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INTRODUCAO

A vegetagdo de cerrado lato sensu caracteriza - se por
um mosaico de fisionomias, que compreende campo limpo,
campo sujo e campo rupestre (formagdes campestres); cer-
rado stricto sensu - dividido nas subclasses cerrado tipico
e cerrado denso, cerrado ralo e cerrado rupestre (formagoes
savanicas); e cerraddao, matas de galeria, matas ciliares e
matas secas (formagdes florestais), segundo classificacao de
Ribeiro & Walter (1998).

Acredita - se que a ocorréncia da peculiar vegetacdo de
cerrado esteja associada a diversos fatores, como: longo
periodo de seca, baixo teor de nutrientes, excesso de
aluminio trocavel, regime de fogo e flutuagdes climaticas do
perfodo Quaternério (Oliveira Filho & Ratter, 2002). O solo
é considerado um dos determinantes de maior importancia
para a distribuigao de espécies e para a variagao floristica no
cerrado (Ratter & Dargie, 1992), pois nao s6 é responsdvel
pela fertilidade do solo, como também controla a disponi-
bilidade de dgua para as plantas, agravando ou atenuando
periodos de seca atmosférica.

Ruggiero et al., (2006), tentando esclarecer as relagoes
entre a vegetacao e o solo em &area de cerrado com base
em andlises multivariadas e em revisdo de literatura, con-
sideram que a hierarquia dos fatores condicionantes pode
mudar entre locais e que fatores hidrolégicos influenciam
a estrutura e fisionomia da vegetagdo e, assim, colocam
restrigdes sobre a importancia dos aspectos nutricionais.
Toppa (2004), também com o uso de técnicas de anélise mul-
tivariada, indica que a capacidade de retengdo de umidade
do solo, relacionada com a granulometria, é o mais forte
condicionante edéfico para as fisionomias e mesmo para a
composigao floristica da vegetagdo de cerrado.

OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi verificar se diferentes fitofisiono-
mias de cerrado na Estacio Ecoldgica de Assis e sua com-
posicao floristica estao correlacionadas com caracteristicas
quimicas e fisicas do solo.

MATERIAL E METODOS

2.1 - Area de estudo

O estudo foi realizado na Estacdo Ecolégica de Assis
(EEcAssis), unidade de conservagao de protegdo integral,
pertencente ao Instituto Florestal, da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo, localizada no municipio
de Assis, SP, entre as coordenadas 22233’65” e 22936°68”S
e 50922°29”e 50923°00"W. A regido caracteriza - se pela
transicdo climética entre os tipos Cwa e Cfa, segundo a
classificagdo de Koppen, variando entre anos a duragao do
periodo seco. A Estagdo Ecolégica de Assis possui 1.312
ha ocupados por vegetagdo nativa, compreendendo campo
umido, floresta paludicola, cerrado tipico, cerrado denso,
cerradao e ecétono cerrado/floresta estacional semidecidual
(Durigan et al., 1999).

De acordo com Rossi et al., (2008), na EEcAssis predom-
inam latossolos vermelhos de textura média (88 % da érea)
e argissolos vermelho - amarelos de textura arenosa/média
(10 % da &rea), ambos distréficos. O restante da &rea
(cerca de 2 %) é ocupado por gleissolos haplicos e neossolos
quartzarénicos, ambos ditréficos.

2.2 - Estrutura, composicao floristica e dinamica das difer-
entes fisionomias do cerrado

A amostragem da vegetagao foi efetuada através do método
de parcelas (Miiller - Dombois & Ellenberg, 1974). Foram
distribuidas aleatoriamente 30 parcelas de 20 x 50 m, sendo
10 parcelas para cada uma das fisionomias: parcelas 1, 6,

Anais do IX Congresso de Ecologia do Brasil, 13 a 17 de Setembro de 2009, Sao Lourenco - MG 1



8, 9, 10, 14, 15, 16, 17 e 18 de cerrado denso; parcelas 2,
3,4,5, 7, 11, 12, 13, 19 e 20 de cerrado tipico; e parcelas
26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34 e 35 de cerradao. Os in-
dividuos arbodreos vivos e com diametro a altura do peito
(DAP) maior ou igual a 5 cm foram identificados e numer-
ados com etiqueta metéalica e medidos com fita diamétrica.
Das espécies que ndo puderam ser identificadas em campo
foi coletado material botanico para comparagdo com exsi-
catas depositadas na Colecao Botanica da Floresta Estadual
de Assis, do Instituto Florestal do Estado de Sdo Paulo.
2.3 - Variaveis fisicas e quimicas de solos na diferenciagao
das fisionomias de cerrado

Em cada uma das 30 parcelas foram coletadas duas
amostras compostas de solo, uma do horizonte superficial
(A) de 0 a 20 cm e outra do horizonte subsuperficial (B) de
60 a 80 cm de profundidade. Cada uma dessas amostras por
parcela foi composta por 10 sub - amostras, uma por sub
- parcela experimental. Essas amostras foram analisadas
para distribuigao granulométrica (areia fina e grossa, silte e
argila) de acordo com Camargo et al., (1986) e quimica
com fins de fertilidade (macronutrientes-Ca, Mg, K, Al, P;
acidez potencial-H+Al; pH em CaCl2; matéria organica e
micronutrientes - B, Cu, Mn, Fe e Zn), de acordo com Raij
et al., (2001).

2.4 - Anélise dos dados

Os dados obtidos foram organizados em duas matrizes, uma
de parametros fisicos e quimicos dos solos (matriz ambi-
ental) e outra de espécies, e foram analisados por corre-
spondéncia canénica (CCA). Para compor a matriz ambien-
tal, que tem o nimero de varidveis limitado pelo nimero de
linhas da matriz-no caso, o nimero de parcelas (30)-foi re-
alizada uma andlise dos componentes principais (PCA) com
as 42 varidveis de solo, 21 para cada horizonte, visando elim-
inar variaveis complementares e altamente correlacionadas.
A matriz de espécies foi composta pelos individuos presentes
em numero igual ou maior que trés em pelo menos uma das
30 parcelas, sendo desconsideradas as espécies raras devido
a pouca ou nenhuma influéncia que representam nos resulta-
dos da ordenagdo. Os valores de abundancia (a) das espécies
selecionadas foram transformados pela expressao In (a + 1)
para compensar os desvios causados por alguns poucos val-
ores muito elevados, de acordo com as recomendagoes de ter
Braak (1995).

As espécies que atenderam ao critério estabelecido sdo:
Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev, Amaioua in-
termedia Mart., Anadenanthera falcata (Benth.) Speg., An-
nona crassiflora Mart., Byrsonima laxiflora Griseb., Byr-
sonima sp2, Copaifera langsdorffii Desf., Daphnopsis fas-
ciculata (Meisn.) Nevling, Dimorphandra mollis Benth.,
Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A.Robyns, Fugenia au-
rata O.Berg, Fugenia pluriflora DC., Faramea montevi-
densis (Cham. & Schltdl) DC., Gochnatia polymorpha
(Less.) Cabrera, Mabea fistulifera Mart., Machaerium acu-
tifolium Vogel, Maprounea guianensis Aubl., Maytenus ro-
busta Reissek, Miconia ligustroides (DC.) Naudin, Myrcia
bella Cambess, Myrcia guianensis (Aubl.) DC., Myrcia lin-
gua (O. Berg) Mattos & D. Legrand, Myrcia multiflora
(Lam.) DC., Myrcia venulosa DC., Nectandra cuspidata
Nees & Mart., Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez., Ocotea
velloziana (Meisn.) Mez, Ouratea spectabilis (Mart. ex

Engl.) Engl., Pera obovata (Klotzsch) Baill., Persea wilde-
novii Kosterm., Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker,
Plathymenia reticulata Benth., Platypodium elegans Vogel,
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk., Protium heptaphyllum
(Aubl.) Marchand, Pseudolmedia laevigata Trécul, Qualea
cordata (Mart.) Spreng., Qualea grandiflora Mart., Ra-
panea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez, Rapanea umbellata
(Mart.) Mez., Sclerolobium paniculatum Vogel, Siparuna
guianensis Aubl., Stryphnodendron obovatum Benth., Sya-
grus romanzoffiana (Cham.) Glassman, Tabebuia ochracea
(Cham.) Standl, Tapirira guianensis Aubl., Terminalia
glabrescens Mart., Vochysia tucanorum Mart., Xylopia aro-
matica (Lam.) Mart..

As duas matrizes foram submetidas a andlise prévia da
CCA, a partir da qual foram selecionadas as varidveis de
solo com correlacao ponderada superior a 0,4 com ao menos
um dos dois primeiros eixos (Oliveira - Filho et al., 1994;
Ferreira et al., 2007). Estas varidveis foram: argila, matéria
organica, pH, acidez trocéavel e saturagdo por bases do hor-
izonte superficial (A) e argila, acidez trocavel, aluminio
trocavel, saturagdo por bases e saturagao por aluminio do
horizonte subsuperficial (B). Apds esta selegao, procedeu -
se uma nova analise de correspondéncia canoénica, na qual
foi aplicado o teste de permutacao de Monte Carlo para
verificar a significancia das correlagdes entre a abundéncia
das espécies e as varidveis ambientais na CCA final. Os da-
dos foram analisados pelo programa Fitopac 1.6 (Shepherd,
2006).

RESULTADOS

Os resultados da andlise de correspondéncia canénica foram
visualizados em diagramas de ordenacdo (”biplots”). As
varidveis edéficas que apresentam valores de correlagao (en-
tre parénteses) acima de 0,4, em ordem decrescente e por
eixo, sao: argila - A (0,85), argila - B (0,79) e matéria
organica - A (0,48), no eixo 1; saturagdo por aluminio -
B (-0,72) e pH - A (0,48), no eixo 2; saturagao por bases
-B(-0,58¢e0,62) eA (-0,55¢e0,57) e acidez trocavel -
A (0,55 e - 0,49) e B (0,51 e - 0,48), nos eixos 1 e 2, respec-
tivamente; e aluminio trocdvel - B no eixo 2 ( - 0,56) e no
eixo 3 (0,51).

Estas varidveis explicam um total de 72,28% da variancia
global dos dados nos trés primeiros eixos, 47,3% no primeiro,
15,18% no segundo e 9,8 no terceiro eixo, e seus respectivos
autovalores sdo 0,43; 0,14 e 0,09. O teste de Monte Carlo, a
5%, foi significativo para os eixos 1 (p <0,01), 2 (p <0,05)
e 3 (p <0,02). O autovalor do eixo 1 aproxima - se do con-
siderado alto-acima de 0,5 (ter Braak, 1995), indicando a
existéncia de um gradiente forte, i.e., com muitas substi-
tuicoes de espécies entre os dois extremos. O segundo e ter-
ceiro autovalores, indicam gradiente curto, onde a maioria
das espécies distribui - se entre os dois extremos, com algu-
mas delas variando apenas quanto a densidade de espécies
(Dalanesi et al., 2004).

Esses resultados indicam que as varidveis edaficas uti-
lizadas explicam parcialmente as variacoes floristico - es-
truturais das diferentes fisionomias de cerrado na EEcAs-
sis. A consideravel varidncia remanescente, esperada em da-
dos ecolégicos, pode estar associada a varidveis ambientais
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néo registradas, como proximidade de fontes de propédgulos,
retencao de dgua pelo solo, posicao topografica, entre outras
(Oliveira - Filho et al., 1994; Nappo et al., 2000).

Os resultados da ordenacdo mostraram uma clara separagao
das fisionomias de cerrado denso e tipico das fisionomias de
cerradao, com excecao da parcela 35, que nao apareceu as-
sociada a nenhuma das varidveis de solo estudadas. Isso
pode ter ocorrido devido a sua localizagdo em uma area de
transigdo-ecétono. Apenas nesta parcela foram identificadas
as espécies Byrsonima sp. e Ocotea velloziana. Observou -
se que as parcelas 12 (cerrado tipico), 16, 17 e 18 (cerrado
denso) se distanciaram das demais fisionomias de mesma
classificagdo em relagdo ao seu padrao de variagdo. Os re-
sultados da andlise de solo mostram que na parcela 12 o
teor de matéria organica - A é maior em relacdo as out-
ras fisionomias de cerrado tipico e que os teores de matéria
orgéanica - A, argila - A e B, aluminio - B, saturagdo por
aluminio - B e acidez trocdvel - A e B das parcelas 16, 17 e
18 sdo maiores em relagdo as demais fisionomias savanicas.
Essas varidveis de solo influenciam a composicao floristica,
ainda que todos os solos amostrados tenham carater alico.

Para o primeiro eixo de ordenagéo, que explica maior parte
da variancia, as espécies Mabea fistulifera, Nectandra cus-
pidata, Daphnopsis fasciculata, Persea wildenovii e Termi-
nalia glabrescens estdo diretamente associadas ao aumento
do teor de argila - A e B e de matéria organica - A e sdo
encontradas apenas nas parcelas de cerradao, excetuando -
se as trés ultimas, que estao presentes em numero de um
ou dois individuos, nas parcelas 16 e 18. Por outro lado,
as espécies Annona crassiflora, Dimorphandra mollis, Pip-
tocarpha rotundifolia e Gochnatia polymorpha, encontradas
apenas em cerrado tipico e/ou denso (um ou dois individuos
desta tdltima em algumas parcelas de cerradao), estao cor-
relacionadas com o decréscimo daquelas varidveis de solo.
Um aumento no teor de argila pode aumentar a capacidade
de o solo reter dgua, favorecendo, em solos de textura média
e arenosa, uma vegetagdo de maior porte. O maior teor de
matéria organica nos solos sob cerraddao, porém, pode ser
conseqiiéncia da vegetagao mais densa e a sua correlagao
com a composicao floristica pode ser indireta.

A espécie Rapanea ferruginea aparece associada ao aumento
do teor de acidez trocdvel - A e B e é encontrada em cer-
raddo. A varidvel saturagio por bases - A e B, também sig-
nificativa no primeiro eixo, tem seu comportamento inversa-
mente proporcional ao da acidez trocavel, refletindo - se da
mesma forma nas espécies. Valores de saturagao por bases
mais elevados foram encontrados em amostras de solos sob
cerrado denso e tipico e se mostram diretamente associados
com as espécies Acosmium subelegans, Eriotheca gracilipes,
Eugenia aurata, Myrcia lingua e Ouratea spectabilis.

Para o segundo eixo de ordenacao, as espécies Fugenia plu-
riflora e Maytenus robusta, encontradas no cerradao, estdo
diretamente associadas ao aumento do pH - A do solo, ainda
que o resultado das andlises de solo mostre uma pequena
variagdo no valor desta varidvel (3,8 a 4,1), tanto entre as
parcelas de cerradao quanto entre estas parcelas e as de
cerrado denso ou tipico. As espécies Byrsonima laxiflora e
Xylopia aromatica aparecem associadas ao aumento do teor
de aluminio trocédvel - B, sendo que a primeira é encontrada
em parcelas de cerradao e nas cerrado denso 16 e 17 e a

ultima em todas as fisionomias da EEcAssis, principalmente
nas de cerradao e cerrado denso 16, 17 e 18. J4 as espécies
Miconia ligustroides e Myrcia guianensis se correlacionam
com o aumento da saturagao por aluminio, sendo que esta
ocorre nas trés fitofisionomias e aquela ndo ocorre em cer-
rado tipico. Espécies como Myrcia bella, Ouratea spectabilis,
Platypodium elegans e Vochysia tucanorum, além das que
ocorrem apenas na parcela 35, ndo apresentam correlagao
com as variaveis edaficas estudadas. Copaifera langsdorffii e
Ocotea corymbosa foram encontradas em todas as parcelas.
Rossi et al., (2005), constataram que vegetacdo de maior
porte (floresta e cerraddo) ocorre associada aos teores mais
elevados de matéria organica e nutrientes em superficie e de
argila em todo o perfil. Ferreira et al., (2007), utilizando
- se de CCA, identificaram no municipio de Campinas, SP,
varidveis indicativas de retencao de dgua e fertilidade do solo
como as mais significativas na diferenciagao da fisionomia de
cerrado daquela de floresta estacional, fisionomia predom-
inante na regido estudada. O presente estudo corrobora
a importancia da granulometria e da matéria organica na
diferenciag@o de fitofisionomias.

CONCLUSAO

As fisionomias savanicas sao floristicamente distintas da fi-
sionomia florestal (cerradao) e essas diferencas estao asso-
ciadas as caracteristicas edaficas.

Todas as parcelas estdo sobre solos alicos, sugerindo que a
distribuicao das espécies é pouco ou nao é limitada pelas
varidveis quimicas do solo, mas sim pela granulometria ao
longo do perfil, que reporta a provaveis diferencas na ca-
pacidade de retengdo de umidade do solo, que precisam ser
estudadas.

A vegetacdo de cerraddo estd associada a teores mais ele-
vados de matéria organica no horizonte superficial. Porém,
nao é possivel estabelecer relagao de causa e conseqiiéncia
para esta varidvel.

Maiores teores de argila favorecem vegetacdo de maior
porte.
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