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ABSTRACT - (Distribution and abundance of tree species of savannawoodland in Pantanal wetlands, Mato Grosso do Sul
State, Brazil). The woodland savannas occupy non-flooding areasin the Pantanal wetlands and are an important resource for
regional economy. Even though, wood from woodland savannas are cut and used for fences, pens, and shedsin thefarm, there
are not much information from woodland savannas regarding sustainable uses and conservation. This study investigated the
abundance, the distribution of species and correlations with soil fertility in six areas of woodland savanna (“cerraddo”) in
Southern Pantanal wetlands. The survey was accomplished by means of 30 point-centred quartersin each area, totalling 120
trees sampl ed with the circumference at breast height (CBH) > 15 cm. The association between floristic composition, abundance
of speciesand soil fertility were determined by the principal componentsanalysis (PCA). Savannaforestsarevery heterogeneous,
presenting different levels of soil fertility as well as vegetation structure and composition. Two of them were clustered
according to soil fertility and vegetation structure, they both presented large stands of the tree Qualea grandiflora Mart.,
speciesthat seemsto prefer soil with larger phosphorous quantity. Two other areas of savannaforests showed similar floristic
composition, despite being in areas where the soil presented different levels of fertility, pointing out the human disturbance.
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RESUMO - (Distribuicéo e abundanciade espécies arbdreas em cerraddes no Pantanal, Estado do Mato Grosso do Sul, Brasil).
Os cerraddes no Pantanal ocorrem em areas ndo inundaveis da planicie e sdo importantes paraa economiaregional . Das areas
de cerraddo sdo retiradas madeiras para construgéo de cercas, currais e galpdes. Apesar da grande importéncia dos recursos
vegetais do cerraddo, existem poucas informagdes para embasar sua conservagao e uso sustentavel. Este trabalho teve como
objetivos estudar a abundancia, a distribui¢do das espécies arbéreas e correlacbes com a fertilidade do solo em &reas de
cerraddo (savana florestada) do Pantanal Sul Mato-grossense. Foram estudadas seis &reas de cerrad@o na sub-regido da
Nhecolandia, por meio de 30 pontos quadrantes, totalizando 120 arvores amostradas, com circunferéncia a altura do peito
(CAP) > 15 cm, em cada rea. As comparacOesfloristicas, de abundanciadas espécies e defertilidade do solo, foram efetuadas
por andlises de componentes principais (PCA). As &reas mostraram-se heterogéneas, apresentando diferentes niveis de
fertilidade do solo, estrutura e composi¢do da vegetacdo. Dois cerraddes foram agrupados em termos de fertilidade do solo e
de estrutura da vegetagdo, apresentando muitas arvores de Qualea grandiflora Mart., espécie que ocorreu associada a solos
com maiores teores de fosforo. Outros dois cerradfes apresentaram composi¢ao floristica mais semelhante que os demais,
apesar de ocorrerem em solos com diferentes niveis de fertilidade, indicando perturbac&o antropica.

Palavras-chave - andlise de componentes principais, cerrado, fésforo, solo

Introducao paraacriagdo extensivade gado bovino. Estaatividade

econdmica utiliza 0s recursos naturais regionais: a

O Pantanal, planicie inundavel com cerca de  pastagem nativa para a alimentagio do rebanho e a
140.000 km?, vem sendo ocupado hamaisde200 anos  madeira das arvores nativas para a construcéo de
cercas, curraisegal pdes. Apesar dagrandeimportancia

desses recursos para a regido, existem poucas
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Guarim Neto (1991) elaboraram listagens das espécies
ocorrentes no Pantanal e Damasceno Junior et al.
(1999) estudaram a composicao floristica dos capbes
do Pantanal do Abobral, Municipio de Corumba, Estado
do Mato Grosso do Sul.

Quanto aos aspectosfitossociol 6gicos, ostrabalhos
pioneiros no Pantanal foram realizados por Prance &
Schaller (1982), Ratter et al. (1988b), Nascimento &
Cunha (1989) e Cunha (1990) em florestas, cerrados e
cerraddes. Posteriormente, Dubs (1992), Soares (1997),
Saliset al. (1999) e Salis (2000) realizaram estudos de
estrutura em cerraddo e florestas no Pantanal da
Nhecolandiano Estado do Mato Grosso do Sul e Cunha
& Junk (1999) no Pantanal de Poconé, no Estado do
Mato Grosso.

Em relacdo a distribuicdo das espécies
caracteristicas das areas de dominio do cerrado, que
também integram o “complexo vegetacional” do
Pantanal, tem-se umafloracaracteristicae diferenciada
dos biomas adjacentes, embora muitas fisionomias do
cerrado compartilhem espécies com outros biomas
(Prado & Gibbs 1993, Oliveira Filho & Ratter 1995).
Espécies deflorestas deciduas e semideciduas ocorrem
em manchas de solo de média a alta fertilidade nas
fisionomias do cerrado e tendem a se distribuir
principal mente ao longo de um arco nordeste-sudoeste
gue conectaas caatingas asfronteiras do chaco (Oliveira
Filho & Ratter 1995).

Em trabalhos mai s recentes conduzidos por Ratter
et al. (1996, 2003) e Castro et al. (1999), foram
estudados os padrdes de distribuicéo da vegetacdo dos
cerrados brasileiros por comparagdes de um grande
numero de levantamentos floristicos usando técnicas de
andlise multivariada. Ratter et al. (2003) no estudo
comparativo entre 376 éreas de cerrado, observaram
um marcante padréo geografico nadistribuicdo daflora,
reconhecendo seisgruposfloristicosdiferentes: Sudeste,
composto pelo cerrados do Estado de Sao Paulo, Parana
e Sul de Minas Gerais; Centro-Sudoeste (cerrados do
Distrito Federa e de Minas Gerais); Norte-Nordeste
(Bahia, Ceard, Nortede Minas Gerais, Maranhdo, Piaui
e porcéo Leste de Tocantins); Centro-Oeste (Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, porcdo Oeste de
Tocantins e Sul do Pard); mesotrdéfico-oeste (cerrados
de varios estados, mas principalmente de Rondbnia e
de Mato Grosso do Sul) e um grupo de &reas digjuntas,
composto pelas savanas amazonicas.

Este estudo teve como objetivosavaliar e comparar
aabundancia e adistribuicéo das espécies arbéreasem
seis areas de cerraddo (savana florestada) no Pantanal
da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul, relacionando-as

com afertilidade do sol o, visando reconhecer os padrdes
de distribui¢do das espécies.

Material e métodos

Areas de estudo —As seis areas de cerraddo estudadas est&o
situadas no Pantanal da Nhecolandia, nos municipios de
Corumbd e Aquidauana (figura 1), segundo a subdivisdo de
Hamilton et al. (1996), que se caracterizapor numerosas|agoas
(baias) separadas por paleodiques aluviais denominados
regiona mente como cordilheiras, que sdo cobertos por mata
semidecidua, cerraddo ou cerrado (tabelas 1-2; Ratter et al.
1988b). A primeiradreade cerraddo, denominadaCaron (19°00°

Seb56°04' W), estasituadanafazendaCampoAlto e apresenta
26 ha(tabelal). A segunda, Nhumirim (18°59' Se56°38' W),
tem 10 ha e esta na fazenda Nhumirim de propriedade da
Embrapa Pantanal . A terceirae aquartaéreas, denominadas,
Capivari (18°33' S e 55°48' W) e Zequinha (18°36" S e
55°48' W), estdo situadas nafazendaRancharia, com 16 hae
8 ha, respectivamente. A quinta area de estudo, Imaculada
(18°52' Se55°51' W), estanafazendalmaculada (14 ha) ea
sexta, RioNegro (19°30° Se56°12" W), localiza-se nafazenda
Rio Negro (30 ha).
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Figura 1. Localizac8o das &reas estudadas (m) na sub-regido
daNhecolandia (areaem cinza, deacordo com Hamiltonet al.
1996) no Pantanal do Brasil.

Figure 1. Study sites (m) in Nhecolandia region (gray area,
according Hamilton et al. 1996), in Pantanal wetland, Brazil.
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Tabela 1. Variaveis da comunidade arbdrea, tamanho da érea e diversidade dos seis cerraddes amostrados no Pantanal da
Nhecolandia, Brasil. (Area(ha); N spp. = nimero de espécies; N ind. eutr. = niimero deindividuos das espéciesindicadoras de
solo eutrdfico e N spp. eutr. = nimero de espéciesindicadoras de solo eutréfico; DT = densidadetotal de arvores (individuos ha);

H’ = diversidade de Shannon e J = equidade, usando H’).

Table 1. Variables of tree community, size area and diversity of six savannaforestsin “Pantanal da Nhecolandia’ wetlands,
Brazil. (Area(ha); N spp. = number of species; N ind. eutr. = number of individual s of eutrophic soil indicator speciesand N spp.
eutr. = number of eutrophic soil indicator species; DT =total density (individualsha?); H' = Shannon diversity, and J = evenness,

usingH’).

Cerraddo Area N spp. Nind.eutr. N spp. eutr. Espécies mais abundantes’ DT H J

Caron 2 3 ) 1 Protium heptaphyllum 83 305 034
Astronium fraxinifolium
Cecropia pachystachya

Nhumirim 10 3 19 (02] Alibertia sessilis 706 336 0,39
Protium heptaphyllum
Zanthoxylum rigidum

Capivari 16 0 3 o7 Qualea grandiflora 531 30 091
Caryocar brasiliense
Lafoensia pacari

Zequinha 8 37 5 12 Magonia pubescens 629 290 030
Qualea grandiflora

Imaculada 14 A Licania minutiflora 570 322 091

Rio Negro 0 27 50 10

Lafoensia pacari

Astronium fraxinifolium

Protium heptaphyllum 33 291 033
Diptychandra aurantiaca

Magonia pubescens

“espécies, que, somadas representam entre 30% a 40% dos individuos amostrados na area.

Todas as éreas estudadas apresentaram sinais de
passagem de fogo. Pelo histérico levantado e pelo
acompanhamento da vegetacdo nas &reas de estudo nos
Gltimos anos, notou-se que Rio Negro e Nhumirim sofreram
gueimadas ocasionais. As &reas Caron, Capivari e Zequinha
estiveram mais vulnerdvei's, queimando a cada dois ou trés
anos e Imaculada apresentou queimadas anuais. Exceto as
areas Nhumirim e Rio Negro, nas demais, a vegetacdo de
cerraddo estava sujeita ao pastejo extensivo pelo gado. No
cerraddo da fazenda Imaculada foram observadas érvores
serradas rente ao chéo, indicando recente retiradade madeira.
Na area denominada Caron, segundo informacdes do
proprietério, foram retiradas, haa gum tempo, madeiras para
pal angues de cerca.

O clima daregi&o é do tipo Aw, segundo o sistema de
K 6ppen, tropical megatérmico, com atemperaturamédiado
mésmaisfrio superior a18°C, cominverno seco e chuvasno
verdo. As médias anuais de precipitacdo e temperatura, no
periodo de 1977-1995, foram 1.182,7 mm e 25,5 °C,
respectivamente (Soriano 1999). A maior precipitacdo média
ocorre emjaneiro, com 216,8 mm, e amenor, em julho, com
19,7 mm (Soriano 2002). Astemperaturas méximas absol utas
podem chegar a 40 °C nos meses de outubro a janeiro e as

minimas, proximasa0°C, emjunho ejulho (Embrapa1997). A
regido pode apresentar deficiéncia hidrica anual superior a
300 mm, principalmente nos meses de agosto a outubro
(Soriano 1999).

Orelevo éplano, com altitude aproximadade 90 m acima
do nivel do mar (Ratter et al. 1988b). Os solos pertencem,
predominantemente, ao grupo Espodossolo Ferrocérbico
Hidromorfico arénico (Embrapa 1999) que, em condicles
naturais, geralmente apresentam grandes restri¢cdes de
fertilidade paramanejo agro-pastoril intensivo (Cunha 1985).
Com relagdo atexturados solosdas cordilheiras do Pantanal
da Nhecolandia, Cunha (1980, 1981) e Santos et al. (1997)
verificaram que estes sdo uniformes, apresentando altas
percentagensde areiae baixosteoresdeargilamineral (2% a
5%).

Procedimento de campo e andlise dos dados — Os
levantamentos davegetacdo foram realizadosde marco amaio
de 1996 (Caron, Nhumirim, Capivari e Zequinha), edemaio a
junho de 2000 (Imaculadae Rio Negro). Asamostragensforam
feitas pelo método de quadrantes centrados (Brower & Zar
1984), tomando-se dois conjuntos de 15 pontos, dispostos
com distancia fixa de 15 m entre pontos, a partir de
aproximadamente 10 m dabordadacordilheiracom cerradao,



342 S.M. Saliset al.: Distribui¢éo de arvores em cerraddes no Pantanal

totalizando 30 pontos e 120 individuos amostrados em cada
area. Foram amostradas arvores com CAP (circunferénciaa
atura do peito) igual ou superior a 15 cm, anotando-se a
alturatotal estimada. As plantas com caulesmultiplostiveram
todos os perimetros, a altura do peito, anotados. Os
individuos amostrados foram coletados e 0 material botanico
foi depositado no herbério daEmbrapa Pantanal (CPAP), com
algumas duplicatas incluidas no herbario da Universidade
Estadual Paulista, em Rio Claro (HRCB). A identificag&o foi
realizada com auxilio de bibliografia especializada, por
comparagdo com material dos herbarios CPAP e UEC
(Universidade Estadual de Campinas), e consulta a
especialistas.

A coletade solosparaandise dafertilidadefoi realizada
com o auxilio de umasonda, em novembro de 2002. Em cada
area de estudo foi coletada uma amostra composta por 15
subamostras de solo coletadas aleatoriamente na
profundidade de 0 a 20 cm. As andlises quimicas foram
realizadas no L aborat6rio deAndlise Quimicade Solo e Planta
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Sa0 Carlos, CampusdeAraras, conforme metodol ogiadescrita
por Raij et al. (1987) —pH, matériaorganica(MO), auminio
(A, hidrogénio maisaluminio (H +Al), cicio (Ca), magnésio
(Mg), potéssio (K), fésforo (P), enxofre (S), boro (B), cobre
(Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn). Foram
calculadas: as soma de bases (SB), a capacidade troca
catidnica (CTC), asaturacdo por bases (V) e asaturacdo por
aluminio (m). OndeV éum indicador defertilidade do solo,
segundo os preceitos agrondmi cos (sensu Reatto et al. 1998).

Ascomparagdesfloristicas, de abundancia das espécies
e de caracteristicas quimicas do sol o entre as &reas de estudo
foram efetuadas por andlise de componentes principais (PCA),
utilizando-se o programa PC-ORD for Windowsversio 4.14
(McCune & Mefford 1999). Na comparag&o floristica foi
utilizadaumamatriz de presenca e ausénciacom 49 espécies,
apos exclusdo das que ocorreram em apenas uma das
areas (n = 34) etambém das que ocorreram em todas as areas
(n=3), por ndo contribuirem paraaavaiacdo dasimilaridade
(Kent & Coker 1999). Paraacomparagdo daabundanciadas
espécies, utilizou-se uma matriz com 36 espécies,
considerando-se apenas as espécies com mais de dois
individuos, excluidastambém aguel as que ocorreram em uma
Unicaérea.

Na comparacdo das caracteristicas do solo, fez-se a
anadlise de PCA com 18 variéveis. Entretanto, para a
representacdo gréfica optou-se por apresentar somente as
oito varidveis com maioresvalores de vetor no primeiro el xo
eno segundo eixo: Ca, Mg, P, MO, H +Al, SB (=Ca+ Mg+
K),meV.

Paracadaareafoi cal culado o nimerototal deindividuos
de espécies indicadoras de solos eutréficos, de acordo com
Ratter et al. (1988b, 1996), o indice de diversidade de Shannon
(H"), aequidade (J) usando H’, adensidadetotal, a&reabasal
e a distancia média entre arvores pelo programa Fitopac
(Shepherd 1988).

Resultados

Vegetacdo — Os dados registrados para as seis areas
apontam para uma elevada heterogeneidade entre os
cerraddes estudados, pois os valores sdo bastante
variaveis tanto em relacdo aos descritores da
composi¢do floristica, tais como 0 nimero de espécies
(27 a43), adiversidade (2,90 a 3,36) eaequidade (0,80
a 0,91), quanto aos descritores estruturais, como
densidade total (570 a 1.157 individuos ha?) e nimero
deindividuos por espécie (tabelas 1-2).

Considerando-se as seis areas de estudo
conjuntamente, foram encontradas 86 espécies,
distribuidas em 74 géneros e 37 familias dispostas na
tabela 2 em ordem alfabética de acordo com APG |1
(2003). Dessetotal, somente trés espécies, Astronium
fraxinifolium, Protium heptaphyllum e Tabebuia
aurea, foram registradas para todas as éreas. O
cerraddo do Rio Negro, com dossel mais fechado, foi
0 que apresentou menor rigueza de espécies (27). Ja
na area da fazenda Nhumirim, um cerraddo mais
aberto, com alta densidade de individuos de pequeno
porte, como Alibertia sessilis e Chomelia obtusa,
apresentou 0 maior numero de espécies (43), ocorrendo
desde espécies tipicas de locais abertos até aquelas
caracteristicas de vegetacdo mais densa. As éreas
Caron, Capivari, Imaculada e Zequinha apresentaram
namero de espécies variando entre 30 e 38, com
predominio de espécies comuns em cerradado no
Pantanal .

As duas PCA com dados das espécies (presenca/
auséncia e abundancia) apresentaram resultados
semelhantes. Na PCA da composicéo floristica
(figura 2), o primeiro eixo apresentou 32% devariancia
(autovalor de 15,7) e 0 segundo €eixo, 26% (autovalor
de 12,8) e na PCA da estrutura (figura 3), o primeiro
eixo explicou 33% davariancia (autovalor de 11,9) eo
segundo eixo, 23% (autovalor de 8,1). O cerraddo Rio
Negro se distinguiu, floristicamente, pela auséncia de
Caryocar brasiliense, Luehea paniculata, Mouriri
elliptica e Qualea spp. (tabela 1) e, estruturalmente,
por apresentar muitos individuos de Diptychandra
aurantiaca. As areas Capivari, Zequinha e Imaculada
tenderam aformar um grupo nas andli ses de vegetagéo,
sendo agrupadas estruturalmente, principamente pela
ocorrénciade muitosindividuosde Qualea grandiflora,
Lafoensia pacari e Caryocar brasiliense.

Os cerraddes Caron e Nhumirim foram os mais
similares, tanto na composic¢ao floristica, como na
estrutura (abundancia das espécies), considerando-se 0
primeiro eixo nas duas andlises (figuras 2-3), apesar de
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Tabela 2. Espécies amostradas nos seis cerraddes do Pantanal da Nhecolandia, Brasil, com respectivos nomes comuns e
numeros deindividuos amostrados em cadaarea (1 = Caron; 2 = Nhumirim; 3= Capivari; 4 = Zequinha; 5 = Imaculada; 6 = Rio

Negro).

Table2. Speciessampledin six savannaforestsof “Pantanal daNhecolandia” wetland, Brazil, with common names and number

of treesinthe studied areas (1 = Caron; 2= Nhumirim; 3= Capivari; 4 = Zequinha; 5 = Imaculada; 6 = Rio Negro).

Familial Espécie Nome popular Areas amostradas
1 2 4 5 6

ANACARDIACEAE

Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng.* gongalo 15 2 5 11 2

Myracrodruon urundeuva Allemao* aroeira 2
ANNONACEAE

Duguetia furfuracea (A. St.-Hil.) Saff. ata-brava 2 1

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. pindaiba 3 3
APOCYNACEAE

Aspidosperma subincanum Mart.* peroba 1

A. tomentosum Mart. peroba-do-campo

Hancornia speciosa Gomes mangaba 2
ARECACEAE

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.* bocaitva 1 3 3 2

Attalea phalerata Mart. ex Spreng.* acuri 2 7 1 8
BIGNONIACEAE

Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore paratudo 3 2 3 7 1

T. impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl.* pilva-da-mata 2 2 1 5

T. ochracea (Cham.) Standl. pilva-cascuda 1 3 5

T. roseoalba (Ridl.) Sandwith* piuxinga 3 1 1
BURSERACEAE

Protium heptaphyllum (Aubl.) March. amecega 2z 12 1 2 18
CACTACEAE

Cereus peruvianus (L.) J. S. Muell. urumbeba 1 3
CARYOCARACEAE

Caryocar brasiliense Cambess. pequi 3 1 3 5
CHRY SOBALANACEAE

Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. ex Hook. f. genciana 2 1

Licania minutiflora (Sagot) Fritsch cedro-d’ agua 1 9 10

L. octandra (Hoffm. ex Roem. & Schult.) Kuntze roxinho 1 2 2

Licania sp. 5
COMBRETACEAE

Buchenavia tomentosa Eichler* tarumarana 3 2 4

Terminalia argentea (Cambess.) Mart.* capitéo 2 4 10
CONNARACEAE

Rourea induta Planch. conta
DILLENIACEAE

Curatella americana L. lixdra 3 2 3 3
EBENACEAE

Diospyros hispida A. DC. fruta-de-boi 1
ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. sombra-de-touro
EUPHORBIACEAE

Alchornea schomburgkii Klotzsch uva-brava 1

Sapium haematospermum M{ll. Arg. leiteira 1 2
FABACEAE

Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev cascudinho

continua
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continuagédo

Familia/ Espécie Nome popular Areas amostradas
1 2 3 4 5 6
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan var. cebil (Griseb.) angico 1
Altschul*
Andira cujabensis Benth. morcego 1
Bauhinia rufa (Bong.) Steud. pé-de-boi 1 1
Bowdichia virgilioides Kunth sucupira 2 2 1 2
Calliandra parvifolia Benth.* angiquinho 1
Copaifera martii Hayne guaranazinho 2 2 2 2
Dimorphandra mollis Benth. fava-de-anta 2 1
Dipteryx alata VVogel* cumbaru 1 1 1 6 6
Diptychandra aurantiaca Tul. carvéo-vermelho 3 3 12
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne jatoba 6 3 1
Machaerium acutifolium Vogel barreiro 1
Plathymenia reticulata Benth. vinhatico 1
Sclerolobium aureum (Tul.) Baill. pau-bosta 1
Swartzia jorori Harms justa-conta 1 1
Stryphnodendron obovatum Benth. barbatiméo 1 2
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke angelim 3 8 1
LAMIACEAE
Vitex cymosa Bertero ex Spreng. taruma 3
LAURACEAE
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez caneleira 4 1
LOGANIACEAE
Strychnos pseudoquina A. St.-Hil. quina 1 1 1
LYTHRACEAE
Lafoensia pacariA. St.-Hil. mangava-brava 0 1 14 2
MALPIGHIACEAE
Byrsonima coccolobaefolia Kunth sumanera 1 1 2 1
B. orbignyana A. Juss. canjiqueira 1
MALVACEAE
Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns paina 1 4 1 1
Guazuma ulmifolia Lam.* chico-magro 3
Luehea paniculata Mart.* acoita-cavalo 2 2 2 1 3
Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns embirucu 3
Sterculia apetala (Jacg.) H. Karst.* manduvi 1
MELASTOMATACEAE
Mouriri elliptica Mart. coroa-de-frade 1 3 3 5 7
MELIACEAE
Trichilia elegans A. Juss. cachua 2
MYRTACEAE
Eugenia aurata O. Berg. cabeludinho 3
Gomidesia palustris (DC.) Legr. balsemim 2 3 2 1
Psidium cf. nutans O. Berg. araca 1
Myrtaceae 1 2
Myrtaceae 2 1
OLEACEAE
Linociera hassleriana (Chodat) Hassl. pau-de-vidro 2
OPILIACEAE
Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook. f. tinge-cuia 1 1
RHAMNACEAE
Rhamnidium elaeocarpum Reiss.* cabrito 4 1 2 1

continua
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continuacéo

Familial/ Espécie Nome popular Areas amostradas
1 2 3 4 5 6
RUBIACEAE
Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum. marmelada 1 15 3 6
Chomelia obtusa Cham. & Schitdl. espinheiro 4 4 3
cf. Rudgea sp. 1
Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum. olho-de-boi 1
RUTACEAE
Zanthoxylum rigidum Humb. & Bonpl. ex Willd. maminha 2 1
Z. naranjillo Griseb. 2
Z.riedelianum Engl.* 1
SALICACEAE
Casearia sylvestris Sw. chéa-de-frade 4 4
SAPINDACEAE
Dilodendron bipinnatum Radlk.* maria-pobre 2 4
Magonia pubescens A. St.-Hil.* timbo 8 3B 1 1
SAPOTACEAE
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. leiterinho 4 2 2
Pouteria cf. gardneri (Mart. & Miq) Baehni* 2 4
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk fruta-de-veado 2 2 1 1
SIMAROUBACEAE
Simarouba versicolor A. St.-Hil. perdiz 1 3
VERBENACEAE
Aegiphila candelabrum Brig. ex Chodat & Hassl. 1
URTICACEAE
Cecropia pachystachya Trécul embaliba u
VOCHYSACEAE
Qualea grandiflora Mart. pau-terra-macho 1 14 12 3
Q. parviflora Mart. pau-terra 3 1 3
Salvertia convallariodora A. St.-Hil. 2
Vochysia cinnamomea Pohl quina-doce 1

* espécies indicadoras de sol os eutrdficos.

apresentarem os solos mais diferentes em relacéo a
fertilidade (V) e saturagdo por presengade aluminio (m)
(figura4).

As areas com as maiores diversidades foram
Nhumirim (3,36) elmaculada(3,22), ambas com elevado
namero de espécies (43 e 34, respectivamente) e
equiidade de aproximadamente 0,90. Por outro lado, os
cerradfes Zequinha e Rio Negro foram os que
apresentaram as menores diversidades (2,90 e 2,91).
Apesar do elevado nimero de espéciesdo primeiro (37),
aabundanciapredominante de duas espécies, Magonia
pubescens e Qualea grandiflora, contribuiram para
um valor mais baixo de egliidade (J = 0,80). Naéreado
Rio Negro, o menor nimero de espécies, 27 apenas,
deve ter influenciado o valor da diversidade ja que a
eguidade, comparativamente, foi de 0,88.

Solos — Os solos estudados apresentaram fertilidade
varidvel entre s, corroborando osrelatos de Ratter et al.
(1988b), que verificaram que a vegetacdo arbdrea no
Pantanal ocorre de maneira descontinua, sobre
cordilheiras (paleodiques aluviais), podendo-se
encontrar cordilheiras préximas apresentando soloscom
fertilidades diferentes.

Considerando a saturagdo por bases (V) como
indicador da fertilidade do solo, que representa a
porcentagem da somatéria de K, Cae Mg do solo em
relacdo a capacidade de troca de cétions (CTC),
pode-se classificar o cerraddo Nhumirim como o de
solo mais pobre, com V de 18%; Capivari, Imaculada,
Rio Negro e Zequinha podem ser considerados solos
com fertilidadeintermediaria, com V variando de 25%
a 38%, e Caron como o solo mais fértil, com V de
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50% (tabela 3). Portanto, o cerraddo Caron foi o Unico
gue apresentou sol o eutrofico, com saturagdo por bases
(V) de 50% (sensu Reatto et al. 1998). Os outros
cerradBes apresentaram solos distroficos. Porém,
segundo Ratter et al. (1978) todos esses solos seriam
considerados distréficos, devido as baixas quantidades
de célcio trocavel, inferior a 2,0 meq 100g™*
(=20 mmol, dm).

O valor de saturagéo por aluminio (m), que
representa a porcentagem de aluminio da somatoriak,
Ca, Mg eAl do solo, remetem paraamesmaclassificagdo
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Figura 2. Ordenacéo pelaanalise de componentes principais
(PCA) dosseis cerradfes do Pantanal daNhecolandia, Brasil,
baseada na presenca/auséncia de 49 espécies. Primeiro eixo
com 32% de variénciae autovalor de 15,7; segundo el xo com
26% de variancia e autovalor de 12,8. Nos numeros, em
negrito, constam as seguintes espécies. 1+ A. brasiliensis,
C. peruvianus, C. grandiflora, O. diospyrifolia,
S. haematospermum eZ. rigidum; 2+ C. brasiliense, C. martii,
D. furfuracea, D. hispida, D. mollis e S. obovatum; 3+
H. stigonocarpa, L. octandra, L. paniculata e M. elliptica.
Os nomes completos das espécies estdo na tabela 2.

Figure 2. Principal component analysis ordination of six
savanna forests from “Pantanal da Nhecolandia’ wetland,
Brazil, based on presence and absence of 49 species. First
axiswith 32% of variance and eigenvalue of 15.7; second axis
with 26% of variance and eigenvalue of 12.8. The number in
bold represent the following species: 1+ A. brasiliensis,
C. peruvianus, C. grandiflora, O. diospyrifolia,
S. haematospermum eZ. rigidum; 2+ C. brasiliense, C. martii,
D. furfuracea, D. hispida, D. mollis e S. obovatum; 3+
H. stigonocarpa, L. octandra, L. paniculata, and M. elliptica.
The compl ete names of the speciesarein table 2.
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Figura3. Ordenacdo pelaanalise de componentes principais
(PCA) dosseis cerradfes do Pantanal daNhecoléndia, Brasil,
baseada na distribuicdo das 36 espécies mais abundantes.
Os nomes completos das espécies constam na tabela 2.
Primeiro eixo com 33% de variancia e autovalor de 11,9;
segundo eixo com 23% de varianciae autovalor de 8,1.

Figure 3. Principal component analysis ordination of six
savanna forests from “Pantanal da Nhecolandia’ wetland,
Brazil, based on 36 most abundant species. The complete
names of the species are in table 2. First axis with 33% of
variance and eigenvalue of 11.9; second axis with 23% of
variance and eigenvalue of 8.1.

de fertilidade do solo em relacdo ao V, uma vez que
valoresmais elevados de m representam sol os de menor
fertilidade. O valor de m foi elevado para o cerraddo
Nhumirim (47%), intermediario para Capivari,
Imaculada, Rio Negro e Zequinha (9,1% a 31,8%) e
baixo para Caron (2,9%). A soma de bases (SB), K +
Ca+ Mg, também refletiu amesmatendéncia anterior,
com valor mais elevado para Caron (17), baixo para
Nhumirim (3,9) e intermediério para os demais solos,
7,3a12,2mmol,dm?3. A CTC foi semelhante paratodos
0s solos, umavez que os teores de matéria organica e
argila sGo semelhantes. Quanto aos teores de fosforo,
destaca-se 0 baixo teor para o cerraddo Nhumirim
(2 mg dm3) e os mais elevados para os cerraddes
Capivari e Zequinha (9 mg dm=). Na PCA para solos
(figura 4), obteve-se no primeiro eixo um gradiente de
fertilidade (V), que explicou 59% davariancia, com um
autovalor de 10,7. No segundo eixo (variancia de 22%
e autovalor de 3,9), entre os cerraddes com solos de
fertilidadeintermediaria, Capivari e Zequinha, tenderam
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Figura4. Ordenacao pelaandlise de componentes principais
(PCA) dos seiscerraddes do Pantanal daNhecolandia, Brasil,
baseada em 18 variaveis de solo, com representacéo gréfica
de oito variaveis (H + Al = hidrogénio mais aluminio;
Ca=cdlcio; P = fosforo; Mg = magnésio; MO = matéria
organica; SB = somade bases; m = saturagdo por aluminio e
V = saturagao por bases). Primeiro eixo com 59% devariancia
e autovalor de 10,7; segundo eixo com 22% de variancia e
autovalor de 3,9.

Figure 4. Principal component analysis ordination of six
savanna forests from “Pantanal da Nhecolandia’ wetland,
Brazil, based on 18 soils variables. Eight variables were
represented graphically (H + Al = hydrogen plus aluminium;
Ca=calcium; P=phosphorus, Mg = magnesium; MO = organic
metter; SB = base sum; m=aluminium saturationand V = base
saturation). First axiswith 59% of variance and eigenval ue of
10.7; second axiswith 22% of variance and eigenvalue of 3.9.

a formar um grupo, por apresentarem maiores teores
de fosforo. JA Nhumirim e Caron, com fertilidades
opostas no primeiro eixo, Se agruparam no segundo, por
apresentarem menores teores de matéria organica e
fésforo.

O numero de espécies e deindividuos indicadores
de solo eutréfico (tabelas 1, 2) tende a aumentar no
sentido da fertilidade do solo (tabela 3), exceto para o
cerraddo Caron, que apresentou nimero de espécies
indicadoras similar ao dos cerraddes com fertilidade
intermediéria.

Oscerradfes Zequinhae Rio Negro, que ocorreram
em solos distroficos com valores de fertilidade
intermediarios (V de 34% e 38%), apresentaram as
maiores densidades de individuos de espécies

indicadoras de solos eutréficos, com destaque para
Magonia pubescens (tabelas 1-2).

O solo do cerradd Nhumirim foi o menos fértil
(V = 18%) e apresentou uma saturacdo por aluminio
de 47%, valor proximo ao limite para um solo ser
considerado dlico (sensu Reatto et al. 1998). Neste
cerradd@o, observaram-se poucas arvores de especies
indicadoras de solos eutroficos (tabela 1).

Discussdo

Comparando-se 0 nimero de espécies amaostradas
nos seis cerraddes estudados com os obtidos por outros
autores em cerraddes (entre 25 e 43 espécies) nos
Estados de Mato Grosso (Ratter et al. 1973 e Cunha &
Junk 1999), Mato Grosso do Sul (Ratter et al. 1988b e
Dubs 1992) e Séo Paulo (Ratter et al. 1988a) osvalores
sdo parecidos. No entanto, cabe a ressalva de que 0s
critérios de amostragem utilizados nesses trabalhos séo
apenas semel hantes, ndo sendo exatamente 0s mMesmos.
Esses valores séo inferiores quando comparados aos
obtidos por Ratter et al. (1977) em cerraddo no Vale
dos Sonhos (67 espécies) no Estado do Mato Grosso e
por Ratter (1987) em cerraddes no Parque Nacional do
Araguaia (58 a 64 espécies) no Estado de Tocantins.
Ratter et al. (1997) reportam que areas de cerrado nos
Estados do Mato Grosso (regido do Alto Araguaia),
Tocantins e Distrito Federal sdo as que apresentam
maior nUmero de espécies (“hotspots” de
biodiversidade).

A rigueza de espécies observada nas éreas de
cerradd@o dafazendaRio Negro e Nhumirim confirmao
observado por Eiten (1990), que cerradfes muito
fechados apresentam menor nimero de espéciesdo que
cerraddes mais abertos, devido ao sombreamento
produzido pelo dossel que limitaria o crescimento das
plantas nacamadainferior, enquanto nos cerraddes com
dossel mais aberto, ocorre sub-bosgue maisdenso, com
maior nimero de espécies por area.

A diversidade de espécies observadanos cerradfes
estudados (H’ entre 2,90 e 3,36) esta préxima dos
valores obtidos por Salis (2000) em outras areas de
cerraddo nafazenda Nhumirim, Corumba, Pantanal no
Mato Grosso do Sul (H’ entre 2,87 e 3,02) e por Felfili
& Silva (1993) em areas de cerrado em Paracatu e
Silvania no Estado de Minas Gerais (H' = 3,11 e 3,31,
respectivamente). Porém, sdo valores considerados
baixos quando comparados com outras areas de cerrado
sensu stricto do Brasil Central estudadaspor Felfili et al.
(1997). De acordo com OliveiraFilho & Ratter (2002),
0 nUmero de espéciesde arvores e arbustos que ocorrem
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Tabela 3. Varidveisde solo dos seis cerradbes do Pantanal daNhecolandia, Brasil. (V = saturagéo por bases; m = satura¢éo por
aluminio; MO = matériaorganica; CTC = capacidade detrocacationica; SB = somade bases, Al = aluminio; H+Al = hidrogénio
mais aluminio; Ca = célcio, Mg = magnésio; K = potéssio; P = fésforo; S = enxofre; B = boro; Cu = cobre; Fe = ferro,
Mn = manganés; Zn = zinco).

Table 3. Soil variablesfrom six savannaforestsof “ Pantanal daNhecolandia” wetland, Brazil. (V = bases saturation; m = duminium

saturation; MO = organic matter; CTC = exchangeable cations capacity; SB = sum of bases; Al = aluminium; H + Al = hydrogen
plus aluminium; Ca = calcium; Mg = magnesium; K = potassium; P = phosphorus; S = sulphur; B = boron; Cu = copper;

Fe = iron; Mn = manganese; Zn = zinc).

Caron Nhumirim Capivari Zequinha Imaculada  RioNegro
pHemCaCl, 47 40 41 44 41 45
V (%) 500 180 250 340 290 380
m (%) 29 473 318 159 16,7 91
MO (g dm?) 110 100 140 140 130 130
CTC (mmol . dnm®) 340 219 293 362 310 320
SB (mmol . dm®) 17,0 39 73 122 90 120
Al (mmol, dm®) 05 35 34 23 138 12
H+Al (mmol . dm®) 170 180 20 240 20 200
Ca(mmol . dm®) 100 20 40 70 6,0 80
Mg (mmol . dm) 50 10 20 40 20 30
K (mmol.dm?) 20 09 13 12 10 10
P (mg dm®) 50 20 90 90 70 70
S(mgdm?) 6,0 50 40 40 6,0 40
B (mg dm®) 02 01 02 01 01 01
Cu(mgdm?) 05 04 05 05 03 04
Fe(mgdm?) 470 P90 500 47,0 650 660
Mn (mg dm3) 300 86 173 205 250 192
Zn (mgdm?) 05 02 04 07 05 04

num anico local de cerrado pode chegar a 150 por
hectare, mas geralmente, éinferior, principal mente nos
cerraddes sobre solos eutréficos com dominancia de
espécies indicadoras desses solos, como Callisthene
fasciculata Mart., Magonia pubescens, Terminalia
argentea e Luehea paniculata.

Das 86 espécies encontradas, considerando-se as
seis areas de estudo conjuntamente, 34 espécies (cerca
de 40% do total) ocorreram em apenas uma das areass.
Heterogeneidade semelhante foi observada por Ratter
et al. (2003) em uma escala maior, onde, das 951
espécies anotadas em 376 &reas de cerrado comparadas,
334 (35%) ocorreram em apenas um local.

Os cerraddes Caron e Nhumirim foram os mais
similares na composicéo floristica e na estrutura
(abundancia das espécies), apesar de apresentarem 0s
solos mais diferentes em relacéo a fertilidade.
Esperava-se que acomposi¢éo floristicafosse diferente,
conforme observaram Goodland & Pollard (1973) e
Ratter et al. (1977) em cerradfes de Minas Gerais,
Mato Graosso e Goias, onde aheterogeneidadefloristica

e estrutural estava relacionada aos diferentes niveis de
fertilidade do solo. No entanto, esses dois cerraddes
apresentaram varias espécies em comum e gue nao
ocorreram nas outras areas, como Agonandra
brasiliensis, Couepia grandiflora, Ocotea
diospyrifolia, Sapium haematospermum, Cereus
peruvianus e Zanthoxylum rigidum (= Fagara
hassleriana), asduas Ultimas muito freqlientesemlocais
mais abertos no Pantanal (Ratter et al. 1988b). A
presenca das espécies de locais abertos nessas duas
areas ocorreu por motivos diferentes. No cerraddo
Caron, a vegetacédo estaria em um processo de
regeneragdo, devido ao histérico deretiradade madeira.
A ocorréncia de muitas arvores de Cecropia
pachystachya, aterceiraespécie maisdensano interior
do cerradd@o Caron, confirma a alteracdo sofrida e a
regeneracao. No caso de Nhumirim, o cerraddo
apresentaria originalmente dossel mais aberto, com
poucas arvores de grande porte e muitas arvores de
menor porte, por causa da menor fertilidade do solo e
da elevada saturagdo por aluminio. A mesma variagéo
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de porte em relagcdo a fertilidade foi observada por
Goodland & Pollard (1973) e Eiten (1990) em outras
areas de cerrado. Estruturalmente, Nhumirim e Caron
apresentaram, em comum, muitosindividuosde Protium
heptaphyllum e auséncia de arvores, como Magonia
pubescens e Lafoensia pacari, que ocorreram com
abundancia em alguns dos cerraddes estudados.

As éreas Caron, Capivari, Imaculada e Zequinha
apresentaram predominio de espécies comuns em
cerraddo no Pantanal, mencionadas por Ratter et al.
(1988b), como Acrocomia aculeata, Astronium
fraxinifolium, Dipteryx alata, Luehea paniculata,
Magonia pubescens, Terminalia argentea e Vatairea
macrocarpa. Nos cerraddes Capivari e Zequinhaforam
observados, ainda, muitos individuos de Qualea
grandiflora, espécie muito freqliente nas areas de
cerrado, sendo a Unica que Ratter et al. (1996, 2003)
encontraram ocorrendo em 82% e 85%,
respectivamente, dos cerrados comparados.

Os cerraddes que apresentam muitosindividuosde
Qualea spp. foram descritos e denominados por Ratter
etal. (1973) como cerradBesindiferenciadosem relacéo
afertilidade do solo. Segundo os autores, € um tipo de
cerraddo que ocorre por todo 0 dominio do cerrado, com
uma composi¢cao de espécies mais ou menos parecida
com o cerrado aberto, diferindo apenas namaior atura
e densidade das érvores. De acordo com Ratter et al.
(1973), sua ocorréncia estaria associada a locais com
melhor suprimento de &gua ou com outro fator edafico
importante para o crescimento das arvores. Outros
autores como Ribeiro et al. (1985), OliveiraFilho et al.
(1989), Nascimento & Saddi (1992) e Cardoso &
Schiavini (2002) também apontam para arelacdo entre
a ocorréncia de Qualea e algum fator ed&fico, sem,
entretanto, identificdlo. Moffat (1971), apud Ratter
et al. (1973), sugere que a disponibilidade de fasforo
(P) possaser essefator, e os dados abtidos nos cerraddes
Capivari e Zequinha, nosquaishamaior disponibilidade
de P emuitosindividuos de Qualea grandiflora, parece
concordar com essa explicagdo. Ratter et al. (1973)
consideraram Qualea grandiflora uma espécie
indiferente as condic¢des edéficas, ocorrendo tanto em
solos eutroficos quanto distroficos, independentemente
dosteoresde Cae Mg no solo. Defato, aespécie parece
ser indiferente aos teores de Ca e Mg no solo, mas
provavelmente ndo € indiferente ao maior teor de P,
macro-nutriente que a plantaacumulaem suas sementes
junto com o Al (Felippe 1990). Uma concentracéo
excessiva de Al no solo pode reduzir a absor¢do de P
(Goodland 1979), masatoxidez do Al diminui quando o
fosfato esta presente em concentragéo equivalente

(McLean & Gilbert 1928, apud Goodland 1979). Talvez
esta sgja arazdo para Qualea grandiflora ter sido mais
abundante em solos com maioresteores de P. O teor de
P no soloinferior a5 mg dm é considerado baixo para
arvoresnativasde MataAtlantica, enquanto quevalores
de 6 a12 mg dm sdo considerados médios (Gongalves
et al. 1997). Nos cerraddes Capivari, Zequinha e
Imaculada, com maior ocorréncia de Qualea
grandiflora, foram observados entre 7 a9 mg dm= de
P no solo. A quantidade de P encontrada por Felippe
(1990) nos solosdistréficos do cerrado de Itirapina, onde
Qualea grandiflora émuito frequiente, foi de 6 mg dm,
valor considerado médio (Gongalves et al. 1997) e
proximo ao observado nos cerraddes com
Q. grandiflora no Pantanal.

N&o foi possivel comparar os teores de nutrientes
(Ca, P, etc.) aqui obtidos com outros trabalhos
desenvolvidos em cerrado que relacionam vegetacao
com caracteristicas edaficas, devido as diferentes
metodol ogias utilizadas nacol eta, andlise e apresentacdo
dosresultados. Torna-se necessariaauniformizacdo dos
métodos empregados para viabilizar as comparactes
entre os trabal hos, como demonstrado por Ratter et al.
(1977) e Nascimento & Saddi (1992). Esses autores
compararam diferentes &reas de cerrado empregando
0s mesmos procedimentos de analise de solos,
calculando-se a proporc¢édo de Caem relagéo ao P para
cada area. Nas é&reas que ocorreram Qualea
grandiflora em abundancia, os teores de P em relacéo
ao Ca foram maiores, enquanto que nas éreas sem a
espécie aquantidade de Pem relagdo ao Cafoi menor.
Cadaespécievegetal tem um requerimento de nutrientes
e umarelacdo ideal entre os mesmos (Albrecht 1967)
e, para Qualea grandiflora a maior proporcdo de P
em relagcdo ao Ca € importante. No caso, observou-se
apenas a proporc¢do entre o Ca e o P, mas para que se
possa compreender mais claramente a distribuic&o das
espécies nativas no cerrado, deve-se estudar aproporgao
entre todos os nutrientes.

Segundo Ratter et al. (1973), Magonia pubescens
€ uma espécie indicadora de cerradéo eutrofico, porém
como explicar suaabundéncianum solo distréfico, como
0 cerradéo Zequinha, com pouco Cadisponivel ? Ratter
et al. (1977) afirmam que as espécies calcicolas tém
seu habitat limitado por processos quimicos mais sutis
do que apenas a necessidade de Ca no solo, como por
exemplo, atoxidez de Al (Goodland & Pollard 1973).
Assim, de acordo com Ratter et al. (1977), as espécies
tipicas de solos eutroficos estariam restritas ao habitat,
possivelmente pela sensibilidade ao Al e ndo somente
por efeito direto do Ca. Dentre os cerraddes estudados
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com solos distréficos, Zequinha é um dos mais férteis,
comV de 34%, com pouco Ca e saturacdo por Al baixa
(m = 16%).

Goodland & Pollard (1973) ressaltam adificuldade
de se determinar um agente Unico para cada
caracteristica observada na vegetacdo do cerrado. O
fogo, por exemplo, além de af etar diretamente asplantas,
pode acentuar ou diminuir diferencas de fertilidade do
solo, pelavolatilizagdo do N e S (Goodland & Pollard
1973) e pelo diferente tempo de retorno de cada
nutriente ao ecossistema. Segundo Pivello & Coutinho
(1992), o P e 0 S sd0 repostos, apds a passagem do
fogo, em menos de um ano; Ca, levaentre 1 e 3 anos;
K, entre 1,5 e4 anos e Mg, de 1 a5 anos. Assim, em
uma area queimada regularmente a cada dois anos
supde-se que 0 P e 0 Steriam seus teores acrescidos no
solo, enquanto que o Ca e o Mg tenderiam a diminuir.
Estaalteracdo nadisponibilidade dos nutrientes poderia,
por exemplo, estar favorecendo o estabelecimento de
Qualea grandiflora no cerraddo Zeguinha.

A distribuicdo das espécies nos cerraddes das
cordilheiras do Pantanal ndo est& condicionadasomente
as caracteristicas de solo e clima, mas também
provavelmente as agdes antropicas de retirada de
madeira, desmatamento (Silva et al. 1999), presenca
de gado (Soares 1997, Johnson et al. 1997) efogo, que
em curto ou longo prazo podem descaracterizar esta
fisionomianaplanicie pantaneira.
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