - 99 174 233 40 12 + +
Calyptranthes brasiliensis Spreng. Myrtaceae - - - 2 - - - - GFSE 0400 0,011 2 84 34 223 - -
Calyptranthes clusiifolia O.Berg Myrtaceae - - - 22 - - - - - - - - - 26 71 - -
Calyptranthes paniculata Ruiz & Pav. Myrtaceae - - 1 - - - - - - - - 26 - 3 - - -
Calyptranthes sp.1 Myrtaceae - - 4 - - - - - - - - - - - - - -
Calyptranthes sp.2 Myrtaceae - - - 2 - - - - - - - - - - - - -
Calyptranthes widgreniana O.Berg Myrtaceae - - - 2 - - - - - - - - 3 44 49 - -
Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb. Myrtaceae - - - - 34 - - GFNE 1,000 0,001 9 48 18 43 - 1 +
Campomanesia eugenioides (Cambess.) D.Legrand ex Landrum Myrtaceae - - - - 2 - - - - - - - 126 65 79 - 11
Campomanesia grandiflora (Aubl.) Sagot Myrtaceae - 1 - - 2 - - - GFN 0,108 0,555 12 - 6 1 - -
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg Myrtaceae 3 - - 28 - - 1 - GFSE 0,474 0,006 - 2 47 260 4 -
Campomanesia sessiliflora (O.Berg) Mattos Myrtaceae - - - - - 20 - GFE 0182 0,213 - 29 64 21 - 4
Campomanesia simulans M.L.Kawas. Myrtaceae - - - 3 - - - - - - - 1 - 2 28 - -
Campomanesia velutina (Cambess.) O.Berg Myrtaceae - - - 10 23 - 1 668 GFC 0420 0,050 - 11 120 9 - -
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg Myrtaceae 4 - - 9 - - - 23 GFSE 0422 0,019 - 7 76 369 17 - +
Eugenia acutata Miq. Myrtaceae - - - 49 - - - - GFSE 0,400 0,012 - - 21 32 - -
Eugenia aurata O.Berg Myrtaceae - 15 - - 44 2 1 6 GFCW 0,169 0373 7 15 224 45 - 10
Eugenia bimarginata DC. Myrtaceae - - - - - - - 1 - - - 4 13 573 245 - 4
Eugenia longipedunculata Nied. Myrtaceae 1 - - 1 - - - - GFS 0209 0,107 - 1 62 263 - -
Eugenia cupulata Amshoff Myrtaceae - 1 1 - 8 - - 3 GFN 0,052 0,958 54 - 19 - - -
Eugenia dodonaeifolia Cambess. Myrtaceae - - - 7 - - - - GFSE 0,400 0,012 1 - 12 71 - -
Eugenia dysenterica (Mart.) DC. Myrtaceae - - - - 11 - - 167 GFC 0219 0,19 4 37 232 10 - 5
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Eugenia flavescens DC. Myrtaceae - - - - - - 5 2 GFE 0,077 0,577 48 44 28 10 - - +
Eugenia florida DC. Myrtaceae 198 - 2 33 19 - 201 21 GFS 0,307 0,170 112 35 296 240 6 19 + + +
Eugenia gemmiflora O.Berg Myrtaceae - 1 - - - - - - - - - - 1 42 1 - 1
Eugenia hiemalis Cambess. Myrtaceae - - - 9 - - - - GFSE 0,400 0,012 - 9 76 166 20 7 +
Eugenia inundata DC. Myrtaceae - 5 - - - - - - - - - 40 - 1 - - -
Eugenia involucrata DC. Myrtaceae - - - 1 - - - - - - - - 3 113 242 17 1 +
Eugenia sp. 14 Myrtaceae - - - 2 - - - - - - - - - - 6 - -
Eugenia ligustrina (Sw.) Willd. Myrtaceae 36 - - - - - - - - - - 2 72 147 242 - - + + +
Eugenia mansoi O.Berg Myrtaceae 2 - - - - - - - - - - 3 14 23 9
Eugenia mansoi O.Berg Myrtaceae - - - - 8 - - - - - - 1 4 25 - - -
Eugenia megaflora Govaerts Myrtaceae - - - - - - 3 - - - - - 3 43 32 15 - +
Eugenia myrcianthes Nied. Myrtaceae - - - 27 - - 1 11 GFSE 019 0181 - - - 65 - -
Eugenia neomyrtifolia Sobral Myrtaceae - 56 - - - - - - GFN 0,667 0,001 236 - 5 - - 4 +
Eugenia patrisii Vahl Myrtaceae - - - - - - - - - - 1 3 - 7 - -
Eugenia persicifolia O.Berg Myrtaceae 18 - - 3 - - - 6 GFS 0312 0,059 - 4 25 136 2 -
Eugenia pluriflora DC. Myrtaceae - - - - - 2 - - - - - 34 - 1 - - -
Eugenia polystachya Rich. Myrtaceae - - - - - - - 2 - - - 1 1 12 75 - -
Eugenia pseudopsidium Jacq. Myrtaceae - 63 - - - - - - GFN 0,500 0,005 95 - 19 3 - - +
Eugenia punicifolia (Kunth) DC. Myrtaceae - - - 4 - - - - - - - 139 356 547 307 - 9
Eugenia pyriflora O.Berg Myrtaceae - - - 1 - - - - - - 2 1 - 8 - -
Eugenia sp.1 Myrtaceae 7 - - - - - - - - - - - - - - - -
Eugenia sp.10 Myrtaceae - - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Eugenia sp.11 Myrtaceae - - - - - - 3 - - - - - - - - -
Eugenia sp.12 Myrtaceae - - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Eugenia sp.13 Myrtaceae - 105 - - - - - - - - - - - - - - -
Eugenia sp.2 Myrtaceae - - - - - - 4 - - - - - - - - - -
Eugenia sp.3 Myrtaceae - - - - - - 4 - - - - - - - - - -
Eugenia sp.4 Myrtaceae - - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Eugenia sp.5 Myrtaceae - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Eugenia sp.6 Myrtaceae - - - 9 - - - - - - - - - - - - -
Eugenia sp.7 Myrtaceae - - - - - 60 - - - - - - - - - - -
Eugenia sp.8 Myrtaceae - - - - 19 - - - - - - - - - - -
Eugenia sp.9 Myrtaceae - - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Eugeniasparsa S.Moore Myrtaceae - 20 - - - - - 2 GFN 0,496 0,008 1 1 47 - - 2
Eugenia stictopetala Mart. ex DC. Myrtaceae - 4 1 - 5 3 - 1 GFNW 0,107 0,539 16 - - - - -
Eugenia prasina O.Berg Myrtaceae - - - - - - 26 10 GFE 0,077 0,590 15 57 142 10 - 6 + +
Eugenia uniflora L. Myrtaceae 142 - - 3 - - 6 - GFS 0,331 0,062 9 32 39 337 34 3 + +
Marlierea affinis (O.Berg) D.Legrand Myrtaceae - - - - - - 2 6 GFC 0,054 0,789 - - - 22 - -
Marlierea racemosa (Vell.) Kiaersk. Myrtaceae - - - 2 - - - - - - - 3 - - 156 -
Myrcia albotomentosa DC. Myrtaceae - - - 5 - - - - - - - - - 61 5 -
Myrcia amazonica DC. Myrtaceae - 2 1 - 23 12 - - GFNE 0175 0,182 86 43 52 78 - - + + +
Myrcia eriocalyx DC. Myrtaceae - - - 12 - - - - - - - - 8 36 60 - -
Myrcia eximia DC. Myrtaceae - - - - 6 - - - - - - 69 6 8 22 - -
Myrcia fenzliana O.Berg Myrtaceae - - - - 4 - - 1 GFCW 0,091 0,684 - 18 47 20 - - + +
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. Myrtaceae - - - - - 5 - - GFNE 0,500 0,004 121 261 483 482 2 12 + + +
Myrcia hebepetala DC. Myrtaceae - - - 36 - - 15 - GFSE 0,581 0,007 - 1 13 148 - -
Myrcia laruotteana Cambess. Myrtaceae - - - 1 - - - - - - - 1 10 126 202 3 3 +
Myrcia magnifolia (O.Berg) Kiaersk. Myrtaceae - 4 - - - - - 3 GFN 0312 0,023 2 - 1 1 - -
Myrcia multiflora (Lam.) DC. Myrtaceae - - - 45 11 - - 2 GFSE 0,371 0,018 64 63 195 299 16 - +
Myrcia nobilis O.Berg Myrtaceae - - - - - - 1 - - - - 1 - 7 4 - -
Myrcia ochroides O.Berg Myrtaceae - 2 - - - - - - - - - - 2 24 - - -
Myrcia paracatuensis Kiaersk. Myrtaceae - - - - - - - 1 - - - - - 13 1 - -
Myrcia ramuliflora (O.Berg) N.Silveira Myrtaceae 12 - - 42 - - - - GFSE 0138 0,323 - 3 - 63 - -
Myrcia sp.1 Myrtaceae - - - - - - 1 - - - - - - - - - -
Myrcia sp.10 Myrtaceae - - - - - - - 4 - - - - - - - - -
Myrcia sp.11 Myrtaceae - - - - - 27 - 2 - - - - - - - -
Myrcia sp.2 Myrtaceae - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
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Myrcia sp.3 Myrtaceae - - - 37 - - - - - - - - - - - -

Myrcia sp.4 Myrtaceae - 1 - - 2 - - - - - - - - - - -

Myrcia sp.5 Myrtaceae - - - - - 2 - - - - - - - - -

Myrcia sp.6 Myrtaceae - - - - 1 - - - - - - - - - -

Myrcia sp.7 Myrtaceae - 1 - - - - - - - - - - - - -

Myrcia sp.8 Myrtaceae - - - - 1 - - - - - - - - - -

Myrcia sp.9 Myrtaceae - - - - 2 - - - - - - - - - -

Myrcia splendens (Sw.) DC. Myrtaceae 7 - 87 155 7 315 GFSE 0415 0,073 183 191 392 780 - 12 + + +

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. Myrtaceae - 13 - 74 125 33 GFSE 0419 0,035 17 140 429 258 - 2 + + +

Myrcia venulosa DC. Myrtaceae - - - 60 - - - GFSE 0,400 0,009 - 84 106 111 - -

Myrcianthes pungens (O.Berg) D.Legrand Myrtaceae 1 - - - - - - - - - - - 17 73 26 - + +

Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg Myrtaceae 3 - - - - - - - - - - 2 29 86 8 - +

Myreciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg Myrtaceae - - - 17 7 - 43 GFSE 0,315 0,039 109 100 121 370 2 7 + + +

Myrciaria sp.1 Myrtaceae 1 - - - - - - - - - - - - - - -

Myrciaria sp.2 Myrtaceae 1 - - - - - - - - - - - - - - -

Myrciaria sp.3 Myrtaceae - - - 1 - - - - - - - - - - - -

Myrciaria sp.4 Myrtaceae 9 - - - - - - - - - - - - - -

Myrciaria tenella (DC.) O.Berg Myrtaceae - - 2 - - 14 GFSE 0,110 0,520 16 16 24 131 19 1 +

Myrtaceae sp.48 Myrtaceae - 1 - - - 20 - - - - - - - -

Myrtaceae sp.1 Myrtaceae - - - - 3 - 1 - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.10 Myrtaceae - 1 - - - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.11 Myrtaceae - - - - 1 - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.12 Myrtaceae - 2 - - - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.13 Myrtaceae - - - - - 1 - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.14 Myrtaceae - - - - 8 - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.15 Myrtaceae - - - - - 1 - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.16 Myrtaceae - 2 - - - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.17 Myrtaceae - 1 - - - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.18 Myrtaceae - 3 - - - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.19 Myrtaceae - 1 - - - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.2 Myrtaceae - - - - - - 2 - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.20 Myrtaceae - - - - - 5 - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.21 Myrtaceae - 1 - - - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.22 Myrtaceae - 1 - - - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.23 Myrtaceae - 4 - - - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.24 Myrtaceae - 1 - - - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.25 Myrtaceae - 3 - - - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.26 Myrtaceae - 1 - - - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.27 Myrtaceae - 6 - - - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.28 Myrtaceae - 1 - - - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.29 Myrtaceae - 1 - - - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.3 Myrtaceae - - - - 2 - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.30 Myrtaceae - 1 - - - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.31 Myrtaceae - 1 - - - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.32 Myrtaceae - 2 - - - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.33 Myrtaceae - - - - 2 - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.34 Myrtaceae - - - 2 - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.35 Myrtaceae - - - - - - 19 - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.36 Myrtaceae - - - - 3 - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.37 Myrtaceae - - - - 5 - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.38 Myrtaceae - - - - 13 - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.39 Myrtaceae - - - 2 - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.4 Myrtaceae - - - - - - 2 - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.40 Myrtaceae - - - 2 - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.41 Myrtaceae - - - 14 - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.42 Myrtaceae - - - 3 - - - - - - - - - - - -

Myrtaceae sp.43 Myrtaceae - - - 1 - - - - - - - - - - - -
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Myrtaceae sp.44 Myrtaceae - - - 3 - - - - - - - - - - - -
Myrtaceae sp.45 Myrtaceae - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Myrtaceae sp.46 Myrtaceae - - - 1 - - - - - - - - - - - -
Myrtaceae sp.47 Myrtaceae - - - 4 - - - - - - - - - - - -
Myrtaceae sp.5 Myrtaceae 3 - - - - - - - - - - - - - - -
Myrtaceae sp.6 Myrtaceae 1 - - 3 - - - - - - - - - - - -
Myrtaceae sp.7 Myrtaceae 1 - - - - - - - - - - - - - - -
Myrtaceae sp.8 Myrtaceae - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Myrtaceae sp.9 Myrtaceae - - 2 - - - - - - - - - - - -
Neomitranthes glomerata (D.Legrand) D.Legrand Myrtaceae - - - - - - - - - - 6 8 235 - -
Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes) Landrum Myrtaceae - - 1 - - - - - - - - 4 35 203 - - +
Psidium cattleianum Sabine Myrtaceae - - 6 - - - - GFSE 0,400 0,009 - 10 6 195 9 -
Psidium guajava L. Myrtaceae - - - - - - 2 - - - 48 35 80 188 5 15 + + +
Psidium guineense Sw. Myrtaceae - - - - 3 - - - - 34 79 1 285 - 14 + + + +
Psidium myrtoides O.Berg Myrtaceae - - - - - 10 GFC 0,063 0,753 - 3 12 70 -
Psidium oligospermum Mart. ex DC. Myrtaceae 6 - - 41 - - - GFCW 0,106 0478 5 75 11 253 -
Psidium rufum Mart. ex DC. Myrtaceae - - 3 - - - - GFSE 0,400 0,008 - 10 40 104 - -
Psidium sartorianum (O.Berg) Nied. Myrtaceae - - - 18 - - 5 GFC 0,194 0,239 14 27 52 48 - 1 + +
Psidium sp.1 Myrtaceae - - - - - - 6 - - - - - - - - -
Psidium sp.2 Myrtaceae - - - 1 - - - - - - - - - - - -
Psidium sp.3 Myrtaceae - - - - - - 3 - - - - - - - - -
Psidium sp.4 Myrtaceae - - - - - - 3 - - - - - - - - -
Psidium sp.5 Myrtaceae - 9 - - - - - - - - - - - - - -
Psidium striatulum Mart. ex DC. Myrtaceae 2 - - - - - - - - - 31 3 14 1 - 3
Siphoneugena crassifolia (DC.) ProenA8a & Sobral Myrtaceae - - 2 - - - - - - - - - 5 35 - -
Siphoneugena densiflora O.Berg Myrtaceae 2 - 30 18 - - 33 GFSE 07385 0,015 1 1 93 43 - -
Brosimum glaziovii Taub. - - 5 - - - - - - - - - - 5 - -
Cryptocaria sp.1 NA - - - 17 - - - - - - - - - - - -
Ficus sp. 10 NA - - - 10 - - - - - - 2 - 3 - - - + +
Bougainvillea glabra Choisy Nyctaginaceae - - - - - 21 - GFE 0,545 0,006 3 29 5 153 10 5
Bougainvilleasp.1 Nyctaginaceae - - - - - 5 - GFE 0,273 0,049 - 3 6 9 - - +
Guapira areolata (Heimerl) Lundell Nyctaginaceae 1 3 - 4 - 6 9 GFNW 0,085 0,683 - 4 32 42 - 5
Guapira graciliflora (Mart. ex Schmidt) Lundell Nyctaginaceae 4 - - 4 - 1 24 GFN 0,087 0,757 3 48 119 37 - -
Guapira hirsuta (Choisy) Lundell Nyctaginaceae - - 4 - - 40 3 GFSE 0188 0,170 20 34 70 210 - 4
Guapira noxia (Netto) Lundell Nyctaginaceae - - - - 4 14 GFE 0,038 0924 - 20 160 27 - 1
Guapira obtusata (Jacg.) Little Nyctaginaceae - - - - - 4 - - - - - 66 5 82 - - +
Guapira opposita (Vell.) Reitz Nyctaginaceae - 9 14 36 - 4 49 GFSE 0229 0,207 14 70 122 647 25 8 + +
Guapira pernambucensis (Casar.) Lundell Nyctaginaceae - - - - 1 - - - - - 5 7 5 321 - -
Guapira sp.1 Nyctaginaceae 32 - - - - - - - - - - - - - - -
Guapira sp.2 Nyctaginaceae - - - - - - 6 - - - - - - - -
Guapira sp.3 Nyctaginaceae 21 - - - - - - - - - - - - - - -
Guapira sp.4 Nyctaginaceae - - - - 7 - - - - - - - - - -
Guapira sp.5 Nyctaginaceae - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Guapira tomentosa (Casar.) Lundell Nyctaginaceae - - - - - 55 - GFE 0,364 0,029 - 16 4 23 - -
Neea hermaphrodita S.Moore Nyctaginaceae - 1 - - - - - - - - 13 - 29 7 - 60 +
Neea oppositifolia Ruiz & Pav. Nyctaginaceae - 4 - - - - - - - - 66 - 2 2 - 3 +
Neea ovalifolia Spruce ex J.A.Schmidt Nyctaginaceae - 1 - - - - - - - - 79 - 1 5 - -
Pisonia zapallo Griseb. Nyctaginaceae - - - - - 37 - GFS 0,08 0,493 4 - 2 9 - 11 + +
Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. Ochnaceae 2 - - 14 - - 3 GFCW 0,170 0,205 34 14 182 32 - 6 +
Ouratea discophora Ducke Ochnaceae 9 - - - - - - GFN 0,333 0,016 151 - 12 - - -
Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. Ochnaceae - - - - - 1 - - - - 13 3 241 43 - 4
Ouratea polygyna Engl. Ochnaceae - - 17 - - - - - - - 8 4 - 27 - -
Ouratea sp.1 Ochnaceae - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Chaunochiton kappleri (Sagot ex Engl.) Ducke Olacaceae 33 1 - - - - - GFN 0,650 0,001 72 2 17 - - - + +
Dulacia egleri (Bastos) Sleumer Olacaceae - - - 1 - - - - - - - - 1 - - 10
Dulacia gardneriana (Benth.) Kuntze Olacaceae - - - - 26 - - - - - 1 1 - 2 - -
Heisteria ovata Benth. Olacaceae 1 - 29 4 - 6 GFCW 0210 0,158 40 14 81 11 - -
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Heisteria silvianii Schwacke Olacaceae - - - 6 - - - - GFSE 0,600 0,001 1 1 9 364 - -
Heisteria sp.1 Olacaceae - 4 - - 17 1 - - - - - - - - - - -
Minquartia guianensis Aubl. Olacaceae - - 9 - 1 - - - GFNW 0,389 0,015 188 - 4 1 - -
Ximenia americana L. Olacaceae - 2 - - 1 11 11 29 GFNE 0,509 0,002 3 162 59 59 - 8 + + + +
Priogymnanthus hasslerianus (Chodat) P.S.Green Oleaceae - - - - 3 - - 7 GFC 0,057 0821 1 - 21 - - 1
Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook.f. Opiliaceae - - - - 14 40 - 80 GFNE 0,827 0,001 41 27 154 28 - 15 + + +
Agonandra excelsa Griseb. Opiliaceae - 1 2 6 6 - 1 2 GFSE 008 0,718 - 6 10 46 5 - + + +
Ternstroemia brasiliensis Cambess. Pentaphylacaceae - - 1 - - - - - - 15 14 118 - -
Chaetocarpus echinocarpus (Baill.) Ducke Peraceae - - 27 - 12 - - - GFNW 0,183 0,170 49 47 42 27 - 2 +
Pera bicolor (Klotzsch) Miill. Arg. Peraceae - - 1 - - - - - - - - 87 - 1 - -
Pera coccinea (Benth.) Miill. Arg. Peraceae - - 1 - - - - - - - - 46 - 18 1 - -
Peraglabrata (Schott) Poepp. ex Baill. Peraceae - - 1 34 29 - - - GFSE 0866 0,002 60 91 248 602 1 - +
Hyeronima alchorneoides Allemao Phyllanthaceae - - 1 7 1 - - - GFSE 0362 0,021 59 17 59 269 1 - + + +
Margaritaria nobilis L.f. Phyllanthaceae - 1 5 - 31 1 87 35 GFCW 0,129 0,566 104 17 55 142 - 1 + + +
Phyllanthus acuminatus Vahl Phyllanthaceae - - - - 3 - - - - 13 41 87 99 1 - + + +
Phyllanthus chacoensis Morong Phyllanthaceae - - - - - - 21 - - - - - 8 7 6 - 1 +
Savia dictyocarpa Mull. Arg. Phyllanthaceae 79 - - - - - - - - - - - 22 52 - 2
Savia sessiliflora (Sw.) Willd. Phyllanthaceae - - - - 1 - - - - - - - 12 2 10 - + +
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Phytolaccaceae 5 - - 1 - - - GFS 0611 0,003 9 7 40 138 - 3 + +
Seguieria americana L. Phytolaccaceae - - - 4 - - - - - - - 8 3 6 98 2 1 + + + +
Picramnia ramiflora Planch. Picramniaceae 1 - - - - - - - - - - 2 5 16 288 - -
Picramnia sellowii Planch. Picramniaceae - - - - 4 - - - - - - 54 2 111 64 4 2 + +
Piranhea securinega Radcl.-Sm. & Ratter Picrodendraceae - - - - - 81 22 GFE 0,243 0,100 - 8 12 - - -
Piper aduncum L. Piperaceae 1 - - - - - - 2 GFS 0,304 0,039 93 12 297 396 7 2 + + +
Piper arboreum Aubl. Piperaceae - - - - - - - 5 GFC 0,094 0634 128 71 314 558 3 13 + + +
Piper dilatatum Rich. Piperaceae - - - - - - 1 - - - - 51 43 128 236 4 5
Podocarpus sellowii Klotzsch ex Endl. Podocarpaceae - - - 1 - - - - - - - 9 65 59 308 1 -
Coccoloba cordata Cham. Polygonaceae 29 - - 5 - - - - GFS 0,302 0,047 1 - 10 28 30 - +
Coccoloba glaziovii Lindau Polygonaceae - - 1 - - - - - - - - - 1 5 40 - -
Coccoloba mollis Casar. Polygonaceae - - - - 53 2 - 12 GFCW 0,352 0,042 4 28 151 103 - 4 + + +
Coccoloba schwackeana Lindau Polygonaceae - - - - - - 439 - GFE 0,455 0,013 1 38 9 5 -
Coccoloba warmingii Meisn. Polygonaceae - - - 12 - - 76 - GFSE 0145 0,339 1 9 1 59 - -
Ruprechtia apetala Wedd. Polygonaceae - - - - - - 153 - GFE 0,182 0,17 2 146 12 4 - - + +
Ruprechtia brachysepala Meisn. Polygonaceae - - - - - - 127 - GFE 0,273 0,065 1 14 1 2 - -
Ruprechtia laxiflora Meisn. Polygonaceae 5 - - - - - 103 - GFS 0,259 0,07 3 98 10 342 73 1 + +
Triplaris americana L. Polygonaceae - - - - - - - 1 - - - 38 1 33 97 1 30 + + +
Triplaris gardneriana Wedd. Polygonaceae - - - - 3 - 377 14 GFE 0,249 0,189 3 318 242 20 - 42 +
Triplaris sp.1 Polygonaceae - - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Ardisia sp.1 Primulaceae - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Clavija nutans (Vell.) B.StA¥hl Primulaceae - - - - - - - 1 - - - 2 1 94 88 - 9 + +
Cybianthus glaber A.DC. Primulaceae - - - - 1 - - - - - - 2 5 30 18 - -
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. Primulaceae - - - 16 6 - - 1 GFSE 0,368 0,021 - 18 47 488 24 - + + +
Myrsine lancifolia Mart. Primulaceae - - - 2 - - - - - - - 1 - 18 101 - -
Myrsine umbellata Mart. Primulaceae - - - 301 - - - 250 GFSE 0,732 0,002 1 64 112 458 16 2 +
Stylogyne warmingii Mez Primulaceae - - - - - 11 - GFE 0182 0,227 - - 2 17 - -
Euplassa inaequalis (Pohl) Engl. Proteaceae - - - - - - - 1 - - - 12 1 102 3 - -
Euplassa incana (Klotzsch) I.M.Johnst. Proteaceae - - - 2 - - - - - - - - 1 6 3 - -
Roupala montana Aubl. Proteaceae - 9 16 32 - - 6 - - - 57 100 388 252 3 2 + + + +
Roupala sp.1 Proteaceae - - - - - - 2 - - - - - - - - - -
Quiina glazovii Engl. Quiinaceae - - - 9 - - - - - - - - - 1 92 - -
Quiina parvifolia Lanj. & Heerdt. Quiinaceae - - 3 - - - - - - - 6 - - - - -
Quiina pteridophylla (Radlk.) Pires Quiinaceae - - 1 - - - - - - - - 26 - - - - -
Quiina rhytidopus Tul. Quiinaceae - - - - 28 - - - - - - 61 - - - - - +
Quiinasp.1 Quiinaceae - - - - 2 - - - - - - - - - - - -
Rhamnidium elaeocarpum Reissek Rhamnaceae 3 - - 33 6 6 220 GFC 0315 0,065 4 4 197 97 - 26 + +
Rhamnus sphaerosperma Sw. Rhamnaceae - - - 1 - - - - - - - - 15 64 241 2 - + + +
Ziziphus cotinifolia Reissek Rhamnaceae - - - - - - 58 - GFE 0182 0,213 1 97 14 23 - -
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Ziziphus joazeiro Mart. Rhamnaceae - - - - - 8 - GFE 0,182 0,238 - 436 32 81 - - + +
Prunus myrtifolia (L.) Urb. Rosaceae - - 25 - - - GFSE 0,600 0,002 23 23 109 438 9 - + +
Alibertia edulis (Rich.) A.Rich. Rubiaceae - - - 3 - - 5 GFC 0,036 0,971 140 94 443 32 - 11 + + +
Alseis floribunda Schott Rubiaceae - - - - - 3 - - - 17 105 6 492 1 -
Alseis sp.1 Rubiaceae - - - 1 - - - - - - - - - - - -
Amaioua guianensis Aubl. Rubiaceae - 165 29 22 - - - GFNW 0,330 0,056 114 40 84 155 - 2 +
Amaioua intermedia Mart. ex Schult. & Schult.f. Rubiaceae - - 35 - - - - - - - 10 12 44 228 +
Bathysa australis (A.St.-Hil.) K.Schum. Rubiaceae - - 6 - - - - - - - - - 8 407 - - +
Bathysa nicholsonii K.Schum. Rubiaceae - - 8 - - - - - - - 4 - 3 35 - -
Calycophyllum sp.1 Rubiaceae - - - 1 - - - - - - - - - - - -
Chomelia obtusa Cham. & Schitdl. Rubiaceae - - 1 - - - - - - 15 23 173 150 18 22 +
Chomelia pohliana Mill.Arg. Rubiaceae - - - - - - 9 GFS 0,303 0,041 12 7 168 42 - 12
Chomelia sericea Mull.Arg. Rubiaceae - - 17 - - - 1 GFSE 0,397 0,005 2 5 17 10 - -
Cordiera concolor (Cham.) Kuntze Rubiaceae - - 2 - - - - GFSE 0400 0,013 2 27 98 197 - -
Cordiera hadrantha (Standl.) C.H.Perss. & Delprete Rubiaceae 1 - - - - - - - - - 10 - - - - -
Cordiera macrophylla (K.Schum.) Kuntze Rubiaceae - - - 86 - - 86 GFCW 0,383 0,029 7 - 95 7 - 5
Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze Rubiaceae 3 - 1 8 - - 9 GFN 0,144 0,352 22 22 284 25 - 18
Cordiera sp.1 Rubiaceae 4 - - - - - - - - - - - - - -
Cordiera vinosa (Cham.) Kuntze Rubiaceae - - - - - 5 - - - - - - - 3 - -
Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Mull.Arg. Rubiaceae - - - 116 - 39 GFCW 0,654 0,001 16 9 371 38 - 11 +
Coussarea platyphylla Mull.Arg. Rubiaceae - - - 34 - - - GFCW 0222 0111 23 1 59 19 - 1
Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum. Rubiaceae - - 7 24 - - 31 GFSE 0,187 0,200 41 212 119 366 1 17 + + +
Duroia macrophylla Huber Rubiaceae - 4 - - - - GFNW 0,400 0,007 109 1 - -
Duroia saccifera (Schult. & Schult.f.) K.Schum. Rubiaceae - 1 - - - - - - - - 118 - - - - -
Faramea bracteata Benth. Rubiaceae - - - 2 - - - - - - 15 - 25 - - -
Faramea crassifolia Benth. Rubiaceae - - - 6 - - - GFCW 0,111 0481 20 1 1 - - -
Faramea hyacinthina Mart. Rubiaceae - 25 - - - - GFSE 0400 0,012 - 19 12 47 - -
Faramea nigrescens Mart. Rubiaceae - - 2 - - - - - - - 1 59 44 16 4 -
Faramea nitida Benth. Rubiaceae - - - 5 1 - - GFNE 0154 0,292 14 53 37 2 - -
Genipa americana L. Rubiaceae - - - 2 - - 3 GFC 0,035 0979 124 33 131 123 - 23 + + + +
Guettarda angelica Mart. ex Miill.Arg. Rubiaceae - - - - - 8 - - - - 5 170 10 35 - -
Guettarda argentea Lam. Rubiaceae - - - - 4 - - - - - 19 - 14 - - -
Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl. Rubiaceae - - 10 29 74 - 249 | GFNE 0529 0,007 10 60 395 197 3 15 +
Isertia hypoleuca Benth. Rubiaceae - 1 - - - - - - - - 281 1 1 1 - -
Ixora brevifolia Benth. Rubiaceae - - 14 5 - 1 - GFSE 0,353 0,020 - 14 76 40 - - +
Ixora sp.1 Rubiaceae - - - - - - 4 - - - - - - - - -
Ixora sp.2 Rubiaceae - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Ixora spruceana Mull. Arg. Rubiaceae - - - 2 - - - - - - 18 - - - - -
Ixora venulosa Benth. Rubiaceae - - - - - - - - - 4 11 115 279 - -
Ladenbergia cujabensis Klotzsch Rubiaceae 10 - - - - - GFN 0,333 0,009 1 11 15 - - -
Pagamea guianensis Aubl. Rubiaceae 16 - - - - - - GFN 0,500 0,006 200 8 21 44 - -
Palicourea guianensis Aubl. Rubiaceae - 4 19 - - - - GFSE 0171 0,220 304 53 25 135 - - + + +
Palicourea sp.1 Rubiaceae - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Posoqueria trinitatis DC. Rubiaceae - - - 9 - - - GFCW 0,167 0,221 1 - 1 1 - - +
Psychotria capitata Ruiz & Pav. Rubiaceae - 1 - - - - - - - - 72 20 134 110 - -
Psychotria carthagenensis Jacq. Rubiaceae - - 1 - - - - - - - 102 53 338 597 35 23 + + + +
Psychotria deflexa DC. Rubiaceae - - 18 - - - - - - - 125 30 111 485 - 1 + + +
Psychotria sp.1 Rubiaceae - 1 - - - - - - - - - - - - -
Psychotria sp.2 Rubiaceae - - - 3 - - - - - - - - - - - -
Psychotria vellosiana Benth. Rubiaceae - - 1 - - - - - - - - 37 106 650 - - +
Randia armata (Sw.) DC. Rubiaceae - - 10 4 5 81 10 GFSE 0193 0,248 45 125 131 290 8 26 + + + +
Rubiaceae sp.1 Rubiaceae - - - - - - 2 - - - - - - - - -
Rubiaceae sp.2 Rubiaceae - - - 1 - - 1 - - - - - - - - -
Rubiaceae sp.3 Rubiaceae - - - - - - 11 - - - - - - - - -
Rubiaceae sp.4 Rubiaceae - - - - 2 - - - - - - - - - - -
Rudgea jasminoides (Cham.) Miill.Arg. Rubiaceae - - 6 - - - GFSE 0,400 0,008 4 1 97 1262 - - +
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. Rubiaceae - - - 4 - - 8 GFCW 0,067 0,842 43 - 325 29 - 9 +
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Simira rubescens (Benth.) Bremek. ex Steyerm. Rubiaceae - - - - 1 8 - - GFNE 0,244 0,058 116 6 8 3 - 2
Simira sampaioana (Standl.) Steyerm. Rubiaceae 2 - - 56 75 9 10 248 GFC 0124 0,781 1 1 15 92 - -
Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum. Rubiaceae - - - 12 14 40 GFC 0,164 0,376 23 243 577 157 - 32 +
Balfourodendron molle (Mig.) Pirani Rutaceae - - - - - - 141 - GFE 0273 0,064 2 185 8 8 - -
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Rutaceae 6 - - - - - - - GFS 0,667 0,004 2 27 69 458 - 7
Dictyoloma vandellianum A.Juss. Rutaceae - - - 11 - - - - - - - 14 63 22 120 - - +
Esenbeckia febrifuga (A.St.-Hil.) A. Juss. ex Mart. Rutaceae 20 - - - - - - - - - - - 6 69 191 - -
Esenbeckia grandiflora Mart. Rutaceae 2 - - 3 - - - 4 GFS 0,131 0,363 19 59 56 493 10 - + +
Esenbeckia pilocarpoides Kunth Rutaceae - - - - - 9 - - - 101 6 - 12 - - +
Esenbeckia sp.1 Rutaceae - - - - 2 - - - - - - - - - - - -
Galipea ciliata Taub. Rutaceae - - - - - 356 - GFE 0,545 0,008 2 54 9 7 - 1 +
Galipea jasminiflora (A.St.-Hil.) Engl. Rutaceae 4 - - 1 - - 94 - GFS 0195 0,129 8 - 68 83 - - +
Metrodorea nigra A.St.-Hil. Rutaceae 320 - - 1 - - 6 - GFS 0,998 0,001 7 6 117 529 - -
Metrodorea stipularis Mart. Rutaceae - - - 16 - - - - GFSE 0,400 0,007 - - 27 35 - -
Pilocarpus pauciflorus A.St.-Hil. Rutaceae 4 - - - - - - 1 GFS 0661 0,001 2 6 37 155 - -
Pilocarpus pennatifolius Lem. Rutaceae 1 - - - - - - - - - - - - 32 461 11 - +
Pilocarpus trachylophus Holmes Rutaceae - - - - - 23 - - - - 1 98 28 - - -
Rutaceae sp.1 Rutaceae - 1 - - - - - - - - - - - - - - -
Zanthoxylum acuminatum (Sw.) Sw. Rutaceae - 6 5 - - 2 - - GFNW 0,131 0,390 8 4 7 95 - - + + +
Zanthoxylum caribaeum Lam. Rutaceae 2 - - - - - - - - - 9 1 11 159 2 10 + + + +
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Rutaceae 2 - - 1 - - - - GFS 0,535 0,004 1 29 37 240 35 16 + + + +
Zanthoxylum monogynum A.St.-Hil. Rutaceae - - - 11 - - - - - - - 6 4 12 69 - - +
Zanthoxylum petiolare A.St.-Hil. & Tul. Rutaceae - - - - - - 4 - - - - - 29 21 67 - 7 + +
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae 1 - 2 4 18 3 1 52 GFCW 0,109 0,707 84 206 297 489 24 - + + + +
Zanthoxylum riedelianum Engl. Rutaceae 9 - - - 13 - - 24 GFS 0235 0,118 8 6 138 51 - 7 + +
Zanthoxylum stelligerum Turcz. Rutaceae - - - - - - 4 - GFE 0,273 0,07 4 131 29 8 - -
Meliosma sellowii Urb. Sabiaceae - - - 3 - - - - - - - 1 - 3 273 1 -
Banara guianensis Aubl. Salicaceae - - - 5 - - - GFCW 0111 0453 119 20 6 11 - 2 + + +
Banara parviflora (A.Gray) Benth. Salicaceae - - - 1 - - - - - - - - - 6 148 56 -
Casearia arborea (Rich.) Urb. Salicaceae - 5 2 15 124 - 2 4 GFCW 0,279 0,090 104 117 95 244 - - + + +
Casearia decandra Jacq. Salicaceae - - - 42 10 - - 4 GFSE 0,759 0,001 53 16 61 408 25 9 + + +
Casearia gossypiosperma Briq. Salicaceae - - - 4 - - 64 168 GFC 0,062 0,795 14 3 104 140 - 17 + +
Casearia grandiflora Cambess. Salicaceae - - - - - - - 1 - - - 103 63 285 27 - - + +
Casearia lasiophylla Eichler Salicaceae - - - 15 - 11 - - GFSE 0252 0,089 - 7 47 139 - -
Casearia mariquitensis Kunth Salicaceae - - - - 9 - - 40 GFCW 0,091 0677 31 9 24 74 - - + +
Casearia oblongifolia Cambess. Salicaceae - - - 31 - - - - GFSE 0800 0,001 3 2 1 89 - - +
Casearia rupestris Eichler Salicaceae - - - - 53 - 26 474 GFC 0,418 0,015 1 1 100 9 - 12
Casearia selloana Eichler Salicaceae - - - - - - 484 - GFE 0,364 0,025 1 8 1 37 - -
Casearia sp.1 Salicaceae - - - - - 6 - - - - - - - - - - -
Casearia sp.2 Salicaceae - - - - 4 - - - - - - - - - - -
Casearia sp.3 Salicaceae - - - 2 - - - - - - - - - - - - -
Casearia sylvestris Sw. Salicaceae 1 - - 93 59 6 - 113 GFSE 0,354 0,066 102 159 708 1049 44 30 + + + +
Casearia ulmifolia Vahl ex Vent. Salicaceae - - - 1 - 7 - - GFNE 0,223 0,090 46 22 18 16 - 1 +
Homalium guianense (Aubl.) Oken Salicaceae - - - - 1 - - - - - - 65 1 36 - - -
Salicaceae sp.1 Salicaceae - - - - - 2 - - - - - - - - - -
Salicaceae sp.2 Salicaceae - 1 - - 2 - - - - - - - - - -
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler Salicaceae - - - 16 - - 98 - GFSE 0,253 0,091 - 18 4 83 1 - +
Xylosma pseudosalzmanii Sleumer Salicaceae - - - 5 - - - - - - - - - 16 130 15 -
Xylosma sp.1 Salicaceae - 1 - - 4 1 - 2 - - - - - - - - -
Xylosma sp.2 Salicaceae - - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. Sapindaceae - - - 14 1 - - - GFSE 0,589 0,003 17 34 95 528 46 7 + +
Allophylus strictus Radlk. Sapindaceae - - - - - - - 2 - - - 10 - 5 - - -
Allophylus petiolulatus Radlk. Sapindaceae - - - - - - 2 - - - - - - 12 425 - - +
Allophylus racemosus Sw. Sapindaceae - - - - - - 4 5 GFE 0,039 0,929 7 14 97 90 - - + +
Allophylus racemosus Sw. Sapindaceae - - - - 44 11 - 54 GFNE 0,136 0,374 12 22 130 182 - -
Cupania castaneaefolia Mart. Sapindaceae - - 1 - - - - - - - 9 - 7 - - 6
Cupania hispida Radlk. Sapindaceae - - - - 2 - - - - - - 71 - - 16 - -
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Cupania racemosa (Vell.) Radlk. Sapindaceae - - 6 - 5 - - 1 GFNW 0,175 0,195 - 5 3 170 - -
Cupania sp.1 Sapindaceae - - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae - - 3 108 38 - - 61 GFSE 0,615 0,003 8 3 229 417 21 3 + +
Diatenopteryx grazielae Vaz & Andreata Sapindaceae - - - - - - 50 - - - - - 35 - 9 - -
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Sapindaceae 4 - - - - - - - GFS 0,667 0,001 - 1 22 126 - - +
Dilodendron bipinnatum Radlk. Sapindaceae - - - - 53 - 10 1050 GFC 0,771 0,001 7 1 118 18 - 10 + +
Magonia pubescens A.St.-Hil. Sapindaceae - - - - 52 2 1 133 GFC 0226 0,182 17 30 208 9 - 7 +
Matayba adenanthera Radlk. Sapindaceae - 4 2 - 43 - - - GFCW 0,065 0,787 15 - - - - -
Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae 1 4 217 8 - - - GFSE 0955 0,001 14 - 126 354 16 -
Matayba guianensis Aubl. Sapindaceae - - - - 45 2 - 68 GFCW 0,468 0,007 125 36 324 164 2 7 +
Matayba juglandifolia (Cambess.) Radlk. Sapindaceae - - - 3 - - - - GFSE 0,400 0,004 1 - 11 165 - -
Sapindaceae sp.1 Sapindaceae - - - 2 - - - - - - - - - - - -
Sapindaceae sp.2 Sapindaceae - - - - 3 - - - - - - - - - - - -
Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. Sapindaceae - - - 36 4 27 112 GFC 0,130 0,618 17 87 65 47 - 19 +
Talisia guianensis Aubl. Sapindaceae - - - - 3 - - - - - - 14 - - 1 - -
Talisia macrophylla (Mart.) Radlk. Sapindaceae - - - - - 4 - - - - - 116 - - 12 - - + + +
Talisia sp.1 Sapindaceae - - 6 - - - - - - - - - - - - - -
Toulicia guianensis Aubl. Sapindaceae - 15 - - - - - - - - - 66 3 3 - - -
Toulicia sp.1 Sapindaceae - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Mig.) Engl. Sapotaceae 14 13 3 - 10 1 - 4 GFS 0,349 0,028 12 13 82 353 10 2 + +
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Sapotaceae 7 - - 66 8 - - 36 GFSE 0401 0,034 4 17 221 261 30 14 + +
Chrysophyllum sp.1 Sapotaceae - - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Ecclinusa ramiflora Mart. Sapotaceae - - 3 - 41 - - - GFCW 0,049 0,792 53 1 5 108 - - +
Ecclinusa sp.1 Sapotaceae - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Manilkara salzmannii (A.DC.) H.J.Lam Sapotaceae - 34 - - - 8 - - GFN 0,375 0,014 9 37 5 325 - -
Micropholis guyanensis (A.DC.) Pierre Sapotaceae - 7 - - 6 - - - GFN 0,283 0,033 533 1 18 72 - - + + +
Micropholis sp.1 Sapotaceae - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre Sapotaceae - - - - 111 - - - GFCW 0,556 0,004 158 4 72 20 - - + + +
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Sapotaceae - - 5 - 1 19 - - GFNE 0412 0,007 92 4 9 114 - - + + +
Pouteria cuspidata (A.DC.) Baehni Sapotaceae - - 2 - - - - - - - - 186 - 17 35 - - + +
Pouteria gardneri (Mart. & Miq.) Baehni Sapotaceae - - - - 41 1 8 211 GFC 0,364 0,048 10 11 52 68 1 3 +
Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma Sapotaceae - - 1 - 62 5 - 8 GFCW 0,314 0,060 73 6 16 11 - - +
Pouteria plicata T.D.Penn. Sapotaceae - - - - 14 - - 1 GFCW 0218 0,127 16 - 6 - - -
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sapotaceae - - 1 - 27 38 - 27 GFNE 0,645 0,004 62 182 441 26 - 12
Pouteria sp.1 Sapotaceae - - 2 - - - - - - - - - - - - - -
Pouteria sp.2 Sapotaceae - - - - 1 - - - - - - - - - - - -
Pouteria sp.3 Sapotaceae - - - - 23 - - - - - - - - - - - -
Pouteria torta (Mart.) Rad Ik. Sapotaceae - - - 7 - 1 14 GFCW 0129 0414 59 15 219 85 - 4 + + +
Sapotaceae sp.1 Sapotaceae - - - - 3 - - - - - - - - - - - -
Sapotaceae sp.2 Sapotaceae - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.Penn. Sapotaceae - - - - - - 13 - - - - 4 413 20 115 24 23 + + + +
Schoepfia brasiliensis A.DC. Schoepfiaceae - - - - - - - 1 - - - 5 100 6 118 - -
Simaba maiana Casar. Simaroubaceae - - - - - 2 - - - - - 3 15 2 2 - -
Simaba orinocensis Kunth Simaroubaceae - - - - 3 - - - - - - 92 - - - - -
Simarouba amara Aubl. Simaroubaceae - 1 2 - 11 - - 2 GFNW 0,121 0410 115 122 83 101 - 3 + + +
Simarouba versicolor A.St.-Hil. Simaroubaceae - 4 - - 28 3 - 30 GFCW 0212 0,248 17 51 183 18 - 7
Siparuna guianensis Aubl. Siparunaceae 2 29 40 83 - - 3 GFSE 0336 0123 280 23 423 270 - 2 + + +
Siparuna reginae (Tul.) A.DC. Siparunaceae - - - 10 - - - - - - - 51 4 2 76 - -
Brunfelsia brasiliensis (Spreng.) L.B.Sm. & Downs Solanaceae - - - 1 - - - - - - - 9 4 118 455 -
Cestrum axillare Vell. Solanaceae 1 - - - - - - - - - - 3 74 52 359 1
Solanum argenteum Dunal Solanaceae 3 - - - - - - - - - - 13 - 35 371 1 - + + +
Solanum campaniforme Roem. & Schult. Solanaceae - - - - - - 1 - - - - 71 75 17 506 1 - +
Solanum sp.1 Solanaceae - - - - - - 32 - - - - 1 3 10 42 10 - + +
Solanum granulosoleprosum Dunal Solanaceae 1 - - - - - - - - - - - 8 84 301 12 2 +
Solanum pseudoquina A.St.-Hil. Solanaceae 1 - - - - - - - - - - 10 8 67 1011 72 -
Solanum swartzianum Roem. & Schult. Solanaceae - - - 1 - - - - - - - 19 16 21 888 1 -
Styrax camporum Pohl Styracaceae - - - 7 7 - - 6 GFSE 0,424 0,007 4 66 263 101 - 1
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Espécie Familia botanica GF ) ISA Species-Link NeoTropTre?
S N NW SE_CW_ NE E C maxcls _indval pval Am Ca Ce At Pa Pant | Chac. Ande. Paci. Meso.

Styrax guyanensis A.DC. Styracaceae - - - 2 - - - - - - 35 - 6 1 - -

Styrax latifolius Pohl Styracaceae - - - 1 - - - - - - - 2 4 11 63 - -

Styrax pohlii A.DC. Styracaceae - - - 3 - - - - GFSE 0,400 0,008 5 6 77 42 - -

Styrax sieberi Perkins Styracaceae - - 2 - 6 1 - 2 GFNW 0,169 0,227 35 - 26 3 - - +

Symplocos celastrinea Mart. Symplocaceae - - - 1 - - - - - - - - 3 29 110 1 -

Symplocos guianensis (Aubl.) Giirke Symplocaceae - - - - 1 - - 1 GFCW 0,031 1 27 - 3 - - -

Symplocos pubescens Klotzsch ex Benth. Symplocaceae - - - 9 - - - - GFSE 0,600 0,004 - - 67 65 - 1

Symplocos sp.1 Symplocaceae - - - - - - - - - - - - - - -

Symplocos tenuifolia Brand Symplocaceae - - - 14 - - - - - - - 24 103 - -

Symplocos uniflora (Pohl) Benth. Symplocaceae - - - 3 - - - - - - - - - 5 134 24 -

Daphnopsis brasiliensis Mart. Thymelaeaceae - - - 4 - - 1 - GFSE 0,389 0,018 1 - 13 83 - -

Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling Thymelaeaceae - - - 45 - - - - GFSE 0,600 0,002 - - 15 140 2 -

Boehmeria caudata Sw. Urticaceae - - - 3 - - - - - - - - 1 29 789 33 - + + +

Cecropia hololeuca Mig. Urticaceae 1 - - 2 - - - - GFS 0,195 0,158 - - 1 84 - -

Cecropia latiloba Mig. Urticaceae - - 42 - - - - 2 GFNW 0,198 0,133 50 - 2 1 - -

Cecropia pachystachya Trécul Urticaceae - 2 18 - 36 - 4 84 GFNW 0,183 0414 9 43 256 312 6 16 +

Cecropia palmata Willd. Urticaceae - - - - 10 - - - GFCW 0111 04% 23 10 6 19 - 1

Cecropia saxatilis Snethl. Urticaceae - - - - - - - 6 GFC 0,063 0,750 - 15 36 13 - -

Cecropia sciadophylla Mart. Urticaceae - - 89 - - - - - - - - 114 - 1 - - - +

Cecropia sp.1 Urticaceae - - 281 - - - - - - - - - - - - - -

Pourouma bicolor Mart. Urticaceae - - 3 - - - - - - - - 89 - - 6 - - +

Pourouma cecropiifolia Mart. Urticaceae - - 3 - - - - - - - - 52 - 2 - - -

Pourouma guianensis Aubl. Urticaceae - - - 1 - - - - - - - 177 3 6 195 - - +

Pourouma velutina Mart. ex Mig. Urticaceae - - 1 - - - - - - - - 61 1 3 62 - -

Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. Urticaceae 63 - - - - - - - - - - 33 38 86 444 19 2 + + +

Urera caracasana (Jacq.) Griseb. Urticaceae - - - - 1 - - 30 GFC 0,118 0,429 38 4 44 112 5 3 + + +

Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. Verbenaceae 99 - - - - 2 54 GFS 0,323 0,044 3 21 125 259 1 14 +

Lippia sp.1 Verbenaceae - - - - - - 1 - - - - - - - - - -

Callisthene fasciculata Mart. Vochysiaceae - - - - 57 12 155 183 GFC 0,250 0,118 33 49 308 18 - 18

Callisthene major Mart. & Zucc. Vochysiaceae - - - 3 - - 21 19 GFSE 0067 0,829 2 20 208 17 - -

Callisthene microphylla Warm. Vochysiaceae - 337 - - - 30 - 4 GFN 0,743 0,001 3 51 40 - - -

Callisthene molissima Warm. Vochysiaceae - - - - 1 - - 1 GFCW 0,037 0,902 - - 37 - - -

Erisma sp.1 Vochysiaceae - - 6 - - - - - - - - - - - - - -

Qualea cordata (Mart.) Spreng. Vochysiaceae - - - 8 - - - - GFSE 0400 0,013 - 52 157 50 - 1

Qualea dichotoma (Mart.) Warm. Vochysiaceae - - - - 9 - - 6 GFCW 0,036 0,955 - 83 153 40 - -

Qualea dinizii Ducke Vochysiaceae - - 1 - - - - - - - - 42 - 3 - - -

Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae - - - - 6 2 - 15 GFNE 0,105 0,629 67 74 652 58 - 18

Qualea ingens Warm. Vochysiaceae - - 1 - - - - - - - - 34 - 48 - - -

Qualea multiflora Mart. Vochysiaceae - - - 1 57 - - 55 GFCW 0,300 0,088 29 2 564 64 - 8

Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae - - - - 3 5 - - GFNE 0454 0,005 56 154 717 27 - 27

Qualea sp.1 Vochysiaceae - 7 - - - - - - - - - - - - - - -

Salvertia convallariodora A.St.-Hil. Vochysiaceae - - - - 1 3 - 1 GFNE 0,223 0,103 33 35 248 4 - 1

Vochysia cinnamomea Pohl Vochysiaceae - - - - - - 1 - - - - 4 - 126 2 - 3

Vochysia divergens Pohl Vochysiaceae - - - - 2 - - - - - - 18 - 30 - - 32

Vochysia haenkeana Mart. Vochysiaceae - 10 - - 10 - - 10 GFN 0,333 0,036 37 - 101 2 - 7 +

Vochysia magnifica Warm. Vochysiaceae - - - 13 - - - - - - - - - 5 80 - -

Vochysia maxima Ducke Vochysiaceae - - 8 - - - - - - - - 33 - - - - -

Vochysia thyrsoidea Pohl Vochysiaceae - - - 1 - - - - - - - - 123 109 40 - 1

Vochysia tucanorum Mart. Vochysiaceae - - - 29 4 - - 2 GFSE 0,754 0,001 - 72 400 257 - -
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Material Suplementar 3 — Rela¢cdes entre a riqueza de espécies arbdreas (q = 0) das
florestas estacionais do Cerrado e variaveis ambientais e espaciais selecionados como
preditores do modelo de regressdao multipla. GFS = Grupo Fitofisionémico Sul (laranja),
GFSE = Grupo Fitofisiondmico Sudeste (salmdo), GFN = Grupo Fitofisiondmico Norte
(vermelho), GFNW = Grupo Fitofisiondmico Noroeste (verde claro), GFNE = Grupo
Fitofisiondmico Nordeste (marrom), GFE = Grupo Fitofisiondmico Leste (azul-claro);
GFCW = Grupo Fitofisiondbmico Centro-Oeste (azul-escuro), GFC = Grupo
Fitofisiondmico Centro (verde-escuro).
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Material Suplementar 4 — Relacfes entre 0 nimero de espécies raras (q = 1) das
florestas estacionais do Cerrado e variaveis ambientais e espaciais selecionados como
preditores do modelo de regressdo maltipla. GFS = Grupo Fitofisionémico Sul (laranja),
GFSE = Grupo Fitofisiondmico Sudeste (salmdo), GFN = Grupo Fitofisiondmico Norte
(vermelho), GFNW = Grupo Fitofisiondmico Noroeste (verde claro), GFNE = Grupo
Fitofisiondmico Nordeste (marrom), GFE = Grupo Fitofisiondmico Leste (azul-claro);
GFCW = Grupo Fitofisiondbmico Centro-Oeste (azul-escuro), GFC = Grupo
Fitofisiondmico Centro (verde-escuro).
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Material Suplementar 5 — Rela¢des entre o nimero de espécies dominantes (q = 2) das
florestas estacionais do Cerrado e variaveis ambientais e espaciais selecionados como
preditores do modelo de regresséo de regressdo multipla. GFS = Grupo Fitofisiondmico
Sul (laranja), GFSE = Grupo Fitofisiondmico Sudeste (salmdo), GFN = Grupo
Fitofisiondmico Norte (vermelho), GFNW = Grupo Fitofisiondmico Noroeste (verde
claro), GFNE = Grupo Fitofisiondmico Nordeste (marrom), GFE = Grupo
Fitofisiondmico Leste (azul-claro); GFCW = Grupo Fitofisionémico Centro-Oeste
(azul-escuro), GFC = Grupo Fitofisiondmico Centro (verde-escuro).
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Material Suplementar 6 — Relacdo linear da amplitude média de 13 ciclos (2001 a
2013) do indice de Vegetagdo Melhorado (EVI — Enhanced Vegetation Index) com as
medidas de diversidade - riqueza (q = 0), espécies raras (q = 1) e espécies dominantes (q
= 2) - e com 0s parametros estruturais - densidade (Dens) e area basal (G) de florestas
tropicais sazonalmente secas (FTSS) do bioma Cerrado. Os tamanhos dos circulos que
representam os remanescentes no mapa variam na escala de valores de amplitude. GFS
= Grupo Fitofisiondmico Sul (laranja), GFSE = Grupo Fitofisiondmico Sudeste
(salmdo), GFN = Grupo Fitofisionomico Norte (vermelho), GFNW = Grupo
Fitofisiondmico Noroeste (verde claro), GFNE = Grupo Fitofisiondmico Nordeste
(marrom), GFE = Grupo Fitofisiondmico Leste (azul-claro); GFCW = Grupo
Fitofisiondmico Centro-Oeste (azul-escuro), GFC = Grupo Fitofisiondmico Centro
(verde-escuro).
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Material Suplementar 7 — Relacdo linear do valor de base (base) médio de 13 ciclos
(2001 a 2013) do indice de Vegetacdo Melhorado (EVI — Enhanced Vegetation Index)
com as medidas de diversidade - riqueza (q = 0), espécies raras (q = 1) e espécies
dominantes (q = 2) - e com 0s parametros estruturais - densidade (Dens) e area basal (G)
de florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS) do bioma Cerrado. Os tamanhos dos
circulos que representam os remanescentes no mapa variam na escala de valores de
base. GFS = Grupo Fitofisionémico Sul (laranja), GFSE = Grupo Fitofisiondmico
Sudeste (salmédo), GFN = Grupo Fitofisiondmico Norte (vermelho), GFNW = Grupo
Fitofisiondmico Noroeste (verde claro), GFNE = Grupo Fitofisiondmico Nordeste
(marrom), GFE = Grupo Fitofisiondmico Leste (azul-claro); GFCW = Grupo
Fitofisiondmico Centro-Oeste (azul-escuro), GFC = Grupo Fitofisiondmico Centro
(verde-escuro).
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Material Suplementar 8 — Relacéo linear da produtividade sazonal média de 13 ciclos
(2001 a 2013) do indice de Vegetagdo Melhorado (EVI — Enhanced Vegetation Index)
com as medidas de diversidade - riqueza (q = 0), espécies raras (q = 1) e espécies
dominantes (q = 2) - e com 0s parametros estruturais - densidade (Dens) e area basal (G)
de florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS) do bioma Cerrado. Os tamanhos dos
circulos que representam os remanescentes no mapa variam na escala de valores da
produtividade sazonal. GFS = Grupo Fitofisiondmico Sul (laranja), GFSE = Grupo
Fitofisiondmico Sudeste (salmdo), GFN = Grupo Fitofisiondmico Norte (vermelho),
GFNW = Grupo Fitofisiondmico Noroeste (verde claro), GFNE = Grupo
Fitofisiondmico Nordeste (marrom), GFE = Grupo Fitofisiondmico Leste (azul-claro);
GFCW = Grupo Fitofisiondbmico Centro-Oeste (azul-escuro), GFC = Grupo
Fitofisiondmico Centro (verde-escuro).
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Material Suplementar 9 — Assinaturas das séries temporais (2001 e 2013) de valores
médios mensais: (i) do indice de Vegetacdo Melhorado (EVI — Enhanced Vegetation
Index — linha cheia colorida), (ii) precipitagéo (---) e (iii) da temperatura (------- ) dos
oito Grupos Fitofisiondmicos de floresta tropical sazonalmente seca (FTSS) do Cerrado.
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