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FORMATACAO

Esta dissertacdo esta estruturada em trés capitulos redigidos na forma de artigos
cientificos. As normas para publicacdo dos periodicos selecionados para submissdo
estdo disponiveis no (Apéndice 1). O objetivo do primeiro capitulo foi caracterizar e
comparar a diversidade de espécies, a composic¢do floristica e a estrutura da vegetacdo
lenhosa de trés areas com distintas fitofisionomias do Cerrado, sendo uma florestal
(Cerraddo), uma vegetacdo savanica (Cerrado Tipico) e uma com estrutura
intermediaria entre floresta e savana (Cerrado Denso), na transicdo Cerrado-Amazonia,
municipio de Ribeirdo Cascalheira, Mato Grosso. O segundo capitulo teve como
objetivo avaliar a influéncia das propriedades fisicas e granulométricas dos solos e da
distancia geogréafica na ocorréncia e abundancia de espécies lenhosas em um gradiente
vegetacional das trés fitofisionomias. O terceiro objetivou avaliar e comparar as
mudancas temporais na composicado floristica, na diversidade de espécies e na estrutura
da vegetacdo lenhosa das mesmas trés fitofisionomias em um intervalo de cinco anos
(2008 a 2013).

Vi
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CAPITULO 1. DIVERSIDADE, COMPOSICAO FLORISTICA E ESTRUTURA
DA VEGETACAO LENHOSA DO CERRADO NA ZONA DE TRANSICAO
CERRADO-AMAZONIA, MATO GROSSO, BRASIL1*

Resumo: (Diversidade, composi¢cdo floristica e estrutura da vegetacdo lenhosa do
Cerrado na zona de transicdo Cerrado-Amazo6nia, Mato Grosso, Brasil). Comparamos a
diversidade, composicdo floristica e estrutura da vegetacdo lenhosa de trés
fitofisionomias de Cerrado (Cerraddo - CO; Cerrado Denso - CD; Cerrado Tipico - CT)
na transicdo Cerrado-Amazénia, Mato Grosso. A riqueza de espécies (observada e
estimada) no CO e CD foram superiores a do CT. A diversidade de espécies, baseada
nos perfis de Rényi, foi maior no CD em comparacdo com as outras fitofisionomias.
Registramos um maior nimero de espécies exclusivas no CO e uma maior similaridade
(indices de Morisita e Sgrensen) entre esta formacdo e o CD. Os individuos
apresentaram maiores alturas médias no CO e no CD e menores no CT, mas ndo houve
diferenca significativa nas médias de diametro do tronco entre as fitofisionomias. NOs
esperavamos um gradiente de diminuicdo da riqueza e diversidade de espécies (hipdtese
1) e estrutura vertical da vegetacdo (hipdtese 3) para CO-CD-CT, contudo, nenhuma
hipdtese foi corroborada pelos nossos resultados. O CO e CD foram mais similares em
composicdo de espécies, ndo confirmando a hipdtese 2, que prediz que as duas
fitofisionomias savanicas (CD e CT) seriam mais similares entre si do que com a
formacéo florestal (CO). Assim, a similaridade entre as trés comunidades estudadas
depende do parametro analisado. Enquanto que a riqueza de espécies e a estrutura
vertical da vegetacdo do CO e CD sdo semelhantes, CO e CT sdo mais similares em
relacdo a diversidade de espécies. Com relacdo a composicdo floristica, 0 CD ocupa
uma posicao intermediaria entre CO e CT.

Palavras-chave: Conservacdo, espécies indicadoras, altura média, similaridade

floristica.

Abstract: (Diversity, floristic composition and structure of the woody vegetation of the
Cerrado in the Cerrado-Amazon transition zone in Mato Grosso, Brazil). We compared

the diversity, species composition and structure of the vegetation of three distinct

L * Submetemos para revista cientifica Brazilian Journal of Botany.
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phytophysiognomies of Cerrado (Cerraddo, Dense Cerrado, and Typical Cerrado) in the
Cerrado-Amazon transition, Mato Grosso. Species richness (observed and estimated) in
the Cerraddo and Dense Cerrado were higher than that recorded in the Typical Cerrado.
Species diversity, based on a Rényi profile, was highest in the Dense Cerrado, in
comparison with the other phytophysiognomies. We recorded a higher number of
exclusive species in the Cerraddo, and a greater similarity (Morisita and Segrensen
indices) between this vegetation type and the Dense Cerrado. The individuals were
tallest in the Cerrad&o and Dense Cerrado and lowest in the Typical Cerrado, there was
no difference for mean diameter among of the phytophysiognomies. We expected a
gradient in decreasing species richness and diversity (hypothesis 1) and vegetation
vertical structure (hypothesis 3) for the Cerraddo-Dense Cerrado-Typical Cerrado;
however, neither hypothesis was supported by the results. The Cerraddo and Dense
Cerrado were most similar in species composition not confirming hypothesis 2, which
predicted that the two savanna vegetation types (Dense Cerrado and Typical Cerrado)
would be more similar to one another than either is to the woodland (Cerraddo).
Overall, the similarities among the three study communities depended on the type of
parameter analyzed. While the species richness and the vertical structure of the
vegetation of the Cerraddo and Dense Cerrado are closely similar, the Cerraddo and
Typical Cerrado are more similar in their species diversity. With regard to the floristic
composition, the Dense Cerrado occupies an intermediate position between Cerradéo
and Typical Cerrado.

Key words: Conservation, floristic similarity, indicator species, mean height.

Introducéo
O Cerrado ¢ a savana com a flora mais rica e diversificada entre todas as savanas
mundiais (Mendonca et al. 2008), devido & elevada heterogeneidade de habitats, as

propriedades fisico-quimicas dos solos (Ribeiro e Walter 2008; Reatto et al. 2008), a
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ocorréncia de incéndios florestais (Hoffmann e Franco 2003; Hoffmann et al. 2012) e ao
relevo (Oliveira-Filho et al. 1989; Marimon et al. 1998). Além dessa complexidade de
fatores ambientais, zonas do contato entre o Cerrado e quatro outros biomas brasileiros
(Amazbnia, Mata Atlantica, Pantanal e Caatinga) (Ribeiro e Walter 2008) podem
contribuir para a notavel diversidade vegetal.

Na zona de contato e tensdo ecoldgica entre o Cerrado e a Amazbnia, 0
intercambio floristico contribui para maior riqueza e influencia a composicdo de
espécies (Castro e Martins, 1999; Méio et al. 2003). A zona mais extensa de contato
esta localizada na regido Sudeste e Sul Amazénia (Marimon et al. 2006; Miranda et al.
2006; Ribeiro e Walter 2008). Nessa regido a vegetacdo de ambos os biomas se
misturam, formando uma matriz complexa (Askew et al. 1970; Marimon et al. 2006)
com uma singular distribuicdo de espécies de arvores ao longo da vegetacdo
hiperdindmica na paisagem da transi¢cdo Cerrado-Amazonia (Marimon et al. 2014).
Como esta regido também coincide com o "arco do desmatamento”, na fronteira
agricola brasileira, € de grande importancia para a conservacdo da biodiversidade do
pais (Nogueira et al. 2008; Domingues e Bermann 2012).

Estudos cientificos da zona de transicdo Cerrado-Amazénia no leste mato-
grossense comecaram com as obras classicas e descritivas da expedi¢do Xavantina-
Cachimbo (Askew et al. 1970; Eiten 1972; Ratter et al. 1973). A vegetacdo local é
composta predominantemente por florestas semideciduais, conhecidas como floresta de
transicdo (Marimon et al. 2006; Balch et al. 2008; Hoffmann et al. 2012), cuja
composicdo € influenciada principalmente pela floresta amaz6nica e apenas em menor
grau pelo Cerrado (Méio et al. 2003). Ocorrem ainda diferentes formacGes vegetais
(sensu Ribeiro e Walter 2008) com flora tipica do Cerrado (Askew et al. 1970;
Marimon-Junior e Haridasan 2005; Maracahipes et al. 2011). Estudos mais recentes
sugerem que as formacGes de savana da zona de transi¢cdo sdo caracterizadas pela maior
diversidade em relacdo as areas no planalto central brasileiro (Felfili et al. 2002; Kunz
et al. 2009; Gomes et al. 2011; Lenza et al. 2011; Maracahipes et al. 2011).

O Cerraddo é a unica fitofisionomia floresta encontrada no Cerrado sentido
amplo (sensu Ribeiro e Walter 2008) e é caracterizado tanto por espécies arbdreo-
arbustivas generalistas, quanto por espécies tipicas de formacoes savanicas e florestais
do Cerrado (Oliveira-Filho e Ratter 1995; Marimon-Junior e Haridasan 2005; Ribeiro e
Walter 2008; Solorzano et al. 2012). As formagdes de savana do Cerrado incluem

Cerrado Denso e Cerrado Tipico, que pode ser diferenciado em termos da densidade da
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vegetacdo e cobertura do dossel e altura, mas tendem a ser muito semelhantes em
termos de composicdo de espécies (Ribeiro e Walter 2008). A cobertura arborea no
Cerrado Denso é entre 50% e 70%, com uma altura do dossel de 5-8 m (Ribeiro e
Walter 2008). O Cerrado Tipico € o subtipo de vegetacdo mais difundido no Cerrado
sensu stricto (Ribeiro e Walter 2008) e é caracterizada por uma cobertura arbérea entre
20% e 50%, com um dossel de 3-6 m de altura (Ribeiro e Walter 2008).

Estudos locais comparando fitofisionomias e subtipos de vegetacdo do Cerrado
forneceram resultados importantes sobre a formacdo de habitats distintos e a
conservacao e gestdo da biodiversidade do bioma (Oliveira-Filho et al. 1989; Marimon
et al. 1998; Marimon-Junior e Haridasan 2005; Gomes et al. 2011). Em sua comparagéo
de Cerraddo e Cerrado Tipico, Marimon-Junior e Haridasan (2005) encontraram
diferencas marcantes na composicao de espécies e estrutura da vegetacdo. Em Cerrado
Tipico e Rupestre, Gomes et al. (2011) encontraram diferencas marcantes nas espécies
mais importantes em termos de estrutura da comunidade. Estudando Cerraddo, Cerrado
Denso e Cerrado Tipico em S&o Paulo (Brasil), Pinheiro e Durigan (2012) registraram
diferencas estruturais em classes de area basal, cobertura do dossel, diametro e na altura
das maiores arvores. Esses achados enfatizam a importancia de compreender a
composicdo de espécies e a estrutura da vegetacdo para a interpretacdo das
caracteristicas das diferentes fitofisionomias.

No presente estudo, nosso principal objetivo foi caracterizar e comparar a
diversidade, a composicao de espécies e a estrutura da vegetacdo lenhosa de trés sitios
de Cerrado, que representam o Cerraddo (formacéo florestal), o Cerrado Denso e o
Cerrado Tipico, na zona de transi¢cdo Cerrado-Amazonia no Mato Grosso (Brasil). Nés
testamos trés hipoteses relacionadas com a distribuicdo das espécies arbdreas na
transicdo Cerrado-Amazoénia: (1) devido a coexisténcia das espécies de Cerrado e
floresta no Cerraddo, ha um gradiente decrescente na riqueza de espécies de arvores e
diversidade desta vegetacdo para Cerrado Denso e Tipico; (2) a composicdo de espécies
e estrutura horizontal da vegetacdo é mais semelhante entre Cerrado Tipico e Denso do
que entre esses e 0 Cerraddao formacéo florestal; (3) ha um gradiente decrescente em
altura, diametro, densidade e area basal total das arvores do Cerraddo até o Cerrado

Tipico.
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Material e Métodos

Area de estudo. Conduzimos o estudo em trés fitofisionomias de Cerrado
distintas (sensu Ribeiro e Walter 2008): Cerradéo (CO - 12°49'26,8" S e 51°46'06,0" O),
Cerrado Denso (CD - 12°49'07,6" S e 51°46'12,3" O) e Cerrado Tipico (CT -
12°50'02,5" S e 051°45'55,9" O) (Figura 1). Os sitios estdo localizados na transicao
Cerrado-Amazonia, no municipio de Ribeirdo Cascalheira, Mato Grosso. O clima da
regido é sazonal, com dois periodos bem definidos: um chuvoso, entre setembro/outubro

e marco/abril, e outro seco, entre abril/maio e setembro/outubro (Silva et al. 2008).
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Figura 1. Localizacdo dos trés sitios de Cerrado (e) amostrados na transi¢cdo Cerrado-
Amazonia, em Ribeirdo Cascalheira, Mato Grosso, Brasil.

Coleta de dados. Em cada sitio amostrado, estabelecemos uma parcela de 100 x
100 m (um hectare), dividida em 25 subparcelas permanentes de 20 x 20 m.
Amostramos e etiquetamos todos os individuos vivos, incluindo espécies de lianas e de

Arecaceae (uma familia ndo lenhosa) com Dbz (didmetro da base medido a 30 cm de
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altura do solo) > 5 cm. Para Arecaceae, adotamos também como limite de incluséo
altura minima do fuste de 50 cm. Medimos o didmetro de todos os caules de individuos
com ramificagdes abaixo da altura de medigdo (Moro e Martins 2011) para calcularmos
o diametro quadratico. A coleta de dados foi realizada em trés campanhas de campo
com cinco dias cada, a primeira em julho de 2013 (Cerrado Denso) e as outras duas em
setembro de 2013 (Cerradéo e Cerrado Tipico).

Identificamos os individuos em campo e, quando isso ndo foi possivel,
coletamos amostras dos espécimes para comparacdes com a colecdo do Herbario NX da
UNEMAT de Nova Xavantina e consultamos bibliografias especializadas.
Classificamos as espécies em familias botanicas pelo sistema Angiosperm Phylogeny
Group (APG 11 2009) e revisamos e atualizamos a nomenclatura dos taxons com base
na Lista de Espécies da Flora do Brasil (2014).

Analise de dados. Comparamos a riqueza de espécies das trés fitofisionomias
mediante rarefagdo baseada no numero de individuos (Gotelli e Colwell 2001),
adotando o estimador SepsMao Tau com 1000 aleatorizagdes. A técnica de rarefagdo é
utilizada para comparacdes diretas entre comunidades com diferentes intensidades
amostrais (Gotelli e Colwell 2001; Magurran 2011). A riqueza de espécies das trés
fitofisionomias foi também calculada com base no estimador Jackknife 1, pois esse
apresenta alta correlacdo com a riqueza observada (Walther e Moore 2005).

Empregamos perfis de diversidade com a série exponencial de Rényi
(Téthmérész 1995) para comparar a diversidade das trés fitofisionomias de Cerrado.
Esse método é considerado como boa alternativa diante da falta de critério na selecdo
dos indices de diversidade, pois os perfis generalizam os pesos que os indices dao as
espécies pouco abundantes (Melo 2008). Calculamos também o indice de diversidade
de espécies de Shannon-Wiener (H’) na base neperiana (Magurran 2011), e
comparamos esse indice entre as trés fitofisionomias utilizando teste t de Hutcheson
(Zar 2010).

Avaliamos a similaridade floristica entre as trés fitofisionomias pelo coeficiente
quantitativo de Morisita-Horn (Cmy), 0 qual d& peso & abundéancia das espécies
(Magurran 2011), e pelo coeficiente binario de Sgrensen (Ss), que é realizado a partir da
matriz de presenca e auséncia (Brower e Zar 1984). Realizamos a andlise de
classificacdo da vegetacdo pelo método TWINSPAN (Two-way indicator species
analysis), com os niveis de corte sugeridos pelo programa (default) (0, 2, 5, 10, 20)

(Hill et al. 1975), o qual indica a existéncia de grupo de espécies preferenciais para um
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grupo de amostras (Kent e Coker 1992). Consideramos apenas as divisdes cujos
autovalores foram superiores a (0,3), pois somente estas tém significado ecoldgico,
segundo Hill (1979) e Felfili et al. (2007, 2011).

Realizamos a Analise de Espécies Indicadoras (ISA) agregada ao teste de Monte
Carlo para verificar o grau de significancia das espécies como indicadoras de cada
fitofisionomia amostrada (Dufréne e Legendre 1997). O Valor de Indicagdo (IV) para
cada espécie oriundo da ISA baseia-se na frequéncia com que ela ocorre dentro do
grupo e entre os grupos, considerando tanto a fidelidade quanto a especificidade dos
grupos (McCune e Mefford 1999).

Descrevemos a estrutura da vegetacao a partir da densidade absoluta e do Indice
de Valor de Importancia (IVI) (Curtis e Mcintosh 1950, 1951; Mueller-Dombois e
Ellenberg 1974). Empregamos a Analise de Variancia (ANOVA) para comparar as
médias de didmetro, altura, densidade de individuos por subparcelas entre os sitios e
area basal. Quando os pressupostos de normalidade dos residuos e de homogeneidade
de variancias ndo foram atingidos apds transformacéao logaritmica dos dados, usamos a
analise de variancia ndo paramétrica de Kruskal-Wallis (Zar 2010). A ANOVA foi
seguida de teste post hoc de Tukey e comparacdo par a par de Mann-Whitney (Zar
2010).

Calculamos os pardmetros fitossocioldgicos no programa FITOPAC 2.1.2
(Shepherd 2009) e as analises de TWINSPAN e ISA no PC-ORD versao 6.07 (McCune
e Mefford 2011). Para as demais analises, usamos o PAST (PAleontological STatistics)
versdo 2.15 (Hammer et al. 2001). Para todas as andlises, testamos a normalidade dos
residuos por meio do teste Shapiro-Wilk e a homogeneidade de variancias pelo teste de

Levene (Zar 2010) e adotamos nivel de significancia de 5%.

Resultados

Amostramos, nos trés sitios, 5.946 individuos, distribuidos em 115 espécies, 80
géneros e 40 familias. No Cerraddo (CO), registramos 2.186 individuos, 91 espécies, 67
géneros e 35 familias; no Cerrado Denso (CD), 2.070 individuos, distribuidos em 91
espécies, 68 géneros e 37 familias; e no Cerrado Tipico (CT), 1.690 individuos,
pertencentes a 76 espécies, 56 géneros e 32 familias (Tabela 1). As dez espécies com
maior importancia estrutural (maiores valores de I1VI) no CO representaram 54% do
total, no CD 51% do total e no CT 49% (Tabela 1). Apenas duas espécies das 10 de
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maior importancia estrutural foram comuns as trés fitofisionomias: Syagrus comosa e

Mezilaurus crassiramea.
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Tabela 1. Composicdo floristica e parametros fitossociologicos da vegetacdo lenhosa (Dbsg > 5 cm) das trés fitofisionomias de Cerrado
amostradas na transicdo Cerrado-Amazonia, Ribeirdo Cascalheira-MT. DA = densidade absoluta; IVI = indice de Valor de Importancia; CO =
Cerradédo; CD = Cerrado Denso; CT = Cerrado Tipico; Valores em negrito = 10 espécies com as maiores densidade e os maiores IVIs em cada
sitio; *= espécies indicadoras do CO (n = 24; 20,9%); **= espécies indicadoras do CD (n = 16; 13,9%) e ***= espécies indicadoras do CT (n =
20; 17,4%). As espécies estdo dispostas em ordem decrescente de VI no CO.

DA VI

Espécies Familias CO CD CT CO CD CT
1. Myrcia splendens (Sw.) DC. * Myrtaceae 383 162 9 32,61 16,22 241
2. Pterodon pubescens (Benth.) Benth. * Fabaceae 236 9 - 25,25 1,59 -
3. Xylopia sericea A.St.-Hil. * Annonaceae 136 100 22 21,18 11,83 4,14
4. Roupala montana Aubl. * Proteaceae 170 114 32 16,64 1359 6,67
5. Syagrus comosa (Mart.) Mart. *** Arecaceae 177 187 315 16,25 18,07 42,40
6. Emmotum nitens (Benth.) Miers ** Icacinaceae 84 206 31 11,89 34,43 6,80
7. Mezilaurus crassiramea (Meisn.) Taub. ex Mez Lauraceae 46 34 45 11,21 7,06 10,90
8. Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. ** Sapotaceae 45 68 17 8,93 13,36 5,02
9. Qualea grandiflora Mart. * Vochysiaceae 57 25 2 8,90 3,73 0,60
10. Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima * Fabaceae 63 23 18 804 339 531
11. Antonia ovata Pohl * Loganiaceae 70 3 1 745 0,60 0,26
12. Aspidosperma multiflorum A.DC. * Apocynaceae 48 3 - 6,55 0,72 -
13. Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke * Fabaceae 37 4 4 555 092 1,30
14. Euplassa inaequalis (Pohl) Engl. * Proteaceae 24 13 - 534 3,46 -
15. Bowdichia virgilioides Kunth *** Fabaceae 16 37 41 515 7,97 10,50
16. Mouriri elliptica Mart. ** Melastomataceae 30 157 18 501 22,06 4,28
17. Miconia albicans (Sw.) Triana * Melastomataceae 44 10 6 499 165 1,23
18. Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A.Robyns* Malvaceae 24 4 8 454 0,53 4,72
19. Salvertia convallariodora A.St.-Hil. Vochysiaceae 18 14 15 436 245 552
20. Qualea parviflora Mart. *** Vochysiaceae 16 58 90 3,85 6,72 14,80
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DA VI

Espécies Familias cCo ¢cb CT «c¢co b CT
21. Aspidosperma tomentosum Mart. ** Apocynaceae 25 35 4 3,71 621 1,01
22. Davilla elliptica A.St.-Hil. *** Dilleniaceae 25 32 213 3,61 4,08 22,70
23. Qualea multiflora Mart. * Vochysiaceae 26 14 - 358 291 -
24. Eugenia dysenterica DC. Myrtaceae 23 28 42 351 439 9,08
25. Machaerium acutifolium Vogel * Fabaceae 22 - 1 3,43 - 0,26
26. Heisteria ovata Benth. * Olacaceae 19 7 1 3,13 1,40 0,25
27. Schoepfia brasiliensis A.DC. * Schoepfiaceae 26 2 - 3,04 0,54 -
28. Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne ** Fabaceae 12 43 8 295 6,19 184
29. Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae 18 50 35 293 570 6,14
30. Diospyros hispida A.DC. Ebenaceae 15 28 12 2,87 362 217
31. Curatella americana L. *** Dilleniaceae 9 14 48 259 368 847
32. Buchenavia tomentosa Eichler Combretaceae 11 11 10 233 251 218
33. Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos ** Bignoniaceae 9 26 10 230 522 244
34. Peltogyne confertiflora (Mart. ex Hayne) Benth. ** Fabaceae 10 14 - 2,28 2,63 -
35. Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. ** Ochnaceae 12 32 4 2,15 409 091
36. Guapira graciliflora (Mart. ex Schmidt) Lundell * Nyctaginaceae 9 - - 2,12 - -
37. Hirtella glandulosa Spreng. Chrysobalanaceae 9 6 3 2,09 139 0,70
38. Licania humilis Cham. & Schltdl. ** Chrysobalanaceae 10 24 6 201 451 1,73
39. Rourea induta Planch. ** Connaraceae 11 34 18 193 4,66 3,23
40. Byrsonima coccolobifolia Kunth *** Malpighiaceae 9 37 56 1,86 4,97 8,49
41. Vochysia rufa Mart. Vochysiaceae 9 8 10 1,72 126 234
42. Aspidosperma macrocarpon Mart. * Apocynaceae 8 2 1 162 051 0,39
43. Dalbergia miscolobium Benth. Fabaceae 5 2 - 1,28 0,57 -
44. Miconia stenostachya DC. * Melastomataceae 7 - 1 1,27 - 0,28

10
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DA VI

Espécies Familias cCo ¢cb CT «c¢co b CT
45. Vochysia haenkeana Mart. * Vochysiaceae 6 - - 1,14 - -
46. Brosimum gaudichaudii Trecul * Moraceae 5 - - 1,05 - -
47. Byrsonima pachyphylla A.Juss. *** Malpighiaceae 5 42 36 1,02 53 593
48. Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore Bignoniaceae 4 10 9 1,02 2,75 1,98
49. Byrsonima basiloba A.Juss. Malpighiaceae 4 8 4 1,02 153 1,02
50. Connarus suberosus Planch. *** Connaraceae 5 3 57 1,01 059 824
51. Guapira noxia (Netto) Lundell * Nyctaginaceae 4 - - 0,96 - -
52. Leptolobium dasycarpum Vogel Fabaceae 4 1 - 0,90 0,20 -
53. Chaetocarpus echinocarpus (Baill.) Ducke Peraceae 4 4 - 0,89 0,55 -
54. Aspidosperma nobile Mll.Arg. Apocynaceae 4 2 - 0,88 0,28 -
55. Annona coriacea Mart. * Annonaceae 5 - - 0,88 - -
56. Luetzelburgia praecox (Harms) Harms * Fabaceae 4 - - 0,84 - -
57. Virola sebifera Aubl. ** Myristicaceae 4 16 - 0,83 2,10 -
58. Hancornia speciosa Gomes Apocynaceae 4 3 - 0,82 0,61 -
59. Myrcia sp. Myrtaceae 4 11 11 081 185 243
60. Simarouba versicolor A.St.-Hil. Simaroubaceae 3 1 - 0,72 0,33 -
61. Himatanthus sucuubus (Spruce ex Mull.Arg.) Woodson Apocynaceae 3 1 - 0,72 0,20 -
62. Cybianthus detergens Mart. Primulaceae 3 3 1 0,65 059 0,36
63. Maprounea guianensis Aubl. Euphorbiaceae 3 3 1 0,65 0,60 0,29
64. Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G.Don *** Celastraceae 3 10 34 063 1,75 6,59
65. Myrcia bella Cambess. Myrtaceae 3 1 4 0,62 021 0,89
66. Myrcia rimosa Cambess. *** Myrtaceae 3 42 8 0,60 4,75 10,30
67. Heteropterys byrsonimifolia A.Juss. Malpighiaceae 3 - 3 0,60 - 0,74
68. Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. ** Arecaceae 3 11 1 048 195 0,23

11
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DA VI
Espécies Familias cCo ¢cb CT «c¢co b CT
69. Dimorphandra mollis Benth. Fabaceae 3 1 8 048 023 212
70. Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. Chrysobalanaceae 2 - - 0,44 - -
71. Lafoensia pacari A.St.-Hil. ** Lythraceae 2 40 2 043 535 0,37
72. Eugenia gemmiflora O.Berg *** Myrtaceae 2 5 39 0,41 101 7,87
73. Aspidosperma subincanum Mart. Apocynaceae 2 - - 0,36 - -
74. Ferdinandusa elliptica (Pohl) Pohl Rubiaceae 2 1 - 0,34 0,21 -
75. Miconia sp. 2 Melastomataceae 1 - - 0,30 - -
76. Byrsonima verbascifolia (L.) DC. *** Malpighiaceae 1 16 64 0,28 3,23 10,6
77. Miconia sp. 1 Melastomataceae 1 1 - 0,27 0,20 -
78. Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. Bignoniaceae 1 - - 0,26 - -
79. Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. Fabaceae 1 1 - 0,24 0,21 -
80. Diplopterys pubipetala (A.Juss.) W.R.Anderson & C.C.Davis Malpighiaceae 1 - - 0,22 - -
81. Annona crassiflora Mart. ** Annonaceae 1 26 22 0,21 387 4,36
82. Eugenia aurata O.Berg *** Myrtaceae 1 8 18 021 122 3,59
83. Alchornea discolor Poepp. Euphorbiaceae 1 1 - 0,21 0,21 -
84. Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K.Schum. Rubiaceae 1 1 3 0,21 0,20 0,69
85. Copaifera cf. martii Hayne Fabaceae 1 - - 0,21 - -
86. Fridericia cinnamomea (DC.) L.G.Lohmann Bignoniaceae 1 - - 0,21 - -
87. Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae 1 1 - 0,21 0,20 -
88. Myrcia multiflora (Lam.) DC. ** Myrtaceae 1 76 19 0,20 8,05 3,50
89. Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A.Robyns Malvaceae 1 3 - 0,20 0,53 -
90. Byrsonima intermedia A.Juss. Malpighiaceae 1 2 2 0,20 0,42 0555
91. Erythroxylum sp. Erythroxylaceae 1 - - 0,20 - -
92. Strychnos pseudoquina A.St.-Hil. Loganiaceae - 5 7 - 1,19 3,39

12
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DA VI

Espécies Familias cCo ¢cb CT «c¢co b CT
93. Eugenia punicifolia (Kunth) DC. *** Myrtaceae - 7 12 - 1,15 2,75
94. Erythroxylum tortuosum Mart. ** Erythroxylaceae - 4 - - 0,81 -

95. Stryphnodendron coriaceum Benth. Fabaceae - 3 2 - 0,61 0,47
96. Andira cujabensis Benth. *** Fabaceae - 2 6 - 0,53 1,73
97. Stryphnodendron rotundifolium Mart. *** Fabaceae - 2 16 - 0,40 2,73
98. Plathymenia reticulata Benth. Fabaceae - 2 4 - 0,39 0,97
99. Mouriri pusa Gardner Melastomataceae - 1 - - 0,29 -

100. Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae - 1 - - 0,28 -

101. Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook.f. Opiliaceae - 1 - - 0,26 -

102. Caryocar brasiliense Cambess. Caryocaraceae - 1 5 - 0,25 0,83
103. Cordiera elliptica (Cham.) Kuntze *** Rubiaceae - 1 9 - 0,21 2,07
104. Erythroxylum engleri O.E.Schulz Erythroxylaceae - 1 5 - 0,20 1,01
105. Himatanthus obovatus (Mull.Arg.) Woodson Apocynaceae - 1 3 - 0,20 0,68
106. Eremanthus cf. goyazensis (Gardner) Sch.Bip. Asteraceae - 1 2 - 0,20 0,50
107. Zeyheria montana Mart. Bignoniaceae - 1 2 - 0,20 0,45
108. Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae - 1 - - 0,20 -

109. Andira vermifuga (Mart.) Benth. *** Fabaceae - - 15 - - 3,88
110. Myrcia variabilis DC. *** Myrtaceae - - 11 - - 1,99
111. Chomelia ribesioides Benth. ex A.Gray *** Rubiaceae - - 4 - - 0,98
112. Tachigali aurea Tul. Fabaceae - - 2 - - 0,47
113. Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. Calophyllaceae - - 2 - - 0,46
114. Protium unifoliolatum Engl. Burseraceae - - 2 - - 0,34
115. Alibertia edulis (Rich.) A.Rich. Rubiaceae - - 1 - - 0,23
Total 2.186 2.070 1.690 300 300 300

13
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A riqueza rarefeita foi menor no CT (76 espécies) em relacdo ao CO (86,7+8,9
espécies IC) e ao CD (86,8+8,7 espécies). Ao passo que a riqueza de espécies nao
diferiu entre os sitios CD e CO (Figura 2).

As riquezas observadas representaram 84% da estimada no CO, 81% no CD e
89% no CT. A riqueza observada no CO (91 espécies) foi menor que a riqueza estimada
(108+11), bem como no CD (obs. = 91 espécies; est. = 112+13 espécies). No entanto,
foram iguais no CT (obs. = 76 espécies; est. = 85+13 espécies).
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Figura 2. Curva de rarefacdo (Sobs Mao Tau) para as trés fitofisionomias de Cerrado
amostradas na transicdo Cerrado-Amazonia, Ribeirdo Cascalheira-MT. CO = Cerradao;
CD = Cerrado Denso e CT = Cerrado Tipico. Em cinza, intervalo de confianca (95%).

O CD apresentou maior indice de diversidade de espécies de Shannon (H”) e de
equabilidade (indice reciproco de Simpson) quando comparado com CO e CT e esses
dois ultimos foram semelhantes (Figura 3). Os perfis também confirmaram os
resultados obtidos pela anélise rarefacdo, com riqueza igual entre CO e CD e ambas
maiores que CT (Alfa =0). O H’ também foi maior no CD (H’ = 3,57), seguida pelo CT
(H = 3,37) e CO (H” = 3,35). Houve diferenca entre os valores de diversidade de

espécies apenas quando comparamos 0 CD com CO (tHutcheson = 5,78; gl =4198,40 e p <

14



Dissertacdo em Ecologia e Conservacdo: Maracahipes-Santos L. 2015.

0,01) e com CT (tHutcheson = -4,81; gl = 3394,20 e p < 0,01), mas o CO e CT foram
semelhantes (tHutcheson = -0,65; gl = 3706,80 e p > 0,05).

100

Diversidade de espécies

Alfa

Figura 3. Perfis de diversidade das trés fitofisionomias de Cerrado amostradas na
transicdo Cerrado-Amazénia, Ribeirdo Cascalheira-MT. CO = Cerraddo (___); CD =
Cerrado Denso (.......) e CT = Cerrado Tipico (---.).

Do total de 115 espécies amostradas, 54 (47%) foram comuns as trés
fitofisionomias e 26 (23%) foram exclusivas a apenas uma fitofisionomia. O maior
namero de espécies exclusivas foi encontrado no CO, seguido pelo CT e CD,
respectivamente (Figura 4; Tabela 1). Os maiores valores de similaridade floristica
ocorreram entre CO e CD e os menores entre CO e CT, tanto para o indice de Morisita
quanto para o indice de Sgrensen (Figura 4). A analise ISA reconheceu 24 espécies
indicadoras no CO, 16 no CD e 20 no CT. Mesmo com o elevado nimero de espécies
indicadoras em cada sitio (p de Monte Carlo < 0,001), o alto nimero de espécies
comuns (54) foi responsavel pela alta similaridade floristica entre as fitofisionomias
estudadas (Tabela 1; Figura 4).

A classificacdo pelo TWINSPAN separou, na primeira divisdo (autovalor =
0,33), as 25 subparcelas do CO das 25 subparcelas do CT e agrupou as 21 subparcelas

15
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do CD com todas as do CT. Além disso, a analise agrupou quatro subparcelas do CD

com todas as do CO (Figura 5).

Figura 4. Diagrama de Venn para as trés fitofisionomias de Cerrado amostradas na
transicdo Cerrado-Amazonia, Ribeirdo Cascalheira-MT. CO = Cerraddo; CD = Cerrado
Denso; CT = Cerrado Tipico; N = nimero de espécies; Cmy = indice de similaridade de
Morisita e Ss = indice de similaridade de Sgrensen.

CO1 a CO25,
CD1 a CD25,
CT1 a CT25
Autovalor (0,33)
CD1, CD2, CD3 a CD20,
CD21 e CD22; CD23 a CD25,
CO1a CO25 CT1aCT25

Figura 5. Classificagdo por TWINSPAN de 75 subparcelas (20 x 20 m) amostradas em
trés fitofisionomias de Cerrado na transicdo Cerrado-Amaz6nia, Ribeirdo Cascalheira-
MT. CO = Cerraddo; CD = Cerrado Denso e CT = Cerrado Tipico.
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A altura média da vegetacdo foi maior no CO (5,48+2,38 m DP), intermediaria
para 0 CD (4,46+2,34 m) e menor para o CT (3,02+1,98 m) (H = 1.043,00 e p < 0,01).
Os diametros médios ndo diferiram entre CO (9,52+4,69 cm), CD (9,62+5,00 cm) e CT
(9,45+4,49 cm) (H = 1,42 e p = 0,49). Por outro lado, as densidades médias por
subparcelas diferiram entre as trés fitofisionomias (F¢, 72) = 28,09; p < 0,001), uma vez
que o CT apresentou menores densidades (67,60+9,40) que o CO (87,44+8,85) e 0 CD
(82,80+11,00). Essas menores densidades no CT explicam o fato de a area basal total
nessa fitofisionomia (14,5 m?.ha?) ter sido inferior aquelas registradas no CO (19,3
m2.ha?') e no CD (19,1 m?.ha?). Assim, o CT (0,58+0,18 m?.ha!) apresentou menor
média de area basal em relagdo ao CO (0,77+0,08 m?.ha’l) e CD (0,76+0,18 m2.ha) (H
= 15,69 e p<0,01).

Discussao

A elevada riqueza especifica registrada no presente estudo na transi¢do Cerrado-
Amazonia (91 espécies no CO e CD; 76 no CT) foi também observada em outras
fitofisionomias de Cerrado no leste mato-grossense (p.ex. Marimon et al. 1998;
Nogueira et al. 2001; Felfili et al. 2002; Marimon-Junior e Haridasan 2005; Silvério et
al. 2010; Franczak et al. 2011; Gomes et al. 2011; Mews et al. 2011; Sol6rzano et al.
2012; Kunz et al. 2009). Lenza et al. (2011) encontraram evidéncias de diferengas na
composicdo floristica entre os cerrados da transicdo e da regido central do bioma.
Segundo Felfili et al. (2002), as particularidades floristicas dos cerrados da transicédo
estdo relacionadas a influéncia amazonica. Dessa forma, em conjunto esses resultados
ressaltam a importancia dos cerrados da transicdo Cerrado-Amazonia para a
conservacao da riqueza e composicdo de espécies lenhosas do Cerrado como um todo.

A menor riqueza especifica no CT em relacdo ao CO e ao CD parece ser
tendéncia no Cerrado, pois Pinheiro e Durigan (2012) encontraram resultados
semelhantes em cerrados no estado de Sdo Paulo. Além disso, estudos em Cerraddes na
regido (p.ex., Kunz et al. 2009; Franczak et al. 2011; Solérzano et al. 2012) registraram
nameros de espécies comparavelmente superiores aqueles obtidos para areas de Cerrado
Tipico da mesma regido (Felfili et al. 2002; Marimon-Junior e Haridasan 2005; Gomes
et al. 2011). Assim, sugerimos para a transicdo Cerrado-Amazonia a existéncia de
gradiente crescente de riqueza da flora lenhosa associado ao de densidade de individuos

e area basal, das fitofisionomias mais abertas para aquelas mais fechadas.
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A maior diversidade registrada no CD em relacdo ao CO e CT pode ser
consequéncia da alta riqueza de espécies e da distribuicdo mais equanime dos
individuos entre as espécies nesta fitofisionomia e, também da riqueza de espécies
inferior no CT. Essas caracteristicas provavelmente ndo permitiriam o dominio
numérico de espécies tipicamente florestais (abundantes no Cerraddo) nem aquelas de
savanas mais abertas (abundantes no Cerrado Tipico) no CD. Estudos anteriores
comparando fitofisionomias de Cerrado, tais como Pinheiro e Durigan (2012),
Marimon-Junior e Haridasan (2005) e Costa e Aradjo (2001) aplicaram apenas um
unico indice de diversidade, ao invés de uma variedade de indices que ddo peso a
espécies comuns e raras. Com base nesta condi¢do, recomendamos a aplicacéo de perfis
de diversidade para a melhor compreensdo das diferencas estruturais em estudo
comparativo, como também sugerido por Melo (2008).

Esses resultados mostram uma diminui¢do na riqueza de planta de Cerradéao e
Cerrado Denso para Cerrado Tipico, mas ndo para a diversidade. O fato de que a
diversidade de espécies de arvore no Cerrado Denso foi maior do que 0s outros,
demonstra que o Cerrado Denso é uma situacdo intermédia de composicao de espécies
e, possivelmente, uma fase temporal entre Cerraddo e Cerrado Tipico. Este estado pode
revelar evidéncia de mudangas entre florestas e savanas (avangos da floresta em
Cerrado) ao longo do ultimo milénio como anteriormente registrado por Ab'Saber
(1977, 2002) e recentemente investigados pelo projeto TROBIT (Saez, Lloyd,
Marimon-Junior et al., dados ndo publicados) na mesma area deste estudo.

A alta similaridade floristica (principalmente qualitativa) entre as trés
fitofisionomias e a elevada propor¢cdo de espécies comuns (aproximadamente 50%)
pode ser consequéncia da proximidade geografica entre elas (entre 0,5 e 3 km).
Diferentes autores sugerem que comunidades de Cerrado geograficamente préximas
podem apresentar semelhancas no conjunto de espécies lenhosas que as compdem,
independentemente do substrato (p.ex., Silva et al. 2006; Gomes et al. 2011; Mews et al.
2014). Isso ocorre provavelmente devido as semelhancas fisico-quimicas do substrato
entre os sitios (Capitulo 2) e ao intercAmbio floristico entre comunidades,
particularmente daquelas espécies mais generalistas de habitats.

Por outro lado, um menor nimero de espécies especialistas em habitat, poderia
promover divergéncia floristica entre comunidades proximas. Esse fato parece explicar
a menor similaridade observada entre CO (formacdo florestal) e CT (savanica) e o

maior nimero de espécies exclusivas do CO em relacdo as outras duas fitofisionomias.
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Ademais, o CD possui elevada similaridade floristica (qualitativa e quantitativa), tanto
com o CO quanto com o CT, além de ter apresentado subparcelas agrupadas tanto com
CO quanto com CT pelo TWINSPAN, refor¢ando o carater transicional e intermediario
do CD e a existéncia de um gradiente floristico. Isso explica, ainda, a menor
similaridade entre 0 CO e o CT, observada no presente estudo e em outros que
compararam Cerraddo e Cerrado Tipico (p.ex., Marimon-Junior e Haridasan 2005;
Pinheiro e Durigan 2012).

Apesar das trés fitofisionomias terem apresentado padrdo oligarquico de
distribuicdo dos individuos entre as especies, notamos que entre as 10 espécies com
maior Valor de Importancia em cada comunidade, apenas duas (Syagrus comosa e
Mezilaurus crassiramea) foram dominantes na estrutura horizontal das trés
comunidades. A oligarquia estrutural é fenébmeno comum entre comunidades vegetais
do Cerrado sensu lato (Ratter et al. 2003; Bridgewater et al. 2004; Felfili et al. 2008) e
sugere que apenas um grupo restrito de espécies possui adaptacdes evolutivas e
competitivas que permitem a elas exercer dominio nas comunidades (Sol6rzano et al.
2012). No presente estudo, no entanto, a fraca coincidéncia entre fitofisionomia florestal
e densa (Cerraddo e Cerrado Denso) e predominantemente savanica (Cerrado Tipico)
quanto as espécies estruturalmente dominantes e o elevado nimero de espécies
indicadoras em cada comunidade expressam certa divergéncia estrutural entre elas. As
diferencas na densidade e altura das plantas parecem confirmar as diferencas no
dominio estrutural de diferentes espécies em cada comunidade. Por exemplo, Myrcia
splendens, Xylopia sericea, Roupala montana, Emmotum nitens e Pouteria ramiflora
sdo espécies mais bem adaptadas a ambientes florestais (CO e CD), enquanto Davilla
elliptica, Qualea parviflora, Byrsonima verbascifolia, Bowdichia virgilioides,
Byrsonima coccolobifolia, Eugenia dysenterica e Curatella americana sdo mais
adaptadas a ambientes savanicos (CT).

Surpreendentemente, os didmetros médios ndo diferiram entre as trés
fitofisionomias. Por outro lado, as maiores alturas dos individuos observadas no CO e
no CD em relagdo ao CT indicam que as plantas das duas fitofisionomias mais fechadas
(CO e CD) investem mais recursos em crescimento vertical do que em aumento nas
dimensGes dos troncos. Além disso, apesar das semelhancgas nos didmetros dos troncos
entre as trés fitofisionomias, a maior area basal no CO e no CD é garantida pelas

maiores densidades nessas duas comunidades quando comparadas ao CT.
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A hipdtese | - de que existe um gradiente fitofisionémico do Cerrado (CO - CD
- CT) (decrescente) de riqueza e diversidade de espécies - ndo foi corroborada pelos
resultados deste estudo, uma vez que esses parametros foram muito semelhantes entre
Cerraddo e Cerrado Denso, e muito maior do que os valores registados para o Cerrado
Tipico. Além disso, a maior diversidade foi registrada no CD, ao invés do CO. No
entanto, nossa hipotese Il também n&o foi corroborada, uma vez que o indice de
similaridade (Morisita-Horn e Sgrensen) e as espécies comuns entre Cerrado Denso e
Cerrado Tipico foi menor do que entre o Cerradao e Cerrado Denso. Mais do que isso,
estes resultados indicam que Cerrado Denso ocupa uma posicdo intermediaria entre
Cerraddo e Cerrado Tipico em termos de composicéo floristica. Isto é confirmado pela
analise de TWINSPAN que agrupa parcelas do Cerrado Denso tanto com parcelas
Cerraddo e do Cerrado Tipico. Por fim, o gradiente estrutural preconizado pela hipétese
Il também ndo foi confirmado, considerando que i) os diametros dos troncos nao
diferiram entre as trés fitofisionomias, ii) as densidades de individuos e a area basal
total foram similares entre CO e CD e dissimilares entre CT e iii) apenas as alturas dos
individuos decresceram do CO para o CD e desse parao CT.

Concluimos que as semelhancas entre as trés fitofisionomias investigadas
dependem das propriedades analisadas, uma vez que o CO e o CD se assemelham em
termos de riqueza, diversidade de espécies e estrutura vertical e horizontal da vegetacéo,
enquanto o CO e o CT foram semelhantes em termos de diversidade de espécies.
Finalmente, observamos um gradiente ndo previsto na composicao de espécies, no qual
Cerraddo e Cerrado Tipico ocupam os extremos e o Cerrado Denso uma posi¢do
transitoria. Em termos de conservacdo, ¢ de suma importancia a manutencdo das trés
fitofisionomias, seja para garantir a diversidade beta, seja para preservar espécies que
preferem habitats florestais, como o Cerraddo, ou savanicos, como o Cerrado Denso e 0

Cerrado Tipico, ao longo da zona de transicdo Cerrado-Amazonia.
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CAPITULO 2. EFEITO DO SOLO E DO ESPACO SOBRE A VEGETACAO
LENHOSA DE TRES FITOFIONOMIAS DE CERRADO NA TRANSICAO
CERRADO-AMAZONIA, MATO GROSSO, BRASIL?*

Resumo: (Efeito do solo e do espago sobre a vegetacdo lenhosa de trés fitofisionomias
de Cerrado na transicdo Cerrado-Amazonia, Mato Grosso, Brasil). Nosso objetivo foi
avaliar a influéncia das propriedades edaficas e da distancia geografica sobre a
composicéo floristico-estrutural de espécies lenhosas de trés fitofisionomias do Cerrado
(Cerraddo - CO, Cerrado Denso - CD e Cerrado Tipico - CT) na transi¢cdo Cerrado-
Amazonia. Testamos a hipOtese de que as caracteristicas edaficas e o0 espacgo
determinam a composicao e a estrutura da vegetacdo lenhosa das trés fitofisionomias.
Mostramos que a dissimilaridade floristico-estrutural entre os trés sitios foi determinada
mais pelo espaco (13% da explicacdo) do que pelas propriedades edéficas (1%) e
principalmente pela por¢do compartilhada entre ambos (26%). Concluimos que em
situacOes nas quais as propriedades fisicas e granulométricas dos solos sdo homogéneas,
a distdncia geogréafica tem mais efeito do que o substrato sobre a ocorréncia e
abundancia de espécies lenhosas de formacGes savanicas e florestais na regido de
transicdo Cerrado-Amazonia.

Palavras-chave: Propriedades edaficas, Composicdo floristico-estrutural, Cerradédo,

Cerrado Denso, Cerrado Tipico.

Abstract: (Effect of the soil and space on the woody vegetation of three
phytophysiognomic of Cerrado in the Cerrado-Amazonia transition zone, Mato Grosso
State, Brazil). Our aim was to evaluate the influence of the edaphic properties and
geographical distance on the floristic-structural composition of the woody species of
three phytophysiognomies of Cerrado (Cerraddo - CO, Dense Cerrado - CD and
Typical Cerrado - CT) in the Cerrado-Amazonia transition zone. We tested the
hypotheses of which the edaphic parameters and space determine the composition and
structure of the woody vegetation in the three phytophysiognomies. We show a
structural-floristic dissimilarity among the three sites that were determined more by
space (13% of explication) than by edaphic proprieties (1%) and mainly by shared

portion between both (26%). We conclude that in situations where the physical

2* Submeteremos para revista cientifica Flora.
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proprerties and soil particle size are homogeneous, geographical distance has more
effect than substrate on the variation in the woody species occurrence and abundance of
savanna formations and forestry in the Cerrado-Amazonia transition zone.

Key words: Edaphic properties, Structural-floristic composition, Conservation,

Ecotone.

Introducéo

A grande diversidade da flora do Cerrado, com mais de 12.300 espécies nativas
catalogadas até 2008 (Mendonca et al., 2008), é atribuida a ampla heterogeneidade
ambiental desse bioma (Felfili et al., 2008) e a especificidade de habitat de muitas
espécies de plantas (Ratter et al., 2003; Cavalcante et al., 2014). Em escala regional, o
relevo (Silva et al., 2006; Motta et al., 2002), a altitude (Motta et al., 2002), o clima
(Silva et al., 2006) e as flutuacBes climaticas histéricas (Oliveira-Filho e Ratter, 1995,
2002) influenciam a ocorréncia e abundéncia das espécies. Em escala local, as
propriedades edéaficas (Ribeiro e Walter, 2008; Reatto et al., 2008), queimadas
(Hoffmann e Franco, 2003; Hoffmann et al., 2012) e relevo (Oliveira-Filho et al., 1989;
Marimon et al., 1998) sdo fatores indicados como importantes preditores da distribuicao
da vegetacdo do Cerrado. Por essa razdo, ha décadas estudos vém sendo realizados na
investigacdo dos fatores que determinam variagbes na riqueza e na composicdo de
espécies, bem como na distribuicdo da vegetacdo (Eiten, 1972; Goodland e Pollard,
1973; Furley e Ratter, 1988; Oliveira-Filho e Ratter, 1995; Furley, 1999), também para
entender os fatores locais e regionais envolvidos (veja Torello-Raventos et al., 2013;
Veenendaal et al., 2015).

O Cerrado é composto por mosaicos de formacbes florestais, savanicas e
campestres (Ribeiro e Walter, 2008) determinados por diferentes fatores que atuam em
distintas escalas espaciais e temporais tornando complexas as explicacbes para a
ocorréncia das distintas fisionomias da vegetagéo e da flora associada. Na paisagem do
Cerrado, formacGes savanicas como o Cerrado Denso, o Tipico e o Ralo sdo
dominantes, as quais estdo estabelecidas sobre solos distroficos, bem drenados e
geralmente profundos (Ribeiro e Walter, 2008; Reatto et al., 2008). Essas formacdes
compdem, em associacdo com o Cerrado Rupestre, o Cerrado sentido restrito (Ribeiro e
Walter, 2008). As formaces florestais, por outro lado, ocupam menor area e estdo
associadas a solos mesotroficos e/ou eutréficos (Mata Seca) e a cursos d’agua (Mata de

Galeria e Mata Ciliar) (Ribeiro e Walter, 2008). Fazendo o contato entre as formagoes
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savanicas e florestais do Cerrado ocorrem os CerradGes, com estrutura tipicamente
florestal, mas com flora composta por espécies tipicas das matas e, principalmente, das
savanas (Ratter et al., 1973; Oliveira-Filho e Ratter, 2002; Ribeiro e Walter, 2008;
Sol6rzano et al., 2012). Os Cerradfes ocorrem sobre solos bem drenados, 0s quais
podem ser tanto distroficos quanto mesotréficos (Ratter et al., 1973; Ribeiro e Walter,
2008) e representam a transicdo entre as formagdes tipicamente savanicas e florestais,
tanto em termos floristicos quanto estruturais (Marimon et al., 2006; Sol6rzano et al.,
2012; Torello-Raventos et al., 2013).

Historicamente, diferentes autores vém sugerindo que 0s niveis de
disponibilidade de nutrientes no solo (Ratter, 1971; Ratter et al., 1973; Aradjo e
Haridasan, 1988), a textura (Marimon-Junior e Haridasan, 2005) e a disponibilidade de
agua no solo para as plantas (Oliveira-Filho et al., 1989; Carvalho et al., 2014) sdo
fatores determinantes das divergéncias floristicas e estruturais observadas em escala
local (Torello-Raventos et al., 2013; Veenendaal et al., 2015). Além disso, estudos
apontam o solo como um dos principais fatores abidticos responsaveis pela
determinacdo da composicdo floristica, diversidade de espécies e distingdo
fitofisiondbmica, desempenhando importante papel na estruturacdo da vegetacdo lenhosa
do Cerrado (Haridasan, 2007; Reatto et al., 2008; Mews et al., 2014). No entanto, outros
estudos sugerem baixa relacdo local das propriedades edaficas com a composi¢cdo
floristica e a estrutura da vegetacdo lenhosa do bioma Cerrado (Moreno et al., 2008;
Abreu et al.,, 2012; Carvalho et al., 2014). Haridasan (2007) propbe ainda que a
diversidade de fitofisionomias no Cerrado se deve as variacBes tanto espaciais quanto
temporal do solo. Assim, apesar de diferentes estudos investigarem os efeitos edéaficos
sobre a flora e a estrutura da vegetacdo no Cerrado, essa questdo ainda ndo esta
completamente esclarecida.

Nas ultimas décadas, trabalhos tém considerado a importancia da inclusdo do
efeito do espago geografico em andlises ecoldgicas (Legendre e Fortin, 1989; Legendre
et al., 2002; Peres-Neto e Legendre, 2010). Analises dessa natureza foram empregadas
por Mews (2014) na investigacdo da composi¢do floristico-estrutural em Cerrado
sentido restrito sobre dois substratos no Brasil Central, por Santos et al. (2012) na
Caatinga arborea, entre outros poucos estudos. Essa nova abordagem pode melhorar o
entendimento dos fatores e mecanismos que moldam a distribuicdo da flora e a estrutura
da vegetacdo do Cerrado. Além disso, estudos da influéncia de fatores ambientais e

espaciais em escalas menores, poderdo alimentar modelos maiores que buscam explicar
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a distribuicdo da vegetacdo na faixa de transicdo Cerrado-Amazonia do leste mato-
grossense.

Nesse sentido, noés avaliamos a influéncia das propriedades fisicas e
granulométrica dos solos e da distancia geografica (espaco) na ocorréncia e abundancia
de espécies lenhosas de trés fitofisionomias (Cerraddo, Cerrado Denso e Cerrado
Tipico) na transicdo Cerrado-Amazonia, no municipio de Ribeirdo Cascalheira, Mato
Grosso. Testamos a hipotese de que as caracteristicas edaficas e o espaco determinam
de maneira sinérgica a composi¢cdo de espécies e a estrutura da vegetacao lenhosa das

trés fitofisionomias.

Material e Métodos

Area de estudo. Estudamos as comunidades lenhosas em trés sitios de Cerrado
com fitofisionomias distintas: Cerradao (CO - 12°49'26,8" S e 51°46'06,0" O), Cerrado
Denso (CD - 12°49'07,6" S e 51°46'12,3" O) e Cerrado Tipico (CT - 12°50'02,5" S e
51°45'55.9" O) (sensu Ribeiro e Walter, 2008), na transicdo Cerrado-Amazonia, em
Ribeirdo Cascalheira, Mato Grosso, Brasil (Figura 1). A regido apresenta clima sazonal,
com periodo chuvoso e seco bem definido, precipitacdo media anual entre 1.400 mm e
1.600 mm e temperatura média entre 24 e 25°C (Silva et al., 2008). Os solos desta
regido sao distroficos e originados de rochas areniticas e argilitos ou mesotroficos

originados de rochas de textura mais finas (Ratter et al., 1973).
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Figura 1. Localizacdo dos trés sitios de Cerrado (e) amostrados na transi¢cdo Cerrado-
Amazonia, Ribeirdo Cascalheira, Mato Grosso.

Coleta de dados. Marcamos em cada fisionomia, uma parcela de 100 x 100 m
(um hectare), dividida em 25 subparcelas permanentes de 20 x 20 m. Registramos,
identificamos e marcamos com etiquetas de aluminio numeradas todas as plantas
lenhosas, incluindo palmeiras e lianas, com Dbsg (didmetro da base medido a 30 cm de
altura do solo) > 5 cm. Para as palmeiras, adotamos também a altura minima de 50 cm
do fuste como limite de inclusdo. Elaboramos uma matriz de densidade das espécies
para cada sitio. Obtivemos as coordenadas geogréficas no centro de cada subparcela
para compor a matriz espacial. Coletamos amostras de solo em todas as subparcelas na
profundidade de 0 a 20 cm, uma vez que a flora de Cerrado apresenta maior correlagdo
com propriedades edaficas obtidas dessa profundidade do solo (Ruggiero et al., 2002).
Coletamos uma amostra no centro e duas préximas de dois vértices de cada subparcela
para compor uma amostra composta por subparcela, usada na elaboracdo da matriz
edéafica, que foi composta por 20 variaveis.
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Identificamos os individuos em campo, sempre que possivel. Quando necessario,
coletamos amostras dos espécimes para identificagdo mediante compara¢do com o
acervo do Herbario NX da UNEMAT de Nova Xavantina, além de consultas a
bibliografias especializadas e a especialistas (ver agradecimentos). Adotamos o sistema
de classificacdo botanica Angiosperm Phylogeny Group (APG IIl, 2009) para as
familias e atualizamos a nomenclatura dos taxons com base na Lista de Espécies da
Flora do Brasil (2014).

Analise de dados. Classificamos os solos das trés fitofisionomias quanto ao
agrupamento textural (areia, argila e silte), a saturacdo de bases, o carater alico e a
acidez (pH) adotando o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (Embrapa, 2006).
Comparamos as varidveis edaficas entre sitios por meio do teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis (H), pois os pressupostos de normalidade dos residuos e homogeneidade
de variancias ndo foram atendidos (Zar, 2010). Aplicamos o teste post hoc de Mann-
Whitney para comparagdes par a par, com correcdo de Bonferroni (Zar, 2010). Nessas
andlises, usamos o programa PAST (PAleontological STatistics) versao 2.15 (Hammer
etal., 2001).

Para avaliar a relacdo entre solo e a variacdo floristico-estrutural entre os
ambientes, empregamos Analise de Redundancia (RDA) (Legendre et al., 2012). Nesta
andlise utilizamos a matriz de composicdo de espécies submetida a transformacédo de
Hellinger (Legendre e Gallagher, 2001) e também usamos a matriz edafica junto com os
filtros espaciais selecionados na Analise de Particdo de Variancia, para controlar
possiveis vieses gerados por autocorrelacdo espacial. Submetemos essa matriz edafica
com os filtros espaciais a correlacdo para eliminar variaveis com < 0,7 de correlacao.
Para testar a significancia dos grupos formados utilizamos Analise de Variancia
(ANOVA) com permutacdes (Legendre et al., 2011; Legendre e Legendre, 2012).
Realizamos a analise no programa R 3.0.2 (R Core Team, 2013), com o0 pacote vegan
(Oksanen et al., 2013).

Utilizamos a Andlise de Particdo de Variancia (Dray et al., 2012; Legendre et al.,
2012) para conhecer o efeito das propriedades fisico-quimicas do solo e do espago
isoladamente, bem como o efeito da porcdo compartilhada entre esses conjuntos de
preditores. Para tanto, removemos as especies que ocorriam somente em um sitio,
seguindo a rotina proposta em Eisenlohr (2014). Com base nessa rotina, aplicamos a
nova matriz de espécies a transformagdo de Hellinger, indicada para andlises lineares

(Legendre e Gallagher, 2001). Padronizamos também os dados ambientais da matriz
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edafica e geramos filtros espaciais Moran’s Eigenvector Maps (MEMs) (Borcard et al.,
2011; Legendre e Legendre, 2012), utilizando a matriz espacial e em seguida, testamos
a significancia dos MEMs pelo teste de Moran | (Peres-Neto e Legendre, 2010; Borcard
et al., 2011; Legendre et al., 2012). Realizamos uma primeira Analise de Redundancia
(RDA) para selecionar progressivamente (Blanchet et al., 2008) os filtros espaciais
(RDA1) e uma segunda para selecionar, também progressivamente, as variaveis
edéficas (RDA2) (Peres-Neto e Legendre, 2010). Por fim, testamos a significancia das
fracdes puras (edafica e espacial) por meio de Analise de Variancia (ANOVA) com
permutacdes (Legendre et al., 2011; Legendre e Legendre, 2012). Para validar nossa
RDA, testamos a linearidade dos residuos (Peres-Neto e Legendre, 2010). Empregamos
0 programa R 3.0.2 (R Core Team, 2013) nessa analise, usamos 0s pacotes vegan
(Oksanen et al., 2013), ade4 (Dray e Dufour, 2007), packfor (Dray et al., 2013),
spacemakeR (Dray, 2013), spdep (Bivand et al., 2013), venneuler (Wilkinson, 2011) e
tripack (Renka et al., 2013).

Resultados

Os solos das trés fitofisionomias foram classificados, de acordo com Embrapa
(2006), como hiperdistréficos (< 35% do percentual de saturacdo de bases), alicos (>
50% saturacao por aluminio), acidos (pH < 6,6) e com textura arenosa (média de 870 g
kg no CO e de 880 g kg no CD e CT). Boro, enxofre, calcio e magnésio foram
semelhantes entre as trés fitofisionomias, enquanto outras variaveis como cobre, ferro,
matéria organica, aluminio e capacidade de troca catidnica foram diferentes entre as trés
fitofisionomias. Manganés foi maior no CT em relacdo ao CO e CD, fosforo foi maior
no CD em relacdo ao CO e CT e outras (zinco e potassio) foram menores no CT em
relacdo ao CO e CD (Tabela 1; Figura 2). Em nenhuma situa¢do houve aumento ou
reducdo gradual nas propriedades dos solos desde o CO (formacdo predominantemente

florestal) até o CT (formacéo predominantemente savanica) (Figura 2).
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Tabela 1. Propriedades fisicas e granulométricas dos solos em trés fitofisionomias de Cerrado amostradas na transicdo Cerrado-Amazonia,
Ribeirdo Cascalheira, Mato Grosso. Min. = minimo; Med. = mediana; Max. = maximo. Variaveis em negrito foram mantidas durante a selecao
progressiva da Particdo de Variancia.

Propriedades Cerradao Cerrado Denso Cerrado Tipico

Min. Med. Max. Min. Med. Max. Min. Med. Max.
Cu (mg dm3) ** 0,20 0,20¢ 0,80 0,20 0,904 2,80 0,20 0,708 1,50
Mn (mg dm3) ** 0,20 1,008 2,50 0,20 1,108 4,80 0,60 4,30~ 15,60
Fe (mg dm3) ** 20,70 160,004 189,00 68,00 99,00¢ 156,00 104,00 115,008 145,00
Na (mg dm3) * 11,00 13,0078 15,00 11,00 12,008 15,00 12,00 13,004 22,00
MO (gdm3) ** 12,00 15,008 19,00 13,00 17,004 27,00 8,00 10,00¢ 15,00
Sat. Bases (V%) ** 8,38 11,418 16,17 5,93 9,84¢ 16,72 11,82 14,364 21,78
Zn (mg dm3) ** 0,20 1,004 3,10 0,20 1,404 5,10 0,20 0,208 2,90
B (mg dm=3) " 0,14 0,23~ 0,28 0,14 0,234 0,33 0,14 0,234 0,33
S (mg dm3) s 1,20 2,004 5,00 1,20 2,004 4,20 1,20 2,004 6,40
Ca (cmolc dm3) s 0,20 0,204 0,30 0,20 0,204 0,30 0,20 0,204 0,30
Mg (cmolc dm3) ** 0,10 0,104 0,20 0,10 0,104 0,20 0,10 0,104 0,20
Al (cmolc dm3) ** 0,40 0,508 0,70 0,40 0,604 0,80 0,30 0,40¢ 0,50
K (cmolc dm™3) ** 0,05 0,06A 0,11 0,05 0,074 0,09 0,04 0,058 0,07
P (mg dm®) ** 1,20 1,508 3,40 1,50 2,407 5,60 0,80 1,508 2,10
CTC ** 3,03 4,028 5,46 3,50 4,614 7,12 2,60 3,00¢ 4,22
pH/CaCl, ** 3,70 3,908 4,00 3,60 3,80¢ 4,00 3,80 4,004 4,10
Sat. Al (m%) ** 40,82 58,148 65,42 41,67 62,50 68,97 35,71 52,638 59,52
Areia (g kgt) ** 780,00 870,008 900,00 850,00  880,0078 900,00 870,00 880,004 900,00
Argila (g kgt) * 70,00 90,00% 160,00 70,00 80,008 100,00 70,00 80,008 90,00
Silte (g kgt) * 30,00 40,008 60,00 30,00 40,0018 50,00 30,00 40,007 50,00

Valores com letras diferentes indicam diferencas significativa pelo teste de Kruskall-Wallis (*p < 0,05; ** = p < 0,01; e n.s. = ndo significativos).
Letras dispostas da maior mediana para menor.
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Cerradio  Cerrado Denso Cerrado Tipico Cerraddo  Cerrado Denso Cerrado Tipico
B.S.Cae Mg P ¢ Sat. Al
A A A B
ZneK Cu
A B A B
MO. Ale CTC Mn
A C | B A
Fe Sat. Basc ¢
C B pH/CaCR C A
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B A Silte A B A
Argila

Figura 2. ComparacOes das variaveis edéaficas entre trés fitofisionomias de Cerrado
amostradas na transicdo Cerrado-Amazonia, Ribeirdo Cascalheira, Mato Grosso. Letras
e tamanhos diferentes das barras indicam diferencas significativas pelo teste de
Kruskall-Wallis (5%). Letras dispostas do maior para o0 menor valor.

As subparcelas de CO, CD e CT formaram trés grupos distintos de acordo com
as densidades das espécies e suas relacbes com as propriedades fisicas e
granulométricas dos solos e filtros espaciais (MEMs) pela Anélise de Redundéncia
(Figura 3). O primeiro eixo da ordenacdo explicou 13,4% da variagdo floristico-
estrutural e revelou, de forma geral, separacdo das subparcelas das trés fitofisionomias.
As varidveis preditoras relacionadas com cada grupo apresentaram diferencas
pronunciadas (veja Figura 3). O segundo eixo explicou 5,8% da variacdo floristico-
estrutural e separou as subparcelas do CD das demais. Os grupos formados na RDA

foram confirmados pela Anéalise de Variancia (Fs, 49) = 2,76; p < 0,01).
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Figura 3. Anélise de Redundancia para espécies lenhosas, propriedades fisico-quimicas
e filtros espaciais (MEMs) em trés fitofisionomias de Cerrado amostradas na transicdo
Cerrado-Amazénia, Ribeirdo Cascalheira, Mato Grosso. Cerraddo (CO), Cerrado Denso
(CD) e Cerrado Tipico (CT).

A variacdo na ocorréncia e abundancia das espécies entre as trés fitofisionomias
foi explicada pela fracdo puramente espacial (Fs) = 2,17; p < 0,01), pela puramente
edéfica (Fe) = 1,23; p = 0,01) e, principalmente, pela fracdo compartilhada entre o
espaco e as variaveis do solo (ambiente espacialmente estruturado). Assim, o modelo
completo explicou 40% da variagdo (Figura 4) enquanto 60% permaneceram

inexplicados (residuos).
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1% 13%

A = edafica C = espago

Figura 4. Particdo de variancia para as trés fitofisionomias de Cerrado amostradas na
transicdo Cerrado-Amazonia, Ribeirdo Cascalheira, Mato Grosso. B = fragéo
compartilhada ou ambiente espacialmente estruturado; Residuos = 60%. Fracbes puras
(A e C) foram significativas a 5% pelo teste de ANOVA.

Discussao

O uso de classes ou categorias de solos considerando a saturacdo de bases, a
saturacdo de aluminio, a acidez e a textura ndo foi suficiente para distinguir os solos das
trés fitofisionomias estudadas. Assim, a simples categorizacdo dos solos parece néo
explicar questes referentes as causas do estabelecimento dessas fitofisionomias e
explicar a distincdo floristico-estrutural observada entre as trés fitofisionomias
analisadas na vegetacdo revelada pela analise de RDA (veja Maracahipes-Santos et al.,
2015). Considerando as propriedades edéaficas isoladamente, também ndo notamos
mudancas graduais desde o CO até o CT, que poderia sugerir um gradiente de
fertilidade e granulométrico. No entanto, o gradiente local de modificacdo floristico-
estrutural da vegetacdo em resposta as propriedades edaficas e espaco geografico,
proposto para a vegetacdao de Cerrado por diferentes autores (Eiten, 1972; Goodland e
Pollard, 1973; Oliveira-Filho e Ratter, 2002; Felfili et al., 2004; Ribeiro e Walter,
2008), foi evidenciado pelo primeiro eixo da ordenacdo. Assim, concluimos que
mudancas graduais e sutis entre as trés fitofisionomias aqui analisadas sé podem ser
reveladas pela interacdo entre as distintas propriedades dos solos e entre essas e 0
espaco, que tem sido negligenciado em estudos comparando comunidades arboreas de
Cerrado.

Desse modo, a despeito da distingdo floristico-estrutural entre as trés
fitofisionomias estudadas (Maracahipes-Santos et al., 2015; Pinheiro e Durigan, 2012),

os fatores causais dessa distingdo sdo complexos e parecem depender da interacdo entre
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as diversas propriedades fisicas e granulométricas dos solos que podem atuar de
diferentes maneiras. Tal complexidade é notada ao se analisar 0 segundo eixo da
ordenacdo que separou o Cerrado Denso das outras duas fitofisionomias. Ainda, o efeito
do espaco em sinergia com as propriedades fisicas e granulométricas dos solos torna
ainda mais complexa a relacdo solo-vegetacdo. Até onde sabemos, esse é o primeiro
estudo comparando trés fitofisionomias de Cerrado lato sensu considerando os efeitos
ambientais e do espago. Marimon-Junior e Haridasan (2005) estudaram Cerraddo e
Cerrado sensu stricto no leste mato-grossense e nao encontram relacdo entre solo e
vegetacdo, porém, encontraram diferencgas entre as classes de textura. Ruggiero et al.
(2002), investigando fisionomias de Cerrado, ndo conseguiram distingui-las com base
nas caracteristicas edaficas. Por outro lado, Abreu et al. (2012), investigando Cerrado
Tipico e Rupestre em Goids, encontraram maior relacdo do solo com a composi¢do de
espécies vegetais e menor com a distancia geogréafica. Acreditamos que em situacdes
onde as propriedades edéficas sdo mais homogéneas (presente estudo) o espaco é fator
determinante, enquanto em situacdes nas quais 0s substratos sdo muito distintos (Abreu
et al. 2012; Torello-Raventos et al. 2013; Veenendaal et al. 2015; Mews et al.
submetido) as propriedades dos solos promovem as distingbes floristicas e estruturais
entre as fitofisionomias de Cerrado.

De acordo com a classificagdo de Ratter et al. (1973) e Oliveira-Filho e Ratter
(2002), que considera a composicdo de espécies e propriedades edaficas, o Cerraddo
aqui estudado é do tipo distrofico e, por isso, semelhante aquele estudado por Marimon-
Junior e Haridasan (2005), também no leste mato-grossense. Isso pode explicar em
parte a dificuldade de distincdo clara do Cerraddo estudado em relagdo as outras duas
fitofisionomias, bem como no estudo de Marimon-Junior e Haridasan (2005), uma vez
que os solos dessas comunidades sdo predominantemente distréficos, acidos e
apresentam altos teores de aluminio. Mesmo nas situacdes nas quais notamos diferencas
significativas entre os solos das trés comunidades, essas foram pequenas em sua
magnitude, como areia, argila e silte. Assim, sugerimos que apenas 0s solos de
Cerraddes distroficos ndo sdo bons preditores da distingdo entre essa fitofisionomia em
comparacdo ao Cerrado Denso e o Tipico, bem como entre essas duas Gltimas.

A dificuldade de distingdo com base nos solos fica evidente a partir dos
resultados da particdo de variancia, uma vez que, em escala local, 0 CO, 0 CD e o CT
formam habitats heterogéneos para vegetacdo e visto como solos relativamente

homogéneos (pelo menos nutricionalmente) entre as fitofisionomias. Isso, teoricamente,
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faz com que outros preditores (como variaveis geograficas) ganhem maior importancia
ou ndo tenham sua importancia mascarada. Notamos que os efeitos conjugados dos
solos e do espaco explicaram melhor a composicao floristica e a estrutura da vegetacao
lenhosa dessas comunidades do que os efeitos isolados dos componentes edéafico e
espacial. Devido a complexidade das causas determinantes dessa distin¢do floristica
entre fitofisionomias do Cerrado, recomendamos que estudos futuros incluam maior
nimero de varidveis ambientais, continuem a incluir o espaco e avaliem outras
fitofisionomias do Cerrado, como os Cerraddes mesotréficos que possuem solos
notavelmente mais ricos em nutrientes (Ratter et al., 1973; Rodrigues e Araujo, 2013)
que as trés fitofisionomias aqui estudadas.

A distingéo evidenciada entre as trés fitofisionomias em funcdo da composicéo
floristico-estrutural, solos e do espaco sugere que a substituicdo das espécies €
importante para elevar a riqueza floristica das areas de estudo, assim, as trés
fitofisionomias sé&o importantes para a manutencdo da biodiversidade do Cerrado na
transicdo Cerrado-Amazonia. Comparando areas de Cerrado Tipico e Rupestre, Mews et
al. (2014) afirmaram que essa complementariedade de fitofisionomias adjacentes do
Cerrado pode ser usada para justificar estratégias de preservacdo das distintas
fitofisionomias e em projetos que visam a criagdo ou ampliacdo das Unidades de
Conservacdo no Cerrado. A area do presente estudo encontra-se na regido conhecida
como “arco do desmatamento” (Nogueira et al., 2008; Domingues e Bermann, 2012),
onde ha elevada ameaca de extin¢do de espécies. Ainda, como mostrado em outros
estudos (Marimon et al., 1998, 2014; Felfili et al., 2002; Marimon-Junior e Haridasan,
2005; Kunz et al., 2009; Gomes et al., 2011; Lenza et al., 2011; Maracahipes et al.,
2011; Solérzano et al., 2012; Maracahipes-Santos et al., 2015), os Cerrados do leste
mato-grossense apresentam riquezas de espécies arbustivo-arbdreas entre as mais
elevadas do bioma. Considerando os resultados desses autores e os do presente estudo,
recomendamos a manutencdo de areas ja existentes e a criacdo de Unidades de
Conservacao que contemplem as distintas fitofisionomias do Cerrado na regido de
transicdo Cerrado-Amazonia.

Concluimos que os efeitos conjugados dos solos e a distancia geografica podem
explicar porcdo substancial da variacdo da composicdo floristico-estruturais para
especies lenhosas de formagdes savéanicas e florestais na regido de transicdo Cerrado-
Amazonia no Brasil. A acdo concomitante desses dois conjuntos de preditores pode,

aparentemente, explicar maior porcao dessa variagdo do que a acédo isolada de solos e de
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distancia geogréafica. As trés fitofisionomias investigados se encontram em regido de
acelerada dindmica da vegetagdo (veja capitulo 3, Marimon et al., 2014), fato que pode
justificar as complexas relacbes aqui encontradas entre os solos e as distancias
geografica com a composicdo floristico-estrutural da vegetacdo lenhosa. Assim,
sugerimos a conducdo de novos estudos em outras comunidades de Cerrado na regido

de transi¢cdo Cerrado-Amazonia para confirmar os resultados aqui encontrados.
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CAPITULO 3. MUDANCAS FLORISTICO-ESTRUTURAIS DA VEGETACAO
LENHOSAEM TRES FITOFISIONOMIAS DE CERRADO NA TRANSICAO
CERRADO-AMAZONIA, MATO GROSSO, BRASIL3*

Resumo: (Mudangas floristico-estruturais da vegetacdo lenhosa em trés fitofisionomias
de Cerrado na transicdo Cerrado-Amazonia, Mato Grosso, Brasil). Avaliamos e
comparamos as mudancas temporais na composicdo floristica, na diversidade de
espécies e na estrutura da vegetacdo lenhosa entre trés fitofisionomias de Cerrado
amostradas na transi¢do entre o Cerrado e a Amazonia, sendo uma florestal (CO =
Cerraddo), uma savanica (CT = Cerrado Tipico) e uma com estrutura intermediaria
entre floresta e savana (CD = Cerrado Denso). Considerando que nessa regido de
transicao as savanas estdo sendo substituidas por florestas, em decorréncia do avanco da
floresta sobre o cerrado, testamos a hip6tese de que o CT € mais dindmico, o CO é
menos dinamico e o CD tem dindmica intermediaria. Nas trés fitofisionomias houve
tendéncia para aumentos na riqueza (exceto no CD), diversidade de espécies e area
basal. Nossa hipétese foi parcialmente corroborada, uma vez que as maiores mudancas
na composicao floristica, na diversidade de espécies e nos pardmetros estruturais foram
registrados no CT em relacdo ao CO e o CD. Assim, o elevado grau de preservacdo e de
riqueza, a dindmica acelerada e o aumento de area basal da vegetacdo nas Ultimas
décadas, tornam a area estudada um sitio de grande interesse para a conservacgao e para
novos estudos sobre a interagcdo entre clima e vegetacdo na transi¢do entre o Cerrado e
Amazonia.

Palavras-chave: Biodiversidade, dinamica da vegetacao, mortalidade, recrutamento.

Abstract: (Floristic-structural changes of the woody vegetation of the three
physiognomies of Cerrado in the Cerrado-Amazonian transition zone, Mato Grosso,
Brazil). We evaluated and compared the temporal changes in floristic composition,
species diversity and structure of the woody vegetation between three physiognomies of
Cerrado sampled in the transition among Cerrado and Amazon biomes, being a forestry
(CO = Cerradéo), a savannic (CT = Typical Cerrado) and a with intermediary structure
between forest and savanna (CD = Dense Cerrado). Considering that in this region of

the transition the savannas are being replaced by forests because the forest has advanced

3 * Submeteremos para revista cientifica Flora.
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over the savanna, we tested the hypothesis that the Typical Cerrado (savanna
formation) is more dynamic, while the Cerraddo (forestry formation) is less dynamic
and the Dense Cerrado has intermediary dynamic. In the three physiognomies there was
a tendency to increase in the richness (except in the Dense Cerrado), species diversity
and basal area. Our hypothesis was partially confirmed, since the biggest changes in the
floristic composition, species diversity and structural parameters were recorded for the
Typical Cerrado compared to the Cerraddo and the Dense Cerrado. Thus, the high
degree of preservation and species richness, accelerated dynamics and increase of basal
area of the vegetation in last decades, makes the area studied a site of great importance
for conservation and for new studies on the interaction between clime and vegetation in
the Cerrado-Amazonian transition zone.

Key works: Biodiversity, Vegetation dynamics , Mortality, Recruitment.

Introducéo

Zonas de transicdo entre biomas sdo dindmicas no tempo e, por vezes, ocorrem
expansbes e retraces de comunidades com distintas caracteristicas floristicas e
estruturais (Gowda et al., 2012; Joly et al., 2012). Na América do Sul, nos ultimos 40
anos ha relatos de avancgos da vegetacao de florestas tropicais em periodos mais imidos
e de vegetacdo savanica em periodos mais secos (Ratter et al., 1973; Marimon et al.,
2006; lvanauskas et al., 2008; Marimon et al., 2014). Esse fato foi evidenciado pelos
autores na extensa area de transicdo floresta-savana na porcdo central e norte do estado
de Mato Grosso, Brasil. Assim, nessa regido o intimo e complexo contato entre dois
ecossistemas oportuniza a monitoracdo das mudancas temporais e espaciais € 0
entendimento de como florestas e savanas estdo respondendo as mudancas climaticas e
as pressdes exercidas pela intensificacdo do uso da terra.

A transicdo entre a Amazbnia e o Cerrado € formada por um mosaico
vegetacional, com caracteristicas florestais e savanicas (Ratter et al., 1973; Ackerly et
al., 1989; Marimon et al., 2006) e sob influéncias floristicas dos dois biomas (Pinto e
Oliveira-Filho, 1999; Méio et al., 2003). Este mosaico vegetacional é heterogéneo, com
propriedades floristico-estruturais e diferentes tamanhos ao longo da transicdo
(Marimon et al., 2006). Em Mato Grosso, a transicdo entre o Cerrado e a Amazonia
ocupa atualmente extensa faixa, coincide com o “arco do desmatamento” (Nogueira et
al.,, 2008; Domingues e Bermann, 2012) e é composta por florestas estacionais

semideciduais e perenifdlias com caracteristicas que as distinguem, tanto da Amazdnia
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quanto do Cerrado (Marimon et al., 2006; Balch et al., 2008, 2010; Hoffmann et al.,
2012). Na regido, ocorrem ainda distintas fitofisionomias do Cerrado (sensu Ribeiro e
Walter, 2008), como Cerraddo, Cerrados Denso, Tipico, Ralo e Rupestre, Veredas e o
Parque de Cerrado (ou Cerrado de Murundu) (Askew et al., 1970; Marimon-Junior e
Haridasan, 2005; Mews et al., 2011a, b; Maracahipes et al., 2011; Marimon et al.,
2014).

Estudos nessa regido tém sugerido que a vegetacdo é hiperdindmica (Marimon et
al., 2014) e que as formacoes florestais estdo avancando sobre as formagGes savanicas
(Marimon et al., 2006). Acreditamos que o processo de substituicdo de savanas por
florestas pode ser iniciado com o adensamento e 0 aumento na area basal de formagdes
savanicas, as quais podem se tornar gradativamente mais florestadas e que essas
mudancas estruturais poderiam ocorrer concomitantemente as mudancas floristicas.

As comunidades passam por mudancas continuas ao longo do tempo, mesmo
aquelas comunidades consideradas estaveis, devido ao balanco entre crescimento,
recrutamento e mortalidade (Felfili, 1995; Corréa e Van Den Berg, 2002). As altas taxas
de mortalidade e recrutamento, reveladas em estudos de dindmica, tém sido atribuidas
aos processos de fragmentacdo e perturbacdes sofridas no passado (Silva e Aradjo,
2009; Gomes et al., 2014). Desse modo, tais estudos podem subsidiar trabalhos de
conservacao, manejo e recuperacdo de areas degradadas, além de permitir a avalia¢do
das causas e consequéncias das mudancas ocorridas em funcdo do tempo na estrutura
das populacGes da transicdo. Eles permitem, ainda, ampliar o conhecimento disponivel
sobre as espécies e maximizar o sucesso destas quando utilizadas na restauracdo de
areas florestais perturbadas (Schiavini et al., 1998; Lopes e Schiavini, 2007).

Partindo da premissa de que na regido de transicdo Cerrado-Amazonia as
formacdes savanicas estdo sendo substituidas gradativamente por formacdes florestais e
que a vegetacao € hiperdindmica (veja Marimon et al., 2006, 2014), ndés comparamos as
mudangas na composicdo floristica, na diversidade de espécies e na estrutura da
vegetacdo lenhosa em trés fitofisionomias de Cerrado para entender melhor essas
mudangas temporais. Investigamos uma fitofisionomia tipicamente florestal (Cerradao),
uma tipicamente savanica (Cerrado Tipico) e a outra, com estrutura intermediaria entre
floresta e savana (Cerrado Denso). Testamos a hipotese que o Cerrado Tipico é
temporalmente mais dindmico, o Cerraddo € menos dindmico e que o Cerrado Denso

possui dindmica intermediaria.

53



Dissertacio em Ecologia e Conservagdo: Maracahipes-Santos L. 2015.

Material e Métodos

Area de estudo. Este estudo foi conduzido em trés distintas fitofisionomias do
Cerrado: Cerraddao (CO - 12°49'26,8" S e 51°46'06,0" O), Cerrado Denso (CD -
12°49'07,6" S e 51°46'12,3" O) e Cerrado Tipico (CT - 12°50'02,5" S e 051°45'55,9" O)
(Figura 1). As fitofisionomias estdo localizadas no municipio de Ribeirdo Cascalheira,
na transigdo Cerrado-Amazonia, na regido leste do Mato Grosso, Brasil. O clima da
regido € sazonal, com uma estacdo chuvosa, entre setembro/outubro e margo/abril, e

outra seca, entre abril/maio e setembro/outubro (Ratter et al., 1973; Silva et al., 2008).
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Figura 1. Localizagdo das trés fitofisionomias de Cerrado (e) amostradas na transicdo
Cerrado-Amazonia, Ribeirdo Cascalheira, Mato Grosso.

Coleta de dados. Em cada um dos trés sitios estabelecemos, em abril de 2008,
uma parcela de 100 x 100 m (um hectare), dividida em 25 subparcelas permanentes de
20 x 20 m. Amostramos, identificamos e marcamos com placas de aluminio todos os
individuos lenhosos vivos com DAP1 30 m (didmetro a 1,30 m do solo) > 10 cm. Também
medimos o didmetro de todos os caules dos individuos com ramificagdes abaixo da
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altura de medicdo (Moro e Martins, 2011), para calcularmos o didmetro quadratico. Em
abril de 2013, remedimos todos os individuos sobreviventes adotando 0s mesmos
critérios de 2008 e incluimos os recrutas na amostragem (individuos que atingiram o
critério minimo de incluséo).

Identificamos as espécie em campo e quando isso ndo foi possivel, fizemos
coletas de amostras dos espécimes para comparagdes na colecdo do Herbario NX, da
Colecdo Zoobotanica James Alexander Ratter, Campus de Nova Xavantina
(UNEMAT). Consultamos ainda bibliografias especializadas e enviamos o material
botanico a especialistas (ver agradecimentos). Classificamos as espécies em familias
botanicas de acordo com o sistema Angiosperm Phylogeny Group (APG I, 2009) e
revisamos e atualizamos a nomenclatura dos tdxons com base na Lista de Espécies da
Flora do Brasil (2014).

Analise de dados. Para avaliar se as trés fitofisionomias formavam grupos
distintos, utilizamos uma Analise de Coordenadas Principais (PCoA), para 0s anos de
2008 e 2013, com base na composicdo e na abundancia das espécies, adotando o
coeficiente de distancia de Bray-Curtis (Felfili et al., 2011; Legendre e Legendre, 2012).
Em seguida, testamos a significancia dos grupos formados na PCoA aplicando o teste
ANOSIM com correcdo de Bonferroni (Clarke e Warwick, 1994). Realizamos essas
duas anélises com uso do programa R 3.0.2 (R Core Team, 2013), utilizando o pacote
vegan (Oksanen et al., 2013). Como essas andlises indicaram formacéo de trés grupos
consistentes todas as demais analises foram conduzidas comparando as trés
fitofisionomias.

Comparamos a riqueza de espécies entre 0s anos e entre as trés fitofisionomias
por meio de rarefacdo, baseada no nimero de individuos (Gotelli e Colwell, 2001) e
intervalo de confianca, com 1.000 aleatoriza¢6es. Essa técnica é utilizada para comparar
comunidades considerando o numero de individuos registrados na menor amostra
(Gotelli e Colwell, 2001; Magurran, 2011). Para realizar essa analise utilizamos o
programa PAST (PAleontological STatistics), versdo 2.15 (Hammer et al., 2001).

Comparamos a diversidade de espécies entre as trés fitofisionomias do Cerrado e
anos inventariados por meio de perfis de diversidade com a série exponencial de Rényi
(Tothmeérész, 1995). Essa técnica € eficiente diante da falta de critério na selecdo dos
indices de diversidade, pois ela generaliza o peso que os diferentes indices dao as
espécies raras (pouco abundantes) (Melo, 2008), usamos o programa PAST

(PAleontological STatistics), versdo 2.15 (Hammer et al., 2001).
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Descrevemos a estrutura da vegetacao a partir da densidade absoluta e do Valor
de Importancia (VI) (Curtis e Mcintosh, 1950, 1951; Mueller-Dombois e Ellenberg,
1974) calculados no programa FITOPAC 2.1.2 (Shepherd, 2009). Utilizamos o teste de
Wilcoxon para comparar as médias de densidade por subparcelas, diametro e area basal
entre 0s anos no mesmo sitio. Para comparar 0s mesmos parametros relacionados acima
entre sitios no mesmo ano, aplicamos o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (Zar,
2010), uma vez que, os pressupostos de normalidade dos residuos e de homogeneidade
de variancias ndo foram atendidos mesmo apds transformacao logaritmica dos dados,
em ambos os testes, seguido de teste post hoc de Mann-Whitney, com comparacao par a
par. Para essas analises utilizamos o programa PAST (PAleontological STatistics),
versdo 2.15 (Hammer et al., 2001). Todas as analises e comparagdes descritas acima
foram realizadas entre os anos de amostragem (2008 e 2013), para a mesma
fitofisionomia e entre as fitofisionomias (CO, CD e CT) no mesmo ano.

Calculamos as taxas anuais médias de mortalidade, de recrutamento e de
mudanca liquida, além dos tempos de reposicdo (turnover) entre as medi¢cdes (Tabela
1). Para as taxas anuais de recrutamento e mortalidade, aplicamos o fator de correcao
proposto por Lewis et al. (2004), permitindo assim, comparacdes com distintos
intervalos de tempos. Comparamos as taxas acima entre sitios, utilizando o teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis (Zar, 2010), exceto para os tempos de reposicdo
(turnover), para os quais as unidades amostrais ndo foram suficientes para realizar os

testes.
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Tabela 1. Parametros utilizados na analise de dindmica da vegetacdo lenhosa em trés fitofisionomias de Cerrado amostradas na transicao
Cerrado-Amaz6nia, Ribeirdo Cascalheira, Mato Grosso, Brasil. No = numero inicial de individuos, Nm = nimero de individuos mortos, t = tempo
transcorrido entre censos, Nr = numero de recrutas, Nt = numero final de individuos, ABo = area basal inicial, AB: = area basal final, T1> = tempo
de meia vida, T> = tempo de duplicacdo e A = taxas.

Parametros de dinamica Equacao Referéncia

Numero de Individuos

Taxas anuais médias de mortalidade (% ano™) Mo = {1-[(No-Nm)/No]¥} x 100 Sheil et al. (1995, 2000)
Taxas anuais médias de recrutamento (% ano™) Re = [1-(1-N(/N¢ )] x 100 Sheil et al. (1995, 2000)
Taxa de mudanca liquida (% ano™) Ch n = [(N/No)*-1] x 100 Korning e Balslev (1994)
Tempo de reposicédo (anos) Rep n = ((Tuzn + T2n)/2) Korning e Balslev (1994)
Area basal

Taxa de mudanca liquida (% ano™) Ch n = [(AB/AB)*-1] x 100 Korning e Balslev (1994)
Tempo de reposicédo (anos) Rep as = ((Twz a8 + T 28)/2) Korning e Balslev (1994)
Fator de correcao

Mortalidade e Recrutamento Acorr = A % 10,08 Lewis et al. (2004)
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Resultados

Tanto em 2008 quanto em 2013, os grupos pré-estabelecidos com base na
composicdo floristico-estrutural das trés fitofisionomias foram confirmados (Figura 1 A
e B) (ANOSIM 2008: R =0,38; p = 0,001; 2013: R = 0,43; p = 0,001 e Bonferroni 2008
e 2013: p < 0,001). No entanto, notamos ainda menor dispersao das subparcelas das trés
fitofisionomias no ano de 2008 e maior aproximacao entre essas mesmas subparcelas no
ano de 2013 (Figural A e B).
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Figura 1. Anélise de Coordenadas Principais para composicéo de espécies e abundancia
de arvores (2008 e 2013), em trés fitofisionomias de Cerrado amostradas na transicao
Cerrado-Amazénia, Ribeirdo Cascalheira-MT. CO = Cerraddo (e); CD = Cerrado
Denso (A); CT = Cerrado Tipico (m); A =2008 e B = 2013.
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No ano de 2008, amostramos 945 individuos, distribuidos em 63 espécies, 45
géneros e 27 familias nos trés sitios de Cerrado, enquanto em 2013 registramos 1.061
individuos, 69 espécies, 51 géneros e 30 familias, com uma evidente tendéncia em
aumento das densidades nas trés fitofisionomias e riqueza floristica (exceto no CD)
(Tabelas 2 e 3). Os aumentos mais acentuados na abundancia de individuos e riqueza de
espécie entre 2008 e 2013 formam registrados no CT, com 39,4% e 36,7%,

respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros estruturais e riqueza de espécies (anos de 2008 e 2013), da
vegetacdo lenhosa amostrada em trés fitofisionomias do Cerrado na transicdo Cerrado-
Amazonia, Ribeirdo Cascalheira, Mato Grosso. CO = Cerraddo; CD = Cerrado Denso e
CT = Cerrado Tipico.

Parametros 2008 2013 2008 2013 2008 2013
CO CO CD CD CT CT
Ndmero de individuos 411 436 364 388 170 237

NUmero de espécies 47 49 45 45 30 41
NUmero de géneros 36 39 35 36 26 31
Numero de familias 22 23 23 23 19 20
Numero de espécies * 2 - 3 - 1 -
Numero de géneros 1 - 2 - 1 -
Numero de familias * 1 - 2 - 1 -
Numero de espécies * - 4 - 3 - 12
Numero de géneros * - 4 - 3 - 6
Numero de familias * - 2 - 2 - 2

“ Deixaram de ser registrados em 2013, mas que haviam sido amostrados em 2008

(outgrowth). # Surgiram em 2013 e ndo haviam sido registrados em 2008 (ingrowth).

As riquezas rarefeitas ndo diferiram entre os anos de 2008 e 2013 no CO e no
CD, enquanto no CT houve aumento temporal da riqueza entre os dois anos (Figura 2).
Isso tornou a riqueza do CT, antes inferior aquela do CO e do CD igual as apresentadas

pelas duas ultimas fitofisionomias no ano de 2013 (Figura 3).
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Tabela 3. Composicéo floristica e parametros fitossocioldgicos da vegetacdo lenhosa (DAP > 10 c¢cm) das trés fitofisionomias do Cerrado
amostradas em 2008 e 2013 na transicdo Cerrado-Amazonia, Ribeirdo Cascalheira, Mato Grosso. DA = densidade absoluta; VI = Valor de
Importéncia; CO = Cerraddo; CD = Cerrado Denso; CT = Cerrado Tipico.

Espécies Familias CO 2008 CO 2013 CD 2008 CD 2013 CT 2008 CT 2013
DA VI DA VI DA VI DA VI DA VI DA VI
1. Xylopia sericea A.St.-Hil. Annonaceae 68 38,80 66 3959 10 8,62 11 9,76 - - 1 1,22
2. Mezilaurus crassiramea (Meisn.) Taub. ex Mez Lauraceae 40 2968 38 2726 18 1486 17 13,09 20 3342 24 28,45
3. Pterodon pubescens (Benth.) Benth. Fabaceae 30 22,19 47 28,64 4 3,34 4 3,54 - - - -
4, Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sopotaceae 29 1975 29 1882 46 3511 43 31,05 8 15,01 9 12,63
5. Bowdichia virgilioides Kunth Fabaceae 15 1519 15 1442 23 2021 24 1988 16 2791 19 24,53
6. Emmotum nitens (Benth.) Miers Icacinaceae 16 1290 22 1522 56 4396 78 54,70 7 8,95 15 16,03
7. Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae 16 11,23 19 12,37 5,16 7 5,07 - - 1,31
8. Myrcia splendens (Sw.) DC. Myrtaceae 19 1120 29 1524 6,37 13 9,54 - - 2,52
9. Euplassa inaequalis (Pohl) Engl. Proteaceae 9 8,99 8 7,53 6,41 5 5,32 - - - -
10. Roupala montana Aubl. Proteaceae 13 8,29 16 9,07 21 1659 23 17,01 6 9,27 9 10,28
11. Salvertia convallariodora A.St.-Hil. Vochysiaceae 10 8,29 11 8,82 6 4,93 7 5,14 9 1755 10 14,82
12. Curatella americana L. Dilleniaceae 9 7,60 4,88 9 8,80 9 8,35 9 1433 11 12,72
13. Machaerium acutifolium Vogel Fabaceae 10 7,58 2,62 - - - - - - - -
14. Aspidosperma multiflorum A.DC. Apocynaceae 10 7,18 4,76 1 0,93 1 0,91 - - - -
15. Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae 8 6,72 6,63 1 0,87 2 1,65 13 20,57 23 25,58
16. Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke Fabaceae 9 6,63 10 7,29 2 1,71 2 1,66 3 5,99 3 4,46
17. Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos Bignoniaceae 8 6,56 8 6,13 20 1499 19 13,93 6 11,04 6 8,27
18. Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A.Robyns Malvaceae 8 6,50 11 7,96 1 1,14 - - 5 17,29 6 14,82
19. Licania humilis Cham. & Schitdl. Chrysobalanaceae 6 4,68 5 4,11 11 9,56 9 6,98 2 3,81 2 2,80
20. Dalbergia miscolobium Benth. Fabaceae 5 4,32 4 3,40 1,78 2 1,69 - - - -
21. Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae 6 4,16 2 1,49 2,28 1 0,84 - - 3 3,18
22. Qualea multiflora Mart. Vochysiaceae 6 3,97 5 3,21 5 3,27 6 4,37 - - - -
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Espécies Familias CO 2008 CO 2013 CD 2008 CD 2013 CT 2008 CT 2013
DA VI DA VI DA VI DA VI DA VI DA VI
23. Byrsonima basiloba A.Juss. Malpighiaceae 4 3,65 2 1,81 3 2,75 2 1,84 - - 1 1,24
24, Peltogyne confertiflora (Mart. ex Hayne) Benth.  Fabaceae 4 3,43 4 3,32 2 1,91 3 2,68 - - - -
25. Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Fabaceae 4 3,32 4 3,28 4 3,41 3 2,50 - - 1 1,25
26. Aspidosperma macrocarpon Mart. Apocynaceae 4 3,23 3 2,38 2 1,68 2 1,65 1 1,87 1 1,43
27. Buchenavia tomentosa Eichler Combretaceae 3 2,99 4 3,61 5 4,14 5 4,06 - - 1 1,23
28. Diospyros hispida A.DC. Ebenaceae 4 2,81 4 2,70 3 2,21 2 1,18 1 2,05 1 1,50
29. Mouriri elliptica Mart. Melastomataceae 3 2,65 3 2,55 29 2380 32 2425 1 1,68 2 1,86
30. Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. &
Hook.f. ex S.Moore Bignoniaceae 2,39 2,28 6 5,94 5 5,13 3 5,72 3 4,30
31. Guapira noxia (Netto) Lundell Nyctaginaceae 2,27 2,26 - - - - - - - -
32. Guapira graciliflora (Mart. ex Schmidt)
Lundell Nyctaginaceae 3 2,00 3 2,27 - - - - - - - -
33. Eugenia dysenterica DC. Myrtaceae 3 1,90 3 1,83 4 3,56 5 4,21 17 27,30 18 21,14
34. Aspidosperma tomentosum Mart. Apocynaceae 3 1,85 3 1,78 18 1475 18 14,17 1 1,68 1 1,24
35. Byrsonima verbascifolia (L.) DC. Malpighiaceae 2 1,66 1 0,81 8,17 7 5,98 7 12,11 8 9,51
36. Byrsonima coccolobifolia Kunth Malpighiaceae 2 1,58 2 1,51 1,69 2 1,65 - - - -
37. Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. Bignoniaceae 2 1,57 1 0,75 - - - - - - - -
38. Vochysia haenkeana Mart. Vochysiaceae 2 1,53 2 1,63 - - - - - - - -
39. Vochysia rufa Mart. Vochysiaceae 2 1,51 2 1,49 2 1,71 1 0,82 1 1,69 1 1,28
40. Aspidosperma subincanum Mart. Apocynaceae 2 1,14 2 1,10 - - - - - - - -
41. Maprounea guianensis Aubl. Euphorbiaceae 2 1,12 2 1,12 - - - - - - - -
42. Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima Fabaceae 1 1,02 9 6,84 - - 3 2,51 - - 8 11,28
43. Himatanthus bracteatus (A. DC.) Woodson Apocynaceae 1 0,86 - - - - - - - - - -
44. Ferdinandusa elliptica (Pohl) Pohl Rubiaceae 1 0,80 1 0,79 - - - - - - - -
45. Lafoensia pacari A.St.-Hil. Lythraceae 1 0,80 - - 1 0,84 2 1,63 - - - -
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Espécies Familias CO 2008 CO 2013 CD 2008 CD 2013 CT 2008 CT 2013
DA VI DA VI DA VI DA VI DA VI DA VI
46. Chaetocarpus echinocarpus (Baill.) Ducke Peraceae 1 0,75 1 0,76 - - - - - - - -
47. Himatanthus sucuubus (Spruce ex Mull.Arg.)
Woodson Apocynaceae 1 0,75 1 0,73 - - - - - - - -
48. Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. &
Hook.f. Opiliaceae - - - - 1 0,85 1 0,81 - - - -
49. Andira cujabensis Benth. Fabaceae - - - - 0,96 1 0,92 1 2,30 2 2,84
50. Andira vermifuga (Mart.) Benth. Fabaceae - - - - - - - - 4 8,71 4 6,48
51. Annona crassiflora Mart. Annonaceae - - - - - - - - 1 1,71 1 1,25
52. Byrsonima intermedia A.Juss. Malpighiaceae - - - - - - - - - - 1 1,11
53. Byrsonima pachyphylla A.Juss. Malpighiaceae - - - - 1 0,83 1 0,79 - - - -
54. Caryocar brasiliense Cambess. Caryocaraceae - - - - - - - - - - 1 1,30
55. Dimorphandra mollis Benth. Fabaceae - - - - - - - - 2 3,53 4 5,31
56. Eugenia gemmiflora O.Berg Myrtaceae - - - - - - - - 10 14,25 15 15,35
57. Eugenia punicifolia (Kunth) DC. Myrtaceae - - - - - - - - 3 4,44 3 3,21
58. Hirtella glandulosa Spreng. Chrysobalanaceae - - 1 0,74 1 0,90 1 0,96 - - - -
59. Miconia sp. 2 Melastomataceae - - 1 0,72 - - - - - - - -
60. Mouriri pusa Gardner Melastomataceae - - - - 1 0,97 1 0,94 - - - -
61. Myrcia bella Cambess. Myrtaceae - - - - - - - - - - 1 1,27
62. Myrcia multiflora (Lam.) DC. Myrtaceae - - - - 1 0,83 - - - - - -
63. Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.)
A.Robyns Malvaceae - - - - - - 1 0,80 - - - -
64. Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G.Don Celastraceae - - - - 2 1,75 - - 6 10,37 6 7,58
65. Schoepfia brasiliensis A.DC. Schoepfiaceae - - 1 0,75 - - - - - - - -
66. Simarouba versicolor A.St.-Hil. Simaroubaceae - - 1 0,76 1,11 1 1,06 1 1,80 - -
67. Strychnos pseudoquina A.St.-Hil. Loganiaceae - - - 4 343 4 3,28 5 11,88 5 8,91
68. Stryphnodendron rotundifolium Mart. Fabaceae - - - - - - - - - - 3,16
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Espécies Familias CO 2008 CO 2013 CD 2008 CD 2013 CT 2008 CT 2013
DA VI DA VI DA VI DA VI DA VI DA VI
69. Tachigali aurea Tul. Fabaceae - - - - - - - - 1 1,79 1 1,36
70. Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae - - - - - - 1 0,80 - - - -
71. Virola sebifera Aubl. Myristicaceae - - - - 1 0,93 1 0,90 - - - -
Total Geral 411 300,00 436 300,00 364 300,00 388 300,00 170 300,00 237 300,00
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Figura 2. Curva de rarefacdo para as trés fitofisionomias de Cerrado amostradas em
2008 e 2013, na transicdo Cerrado-Amazonia, Ribeirdo Cascalheira, Mato Grosso. Em
cinza, intervalo de confianga (95%).
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Figura 3. Curva de rarefacdo para as trés fitofisionomias de Cerrado amostradas em
2008 e 2013, na transi¢do Cerrado-Amazonia, Ribeirdo Cascalheira, Mato Grosso. CO=
Cerraddo; CD= Cerrado Denso e CT= Cerrado Tipico. Em cinza, intervalo de confianga
(95%).

Também observamos poucas mudancas na diversidade de espécies no CO, leve
reducdo no CD entre os anos de 2008 e 2013, enquanto no CT a diversidade aumentou
entre os dois inventarios (Figura 4). No entanto, esse aumento na diversidade do CT
alterou o padrdo de diversidade das trés fitofisionomias entre os dois inventarios, ou
seja, 0 CO e o CD apresentaram menor diversidade que o CT (dependente da métrica
utilizada o resultado muda “comunidades ndo comparaveis”), tanto em 2008 quanto em

2013 (Figura 5).
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O aumento na diversidade de espécies no CT foi devido ao recrutamento, de oito
individuos de Tachigali vulgaris (ausente em 2008), e outras 11 espécies com
abundancias de um a trés individuos (veja Tabela 1; Figura 5). Além disso, algumas
espeécies tiveram aumentos nas abundancias, como Emmotum nitens (7 individuos em
2008 e 15 em 2013), Eugenia gemmiflora (10 e 15) e Qualea parviflora (13 e 23). Por
outro lado, pouca mudanca na diversidade de espécie no CO e CD foram devido a
equabilidade mais equilibrada nessas fitofisionomias, ou seja, melhor distribuigdo dos
individuos entre as espécies (Figura 5). Ao passo que o CT mudou o padrdo de
diversidade entre os anos amostrados (Figura 5). Além disso, o elevado numero de
espécies recrutadas entre 2008 e 2013 (n = 12) incrementou a diversidade do CT, devido
a distribuicdo mais equanime entre as espécies mais abundantes nessa fitofisionomia
(Figura 5).

Algumas espécies destacaram devido aos aumentos em abundancia (> 3
individuos por espécie) nas trés fitofisionomias (Tachigali vulgaris e Emmotum nitens);
no CO e CD (Myrcia splendens); no CO e CT (Roupala montana) ou apenas no CO
(Pterodon pubescens, Qualea grandiflora e Eriotheca gracilipes); no CD (Mouriri
elliptica); ou no CT (Qualea parviflora, Eugenia gemmiflora, Mezilaurus crassiramea,
Bowdichia virgilioides, Xylopia aromatica e Stryphnodendron rotundifolium). Por outro
lado, reducdes em abundancia (> 3 individuos por espécie) foram registradas apenas no
CO (Machaerium acutifolium, X. aromatica, Aspidosperma multiflorum e Curatella
americana) e no CD (Pouteria ramiflora). Algumas espécies também se destacaram
quanto a mudancas positivas na area basal nas trés fitofisionomias (E. nitens); no CO e
CT (T. vulgaris) e apenas no CO (Xylopia sericea, P. pubescens e M. splendens), ou no
CT (Q. parviflora, M. crassiramea e E. gracilipes). Por outro lado, perda de area basal
evidente foi registrada apenas no CO (M. acutifolium). Desse modo, considerando as
espécies, 0s ganhos em abundéncia e area basal nas trés fisionomias foram sempre
maiores do que as perdas. Ainda, ganhos foram maiores e as perdas menores no CT em

relacdo ao CO e ao CD.
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Figura 4. Perfis de diversidade de espécies de arvores amostradas em trés

fitofisionomias de Cerrado na transi¢cdo Cerrado-Amazonia, Ribeirdo Cascalheira, Mato
Grosso entre 2008 (—) e 2013 (.........).
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Figura 5. Perfis de diversidade de espécies de &rvores amostradas em trés
fitofisionomias de Cerrado na transi¢cdo Cerrado-Amazoénia, Ribeirdo Cascalheira, Mato
Grosso. Cerraddo (—); Cerrado Denso (........) e Cerrado Tipico (---.).

Registramos menor taxa anual média de mortalidade e maior taxa anual média
de recrutamento para o numero de individuos no CT em relacdo ao CO e ao CD (Tabela
4). Como consequéncia, o CT apresentou maior mudanca liquida quando comparado
aos demais, tanto em termos de numero de individuos, quanto em area basal (Tabela 4).
Assim, a densidade e a area basal do CT aumentaram em ritmo mais acelerado que no
CO e no CD. Outras consequéncias da maior taxa de recrutamento e menor taxa de
mortalidade do CT foram o maior tempo de meia vida e 0 menor tempo de duplicagéo.
Por fim, a reposicdo, em numero de individuos e area basal, mais elevado no CT foi
devido, principalmente, ao maior tempo de meia vida nesta fitofisionomia,
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proporcionado tanto pelo elevado recrutamento quanto pelo aumento nas areas basais

dos individuos.

Tabela 4. Pardmetros de dindmica da vegetacdo lenhosa amostrada em trés
fitofisionomias de Cerrado na transi¢do Cerrado-Amazonia, Ribeirdo Cascalheira, Mato
Grosso, Brasil. CO = Cerraddo; CD = Cerrado Denso; CT = Cerrado Tipico. Letras
iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis a 5%.

Pardmetros de dindmica 2008 — 2013 Kruskal-Wallis
CO CD CT H P

Numero de Individuos

Taxa anual média de mortalidade (% ano™) 2,892 1,932 0,52 2548 <0,001

Taxa anual média de recrutamento (% ano)  3,99° 3,29° 7,512 16,24 <0,001

Taxa de mudanca liquida (% ano™) 1,04° 1,29 6,872 23,88 <0,001

Tempo de reposi¢édo (anos) 23,45 31,79 77,714 - -

Area basal

Taxa de mudanca liquida (% ano™) 1,93 1,50° 5,862 32,61 <0,001

Tempo de reposi¢édo (anos) 34,30 40,39 146,81 - -

As trés fitofisionomias apresentaram aumentos em abundéancia e nas areas basais

entre os inventarios de 2008 e 2013 (veja Tabela 5). No entanto, esses aumentos nas trés

fitofisionomias ndo formam suficientes para alterar o padrdo de abundancia e area basal

entre os inventarios (Tabela 5). As densidades também foram iguais entre 0 CO e 0 CD

e superiores a densidade do CT em ambos o0s inventarios. Apenas os diametros nédo

diferiram entre 2008 e 2013 dentro da mesma fitofisionomia (Tabela 5), nem entre as

trés fitofisionomias, tanto em 2008 quanto em 2013.
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Tabela 5. Comparacdo das abundancias (nimero de individuos por subparcelas de 20 m x 20 m), area basal (subparcelas de 20 m x 20 m) e
didmetro dos troncos da vegetacdo lenhosa (DAP > 10 cm) entre os inventarios de 2008 e 2013 (Wilcoxon) e entre (Kruskal-Wallis) das trés
fitofisionomias de Cerrado amostradas na transicdo Cerrado-Amazonia, Ribeirdo Cascalheira, Mato Grosso, Brasil. P = valor de significancia do

teste (5%). Letras maiusculas mostram diferengas ou semelhanca entre as fitofisionomias (colunas) e letras minusculas inventarios (linlas).

Fitofisionomias

Abundéancia (n°. ind.) o Area basal (m2.ha'%) o Diametro (cm) 5

2008 2013 2008 2013 2008 2013

Cerraddo
Cerrado Denso

Cerrado Tipico
P

16,4327 17,4327 0,030 0,29+0,06"° 0,32:0,06"% 0,001 14,3+4,2A% 14,6+4,3% 0,099
14,615,640 155¢57% (0,047 0,25¢0,1120 0,2740,12% 0,004 14,4+4,0%% 14,4417 0217
6,8:3,78° 95+458a (001 0,13+0,098° 0,170,108 0001 14,7450 14,3+4,94% (297
<0001 <0001 - <0001 <0001 - 0,847 0354 -
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Discusséo

Nossos resultados sugerem que formacdes savénicas na transicdo Cerrado-
Amazonia do leste mato-grossense sdo mais dinamicas que formacoes florestais. Nossos
achados, ainda, tornaram claro que a fitofisionomia savanica (CT) apresentou maiores
mudancas temporais positivas na riqueza, diversidade, composicéo floristica e estrutura
da vegetacdo lenhosa do que as fitofisionomias florestal (CO) e intermediaria (CD). De
forma geral, as mudangas no CT ocorreram de tal modo que igualaram as propriedades
entre ele e as duas outras fitofisionomias. Quanto aos parametros de dinamica, o CT se
destacou devido a menor taxa anual média de mortalidade e a maior taxa de
recrutamento, mudanca liquida e reposicdo, tanto para nimero de individuos quanto
para area basal. Esses resultados dao suporte a teoria de Marimon et al. (2006) de que
formacdes florestais estdo avancando sobre formacdo savanicas na transicdo Cerrado-
Amazonia.

A riqueza de espécies que era menor no CT em relacdo as demais
fitofisionomias, no ano de 2008, se igualou em 2013 nas trés fitofisionomias, devido ao
elevado recrutamento de novas espécies e baixa perda por mortalidade no CT. Em
outros casos, as maiores mudancas no CT reduziram as diferencas entre 2008 e 2013,
mas ndo tornaram este semelhante as duas outras fitofisionomias. Isso ocorreu em
relacdo aos perfis de diversidade, uma vez que apesar da mudanca mais evidente no CT,
0 padrdo se manteve inalterado nas trés fitofisionomias em ambos os inventarios. Ainda,
a entrada de novas espécies no CT associado ao aumento na densidade de algumas
espécies mudou o padrdo de diversidade nessa fitofisionomia, confirmando um carater
mais dindmico da mesma. Por fim, as mudancas na composicao de espécies aumentaram
a identidade floristica das trés fitofisionomias, revelada pela analise de ordenacao,
observando ambos os anos. Dessa forma, ressaltamos que as mudancas observadas nas
trés fitofisionomias ocorreram em um periodo de cinco anos, considerado como curto
por alguns autores para distintas fitofisionomias de Cerrado (Felfili, 1995; Felfili et al.,
2005). Assim, a hipdtese aqui testada foi parcialmente corroborada, uma vez que 0s
maiores aumentos em densidade e riqueza foram notados apenas para o CT, sem
distingdo entre o CO e o CD. Mais uma vez, fica evidenciado em nosso estudo a
dindmica mais acelerada do CT.

De fato, a vegetacdo do leste mato-grossense é considerada muito dindmica, por
estar localizada na regido de contato ou de tensdo ecoldgica entre o Cerrado e a

Amazonia sob condicdes de pronunciada sazonalidade climaticas (Ratter et al., 2003;
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Marimon et al., 2006, 2014). A regido de contato entre a Amazénia e o Cerrado possui
maiores indices pluviométricos em relacdo a regido central do bioma Cerrado (Silva et
al., 2008), apesar de anos de baixa pluviosidade na transicdo (Nepstad et al., 1994;
Balch et al., 2008). Nessa regido tem sido registrada ampla variedade de tipos
vegetacionais (Ratter et al., 2003) e constante e acelerada mudanca da vegetagdo
(Marimon et al., 2014). Por exemplo, Marimon et al. (2006) afirmaram que nessa regido
estd ocorrendo substituicdo da vegetacdo savanica por vegetacdo florestal. Esse parece
ser 0 caso do CT aqui investigado, uma vez que notamos aumentos nas densidades e na
area basal nessa fitofisionomia. Desse modo, os resultados do presente estudo indicam
ganhos evidentes de densidade e de &rea basal, principalmente da formacdo savanica
(CT), mesmo em curto intervalo de tempo. Isso sugere que essas savanas na transicao
podem ser consideradas sistemas de grande importancia para acumulo de carbono,
porém, a vegetacdo dessa regido estd sendo suprimida devido as substituicGes para
agricultura e pecuaria (Marimon et al., 2006).

Estudos em formacgbes savanicas no mundo (e.g. Warman e Moles, 2009;
Mitchard et al., 2011; Palla et al., 2011) e no Brasil (e.g. Mews et al., 2011; Gomes et
al., 2014) evidenciaram mudancas estruturais e floristicas geralmente inferiores aquelas
registradas no CT do presente estudo. No entanto, outro estudo com vegetacdo de
transicdo evidenciou dindmica destacadamente acelerada da vegetagdo (Marimon et al.,
2014). Esses resultados sugerem que savanas em zonas de contato com florestas sdo
muito dinamicas, devido a substituicdo e o compartilhamento de espécies entre 0s
biomas.

E importante notar que, apesar da dinamica mais acelerada do CT, todas as
fitofisionomias aqui estudadas apresentaram ganho de individuos e de area basal, bem
como apresentaram maiores taxas de recrutamento do que de mortalidade, sugerindo um
bom estado de preservacdo das trés areas amostradas. Além disso, segundo relatos dos
proprietéarios dessa area e de um morador local, a Gltima queimada ocorreu ha cerca de
onze anos e atingiu as trés fitofisionomias. Também ndo observamos evidéncias de
gueimadas na area de estudo entre os anos de 2008 e 2013. Desse modo, estes sitios
estdo em bom estado de conservacdo, pelo menos na ultima década, e passaram pelo
mesmo regime de queimadas. Ainda, considerando que as areas estdo sob as mesmas
condigdes climética, mesma altitude e mesmas propriedades fisicas e granulométricas

dos solos (Capitulo 2), os distintos parametros de dindmica observados entre o CT e as
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duas outras fitofisionomias (CO e CD) podem ser atribuidos as propriedades intrinsecas
das trés fitofisionomias aqui analisadas.

As mudancas nas propriedades floristicas e estruturais da vegetacdo da
fitofisionomia de CT estdo entre as maiores ja registradas em estudos no Cerrado, seja
com formacdes savanicas (Cerrado sentido restrito) (Mews et al., 2011) ou florestais
como Cerradbes (Franczak et al., 2011), florestas estacionais (Marimon et al., 2014) e
com Cerrado na regido sudeste do Brasil (Pinheiro e Durigan 2009). Desse modo,
acreditamos que a dindmica acelerada no CT parece ser consequéncia do fato desse
estar localizado na dinamica regido de contato entre o Cerrado e a Amazonia, conforme
proposto por Marimon et al. (2006, 2014). Esses autores afirmam que ndo apenas a
remocdo da vegetacdo na regido, mas também outros disturbios antrépicos, como
gueimadas cada vez mais frequentes podem estar revertendo um processo de acumulo
de biomassa inerente dessa regido de transicdo. Assim, as formacdes savanicas de
Cerrado também estariam atuando como sumidouro de carbono na regido.

A vegetacdo e 0s aspectos ambientais da area de estudo j& foram investigados
nas décadas de 60 e 70 pela equipe da Expedicdo Xavantina-Cachimbo, a qual indicou
elevada riqueza de paisagem e sugeriam que essa regido de transicdo ndo é estatica
(Ratter et al., 1973). Assim, o elevado grau de preservacdo e de riqueza, o longo
historico de estudos, a dindmica acelerada e 0 aumento de &rea basal da vegetacdo nas
Ultimas décadas tornam essa area e outros poucos remanescentes de Cerrado no leste
mato-grossense verdadeiros pontos de grande interesse para a conservagado e para novos
estudos sobre a interacdo entre clima e vegetacdo na transicdo entre o Cerrado e
Amazonia. Dessa forma, os padrbes aqui observados, em pequena escala espacial e
temporal, devem ser avaliados em escala mais regional e em maior intervalo de tempo.

Concluimos que as formacdes tipicamente savanicas podem apresentar
mudancas mais rapidas e evidentes do que as formacdes tipicamente florestais e
formacOes intermediérias na regido de transicdo Cerrado-Amazonia no Brasil. A partir
disso, esperamos que as formacdes savanicas possam revelar com maior clareza os
avancos gradativos de florestas sobre savanas na regido de transicdo, os quais ja foram
sugeridos na literatura. Sugerimos, ainda, que estudos futuros direcionem o enfoque
para mudancas em outros atributos das comunidades vegetais, como a diversidade

funcional e filogenética.
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Apéndice |

Normas gerais da revista cientifica selecionada para submissdao dos artigos que
compdem a presente dissertacao:

1. Submetemos o primeiro capitulo para revista cientifica Brazilian Journal of
Botany, cujas normas estdo disponiveis em:
http://www.springer.com/life+sciences/plant+sciences/journal/40415.

2. Submeteremos o0 segundo e o terceiro capitulos para revista cientifica Flora.

As normas estdo disponiveis em: http://www.journals.elsevier.com/flora.

80



