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RESUMO

PESSOA, Marcos José Gomes. M.Sc. Universidade do Estado de Mato
Grosso, Abril de 2014. Composicao floristica e estrutura da vegetacao
lenhosa de savanas sobre afloramentos rochosos na transicdo Cerrado -
Amazoénia, MT. Orientador: Prof. Dr. Eddie Lenza de Oliveira e Co-orientadora:
Profa. Dra. Ivone Vieira da Silva.

7

O Cerrado Rupestre € um subtipo de Cerrado sentido restrito que ocorre
predominantemente em Neossolos Litélicos sobre afloramentos rochosos. O
presente estudo é o primeiro a determinar e comparar a composicao floristica,
a riqueza, a diversidade, a estrutura fitossociolégica, a influéncia floristica e
edéfica do bioma Cerrado e Amazbdnia em comunidades savanicas sobre
afloramentos rochosos no Bioma Amazoénia e compara-las com outras areas de
Cerrado Rupestre do Bioma Cerrado. Em uma area de Savana Amazoénica
sobre afloramentos rochosos (Nova Canad do Norte) e em outra de Cerrado
Rupestre da transicdo Cerrado-Amazbnia (Ribeirdo Cascalheira), foi
demarcada uma grade com subparcelas de 20 x 20 m. Todos os individuos
lenhosos vivos com diametro a 30 cm do solo - D3y 2 5 cm foram incluidos na
amostragem. Em cada subparcela foram determinados os atributos fisico-
quimicos dos solos e as coordenadas geograficas. A composicao floristica e a
estrutura horizontal das comunidades foram analisadas por meio dos
parametros fitossocioldgicos. A similaridade floristica foi mensurada pelo
coeficiente quantitativo de Morisita (Iy) e do coeficiente qualitativo de Sgrensen
(CCs). As comparacdes floristicas entre as comunidades estudadas e de outros
cerrados rupestres proximos a transicdo com a Amazonia foram feitas pelos
perfis de diversidade, pelo indice de diversidade Shannon-Wiener (H’), pelo
diagrama de Whittaker e pelas andlises multivariadas de classificacdo
(TWISNPAN e ISA) e de ordenacdo (PCA e CCA). Nas duas comunidades,
foram registrados 1.315 individuos, pertencentes a 75 espécies distribuidas em
63 géneros e 36 familias botanicas. Do total de espécies, 40 foram exclusivas
do Cerrado Rupestre de Transicdo (CRT) e 22 da Savana Amazénica Rochosa
(SAR) e 13 foram comuns nas duas comunidades. Houve baixa similaridade

floristica entre as duas comunidades, tanto em termos qualitativos (CCs= 0,27)

X



quanto quantitativos (Iv= 0,05). A notdvel distincdo floristica foi revelada
também pela analise de classificacdo e de espécies indicadoras. A riqueza
observada e estimada foram superiores no CRT do que na SAR. Os perfis de
diversidade e o indice de diversidade (H’) indicaram maior diversidade de
espécies no CRT, com relacdo a SAR. A estrutura vertical foi semelhante entre
duas comunidades. Ao comparar a riqueza e a diversidade de espécies com
areas de Cerrado Rupestre proximo a transicdo com a Amazonia ficou
evidenciado que estas areas sao mais diversas que a SAR. Em sintese,
podemos afirmar que as propriedades floristicas da Savana Amazodnica sobre
afloramentos rochosos e do Cerrado Rupestre de transicdo sdo distintas
provavelmente devido a acdo conjugada do isolamento geografico, das
propriedades fisico-quimicas dos solos e pela presenca dos afloramentos
rochosos, que atuam como filtros ambientais, formando conjuntos floristicos

especificos em cada uma das comunidades estudadas.

Palavras-chave: Cerrado Rupestre, Limites Cerrado-Amazbnia, Neossolos

litélicos, Savana Amazonica, Variaveis Edaficas.
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ABSTRACT

PESSOA, Marcos José Gomes. M.Sc. Universidade do Estado de Mato
Grosso, Abril de 2014. Floristic Composition and structure of woody
vegetation on rocky outcrop savannas in the Cerrado-Amazon transition,
state of Mato Grosso. Supervisor Teacher: Dr. Eddie Lenza de Oliveira and
Co-supervisor Teacher: Dr. Ivone Vieira da Silva.

The Rocky Cerrado is a subtype of stricto sensu Cerrado occurring
predominantly in Entisols on rocky outcrops. This study is the first one to
determine and compare the floristic composition, richness, diversity,
phytosociological structure, floristic and edaphic influence of the biomes
Cerrado and Amazon in savanna communities on rocky outcrops in the biome
Amazon and to compare them with other Rocky Cerrado areas in the biome
Cerrado. In an area of Amazon Savanna on rocky outcrops (Nova Canaa do
Norte city, state of Mato Grosso) and another one of Rocky Cerrado in the
Cerrado-Amazon transition (Ribeirdo Cascalheira city, state of Mato Grosso), it
has been delimited a grid with subplots measuring 20 x 20 m. All live woody
individuals measuring 30 cm diameter at soil — D3 2 5 cm were included in the
sample. In each subplot were the physico-chemical properties of the soils and
geographic coordinates determined. The floristic composition and horizontal
structure of the communities were analyzed by Morisita (ly) quantitative
coefficient and Sgrensen (CCs) qualitative coefficient. The floristic comparisons
between the communities studied and those from other rocky cerrados near the
Amazon transition were made by the diversity profiles, by the Shannon-Wiener
(H’) diversity indicator, by the Whittaker diagram and the multivariate analyzes
of classification (TWISNPAN e ISA) and ordering (PCA e CCA). In both
communities, there were registered 1315 individuals, belonging to 75 species
distributed in 63 genera and 36 botanic families. Out of the species total, 40
were exclusive from the transition Rocky Cerrado (CRT) and 22 from Rocky
Amazon Savanna (SAR) and 13 were set as common to both communities.
There has been low floristic similarity between both communities, as well in
qualitative (CCs= 0.27) as quantitative (Iy= 0.05) terms. The remarkable floristic
distinction has been revealed also by the analysis of classification and indicator

species. The richness observed and estimated were superior in CRT than in

xii



SAR. The diversity profiles and the diversity indicator (H’) indicated more
diversity of species in CRT, when compared with SAR. The vertical structure
has been similar between two communities. When comparing the richness and
diversity of species with areas of Rocky Cerrado near the Amazon transition it
has been evidenced that these areas are more diverse than SAR. In short, it is
possible to assert that the floristic properties of Amazon Savanna on rocky
outcrops and Transition Rocky Cerrado are distinct, probably due to the
combined action of geographic isolation, physyco-chemical properties of the
soils and the presence of rocky outcrops, which act as environmental filters,
forming floristic sets specific to each one of the communities studied.

Keywords: Rocky Cerrado, Cerrado-Amazon Limits, Entisols, Amazon

Savanna, Edaphic Variables
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1. INTRODUCAO

Grande parte do territério do estado de Mato Grosso corresponde a
extensa faixa de transicdo entre os biomas Cerrado e Amazoénia (IBGE 2004;
Mato Grosso 2009) submetida a condi¢cdes edafoclimaticas e pedolégicas
distintas (Ratter et al. 1973; Marimon-Junior e Haridasan 2005; Prance 2006;
Silva et al. 2006). Em funcdo dos aspectos envolvidos na composicao,
estrutura e dinamica da vegetacdo lenhosa em comunidades florestais e
savanicas, areas em que ocorre intercambio floristico e faunistico entre
dominios adjacentes e diferentes sdo denominadas ecoOtonos ou enclaves
(Ratter et al. 1973; Méio et al. 2003; Marimon et al. 2006; Santos e Silva 2007;
Lenza et al. 2011; Solérzano et al. 2012). Nessas éareas, observa-se a
formacdo de manchas de ecossistemas tipicos de outras provincias, porém
encravadas no interior de um dominio de natureza totalmente diferente e com
elementos floristicos peculiares, como os enclaves de savana dispersos e com
distintas extensdes na Floresta AmazoOnica (Ab’ Saber 2003; Miranda et al.
2006; Bernasconi et al. 2009).

Os enclaves de vegetacdo savanica (tipica do bioma Cerrado) no
interior do bioma Amazonia, sdo conhecidos como savanas amazobnicas e
constituem uma composi¢ao peculiar distribuida por toda a Bacia Amazonica
(Sanaioti et al. 2002; Barbosa e Fearnside 2005; Miranda et al. 2006; Barbosa
et al. 2007). No Brasil, as savanas amazbnicas ocorrem em areas
descontinuas nos Estados do Amapa, Amazonas, Par4, Roraima e Mato
Grosso sobre distintos substratos como Latossolos, Argissolos, Gleissolos,
Plintossolos, Neossolos Flivicos e Neossolos Quartzarénicos, sendo a maioria
distréfico e acido (Ratter et al. 2003;Miranda e Absy 2000; Vale Junior e Sousa
2005; Magnusson et al. 2008; Ribeiro e Walter 2008; Benedetti et al. 2011).
Esses enclaves savanicos ocorrem ainda sobre solos com afloramentos
rochosos (Sasaki et al. 2010). Por este motivo, os denominamos de Savana
Amazonica Rochosa, a fim de destacar este tipo de vegetacdo das demais
savanas que ocorrem dispersas no bioma Amazonia.

A origem e a manutengdo das savanas amazonicas tém distintas

explicagbes, como adaptacédo ao fogo, influéncia humana, oligotrofismo, clima,



deficiéncia hidrica e nutricional dos solos (Carneiro-Filho 1993; Sanaiotti 1996;
Meneses 2012). Geralmente, apresentam diferencas quanto a estrutura e a
composicao floristica do componente lenhoso, quando comparadas as
formacdes savanicas de cerrado (Ratter et al. 2003; Barbosa e Fearnside 2005;
Walter 2006). Alguns autores ressaltam que apesar da composicao floristica
similar com é&reas de Cerrado sentido restrito, ndo podem ser inclusas como
parte do bioma, devido a forte afinidade floristica e ecolégica com florestas
adjacentes (Eiten 1972; Martins 2006; Walter 2006).

Poucos estudos com savanas amazonicas sobre solos profundos
indicam que a riqueza e a diversidade de espécies sdo inferiores aquelas de
cerrado (Vieira et al. 2002; Ratter et al. 2003; Barbosa et al. 2005; Miranda et
al. 2006), mas estudos dessa natureza ndo foram ainda desenvolvidos com
enclaves de savanas amazonicas sobre solos litélicos em afloramentos
rochosos.

Em contraste, comunidades lenhosas de fisionomias savanicas sobre
afloramentos rochosos no bioma Cerrado, chamadas de Cerrado Rupestre, tém
sido amplamente estudadas no Planalto Central brasileiro nos ultimos anos
(Pinto et al. 2009; Lima et al. 2010; Abreu 2011; Lenza et al. 2011; Santos et al.
2012). Esses estudos indicam que a composicao floristica e a riqueza de
espécies € semelhante aquelas observadas em cerrados sobre solo profundo
(e.g Marimon-Junior e Haridasan 2005; Moura 2010; Gomes et al. 2011), mas
com a ocorréncia de um pequeno numero de espécies especialistas em
cerrados rupestres (Amaral et al. 2006; Moura et al. 2007; Miranda et al. 2007,
Lenza et al. 2011; Santos et al. 2012).

No entanto, os cerrados rupestres nao se limitam a regido central do
bioma, mas também ocorrem pr6ximos ou na regido de transicdo com a
Amazonia, nos estado de Tocantins (Felfili e Fagg 2007; Lemos et al. 2013) e
Mato Grosso (Gomes et al. 2011; Maracahipes et al. 2011). Esses ultimos
estudos sugerem que a riqueza floristica pode ser um pouco maior (Ratter et al.
2003; Felfili e Fagg 2007; Maracahipes et al. 2011) na regido de transicao e
com influéncia floristica amazénica (Felfili et al. 2002; Marimon et al. 2006;
Lenza et al. 2011; Maracahipes et al. 2011).



Desse modo, as fitofisionomias savéanicas sobre afloramentos rochosos
com ocorréncia mais periférica no bioma, como as savanas amazonicas e 0S
cerrados rupestres na transicdo entre o Cerrado e a Amazodnia, sdo ainda
pouco conhecidas e estudadas. Partindo-se do principio que as savanas
amazonicas sao areas isoladas cercadas por matriz tipicamente florestal e que
os cerrados rupestres da transicdo estdo em uma zona de tensdo ecoldgica e
com influéncia floristica atual tanto do Cerrado quanto da Amazonia,
esperamos que a Savana Amazodnica Rochosa possua menor riqueza floristica
e uma flora diferenciada, tanto em relacdo ao Cerrado Rupestre da Transi¢c&o
quanto em relacdo aos cerrados rupestre do Planalto Central do Brasil. Essa
possivel divergéncia floristica, reforca a necessidade da criacdo de unidades
de conservacao para garantir a preservacao da diversidade floristica tanto do
Cerrado quanto daquela da Amazonia.

Dentro deste contexto, estudos floristicos e fitossociol6gicos séo
excelentes ferramentas para determinar a riqueza e diversidade das espécies
em escalas locais e regionais em formacoes florestais e savanicas, incluindo os
enclaves vegetacionais isolados no interior da Amazobnia brasileira. Tais
estudos podem revelar os processos envolvidos na manutencdo de savanas
amazobnicas, ainda pouco conhecidos. Além disso, fornecem subsidios para
posteriores estudos de dinamica, avaliacdo e recuperacdo de areas
degradadas a partir de espécies nativas, delimitacdo de unidades de
conservacdo bem como estudos, ecoldgicos, anatbmicos, fisiolégicos e

taxondmicos.

Hipoteses e Objetivos

» A riqueza e a diversidade de espécies da Savana Amazbnica sobre
afloramentos rochosos sdo menores em relacdo aquelas do Cerrado
Rupestre de Transicdo e do Planalto Central brasileiro, partindo da

premissa gue o isolamento geografico reduz a riqueza especifica.

= A Savana Amazlbnica sobre afloramentos rochosos possui flora

diferenciada em relacéo aos demais cerrados rupestres brasileiros, tanto
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em funcdo do isolamento em relacdo ao bioma Cerrado quanto da

influéncia floristica do bioma Amazo6nia.

= As propriedades fisicas e quimicas dos solos e o distanciamento
geografico determinam a distin¢ao floristica entre as duas comunidades

estudadas.

Objetivo Geral

Determinar e comparar a composicdo, a riqueza, a diversidade
floristica e a estrutura da vegetacdo do componente lenhoso, e as suas
relacbes com as propriedades fisico-quimicas dos solos de duas savanas
sobre afloramentos rochosos e entre areas de formacdes savanicas do bioma
Cerrado, em areas de transicdo com outros biomas e na regido central do

bioma.

Objetivos Especificos

= Determinar e comparar a composicao, a riqueza, a diversidade floristica e a
estrutura da vegetacdo do componente lenhoso de uma comunidade natural
de Savana Amazobnica sobre afloramentos rochosos e uma de Cerrado

Rupestre na transicdo entre os biomas Cerrado e a Amazénia.

= Comparar as propriedades fisicas e quimicas dos solos e determinar a
influéncia edafica sobre a composicdo floristica e estrutura das duas

comunidades estudadas.



2. REVISAO DE LITERATURA

Biomas sdo grandes regides geograficas, com formacdo vegetal
dominante, flora e fauna caracteristicas e com endemismo de espécies (Brow e
Lomolino 2006). Em escala mundial, a ocorréncia dos biomas é fortemente
determinada pelo macroclima, particularmente pela temperatura, pluviosidade e
sazonalidade (Prance 2006; Cain et al. 2011; Carvalho e Almeida 2011). Em
escala continental, as condicbes de solo e relevo podem também ser
determinantes para ocorréncia dos distintos biomas (Begon et al. 2007;
Gurevitch et al. 2009).

A definicdo de bioma ndo tem apenas carater espacial, uma vez que
esses sao dinamicos, tanto no espaco quanto no tempo (Coutinho 2006; Silva
et al. 2006). Em termos espaciais, nas regides de contato entre biomas
adjacentes, ou zonas de tensdo ecoldgica, ocorre sobreposicao e intercambio
de espécies, com aspectos peculiares no desenvolvimento da flora e fauna e
certa heterogeneidade na distribuicdo das espécies (Méio et al. 2003; Miranda
et al. 2006; Santos e Silva 2007; Figueir6 2012). Em termos temporais,
flutuacBes climaticas ciclicas e naturais, em diferentes escalas temporais,
promovem expansdes e retracfes dos biomas levando a formacgbes de
resquicios ou interpenetracdes entre biomas adjacentes (Oliveira Filho e Ratter
2000; Haffer e Prance 2002; Ab’ Saber 2003; Prance 2006).

Assim, apesar da consolidacdo na literatura do termo bioma, a
composicao e distribuicdo das espécies e da vegetacdo ndo sdo homogéneas
ao longo da area de abrangéncia de um determinado bioma (IBGE 2004;
Carvalho e Almeida 2011; Ratter et al. 2003; Silva et al. 2006; Sol6rzano et al.
2012). Desse modo, o entendimento espacial da ocorréncia de um dado bioma
e da flora e fauna a ele associada, pode fornecer informacgdes historicas quanto
a sua formagcao e distribui¢ao.

Oficialmente o Brasil possui seis biomas continentais, Mata Atlantica,
Cerrado, Caatinga, Amazobnia, Pantanal e o Pampa (IBGE 2004; Scarano
2012). Dentre os estados brasileiros, Mato Grosso se destaca pela riqgueza de
espécies com potencial para uso na agricultura, melhoramento genético e

domesticacao, incluindo espécies florestais, frutiferas, palmaceas, forrageiras,



medicinais e industriais em fungdo dos biomas que compdem o estado,
Amazonia, Cerrado e Pantanal e por conter imensa &rea de transi¢cdo entre as
florestas umidas da Amazénia e as formacdes xeromoérficas do Cerrado (Mato
Grosso 2009; Bernasconi et al. 2009; Bonini et al. 2013).

Extraordinario e exuberante ndo apenas pela composicdo e
endemismo de espécies bioldgicas, mas também por sua dimensédo continental
e recursos naturais em abundancia, o cenario que se revela ao estudar a
Amazbnia é surpreendente por apresentar uma série continua de formacdes
vegetacionais que sdo bem distintas floristicamente (Fema 2002; Bernasconi et
al. 2009; Scarano 2012). Entre as fitofisionomias que compdem o bioma,
existem as florestas de transicdo que ocorrem mais ao norte/nordeste do
Estado de Mato Grosso, como florestas estacionais semideciduais e
estacionais da borda sul-amazonica (Eiten 1972; Ratter et al. 1973; Marimon et
al. 2006; Ivanauskas et al. 2008) definidas por Veloso et al. (1991) como &reas
de tensdo ecologica. Nessas areas, ocorre intercambio floristico e faunistico
entre os biomas Cerrado e Amazobnia formando complexos mosaicos
vegetacionais marcado por ecétonos e enclaves (Miranda et al. 2006; Marimon
et al. 2006; Santos e Silva 2007; Bernasconi et al. 2009).

Evidéncias biogeograficas sugerem que essa faixa transicional ndo é
estéatica (Ab’ Saber 2003), fato evidenciado em estudos floristicos por Ratter et
al. (1973), Marimon et al. (2006) e Franczak et al. (2011). Alguns autores
sugerem que a origem e dinamica de formacdes florestais e savanicas, esta
relacionada com grandes alteracfes climaticas e geomorfoldgicas ocasionadas
no periodo Pleistoceno e Holoceno (Haffer e Prance 2002; Ab’ Saber 2003;
Prance 2006). Contudo, é possivel que a interacdo desses fatores possa ter
contribuido para a expansédo e retracdo da cobertura florestal, com restricdo
das florestas em pequenas areas ou reflgios, e expansdo do dominio savanico
sobre 0 Amazodnico e vice-versa, ocasionando na vegetagdo atual, tanto a
ocorréncia de enclaves de vegetacdo savanica no dominio equatorial
Amazonico, quanto ilhas de floresta em regibes mais umidas do dominio
savanico (Miranda et al. 2006; Vidotto et al. 2007; Pinheiro 2010).

Dentre as expressdes conceituais utilizadas para designar ilhas de

vegetacdo em diferentes dominios morfocliméaticos, as mais comuns sao:



relictos, enclaves, redutos e reflgios (Ab’ Saber 2003). A expressao “relicto” é
o termo mais simples aplicado para designar qualquer espécie vegetal
encontrada em uma localidade especifica e circundada por varios trechos de
outro ecossistema (Ab’ Saber 2003). Em contraste, manchas de ecossistemas
tipicos de outras provincias, porém encravadas no interior de um dominio de
natureza totalmente diferente, é utilizada a expressao “enclave” fitogeografico
(Ab’ Saber 2003). Como exemplo, areas de Cerrado sentido restrito existente
no entremeio das grandes florestas da Amazoénia, ou de setores dos planaltos
no interior de Sao Paulo: os Capbes de matas ou “mato-grosso”, ilhados nos
vastos espacos do dominio do Cerrado (Ab’ Saber 2003).

Compreender as relacbes floristicas entre as formacdes
fitofisionbmicas e como as espécies interpenetram em areas de transicéo
Cerrado e Amazodnia torna-se um desafio para ecologos e botanicos, em
funcédo da variacdo de comunidades vegetacionais encontradas na borda sul
amazobnica (lvanauskas et al. 2004; 2008; Marimon et al. 2006). Nesse
contexto, estudos floristicos e fitossociolégicos permitem avaliar a diversidade
biologica e os padrdes estruturais das comunidades, além de fornecer dados
qualitativos e quantitativos que contribuem para o conhecimento de hébitats
preferenciais e as funcdes de diferentes espécies nas comunidades (Oliveira et
al. 2008; Felfili et al. 2007).

A descricdo e caracterizacdo da vegetacdo em formacfes naturais é
uma linha de pesquisa amplamente estudada no Estado de Mato Grosso.
Nesse estado, existe um grande volume de trabalhos publicados que servem
de referéncia para explicar a composicao, estrutura e a similaridade floristica
de formacdes florestais e savanicas em areas do Pantanal Mato-grossense
(Nascimento e Cunha 1989; Dubs 1992; Haase 1999; Costa et al. 2010; Moura,
2010; Salis et al. 2012), Chapada dos Guimarées (Oliveira-Filho e Martins
1986; Oliveira-Filho 1992; Pinto e Oliveira-Filho 1999) nos cerrados de Cuiaba
(Guarim-Neto et al. 1998, 2002) e no leste mato-grossense (Eiten 1972; Ratter
et al. 1973; Marimon et al. 1998; Ivanauskas et al. 2004, 2008; Marimon-Junior
e Haridasan 2005; Marimon et al. 2006; Kunz et al. 2010, Gomes et al. 2011;
Maracahipes et al. 2011).



Reconhecidas internacionalmente como &reas prioritarias para a
conservagdao, as formagbes savanicas brasileiras (Bioma Cerrado)
compreendem ampla diversidade de litologias, formas de relevo, cotas
altimétricas e solos, devido & sua grande extensdo, posicdo geografica,
elevada diversidade e endemismo de espécies bioldgicas distribuidas
essencialmente no Planalto Central do Brasil (IBGE 2004; Assuncéo e Felfili
2004; Reatto et al. 2008; Pereira et al. 2011) e em &reas disjuntas da
Amazoénia, se distribuindo de maneira diferenciada nos estados (Vieira et al.
2002; Prance 2006; Silva et al. 2006; Barbosa et al. 2007; Ribeiro e Walter
2008).

Consideradas resquicios histéricos de transgressdes de Cerrado na
Amazbnia, as savanas amazonicas possuem caracteristicas ecoldgicas
distintas das savanas do Planalto Central e de outras regides, em termos de
composi¢do de espécies, solo e biodiversidade (Barbosa et al. 2005; Barbosa e
Fearnside 2005; Marimon-Junior e Haridasan 2005; Miranda et al. 2006;
Barbosa et al. 2007; Santos e Silva 2007; Ratnam et al. 2011).

Alguns autores ressaltam que a composicao floristica é similar aquela
de areas de Cerrado sentido restrito do Brasil Central, mas ndo podem ser
inclusas como parte do bioma, devido a forte afinidade floristica e ecoldgica
com florestas adjacentes, ressaltando a necessidade de incluir todas as
savanas das Guianas, os Lhanos da Venezuela e Colémbia e quase todos os
campos e savanas naturais de baixa altitude no norte da América do Sul, na
Ameérica Central, Sul do México e nas indias Ocidentais, pois estes também
compartilham espécies caracteristicas do bioma Cerrado como plantas
lenhosas dominantes (Eiten 1972; Miranda e Absy 2000; Vieira et al. 2002;
Barbosa et al. 2005; Walter 2006; Ribeiro e Walter 2008; Pinheiro 2010).

Compreender a origem e a ecologia de savanas amazonicas dispersas
e com distintas extensdes em florestas tropicais Umidas torna-se desafio para
botanicos, ecélogos e biogeograficos, especialmente para discernir e explicar
0S processos que sustentam a diversidade biolégica e as decisdes que buscam
conservar de maneira eficiente a biodiversidade. O reconhecimento de
gradientes ambientais e a descricdo de padrdes de distribuicdo da diversidade

em amplas escalas espaciais e temporais tém sido o0 caminho mais comum



para inferir os processos que controlam a distribuicdo e abundancia das
espécies em diferentes ambientes (Begon et al. 2007; Carvalho e Almeida
2011).

Um dos padrbes mais consistentes sobre a composicéo,
heterogeneidade e distribuicdo da vegetacdo lenhosa em comunidades
florestais e savanicas é a resposta diferenciada das espécies as condi¢des de
seca (Malhi et al. 2010). Em escalas regionais e continentais, a baixa
pluviosidade e a duracdo da estacao seca limitam a distribuicdo das espécies,
criando gradiente de mudanca na composicdo floristica, estrutura e dinamica
das vegetacdes (Costa 2006; Lloyd et al. 2009). Em escalas locais variacdes
topograficas e de textura do solo interferem na drenagem dos solos e, em
algum grau com a disponibilidade de nutrientes, dgua e deposicao de liteira,
gerando gradiente de rigueza e mudanca na composicdo de espécies
(Haridasan 2000; Miranda e Absy 2000; Daws et al. 2002; Reatto et al. 2008;
Luiz&o et al. 2004; Costa et al. 2005; Drucker et al. 2008).

O surgimento de savanas amazobnicas é alvo de intensas discussoes
na literatura, como adaptacdo ao fogo, influéncia humana, clima, deficiéncia
hidrica e nutricional dos solos, sdo alguns dos argumentos utilizados para
explicar a presenga desses enclaves na Amazobnia (Carneiro-Filho 1993;
Sanaiotti 1991; Miranda e Absy 2000; Meneses 2012). Estudos
geomorfolégicos supdem que a formacao das savanas amazonicas de Roraima
esta associada a processos de erosdo e deposicdes ciclicas e a alternancias
climaticas (Pinho 2008). Ab’ Saber (1997) ressalta que solos profundos
formados sob climas quentes e Uumidos sofreram laterizagdo em uma fase
subsequente de clima mais seco no periodo quaternario resultando em
acentuada aridez, gerando o recuo de florestas e a expansao das “estepes”,
incluindo a presenca de cactaceas (Carneiro Filho 1990; Desjardins 1997). Em
geral, os solos de savanas da AmazbOnia apresentam grande diversidade
edafica, variando de acordo com o material de origem e com os fatores
climaticos em escala temporal (Vale Junior e Sousa 2005). Além disso,
possuem elevada saturacdo por aluminio, alta acidez e baixo teor de nutrientes

e matéria organica (Vale Junior e Sousa 2005).



Embora esses fatores variem de acordo com o ambiente, dentre os
principais fatores que contribuem para determinar o aspecto geral do Cerrado
do Planalto Central brasileiro, tanto em escala evolutiva (tempo geolégico),
guanto em escala sucessional (tempo ecoldgico), o clima, a biota e o solo,
refletem um papel importante em termos floristicos sobre a distribuicdo e
composicao espeécies (Cole 1986; Ribeiro e Walter 2008).

O bioma Cerrado apresenta onze fitofisionomias subdivididas em
formacdes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerrado),
savanicas (Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) e
campestres (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre) (Ribeiro e Walter
2008). Destas fitofisionomias, o Cerrado sentido restrito € o mais extenso e o
gue apresenta maior numero de subtipos (Cerrado Denso, Cerrado Tipico,
Cerrado Ralo e Cerrado Rupestre) distribuidos em diferentes classes de solo
(Ribeiro e Walter 2008; Reatto et al. 2008). Dentre as principais classes de
solo, o Cerrado sentido restrito ocorre sobre Latossolos, Neossolos
Quartzarénicos e Neossolos Litélicos (Haridasan 2007; Reatto et al. 2008).

Esses subtipos de Cerrado sentido restrito sdo caracterizados por
diferentes percentuais de cobertura arbérea, pela ocorréncia de gqueimadas,
pelas propriedades fisico-quimicas do solo, disponibilidade hidrica e nutricional,
profundidade e também pelo ambiente em que a vegetacdo se estabelece
como é o caso do Cerrado Denso, Cerrado Tipico e do Cerrado Ralo que
ocorrem em solos profundos e do Cerrado Rupestre em solos rasos com
afloramentos rochosos e com relevo fortemente ondulado, montanhoso e
escarpado (Ribeiro e Walter 2008; Reatto et al. 2008).

Levantamentos floristicos e fitossocioldgicos pontuais tém sido
amplamente realizados no Planalto Central brasileiro em fitofisionomias
savanicas do Cerrado, principalmente em areas de Cerrado Rupestre do no
Estado de Goias (Miranda et al. 2007; Pinto et al. 2009; Lima et al. 2010; Lenza
et al. 2011; Abreu 2011; Santos 2011), do Mato Grosso (Gomes et al. 2011;
Maracahipes et al. 2011) e no Estado do Tocantins (Felfili e Fagg 2007; Lemos
et al. 2013). Assim, esses estudos tem proporcionado aumento no
conhecimento sobre a composicao floristica, a estrutura e as relacdes entre as

fisionomias savanicas que compdem o Cerrado sentido restrito.
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Desse modo, fatores em grande escala espacial e temporal, como
flutuagbes climaticas e influéncia de fatores em menor escala, como
propriedades do solo e ocorréncia de queimadas podem exercer influéncia
sobre a composicdo floristica e a estrutura da vegetacdo das formacdes
savanicas brasileiras, incluindo as fitofisionomias savanicas do Cerrado e os
resquicios isolados dessas fitofisionomias no interior da Amazonia. Os
processos e fatores envolvidos na origem e manutencdo (determinantes
ambientais) dessas savanas amazobnicas sdo ainda pouco conhecidos e a
necessidade de sua elucidacao evidencia urgéncia na conducédo de estudos,
como esse aqui proposto, para avaliar em pequena escala a influéncia das
propriedades dos solos sobre a composicao floristica e a estrutura desses
resquicios savanicos dentro do bioma tipicamente florestal. E possivel que os
determinantes das savanas amazonicas sobre afloramentos rochosos sejam os
mesmos encontrados para areas de Cerrado Rupestres no bioma Cerrado:
afloramentos de rochas acidas e distréficas formando solos também acidos,
distroficos, rasos, concrecionarios, excessivamente drenados e sobre

topografia declivosa.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao das areas de estudo

Foram amostradas duas comunidades isoladas de savanas tipicas do
bioma Cerrado sobre afloramentos rochosos no Estado do Mato Grosso. A
primeira, no municipio de Nova Canaé do Norte, localizada as margens do Rio
Teles Pires em area de tenséo ecoldgica, circundada por florestas ombrofilas
submontanas densas e abertas (Mato Grosso 2009). Por este motivo, essa
comunidade foi considerada um resquicio histérico de transgressées de
Cerrado na Amazobnia, conhecidas na literatura como savanas amazonicas e
denominada neste estudo como Savana Amazodnica sobre afloramentos
rochosos, ou Savana Amazonica Rochosa (SAR) (Fig. 1).

O clima € do tipo tropical chuvoso (Awi, segundo a classificacdo de
Kdppen), que corresponde ao clima tropical chuvoso de floresta, com
temperaturas médias anuais extremas oscilando entre 20,6°C e 40°C, sendo a
média de 24,5°C (Mato Grosso 2009). As precipitacdes anuais sédo elevadas,
podendo atingir 2.500 mm e apresentam sazonalidade bem definida, com a
ocorréncia de um periodo chuvoso de outubro a abril e outro de estiagem entre
maio e setembro (Mato Grosso 2009).

Sado encontradas distintas unidades geoldgicas na regidao e o relevo
varia de suavemente ondulado a montanhoso, englobando areas com relevo
plano, ondulado, fortemente ondulado e escarpado (Spolador 2005; Bezerra
2006). Os solos sofrem alteragbes em seu material de origem (minerais) e
lixiviagho em suas bases, tornando-se profundos e bem drenados,
apresentando coloracdo vermelha ou amarela, pouco férteis e acidos, devido
as precipitagbes e altas temperaturas (Spolador 2005). S&o encontrados
diferentes tipos de solos, porém apenas trés sao representativos, Argissolo
Vermelho Amarelo, Neossolo Litolico e Latossolo Vermelho-Amarelo
(Bernasconi et al. 2009).

Dentre as principais classes de solo da regido, as duas comunidades
ocorre sobre afloramentos rochosos (Neossolo Litdlico). Descrito na literatura

como eutréficos ou distroficos, os Neossolos Litolicos sdo solos pouco
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desenvolvidos e rasos com a vegetacdo constituida por campos rupestres e
cerrados rupestre (Reatto et al. 200 8; Lima et al. 2010).

A segunda comunidade, no municipio de Ribeirdo Cascalheira, leste do
Mato Grosso, localizada no limite noroeste da transicdo entre o Cerrado e a
Amazobnia e é circundada por formacdes savanicas e florestais do bioma
Cerrado sobre solos profundos. Portanto, essa comunidade, foi considerada
como Cerrado Rupestre de Transicdo (CRT), por estar na regidao de contato
entre dois biomas, mas circundada por vegetacao tipica do bioma Cerrado (Fig.
1).

O clima é caracterizado do tipo tropical de Savana (Aw), segundo a
classificacdo de Kdppen, com temperaturas médias anuais de 24,9°C, minima
de 17°C e 32,7°C (Ratter et al. 1973). Anualmente as precipitacdes variam de
1.200 a 1.400 mm, com periodo seco a partir de junho a setembro, enquanto
que durante o resto do ano ocorrem chuvas fortes e ventos (Ratter et al. 1973).

A regido é caracterizada por apresentar relevo do tipo suavemente
montanhoso e 0s solos sédo originados de rochas areniticas sobrejacentes de
xistos e argilitos, sendo a maioria distréfico, enquanto que as rochas mais finas
de textura exposta em vales mais profundos, produzem solos mesotréficos um
pouco mais ricos (Ratter et al. 1973).

O presente estudo foi realizado em areas geograficamente distantes
com base em viagens exploratérias e de reconhecimento para a escolha dos
efetivos locais de amostragem usando como critério semelhanca do substrato,
estrutura da vegetacdo e a presenca de espécies tipicas de formacdes
savanicas inseridas na Amazbnia e na transi¢cdo entre os biomas Cerrado e
Amazobnia (Fig. 1). Apesar da semelhanca estrutural da vegetacdo das duas
comunidades e dos solos serem rasos e com afloramentos rochosos, tipicos de
ambiente rupestre, a primeira comunidade (SAR) esta isolada e entre as
grandes florestas do bioma Amazénia, enquanto que a segunda (CRT) esta

inserida na transi¢cdo Cerrado-Amazonia.
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Figura 1. Localizac@o das duas &reas de savanas sobre afloramentos rochosos amostradas
na transicdo entre os biomas Cerrado e Amazénia no municipio de Nova Canad do Norte e
Ribeirdo Cascalheira no Estado do Mato Grosso e de outras duas comunidades proximas a
transicdo, uma em Nova Xavantina - MT e a outra em Piranhas - GO.

3.2. Coleta dos dados

Foi demarcada em cada comunidade uma grade subdividida em
subparcelas de 20 x 20 m. Na SAR a grade tinha dimenséo de 100 x 100 m e

composta por 25 subparcelas (1 hectare). No CRT a grade tinha formato
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irregular em funcdo dos afloramentos serem mais estreitos do que longos e foi

composta por 21 subparcelas (0,84 hectare) (Fig. 2).
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Figura 2. Distribuicdo das subparcelas amostradas em Ribeirdo Cascalheira (A) e Nova
Cana& do Norte (B) no Estado do Mato Grosso. Em destaque a disposicdo dos pontos de
coleta de amostras de solos (0 — 20 cm de profundidade), nas subparcelas.

Todos os individuos lenhosos vivos com didametro a 30 cm do solo —
DAS = 5 cm foram identificados, com placas numeradas presas ao tronco, e
tomadas medidas de diametro e altura total, com auxilio de trena diamétrica e
outra a laser, respectivamente. Os individuos que apresentaram ramificacdes
abaixo de 30 cm de altura, em relacdo ao nivel do solo, tiveram todas as
ramificacbes medidas, para calculo do diametro quadréatico, conforme
recomendado por Moro e Martins (2011).

As espécies foram identificadas no campo e quando isso nao foi possivel
efetuou-se consultas a literatura especifica, a especialistas e realizadas
comparacdes com o acervo do Herbario da Amazoénia Meridional (HERBAM),
UNEMAT - Campus de Alta Floresta e do Herbario de Nova Xavantina (NX),
UNEMAT - Campus de Nova Xavantina. A classificacdo botanica foi realizada
com base no APG IIl (2009) e os nomes das espécies foram conferidos com a
base de dados disponiveis na pagina eletrbnica da Flora do Brasil

(www.floradobrasil.jbrj.gov.br).
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3.3. Caracterizacao dos solos

Foram coletadas amostras de solos no sentido diagonal dentro das
subparcelas em trés pontos distintos, sendo dois nos vértices e outro no centro
(Fig. 2) na profundidade de 0-20 cm, em seguida foram homogeneizadas para
formar amostras compostas por subparcela.

As amostras foram encaminhadas ao laboratorio (Solocria Laboratério
Agropecuario Ltda. Goiania-GO) para a determinacdo dos atributos quimicos e
de textura dos solos, sendo determinadas as variaveis: pH em CaCl,; matéria
organica (MO) apds oxidacdo com dicromato de sodio dihidratado; fosforo (P),
potassio (K, enxofre (S), boro (B), cobre (Cu) ferro (Fe), manganés (Mn) e
Zinco (Zn) extraidos com o método de Mehlich™; magnésio (Mg?"), célcio
(Ca?"), sédio (Na**), aluminio (AI**) e acidez potencial (H + Al) determinados
com KCl 1 mol L*, conforme descrito por Lopes e Alvarez (1999), e a
proporcao das fracdes de areia, silte e argila foram determinadas pelo método
do decimetro, usando a solucéo dispersora NaOH + Hexamefosfato de sddio,
todos eles de acordo com o protocolo da Embrapa (2006).

A partir dos resultados das andlises quimicas dos solos foram calculados
os valores de saturacdo por aluminio (m), saturacdo por bases (V) e a
capacidade de troca de cations ao pH 7 (CTC,), conforme Lopes e Alvarez
(1999), a concentracéo de nitrogénio (N) determinada pela célculo N (%) = MO
(%) / 20, conforme descrito por Bezerra (2006) e a identificacdo e interpretacao
dos atributos quimicos relacionados a disponibilidade de nutrientes do solo e
de textura foi descrito de acordo com a atual classificacdo brasileira de solo
(Embrapa, 2006) e as interpretagdes das classes relacionadas com a fertilidade

do solo adotou as classes de Lopes e Alvarez (1999).

3.4 Analises dos dados

Para analisar a composi¢édo e estrutura das comunidades foi gerada a
listagem floristica, considerando os parametros fitossociologicos de densidade,
frequéncia e dominancia relativas processados no programa Fitopac Il

(Shepherd 2009) para compor o VI (Valor de Importancia) que determina a
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importancia de cada espécie na estrutura da comunidade (Mueller-Dombois e
Ellenberg, 1974). As duas comunidades foram comparadas ainda quanto as
dez espécies com maior VI em cada comunidade.

A similaridade floristica entre as areas inventariadas foi mensurada pelo
coeficiente quantitativo de Morisita (), que da peso a abundancia de espécies
(Magurran 1988) e do coeficiente qualitativo de Sgrensen (CCs), que €
realizado a partir da matriz de presenca e auséncia nas comunidades em
estudo, dando peso maior para as espécies comuns (Brower e Zar 1984). Os
valores obtidos pelos indices de similaridade variam de 0 a 1,0 sendo que o0s
valores superiores a 0,5 indicam similaridade elevada entre as comunidades
(Kent e Coker 1992; Pinto-Coelho 2007).

Ainda, para comparacdo floristica entre as duas comunidades foi
realizada pela andlise de classificacdo de TWINSPAN (Two-Way Indicator
Species Analisys) (Hill et al. 1975), utilizando os dados das matrizes de
densidade das espécies, com niveis de corte de 0, 2, 5, 10 e 20 individuos e
considerando cada subparcela como unidade amostral. Essa andlise parte do
pressuposto de que existem grupos de espécies preferenciais que caracterizam
particularmente as comunidades (Kent e Coker 1992; Felfili et al. 2007).

A Analise de Espécies Indicadoras (ISA) foi realizada com base nos
grupos formados pela analise de classificacdo (TWINSPAN), com finalidade de
determinar as espécies indicadoras de cada comunidade estudada, com base
nas caracteristicas ambientais peculiares por habitat (Dufréne e Legendre
1997). Segundo os autores, esse método combina informacfes sobre a
abundancia relativa das espécies com a frequéncia relativa de ocorréncia nos
grupos determinados pela técnica de TWINSPAN. Assim, valores indicativos
sdo calculados para cada espécie dentro de cada grupo e testados
estatisticamente pelo teste de Monte Carlo, de forma a diferencia-los do acaso.
As duas analises (TWINSPAN e ISA) foram realizadas no programa PCOrd
versao 6.07 (McCune e Mefford 2011).

A riqueza de espécies foi comparada entre as comunidades por meio da
técnica de rarefacdo, com padronizacdo do esforco amostral baseado no
namero de individuos, usando o método de Mao Tau com 1000 aleatorizacbes

(Gotelli e Cowell 2001). A riqueza floristica total estimada nas duas areas foi
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determinada pelo método de bootstrap em funcdo dos valores observados e
estimados. Considerado como estimador exigente computacionalmente, o
bootstrap fornece o limite de confianga mais preciso a partir do conjunto original
de dados de todas as espécies, ndo se restringindo as espécies raras (Gotelli e
Cowell 2001).

Perfis de diversidade foram utilizados para comparar a diversidade entre
as comunidades com a série exponencial de Rényi (Téthmérész 1995).
Segundo Melo (2008) esse € um método importante para analisar e comparar a
diversidade de espécies, pois generaliza 0 peso que os diferentes indices déo
as espécies pouco abundantes. Para fazer a comparacdo com outros estudos
foi calculado o indice de diversidade Shannon-Wiener (H’), por ser um dos
indices de medida de diversidade mais utilizados (Magurran 2011) e por isso
permite comparagdes entre estudos.

O digrama de Whittaker foi elaborado para avaliar a existéncia de
dominancia ou uniformidade numérica entre as espécies (Magurran 2011) e
comparado com quatros modelos de abundancia relativa amplamente utilizados
na literatura (Magurran 2011): série geométrica, série logaritmica, broken-stick
e normal-logaritimo, usando o logaritmo na base 10 (logio). A distribuicdo das
abundancias das espécies dentro de cada modelo foi testada mediante o Qui-
quadrado (x%), considerando o valor abaixo do nivel de probabilidade de 95% (p
< 0,05) e processados no programa Past (PAleontological STatistics) versdo
2.15 (Hammer et al. 2001).

A comparacdo da densidade e éarea basal entre as éareas foram
mensuradas pelo teste t no programa Statistica, versao 7.1 (StatSoft 2005). A
estrutura vertical foi comparada pelo teste de Mann-Whitney (U), e as
distribuic6es dos individuos em intervalos de classes (IC) de altura e diametro,
foram determinadas pela equacéo proposta por Spiegel (1976) e comparadas
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S). A normalidade dos dados foi testada
pelo teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade das variancias pelo teste de
Levene. Todas as analises descritas acima foram executadas no programa
Past (PAleontological STatistics) versédo 2.15 (Hammer et al. 2001), adotando-

se nivel de significancia de 5%.
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3.5. Comparacgbes com cerrados rupestres proximos a transicao Cerrado-
Amazbnia

A composicao floristica das comunidades amostradas foi comparada
com aquelas de duas comunidades de Cerrado Rupestre estudadas na porcgéo
norte e noroeste do Cerrado ou Sul e Sudeste da Amazdnia. A primeira
(Gomes et al. 2011) no municipio de Nova Xavantina - MT e a segunda (Abreu
2011), no municipio de Piranhas - GO (Tab. 1). As duas éareas estdo
localizadas a 199 km e 395 km respectivamente, ao sul do CRT. Como esse €
o Cerrado Rupestre mais préximo da transicdo sul entre Amazonia,
consideramos que as duas novas areas comparadas representem o gradiente
de distancia da Amazobnia (Fig.1). Essas comparacbes sdo Uteis para se
entender o papel da composicao floristica das duas savanas aqui estudadas,

tanto no interior da Amazonia quanto na transicao entre essa e o Cerrado.

Tabela 1. Caracteristicas espaciais da vegetacéo lenhosa (DAS > 5 cm) de duas savanas sobre
afloramentos rochosos amostradas na transicdo entre os biomas Cerrado e Amaz6nia no
municipio de Nova Canad do Norte e Ribeirdo Cascalheira, no Estado do Mato Grosso e de
outras duas comunidades comparadas préoximo a transicdo, uma em Nova Xavantina no Mato
Grosso e a outra em Piranhas no Estado do Goias.

Siglas Areas Latitude (S) Longitude (W)  Altitude (m)
CRT Ribeirdo Cascalheira - MT 13° 00°09.8” 51°4512’5” 403
SAR Nova Canaéa do Norte - MT 10° 53,987” 55° 46,687” 437
CRX Nova Xavantina - MT 14° 41’ 00” 52° 20’ 00” 346
CRP Piranhas - GO 16° 26’ 55” 51° 53’ 58” 810

3.6. Efeito das propriedades dos solos sobre a vegetacao

As propriedades fisico-quimicas das duas areas foram comparadas pelo
teste de Mann-Whitney (U) usando o programa Past (PAleontological
STatistics) versédo 2.15 (Hammer et al. 2001) com a normalidade dos dados
testadas pelo teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade de variancias testadas

pelo teste de Levene, adotando-se nivel de significancia de 5%.

19



Para a descricao da relacdo entre a abundancia de espécies e variaveis
edéficas foram processadas diversas analises multivariadas, cujo, o proposito é
organizar dados de unidades amostrais ao longo dos eixos do diagrama com
base em dados de composicdo ou abundancia de espécies e de fatores
ambientais (Felfili et al. 2007). Inicialmente foi realizada a Analise de
Componentes Principais (PCA) com objetivo de condensar as informacdes
contidas num grande numero de variaveis em pequeno grupo de novas
composi¢cdes dimensionais, denominadas componentes, eliminando as
variaveis de baixa correlacdo e significancia (McGarigal et al. 2000). Na matriz
principal da analise PCA foram incluidas as 22 variaveis edaficas (Tab. 4) e na
matriz secundaria as subparcelas das comunidades amostradas. Apoés, a
analise preliminar de componentes principais selecionamos 8 variaveis
edaficas: matéria organica, potassio (K*), enxofre (S), cobre (Cu), manganés
(Mn), saturacéo por aluminio (m) e as fragdes de argila e areia.

Em seguida foi empregada a analise de correspondéncia candnica
(CCA) que avalia as correlacdes entre a distribuicdo das espécies nas
unidades amostrais e no ambiente (Felfili et al. 2011). Essa andlise utiliza a
matriz de variaveis ambientais e outra de abundancia de espécies nas
unidades amostrais e regressfes multiplas, sendo assim considerada como
analise direta de gradientes (McGarigal et al. 2000). Neste caso, a matriz
primaria composta por espécies foi confeccionada usando como critério as
espécies mais abundantes nas duas comunidades (n > 10 individuos) e a
matriz secundaria composta pelas varidveis selecionadas pela anélise de
componentes principais (PCA).

As analises de ordenacdo e os autovalores encontrados foram
executados e visualizados pelo software PC-ORD 6.07 respectivamente
(Mccune e Mefford, 2011), e a significancia dos eixos e das variaveis
ambientais foi obtida pelo teste de Monte Carlo com 999 permutacbes, com

nivel de significancia de 5%.
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4. RESULTADOS

4.1. Composicéao floristica e parametros fitossocioldgicos

Nas duas comunidades, foram registrados 1.315 individuos lenhosos
Vivos, pertencentes a 75 espécies, distribuidas em 63 géneros e 36 familias
botanicas. Destas espécies, sete foram identificadas a nivel de género. Do total
de espécies, 40 foram exclusivas do Cerrado Rupestre de Transi¢do (CRT) e
22 da Savana Amazonica Rochosa (SAR) e 13 foram comuns nas duas
comunidades (Tab.3). Houve baixa similaridade floristica entre as duas
comunidades, tanto em termos qualitativos (CCs= 0,27) quanto quantitativos
(Iv= 0,05). A baixa similaridade floristica entre CRT e SAR torna se menor
ainda quando as densidades sdo consideradas para classificar a vegetacao
(Tab. 2).

Ao classificar a vegetacdo pelo método de TWINSPAN, observou-se que
as subparcelas foram divididas em dois grupos distintos, tendo todas as
subparcelas do CRT separadas em um grupo e todas as subparcelas da SAR

em outro grupo, com elevado autovalor (0,82) (Fig. 3).

Duagareas: CRT-SAR

Autovalor (0.82)

CRT1-CRT21 SAR1-SAR2S

Figura 3. Dendrograma gerado pela andlise de classificacdo (TWINSPAN) da vegetacao
lenhosa (DAS > 5 cm) em savanas sobre afloramentos rochosos na transi¢do entre os biomas
Cerrado e Amazdnia no municipio de Ribeirdo Cascalheira (CRT1- CRT21) e Nova Canaé do
Norte (SARL1 - SAR25), no Estado do Mato Grosso.
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As espécies Byrsonima coccolobifolia, Byrsonima pachyphylla,
Chaunochiton kappleri, Connarus suberosus, Curatella americana, Davilla
elliptica, Ferdinandusa elliptica, Ferdinandusa sp., Guapira gracilifiora, Hirtella
glandulosa, Kielmeyera coriacea, Myrcia splendens, Ouratea hexasperma,
Pouteria ramiflora, Pterodon pubescens, Qualea parviflora, Salvertia
convallariodora, Vatairea macrocarpa e Xylopia aromatica foram separadas das
demais pelo ISA como espécies indicadoras no CRT, enquanto que Alchornea
discolor, Byrsonima sp., Kielmeyera rubriflora, Chamaecrista sp., Macairea
radula, Myrcia cf. citrifolia, Norantea guianensis, Parkia cachimboensis,
Dacryodes microcarpa, Pagamea cf. thyrsiflora e Simarouba versicolor foram
as indicadoras da SAR.

A distin¢do floristica entre as duas comunidades foi também notada
quando consideradas as espécies estruturalmente importantes (VI) em cada
comunidade (Tab.3). No CRT se destacaram as espécies Vatairea macrocarpa,
Xylopia aromatica, Davilla elliptica, Qualea parviflora, Myrcia splendens,
Anacardium occidentale, Pterodon pubescens, Salvertia convallariodora,
Ferdinandusa elliptica, e Byrsonima pachyphylla, enquanto que na SAR as
espécies Kielmeyera rubriflora, Parkia cachimboensis, Macairea radula,
Alchornea discolor, Norantea guianensis, Simarouba versicolor, Pagamea cf.
thyrsiflora, Maprounea guianensis, Anacardium occidentale e Dacryodes
microcarpa. Desse modo, a Unica espécie com elevada importancia estrutural

tanto no CRT quanto SAR foi Anacardium occidentale.

4.2. Riqueza e diversidade de espécies

O CRT apresentou maior niumero medido de espécies (n = 53 para o
CRT; n = 35 para SAR) bem como maior riqueza estimada pelo método de
Bootstrap (n= 58 + 2.0 espécies para CRT e n= 37 = 1,4 para a SAR). A
riqueza medida representou 91,4% e 94,6 % da medida estimada para o CRT e
a SAR. A rarefagdo estimada para as duas areas, apos o ajuste em relacdo ao
namero de individuos pelo método de Mau Tao também foi sempre maior no
CRT em relacdo a SAR (Fig. 4).
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Figura 4. Curva de rarefacdo com base no numero de individuos lenhosos (DAS > 5 cm)
registrados em duas savanas sobre afloramentos rochosos na transicdo entre os biomas
Cerrado e Amazénia no municipio de Ribeirdo Cascalheira - CRT e Nova Canaa do Norte —
SAR, no Estado do Mato Grosso.

A analise dos perfis de diversidade indicou que o CRT apresentou maior
diversidade do que a SAR, independente do indice utilizado (Fig. 5). O indice
de diversidade de Shannon-Wiener (H’), também foi mais elevado no CRT
(3,28 nats.ind?) em relagdo a SAR (2,64 nats.ind?). No entanto, as
distribuicdes das abundancias relativas dos individuos entre as espécies néo
diferiram entre as duas comunidades, uma vez que o modelo série logaritmica
indicou bons ajustes para as duas comunidades, conforme o teste de
significancia do Qui-quadrado (CRT: x* = 10,49; p = 0,72; SAR: x*= 18,6 p =
0,20; Fig. 6).
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Figura 5. Perfis de diversidade com base nas espécies lenhosas (DAS > 5 cm) registradas em
duas savanas sobre afloramentos rochosos na transicdo entre os biomas Cerrado e Amazonia
no municipio de Ribeirdo Cascalheira - CRT e Nova Canad do Norte — SAR, no Estado do
Mato Grosso.
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Figura 6. Diagrama de Whittaker para as espécies lenhosas (DAS > 5 cm) amostradas em
duas savanas sobre afloramentos rochosos na transi¢cdo entre os biomas Cerrado e Amazoénia
no municipio de Ribeirdo Cascalheira - CRT e Nova Canaa do Norte — SAR, no Estado do
Mato Grosso.
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4.3. Estrutura da vegetacgéo

A densidade foi de 551 individuos.ha® para o CRT e de 764
individuos.ha™ para a SAR (Tab.3) e as densidades médias por parcela ndo
diferiram entre as duas comunidades (t = - 1,16; gl= 44; p > 0,05). A area basal
foi de 4,18 m2.ha™ e de 5,26 m2.ha™ para o CRT e a SAR, respectivamente, e
as duas comunidades também né&o diferiram quanto a area basal por parcela (t
=0,40; gl= 44; p > 0,05).

A altura mediana dos individuos foi de 3,13 m no CRT e de 2,94 m na
SAR e a maioria dos individuos apresentavam alturas entre 1,4 e 4 m (392
individuos; 71% do total no CRT e 634 individuos; 83% do total na SAR; Fig. 7).
As medianas de altura entre as duas comunidades foram estatisticamente
diferentes (U= 119,96; p < 0,001). A frequéncia de distribuicdo dos individuos
nas classes de altura n&o diferiu entre as comunidades amostradas (K-S: x* =
0,33; p > 0,05).

O diametro mediano foi de 9,0 cm no CRT e 8,72 cm na SAR, com a
maioria dos individuos com diametros entre 5,0 e 10,1 cm (462 individuos;
83,8% do total no CRT e 670 individuos; 87,7% do total na SAR; Fig. 8). Os
diametros foram semelhantes entre as duas comunidades (U= 254,55; p >
0,05). As frequéncias de distribuicdo dos individuos nas classes diamétricas
também foram semelhantes entre as duas comunidades (K-S: x* = 0,12; p >
0,05).
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Figura 7. Distribuicdo dos individuos lenhosos (DAS > 5 cm) em classes de altura (m)
amostrados em duas comunidades de savanas sobre afloramentos rochosos na transicido
entre os hiomas Cerrado e Amaz6nia no municipio de Ribeirdo Cascalheira (CRT) e Nova
Canaa do Norte (SAT), no Estado do Mato Grosso.
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Figura 8. Distribuicao dos individuos lenhosos (DAS > 5 cm) em classes de diametro (cm)
amostrados em duas savanas sobre afloramentos rochosos na transicdo entre os biomas
Cerrado e Amazdnia no municipio de Ribeirdo Cascalheira - CRT e Nova Canad do Norte —
SAR, no Estado do Mato Grosso.
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4.4. Comparacfes com cerrados rupestres proximos a transicéo Cerrado-
Amazbnia

Ao comparar a riqueza e a diversidade de espécies nas comunidades
sobre afloramentos rochosos com rupestres proximos a transicdo com a
Amazobnia, é evidenciado que as areas de Ribeirdo Cascalheira — MT (CRT),
Nova Xavantina - MT (CRX) e Piranhas - GO (CRP), sdo mais diversas que a
Savana Amazonica de Nova Canaéa do Norte — MT (SAR). Considerando tanto
o indice de Sgrensen quanto o de Morisita, as similaridades floristicas foram
mais altas para as areas de Cerrado Rupestres que estdo proximos a

Amazobnia e mais baixas entre estes e a SAR (Tab.2).

Tabela 2. indices de similaridade floristica de Sgrensen e de Morisita calculados com base no
componente lenhoso (DAS = 5) amostrado em duas savanas sobre afloramentos rochosos na
transicdo entre os biomas Cerrado e Amazbnia no municipio de Ribeirdo Cascalheira CRT e
Nova Canad do Norte (SAR) no Estado do Mato Grosso e de outras duas comunidades
comparadas proximo a transicdo, uma em Nova Xavantina (CRX) no Mato Grosso e a outra em
Piranhas (CRP) no Estado do Goias

Sgrensen (CCs)

SAR CRT  CRX CRP
SAR 1 027 0,13 0,12

Morisita (Iw) CRT 0,05 1 0,40 0,29
CRX 014 044 1 0,57
CRP 015 036 0,56 1
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Tabela 3. Parametros fitossociolégicos para as espécies lenhosas (D3p > 5 cm) amostradas em duas savanas sobre afloramentos rochosos na transicao entre os biomas Cerrado e
Amazonia no municipio de Ribeirdo Cascalheira (CRT) e Nova Canad do Norte (SAR), no Estado do Mato Grosso. As espécies estdo listadas em ordem decrescente das dez espécies
que representaram maior valor de importancia (V1) no CRT e na SAR. DA = densidade absoluta (nimero de individuos.ha™), DR = densidade relativa (%), FA = frequéncia absoluta (n°
de parcelas), FR = frequéncia relativa (%), DoA = dominancia absoluta (m? ha™), DoR = dominancia relativa (%) e VI = valor de importancia relativa. Simbolos: m = maior VI CRT, o =

maior VI no SAR, * tipica de formag0es florestais, ** especialista em Cerrados Rupestres, e @ comuns a CRT e SAR.

DA DR FA FR DoA DoR VI
Espécies Familias

CRT SAR CRT SAR CRT SAR CRT SAT CRT SAR CRT SAR CRT SAR
1. Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke = & Fabaceae 41 2 744 0,26 8571 8 6,38 0.84 0,61 12,19 0,25 26,02 1,36
2. Xylopia aromatica (Lam.) Mart. = & Annonaceae 54 1 9,80 0,13 809 4 6,03 0.42 0,38 7,70 0,04 2353 0,59
3. Davilla elliptica A.St. -Hil. = Dilleniaceae 58 10,53 80,95 . 6,03 0,34 6,84 23,39
4. Qualea parviflora Mart. = & Vochysiaceae 48 6 8,71 0,79 71,43 16 532 169 036 0,01 7,16 1,38 21,19 3,85
5. Myrcia splendens (Sw.) DC. = & Myrtaceae 42 6 7,62 0,79 66,67 16 4,96 1.69 0,31 6,26 0,92 18,84 3,39
6. Anacardium occidentale L. s a Anacardiaceae 22 19 399 249 6190 40 4,61 422 0,33 0,02 6,67 4,62 1527 11,33
7. Pterodon pubescens (Benth.) Benth. = Fabaceae 15 2,72 52,38 . 3,90 0,38 7,68 14,30
8. Salvertia convallariodora A. St. -Hil. = Vochysiaceae 18 3,27 57,14 . 4,26 0,30 6,03 13,55
9. Ferdinandusa elliptica (Pohl) Pohl = Rubiaceae 21 3,81 57,14 . 4,26 0,15 3,07 11,14
10. Byrsonima pachyphylla A. Juss = Malpighiaceae 17 3,09 61,90 . 4,61 0,12 2,42 10,11
11. Emmotum nitens (Benth.) Miers & Icacinaceae 14 11 254 144 38,10 20 2,84 211 0,21 0,01 431 162 9,69 5,17
12. Hirtella glandulosa Spreng. Chrysobalanaceae 17 3,09 38,10 . 284 0,16 3,26 9,18
13. Curatella americana L. Dilleniaceae 21 3,81 28,57 . 213 0,15 2,92 8,86
14. Ouratea hexasperma (A. St. -Hil.) Baill. Ochnaceae 16 2,90 38,10 . 2,84 0,10 2,01 7,75

Continuacgao
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DA DR FA FR DoA DoR VI
Espécies Familias

CRT SAR CRT SAR CRT SAR CRT SAT CRT SAR CRT SAR CRT SAR
15. Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk Sapotaceae 11 2,00 38,10 2,84 0,14 2,86 7,70
16. Byrsonima coccolobifolia Kunth Malpighiaceae 14 2,54 42,86 3,19 0,10 1,95 7,68
17. Maprounea guianensis Aubl. o a Euphorbiaceae 14 34 254 445 3333 64 248 6,75 0,09 0,02 1,72 393 6,75 15,13
18. Connarus suberosus Planch. Connaraceae 14 2.54 38,10 2,84 0,06 1,20 6,58
19. Aspidosperma macrocarpon Mart. o Apocynaceae 6 2 1,09 0,26 2857 8 2,13 0,84 0,06 126 042 4,48 1,52
20. Chaunochiton kappleri (Sagot ex Engl.) Ducke * Olacaceae 8 1,45 28,57 2,13 0,04 0,89 4,47
21. Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. Calophyllaceae 7 1,27 28,57 2,13 0,03 0,66 4,06
22. Guapira gracilifiora ( Mart. ex Schmidt) Lundell Nyctaginaceae 6 1,09 23,81 1,77 0,05 1,03 3,90
23. Ferdinandusa sp. Rubiaceae 6 1,09 23,81 1,77 0,04 0,74 3,60
24. Heteropterys byrsonimifolia A. Juss. Malpighiaceae 7 1,27 14,29 1,06 0,03 0,57 2,91
25. Vochysia rufa Mart. & Vochysiaceae 4 2 0,73 0,26 1429 8 1,06 0,84 0,03 0,56 047 235 157
26. Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G.Don Celastraceae 3 0,54 9,52 0,71 0,05 1,06 2,31
27. Mezilaurus crassiramea (Meisn) Taub. ex Mez Lauraceae 3 0,54 14,29 1,06 0,03 0,65 2,26
28. Roupala montana Aubl. Proteaceae 6 1,09 9,52 0,71 0,02 0,42 2,22
29. Himathantus cf. sucuuba (Spruce ex Miill. Arg.) Woodson Apocynaceae 4 0,73 14,29 1,06 0,02 0,39 2,18
30. Andira cujabensis Benth. @ Fabaceae 2 11 0,36 144 952 24 0,71 253 0,04 0,02 080 2,83 1,88 6,80
31. Fridericia cinnamonea (DC.) L.G. Lohmann = Bignoniaceae 3 1 0,54 0,13 1429 4 1,06 042 0,01 0,25 0,04 185 0,59

Continuacgao
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DA DR FA FR DoA DoR VI
Espécies Familias

CRT SAR CRT SAR CRT SAR CRT SAT CRT SAR CRT SAR CRT SAR
32. Caryocar brasiliense Cambess. Caryocaraceae 1 0,18 4,76 0,35 0,05 1,02 1,55
33 Tapirira guianensis Aubl. ** Anacardiaceae 2 0,36 9,52 0,71 0,02 0,40 1,47
34. Bowdichia virgilioides Kunth Fabaceae 2 0,36 9,52 0,71 0,02 0,38 1,45
35. Leptolobium dasycarpum Vogel Fabaceae 2 0,36 9,52 0,71 0,01 0,25 1,32
36. Cardiopetalum calophyllum Schitdl. * Annonaceae 2 0,36 9,52 0,71 0,01 0,23 1,30
37. Eugenia punicifolia (Kunth) DC. Myrtaceae 2 0,36 9,52 0,71 0,01 0,16 1,23
38. Myrcia sp. Myrtaceae 2 0,36 9,52 0,71 0,01 0,14 1,21
39. Myrcia variabilis DC. Myrtaceae 2 0,36 9,52 0,71 0,01 0,11 1,18
40. Micropholis cf. venulosa (Mart. & Eichler) Pierre * Sapotaceae 1 0,18 4,76 0,35 0,02 0,37 0,91
41. Eriotheca gracilipes (k. Schum.) A. Robyns Malvaceae 1 0,18 4,76 0,35 0,01 0,22 0,76
42. Diospyros cf. sericea A.DC. Ebenaceae 1 0,18 4,76 0,35 0,01 0,17 0,71
43. Mouriri cf. pusa Gardner o Melastomataceae 1 1 0,18 0,13 4,76 0,35 0,42 0,01 0,27 0,07 0,70 0,63
44. Licania cf. blackii Prance Chrysobalanaceae 1 0,18 4,76 0,35 0,01 0,15 0,69
45. Hancornia speciosa Gomes o Apocynaceae 1 1 0,18 0,13 4,76 0,35 0,42 0,01 0,13 0,11 0,66 0,67
46. Erythroxylum suberosum A. St. -Hil. Erythroxylaceae 1 0,18 4,76 0,35 0,01 0,13 0,66
47. Vismia sp. Hypericaceae 1 0,18 4,76 0,35 0,01 0,10 0,64
48. Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook.f. Opiliaceae 1 0,18 4,76 0,35 0,08 0,62

Continuacgao
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DA DR FA FR DoA DoR VI
Espécies Familias

CRT SAR CRT SAR CRT SAR CRT SAT CRT SAR CRT SAR CRT SAR
49. Andira vermifuga (Mart.) Benth. Fabaceae 1 0,18 4,76 0,35 0,07 0,61
50. Annona coriacea Mart. Annonaceae 1 0,18 4,76 0,35 0,06 0,60
51. Cordiera cf. elliptica (Cham.) Kuntze Rubiaceae 1 0,18 4,76 0,35 0,05 0,59
52. Miconia albicans (Sw.) Triana Melastomataceae 1 0,18 4,76 0,35 0,05 0,58
53. Rourea induta Planch. Connaraceae 1 0,18 4,76 0,35 0,05 0,58
54. Kielmeyera rubriflora Cambess. Calophyllaceae 163 21,34 84 8,86 0,11 20,5 50,69
55. Parkia cachimboensis H.C.Hopkins o * Fabaceae 126 16,49 96 10,13 0,10 18,67 45,29
56. Macairea radula (Bonpl.) DC. o Melastomataceae 94 12,30 72 7,59 0,04 7,06 26,96
57. Alchornea discolor Poepp. & * Euphorbiaceae 59 7,72 84 8,86 0,04 6,77 23,36
58. Norantea guianensis Aubl. = ** Marcgraviaceae 59 7,72 56 591 0,05 9,03 22,66
59. Simarouba versicolor A.St.-Hil. s Simaroubaceae 38 4,97 44 4,64 0,02 3,90 13,52
60. Pagamea cf. thyrsiflora Spruce ex Benth. © Rubiaceae 25 3,27 48 5,06 0,02 3,37 11,70
61. Dacryodes microcarpa Cuatrec. o Burseraceae 22 2,88 44 4,64 0,02 3,40 10,92
62. Byrsonima sp. Malpighiaceae 11 1,44 32 3,38 0,01 1,65 6,47
63. Myrcia cf. citrifolia (Aubl.) Urb. Myrtaceae 12 1,57 28 2,95 0,01 1,02 5,54
64. Chamaecrista sp Fabaceae 12 1,57 28 2,95 0,64 517
65. Tachigali subvelutina (Benth.) Oliveira-Filho Fabaceae 5 0,65 12 1,27 0,01 2,41 4,33

Continuacgao

31



DA DR FA FR DoA DoR VI
Espécies Familias

CRT SAR CRT SAR CRT SAR CRT SAT CRT SAR CRT SAR CRT SAR
66. Chrysophyllum sp. Sapotaceae 11 1,44 8 0,84 0,01 1,80 4,09
67. Ficus cf. mathewsii (Miq) Mig. Moraceae 9 1,18 20 2,11 0,74 4,03
68. Bredemeyera sp Polygalaceae 5 0,65 16 1,69 0,26 2,60
69. Licania cf. apetala (E.Mey.) Fritsch Chrysobalanaceae 4 0,52 12 1,27 0,53 2,32
70. Humiria balsamifera (Aubl.) J.St.-Hil. * Humiriaceae 2 0,26 8 0,84 0,91 2,02
71. Cybianthus cf. fulvopulverulentus (Mez) G. Agostini Primulaceae 3 0,39 12 1,27 0,17 1,83
72. Ferdinandusa cf. chlorantha (Wedd.) Standl. * Rubiaceae 3 0,39 12 1,27 0,16 1,82
73. Vochysia haenkeana Matrt. Vochysiaceae 2 0,26 4 0,42 0,20 0,88
74. Manihot caerulescens Pohl Euphorbiaceae 1 0,13 4 0,42 0,06 0,61
75. Erythroxylum anguifugum Mart. Erythroxylaceae 1 0,13 4 0,42 0,05 0,60
Total 551 764 100 1343 948 100 100 1 100 100 300 300
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4.5. Atributos fisicos e quimicos dos solos e suas relagdes com a
vegetacao

Em ambas as areas, os solos foram identificados como Neossolos
Litélicos, distréficos, alicos, extremamente acidos, arenosos e com baixa
concentracdo de nutrientes, segundo critérios da Embrapa (2006) (Tabela 4).
N&o houve diferencas significativas entre os solos do CRT e SAR em relacdo
aos teores de K*, Ca®*, Mg?, B e silte (Tab. 4). O solo da SAR apresentou
maiores teores de N, P, K*, S, Mn, Zn, Na?*, AI** trocavel, acidez potencial,
CTC, saturacdo por aluminio, matéria organica e areia. No CRT foram
encontrados maiores valores somente ao Cu, Fe, pH em CacCl,, saturacdo por
bases e argila. Assim, de modo geral, os teores elevados de aluminio trocavel,
acidez potencial, os percentuais de matéria organica e saturacdo por aluminio
no solo da SAR indicam solos distréficos, com nivel fitotéxico de Al** trocavel
as plantas e com maior disponibilidade de macro e micronutrientes em relacao
ao solo do CRT.

Quando considerados os parametros de disponibilidade de nutrientes
do solo, de acordo com as classes de interpretacdo utilizadas por Lopes e
Alvarez (1999), foram evidenciados niveis muito baixos para os teores de P,
Ca*™?, Mg*, pH em CaCl, e saturacdo por bases, niveis médios de K e argila e
altos de saturacdo por aluminio e areia em ambas as areas. Os teores de
aluminio, CTC foram baixos no CRT, e altos na SAR. Em contraste, os teores
de Fe foi muito alto no CRT e baixo na SAR. A disponibilidade da acidez
potencial foi considerada média no CRT e muito alta na SAR. O percentual de
matéria organica nas duas é&reas foi considerado muito alto que
consequentemente determina parte do acumulo de N no solo, sendo este

ultimo classificado como médio no CRT e alto na SAR.
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Tabela 4. Comparacéo descritiva das propriedades fisicas e quimicas dos solos na profundidade de 0-20 cm em
duas savanas sobre afloramentos rochosos no municipio de Ribeirdo cascalheira - CRT e Nova Canaa do Norte —
SAR, no estado de Mato Grosso. m % = Saturacdo de aluminio; V% = Saturagdo por base; DP = Desvio Padréo.
Valores de p <0,05 diferem significativamente pelo teste de Mann-Whitney.

Variaveis CRT SAR Mann-Whitney
Média DP Mediana Média DP Mediana U P
N % 0,09 0,03 0,09 0,40 0,24 0,34 16,50 0,000
P (mg/dm®) 249 171 2,10 4,17 4,76 2,70 150,50 0,013
K (mg/dm?) 0,08 0,03 0,07 0,09 0,05 0,07 242 0,656
Ca (cmol,/dm™) 0,23 0,05 0,20 0,39 0,33 0,20 224 0,510
Mg (cmol/dm™®) 0,13 0,05 0,10 0,19 0,14 0,10 227,50 0,368
S (mg/dm?®) 250 1,13 2,00 4,98 2,08 5,00 58 0,000
B (mg/dm®) 0,22 0,04 0,23 0,21 0,04 0,23 258,50 0,935
Cu (mg/dm?®) 0,84 0,40 0,80 0,52 0,22 0,60 135 0,004
Fe (mg/dm®) 111,50 48,5 105,0 22,36 11,36 18,50 2 0,000
Mn (mg/dm?®) 1,29 1,16 1,00 7,42 7,40 4,20 64 0,000
Zn (mg/dm?®) 064 0,63 0,30 1,81 2,22 0,90 174 0,047
Na (cmoly/dm™) 13,9 1,40 14,0 15,12 1,24 15,00 137 0,000
Al (cmol/dm) 056 0,17 0,50 2,22 0,72 2,30 9,50 0,000
H + Al (cmoly/dm™) 356 1,13 3,50 15,50 7,60 13,90 1,0 0,000
CTC pH 7 (cmol,/dm™) 4,07 1,10 4,05 16,22 8,06 14,33 1 0,000
m % 54,70 10,2 56,80 78,00 9,03 81,08 21 0,000
V % 13,50 4,80 13,10 4,50 1,44 4,55 25 0,000
pH CaCl, 381 0,17 3,80 2,98 0,22 3,00 25 0,000
Matéria Organica % 1,88 0,52 1,80 7,92 4,84 6,80 15,50 0,000
Argila % 10,10 1,30 11,0 6,96 0,61 7,00 29 0,000
Silte % 452 051 5,00 4,56 0,71 4,00 268,70 0,884
Areia % 85,4 1,7 84,0 88,48 1,12 89,00 32,50 0,000
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A andlise de componentes principais (PCA) gerou a separacao entre as
subparcelas do CRT e da SAR, com autovalores explicativos de 45,81% no
eixo 1 e de 25,71 no eixo 2. As variaveis edaficas foram positivamente
associadas as subparcelas da SAR e negativamente ao CRT, com excecéo do
cobre e da argila. Além disso, notamos que as subparcelas (10, 11, 20, 21 e
22) da SAR foram alocadas separadamente das demais subparcelas por
estarem sobre grandes afloramentos e na parte mais elevada da parcela
(Figura 2).

A andlise de correspondéncia canbnica (CCA) apontou correlacédo
significativa entre a abundancia das espécies e os parametros edaficos, com
alto valor explicativo da variacdo na composi¢cdo e abundancia de espécies nas
subparcelas do CRT e da SAR pelo teste de permutagédo de Monte Carlo (p <
0,05). A variacéo explicada pelo primeiro eixo canonico foi de 81% e o segundo
explicou adicionalmente 17% da variacdo na abundancia de espécies nas
subparcelas (Fig. 9 e 10).

Pagamea cf. thyrsiflora, Brysonima sp., Maprounea guianensis,
Macairea radula, Alchornea discolor, Kielmeyera rubriflora e Dacryodes
microcarpa (todas indicadoras do SAR pelo ISA) estdo fortemente associadas
aos teores de areia, saturacéo por aluminio, matéria organica, S, Mn, Mg*? e K,
enquanto que Ouratea hexasperma, Pterodon pubescens, Connarus
suberosus, Qualea parviflora, Ferdinandusa elliptica, Vatairea macrocarpa,
Dauvilla elliptica, Pouteria ramiflora, Salvertia convallariodora, Myrcia splendens,
Xylopia aromatica, Byrsonima pachyphylla, Byrsonima coccolobifolia, Hirtella
glandulosa e Curatella americana (todas indicadoras do CRT pelo ISA) foram
fortemente associadas aos teores de Cu e argila. Ainda, Norantea guianensis,
Simarouba versicolor e Chrysophyllum sp. foram separadas das demais
espécies. Além disso, houve forte correlagéo floristica com as propriedades
edaficas nas duas comunidades, sendo a maioria dos atributos quimicos
associados positivamente com as espécies que exercem maior dominancia na
SAR (Fig. 10).
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Figura 9. Andlise de componentes principais (PCA) das propriedades dos solos por subparcelas de
20 x 20 m registradas em duas savanas sobre afloramentos rochosos na transicdo entre os biomas
Cerrado e Amazoénia no municipio de Ribeirdo Cascalheira (CRT) e Nova Canad do Norte (SAT), no
Estado do Mato Grosso. Simbolos: A Cerrado Rupestre de transicdo - CRT; A Savana amazdnica
rochosa — SAR.
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Figura 10. Analise de correspondéncia canbdnica (CCA), baseada na densidade de 31 espécies
lenhosas (DAS > 5 cm), com densidade - n 2 10 individuos e nas vaiaveis edéficas de duas savanas
sobre afloramentos rochosos na transigdo entre os biomas Cerrado e Amazénia no municipio de
Ribeirdo Cascalheira (CRT) e Nova Canaé do Norte (SAR), no Estado do Mato Grosso. Simbolos: e
espécies.
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5. DISCUSSAO

A baixa similaridade floristica entre as duas areas € uma das menores
ja observadas até o0 momento quando se comparam comunidades lenhosas de
Cerrado pertencentes a mesma fitofisionomia. No estudo comparativo entre
comunidades de Cerrado Rupestre conduzido por Lenza et al. (2011), os
indices de Sgrensen variaram de 0,27 a 0,37. Santos (2011) ao comparar 10
comunidades de Cerrado Rupestre no Estado de Goias registraram valores
sempre superiores a 0,50. indices de similaridade de Sgrensen comparando
comunidades de cerrados rupestres no Brasil variaram entre 0,25 e 0,40 (Pinto
et al. 2009).

Ratter et al. (2003) relatam que sdo poucas as espécies lenhosas do
Cerrado sentido restrito que possuem ampla distribuicdo no Cerrado e que
parte expressiva apresenta distribuicdo restrita, provavelmente esse padréo de
distribuicdo espacial das espécies pode ter contribuido para os baixos valores
dos indices de similaridade encontrados e aos mencionados acima, com
excecao dos indices encontrados por Santos (2011). Esta ultima autora discute
qgue o padrao de distribuicdo das espécies lenhosas de forma semelhante entre
as areas de Cerrado Rupestre goiano esta relacionado com o numero elevado
de espécies comuns, com 0 baixo niumero de espécies exclusivas e pela
homogeneidade ambiental entre as areas.

Esse nédo é o caso das duas comunidades aqui estudadas cujo numero
de espécies comuns foi baixo e o de espécies exclusivas alto. Esse fato
permite sugerir, em termos floristicos, que a Savana Amazonica Rochosa, é
muito distinta do Cerrado Rupestre de Transicdo e daqueles do Brasil Central.
Essa distincao floristica entre Savana amazénica e Cerrado sentido restrito ja
havia sido registrada em comunidades savanicas sobre solos sem
afloramentos rochosos (Sanaiotti 1996; Vieira et al. 2002; Ratter et al. 2003;
Miranda et al. 2003; Barbosa et al. 2005; Miranda et al. 2006), mas em solos
com afloramentos € registrada pela primeira vez. No entanto, novos estudos
considerando maior niumero de areas, devem ser conduzidos, para confirmar,

em maior escala geografica, os resultados aqui encontrados.
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Mesmo aqueles estudos que comparam diferentes fitofisionomias,
como Cerraddo e Cerrado sentido restrito registraram maiores valores de
similaridade de Sgrensen que variam de 0,58 a 0,76 (Andrade et al. 2002;
Marimon-Junior e Haridasan 2005; Miranda 2008). Ainda, as comparacdes aqui
realizadas entre duas areas amostradas e duas outras comunidades de
Cerrado Rupestre proximas da transicdo com a Amazénia (Abreu 2011; Gomes
et al. 2011) revelaram alta similaridade floristica dessas duas areas de Cerrado
Rupestre com o CRT, mas ndo com a SAR.

Adicionalmente, estudos em grande escala mostram que as savanas
amazonicas quando comparadas com outras savanas do bioma Amazonia
tendem a ser mais semelhantes entre elas do que com as formacdes savanicas
do Cerrado (Miranda e Carneiro Filho 1994), exceto as savanas amazonicas
situadas mais ao sul da Amazb6nia (Humaita e Alter do Ch&o) que quando
comparadas com areas de savanas localizadas mais ao norte (Amapa e
Roraima) possuem maior afinidade floristica com a vegetacdo do Cerrado do
Brasil Central (Sanaiotti 1996, Ratter et al. 2003).

Desse modo, as savanas amazonicas, tanto sobre solos rasos como
profundos, parecem possuir distincdo floristica quando comparadas as savanas
da regido continua do Cerrado estejam essas na regido central ou na periferia
do bioma. Esses resultados reforcam a hipétese de Haffer (1985) e Sarmiento
(1984) que estes enclaves isolados séo reliquias da vegetacdo anteriormente
distribuida por toda Amazbnia brasileira, conectados entre as savanas
localizadas ao norte da América do Sul (Lhanos da Venezuela) e ao sul
(Cerrados).

A composicado de espécies é um dos principais parametros eficientes
para a caracterizacao floristica de comunidades vegetais de Cerrado (Ribeiro e
Walter 2008) de outras savanas na Ameérica do Sul (Sarmiento 1984; Solbrig
1996), Africanas (Eiten 1972) e Australianas (Cole 1986). Desse modo, apesar
da semelhanca do relevo e substrato entre as duas areas estudadas, essas
apresentam flora claramente distinta, revelada também pelo consideravel
namero de espécies exclusivas, pela analise de classificacdo e de espécies

indicadoras.
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Essa evidente distingao floristica entre as areas justifica a classificagcao
do SAR como Savana Amazobnica, composta por espécies lenhosas tipicas do
Cerrado, mas também com espécies mais relacionadas a regido amazoénica
como Parkia cachimboensis, Alchornea discolor, Pagamea cf. thyrsiflora e
Dacryodes microcarpa que apresentaram altas densidades e altos valores de
importancia estrutural nessa comunidade (alto valor de VI). Essas quatro
espécies sequer foram registradas em extenso estudo conduzido em 10
comunidades de Cerrado Rupestre por Santos (2011) e outro de Gomes et al.
(2011) no Mato Grosso e de Lemos et al. (2013) no Tocantins.

Assim, é notado que a composicdo floristica e as espécies que
exercem maior importancia na SAR é distinta do CRT e de outros cerrados
sentido restrito do Brasil Central. Aléem disso, é constatado em outros estudos
que Parkia cachimboensis, Pagamea cf. thyrsiflora e Dacryodes microcarpa
sequer ocorrem ou séo citadas no Cerrado (Ratter et al. 2003; Pinto et al. 2009;
Moura et al. 2010; Lenza et al. 2011; Maracahipes et al. 2011; Abreu et al.
2012. Mota et al. 2014) reforcando ainda mais a dissimilaridade floristica e
estrutural das duas comunidades.

Quando comparadas com levantamentos floristicos na Amazobnia é
constatado que espécies do género Pagamea e Parkia cachimboensis séo
encontradas com frequéncia nos enclaves savanicos isolados na Amazénica
brasileira (Ferreira 2009; Albuquerque 2010; Sasaki et al. 2010; Mendonca
2011; Zappi 2011). Esses mesmos autores ja especulavam em seus estudos a
possibilidade de ser endémicas e tipicas desses enclaves na Amazdnia. Assim,
€ visto em nossos resultados, fortes indicios dessas espécies serem realmente
endémicas e tipicas desses enclaves pela elevada frequéncia de Parkia
cachimboensis e Pagamea cf. thyrsiflora na SAR.

Outro achado interessante € a representatividade (abundancia) de
outras espeécies caracteristicas do dominio Amazénico (Alchornea discolor,
Dacryodes microcarpa e Myrcia cf. citrifolia) na SAR. Juntas, refletem forte
influéncia floristica e ecossistémica da flora amazoOnica na estrutura da
vegetacao, provavelmente favorecida pelas fisionomias de floresta ombrofila e
estacional que circundam a SAR e pelo mosaico de ecétonos e enclaves da

regido, que funcionam como conectores, favorecendo a chegada e a
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colonizagdo de espécies amazénicas pela rede de Rios (Arinos, Juruena, Teles
Pires e Xingu) que compdem a zona de transi¢ao Cerrado-Amazonia no Estado
de Mato Grosso (Ackerly et al. 1989; IBGE 2004).

A presencga de Norantea guianensis na SAR é um achado inédito no
extremo norte do Estado de Mato Grosso por fornecer informacdes adicionais
da distribuicdo geogréfica dessa espécie no Cerrado e na Amazodnia. Essa
espécie foi registrada também e exclusivamente em cerrados rupestres do
Brasil Central, por Miranda et al. (2007) e Abreu (2011), sendo é especialista
de ambientes rupestres com altitudes elevadas e reflete forte relacé&o
ecossistémica com formacgdes florestais e savanicas que permanecem ainda
pouco estudadas nos enclaves de vegetacao savanica da Amazonia.

A auséncia de Norantea guianensis entre as espécies listadas em
areas de Cerrado sentido restrito e savanas amazonicas no Brasil reforcam o
padrdo heterogéneo e a peculiaridade floristica observada na comunidade
estudada (Sanaiotti 1996; Ratter et al. 2003). Cabe ressaltar, que essa espécie
também néo foi registrada em estudos com savanas amazonicas sobre solos
mais profundos (Vieira et al. 2002; Miranda et al. 2003; Barbosa et al. 2005;
Miranda et al. 2006; Magnusson et al. 2008), confirmando que € especialista de
formacdes savanicas sobre afloramentos rochosos, tanto na regido continua do
Cerrado (Miranda et al. 2007; Abreu 2011; Santos 2011) quanto em resquicios
savanicos no interior da Amazoénia (presente estudo).

Foi notavel ainda o maior nimero de espécies registradas no CRT em
relacdo a SAR. Areas de Cerrado Rupestre em Goias apresentam riqueza que
variam entre 61 e 84 espécies (Mato Grosso 71, em Tocantins 80 e no distrito
Federal 51) (Amaral et al. 2006; Gomes et al. 2011; Santos et al. 2012; Lemos
et al. 2013). Esses valores sdo semelhantes aqueles registrados para o CRT,
mas sempre superiores aqueles observado na SAR. Entretanto, quando a SAR
€ comparada com outras savanas amazbOnicas localizadas ao norte da
Amazobnia brasileira (Roraima e Amapda) e com as savanas do Brasil Central, é
visto que estas areas realmente apresentam poucas espécies (Miranda et al.
2002; Ratter et al. 2003; Barbosa et al. 2005).

Assim, associamos a baixa rigueza da SAR ao isolamento geografico,

sendo esta uma das principais causas sobre os padrdoes de diversidade em
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escalas locais e regionais. Dentre os padrdes de diversidade, Laurance et al.
(2009) destacam como os mais afetados a migracdo e dispersdo de espécies,
reducdo do numero efetivo de individuos, reducdo do numero de graos de
polen, reducao na taxa de frutificacéo e deriva genética. No estudo comparativo
de dispersao de espécies lenhosas em areas Cerrado sentido restrito do Brasil
Central e savanas amazonicas conduzido por Vieira et al. (2002), os autores
apontam que o padréo de dispersdo nessas fisionomias é feito por espécies
zoocoricas, seguido das espécies anemocoricas e que a distancia entre essas
areas € um dos fatores que limita a colonizacéo de espécies em areas isoladas
na Amazonia.

Sanaiotti (1996) também encontrou riqueza baixa entre savanas
amazonicas sobre solos profundos e situadas ao norte da Amazonia brasileira,
com excecdo das savanas situadas mais ao sul da Amazoénia (Humaita e Alter
do Chéo) que possuem elevada riqueza em funcdo do contato com a Floresta
Amazobnica e da proximidade com a regido continua e nuclear de savanas do
Planalto Central. Em contrapartida, a Savana Amazonica Rochosa apresenta
cenario parecido com as savanas amazonicas em Humaita e Alter do Chéo
(contato com a Floresta Amazodnica e proximidade com o nucleo de cerrados
do Brasil Central), mas difere quanto ao substrato (solos rasos e afloramentos
rochosos), podendo ser os afloramentos e o isolamento uma das causas para
explicar a baixa riqueza registrada na comunidade.

Observa-se que a flora do CRT exibe forte influéncia dos cerrados do
Planalto Central do que a SAR, enquanto que a SAR exibe dissimilaridade
floristica em funcdo do nucleo de propagulos da Amazobnia e do isolamento
geografico. Estudos floristicos na borda ecotonal da Amazénia brasileira e
proximos (Ratter et al. 2003; Marimon et al. 2006; Maracahipes et al. 2011)
apontam que as fisionomias desta regido sofre influéncia floristica de biomas
adjacentes. Moura (2010) constata forte influéncia floristica do componente
lenhoso do Cerrado Rupestre de Caceres com areas de Cerrado sentido
restrito sobre solos profundos do estado do Mato Grosso do que com areas de
Cerrado Rupestre de outros estados e que a proximidade geogréfica, e sua
consequente ligacdo com aspectos geoclimaticos, parecem influenciar mais na

composicao floristica do que a presenca de afloramentos rochosos.
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Os modelos de distribuicdo das abundancias relativas das espécies
nas duas comunidades estudadas foram semelhantes nas duas comunidades,
sugerindo que 0s mesmos processos ecologicos podem estar atuando em
ambas. O modelo logaritmico sugere padrbes mais complexos de sobreposicéo
de nicho e uniformidades intermediarias para as duas comunidades estudadas.
Este modelo revela comunidades com poucas espécies abundantes, grande
namero de espécies com abundancia intermediaria e algumas outras espécies
com menor abundancia (Magurran 1988). Acreditamos que as condi¢des
ambientais impostas pelos afloramentos rochosos estejam atuando como filtros
ambientais, tanto para as espécies savanicas do Cerrado quanto para as
espécies amazobnicas, selecionando espécies nas duas comunidades e
impedindo a dominancia numeérica de poucas espécies.

De forma geral, a baixa riqueza floristica observada na SAR e de
outras savanas amazonicas (Vieira et al. 2002; Ratter et al. 2003; Barbosa et
al. 2005) provavelmente pode ser explicada pelas condicbes restritivas
ocasionadas pelo isolamento de habitats ao qual as espécies foram submetidas
a fortes mudancgas climaticas e geomorfolégicas conforme sugerido por (Ab’
Saber 2003; Miranda et al. 2006; Prance 2006).

Se por um lado, a composicéo floristica, a riqueza e a diversidade de
espécies distinguiram as duas comunidades, a estrutura da vegetacdo foi
semelhante, com excecdo da altura média dos individuos que sdo maiores no
SAR. A distribuicdo dos individuos nas classes de altura nas duas
comunidades apresentou padrdo unimodal, comumente encontrado em
comunidades savanicas descritas por Ribeiro e Walter (2008). Este modelo
geralmente é observado em comunidades bem preservadas sobre solos
rochosos (Amaral et al. 2006; Maracahipes et al. 2011), bem como em solos
profundos (Assuncéo e Felfili 2004; Marimon-Junior e Haridasan 2005; Gomes
et al. 2011). A distribuicdo diamétrica também seguiu o padrdo comumente
encontrado nas comunidades savanicas do Brasil Central, que sugere
estabilidade estrutural e equilibrio entre mortalidade e recrutamento (Felfili e
Silva-Junior 1988; Amaral et al. 2006; Pinto et al. 2009; Lima et al. 2010; Abreu
2011; Gomes et al. 2011).
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Os solos de ambas as areas séo deficientes na mesma proporgéo, no
entanto o solo da Savana Amazodnica Rochosa apresentou maiores teores de
macro e micronutrientes e menor disponibilidade de nutrientes para a
vegetacdo decorrente do excesso de aluminio trocavel, bem como do
percentual de saturacdo por aluminio e pelos baixos teores de Ca*? e Mg*.
Geralmente estas propriedades sao indicadoras de maior disponibilidade
nutricional no solo uma vez que em grandes quantidades de aluminio trocavel
Al?, tornam-se toxicas, inibindo a absorcdo de cations essenciais e o
desenvolvimento radicular, uma vez que sdo responsaveis pela degeneragéo
da parede celular e pela formacéo de células andbmalas (Malavolta 1980; Souza
e Lobato 2004; Rouquim et al. 2010).

No entanto, a acidez e a baixa disponibilidade de nutrientes dos solos
ndo parecem ter limitado o crescimento das plantas, com relacdo ao numero de
individuos nas duas comunidades, fato explicado pela capacidade individual
das espécies em responder a maior disponibilidade de nutrientes, bem como
da constatacdo das alteracbes que podem ser provocadas em cerrados
distréficos sobre condi¢cdes naturais (Haridasan 2000). Esse mesmo autor
destaca que espécies pertencentes as familias Vochsysiaceae (Qualea
grandiflora, Qualea parviflora, Qualea multiflora, Vochysia thyrsoide, Vochysia
elliptica), Melastomataceae (Miconia ferruginata, Miconia pohliana) e
Rubiaceae (Palicourea rigida) sdo acumuladoras de aluminio em solos
distréficos e possuem vantagem competitiva ou adaptativa sobre as demais
espécies. Neste contexto, é valido sugerir que a grande distincao floristica
entre as comunidades néo é explicada apenas pelo isolamento geogréafico, mas
também pelas condi¢cdes edaficas, visto que as espécies que apresentaram
altas densidades e altos valores de importancia na SAR também pertencem &s
familias Melastomataceae (Macairea radula) e Rubiaceae (Pagamea cf.
thyrsiflora), conforme descrito por Haridasan (2000).

Em comunidades de Cerrado sentido restrito € sabido que a
disponibilidade de nutrientes € determinante para a distincdo floristica entre
areas, mesmo que essas sejam adjacentes (Marimon-Junior e Haridasan 2005;
Reatto et al. 2008). Assim, o0s niveis baixos de pH em CaCl, e a elevada acidez

potencial (H+AIl) registrado na SAR pode ter sido determinada pelas
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concentragfes altas de matéria organica. Resultado semelhante ao de Loures
et al. (2007), ao estudarem a composicdo floristica, estrutura e as
caracteristicas do solo em areas de florestas no Estado de Minas Gerais.

Desse modo, a matéria organica € extremamente importante para
garantir a qualidade do solo e o bom funcionamento de agroecossistemas e de
ecossistemas naturais por estabilizar e agregar particulas no solo, por ser fonte
de carbono e energia para 0os microorganismos do solo, por melhorar o
armazenamento e fluxo de agua e de ar do solo, armazenar nutrientes como N,
P, S, além de reter Ca*?, Mg*? e P (Lopes e Guilherme 2007). Esse maior
acumulo de matéria organica pode também ser responsavel por sustentar o
maior porte dos individuos na SAR em comparacao ao CRT.

Diante do que foi discutido aqui ficou evidenciado que a integracéo
entre informacgBes sobre o substrato e o isolamento geogréafico é de grande
importancia para o entendimento dos processos causais da composicado e
riqgueza floristica. No entanto, recomendamos que novos estudos incluam
outros parametros ambientais, como climaticos e topograficos para diminuir as
incertezas e aumentar o poder de explicagdo dos processos envolvidos na
determinacao da flora nas areas de Cerrado Rupestre de Transicdo e Savana
Amazobnica sobre afloramentos rochosos. Em sintese, nossos resultados
permitem afirmar que parte da variacao floristica e estrutural ndo explicada se
deve a influéncia floristica da vegetacao adjacente, ou seja, influéncia da flora
do bioma Cerrado no CRT e da flora Amazonica na SAR. No entanto, novas
areas de savanas amazonicas devem ser consideradas para confirmar, em

escala fitogeografica, os resultados aqui encontrados.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A composicao floristica, a riqueza e diversidade de espécies da Savana
Amazonica sobre afloramentos rochosos € diferenciada do Cerrado Rupestre
de Transicéo e entre areas de savanas amazoénicas proéximos a transi¢ao entre
os biomas Cerrado e Amazonia, provavelmente explicada pela acdo conjugada
do isolamento geografico, das propriedades fisico-quimicas do solo e pela
presenca dos afloramentos rochosos, que atuam como filtros ambientais,
formando conjunto floristico especifico em cada uma das comunidades

estudadas.
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