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Relagdo solo-vegetagdo em duas dreas de cerrado sentido restrito na
Serra Dourada, Goids

O estudo foi conduzido em duas areas de cerrado sentido restrito sobre dois tipos de substratos, Neossolos Litdlicos e Cambissolos, na Serra Dourada em
Mossamedes-Goias. Este trabalho teve por objetivos comparar a composigdo floristica e a estrutura das comunidades vegetais estudadas, bem como, relacionar
as caracteristicas do solo com as parcelas amostradas. Foram locadas 20 parcelas permanentes de 20 m x 50 m cada, 10 em cada area. Nos dois cerrados, amostrou-
se todos os individuos lenhosos com Db30cm = 5 cm, inclusive mortos em pé. Os dois cerrados estudados apresentaram, em conjunto, elevada riqueza floristica
(101 espécies). As espécies Andira vermifuga, Byrsonima coccolobifolia e Heteropterys byrsonimifolia foram comuns as duas areas e se destacaram em densidade.
As areas diferiram em relagdo a densidade e area basal de individuos vivos, o cerrado rupestre apresentou-se mais denso, enquanto o cerrado tipico maior drea
basal. A classificagdo pelo método TWINSPAN separou as duas dreas, resultado corroborado pela ordenagdo através do método DCA. As dreas apresentaram solos
arenosos, distroficos, dlicos e com baixa capacidade de troca catidnica. A ordenagdo das varidveis quimicas do solo por PCA mostrou que as parcelas do cerrado
tipico sobre Cambissolo foram fortemente influenciadas pelos teores de cobre, ferro e saturagdo por aluminio, e no cerrado rupestre as parcelas cinco parcelas (1,
2,4,5 e 7) foram influenciadas por calcio, magnésio, fésforo e sédio, enquanto as demais (3, 6, 8, 9 e 10) foram influenciadas por aluminio, H+Al, potéssio, matéria
organica, zinco, manganés e pH.

Palavras-chave: Cambissolos; Neossolos Litdlicos; Vegetagdo; Classificagdo; Ordenagdo.

Soil-vegetation relationship in two areas of cerrado sensu stricto in
Serra Dourada, Goids

This study was conducted in two areas of cerrado sensu stricto on two types of substrates, Litholic Neosoils (ruprestrian cerrado) and Cambissoils (typical cerrado),
in Serra Dourada, Mossamedes-Goias State. This work aimed to compare the floristic composition and the structure of the studied plant communities, as well as
to relate the soil characteristics with the sampled plots. Twenty permanent plots of 20 m x 50 m each were rented, 10 in each area. In both cerrados, all woody
individuals were sampled with Db30cm = 5 cm, including standing dead tree. The two cerrados studied presented, together, high floristic richness (101 species).
The species Andira vermifuga, Byrsonima coccolobifolia and Heteropterys byrsonimifolia were common to both areas and stood out in density. The areas differed
in relation to density and basal area of living individuals, the rupestrian cerrado was more dense, while the typical cerrado was the largest basal area. The
classification by the TWINSPAN method separated the two areas, a result corroborated by the DCA method. The areas presented sandy, dystrophic, alkaline soils
and with low cation exchange capacity. The ordering of the soil chemical variables by PCA showed that the plots of typical cerrado over Cambissoils were strongly
influenced by the levels of copper, iron and saturation by aluminum, and in the rupestrian cerrado five plots (1, 2, 4, 5 and 7) were influenced by calcium,
magnesium, phosphorus and sodium, while the others (3, 6, 8, 9 and 10) were influenced by aluminum, H+Al, potassium, organic matter, zinc, manganese and pH.

Keywords: Cambissoils; Litholic Neosoils; Vegetation; Classification; Ordination.
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Relagdio solo-vegetagdio em duas dreas de cerrado sentido restrito na Serra Dourada, Goids
MIRANDA, S. C.; SILVA JUNIOR, M. C.; VASCONCELOS, W. A.; CARVALHO, P. S.

INTRODUGAO

As savanas cobrem aproximadamente 20% da superficie terrestre e na América do Sul este tipo de
ecossistema ocupa cerca de 45% da superficie (SCHOLES et al., 1996). Sdo ambientes naturalmente
heterogéneos tanto em termos de clima, solos e biodiversidade, quanto em termos de ameacas antrépicas
(SOLBRIG, 1996; ALENCAR et al., 2020).

Dentre as savanas tropicais, o bioma Cerrado ocorre principalmente na regido central do Brasil, em
altitudes que variam desde o nivel do mar até 1.800 m (FURLEY, 1999; ALENCAR et al., 2020). E a savana mais
biodiversa do mundo e devido a perda de area com vegetacdo nativa e biodiversidade, também é
considerada um hotspot mundial para a conservacdo (STRASSBURG et al., 2017).

Dos 2 milhdes de km? originalmente ocupados pela vegetacdo nativa do Cerrado no Brasil, estudo
recente estimou que restam apenas 55% de vegetagdo nativa em areas remanescentes (ALENCAR et al.,
2020). Entre 1985 e 2017, 24,7 milhGes de hectares de vegetacdo nativa de Cerrado foram convertidos para
outros usos, principalmente em pastagens e cultivos agricolas. Ribeiro et al. (2008) categorizam as 11
fitofisionomias do Cerrado em formacgdes campestres, savanicas e florestais. Dos trés tipos, a savanica é mais
abundante o que justifica a inclusdo do Cerrado em savanas.

As formacgBes savanicas rednem quatro tipos fitofisiondmicos principais: cerrado sentido restrito,
parque de cerrado, palmeiral e vereda (RIBEIRO et al., 2008). Dentre estas, o cerrado sentido restrito
caracteriza-se por arvores e arbustos de pequeno porte, tortuosos, irregularmente ramificados e com
adaptacGes para sobrevivéncia a seca e ao fogo (FURLEY, 1999; RIBEIRO et al., 2008).

O cerrado sentido restrito é subdividido em denso, tipico, ralo e rupestre de acordo com a cobertura
arbdérea e com o substrato onde ocorre (RIBEIRO et al., 2008). O cerrado rupestre se desenvolve em
ambientes rochosos (RIBEIRO et al., 2008), ja os demais tipos podem ocorrer associados aos Latossolos,
Cambissolos e Neossolos Quartzarénicos (REATTO et al., 2008).

A maioria dos estudos floristicos e fitossociolégicos realizados no Cerrado foi conduzido em areas de
cerrado sentido restrito sobre Latossolos (FELFILI et al., 1993; 2001; 2002; NOGUEIRA et al., 2001; ANDRADE
et al., 2002; ASSUNCAO et al., 2004; FONSECA et al., 2004; BAUDUINO et al., 2005; MIRANDA et al., 2010;
MIRANDA, 2012). H4 assim necessidade de estudos que busquem entender sobre a associagdo entre
vegetacdo nativa de cerrado sentido restrito e outros tipos de solos, como Neossolos Litélicos e Cambissolos.
Além disso, faz-se importante estudos em Goids, pois entre 1985 e 2017 este foi um dos estados que
apresentou importantes perdas liquidas de vegetacdo nativa (17%) (ALENCAR et al., 2020). Neste contexto,
este trabalho tem por objetivos relacionar os atributos da vegetacdo lenhosa com caracteristicas fisicas e
guimicas do solo em duas dreas de cerrado sentido restrito, sobre dois tipos de substratos, na Serra Dourada-

Goias.
MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em duas areas de cerrado sentido restrito na Serra Dourada na Estancia Quinta
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da Serra, municipio de Mossamedes/GO (16°02°01” S e 50°03’41” W). Trata-se de um cerrado rupestre (CR)
em darea mais ingreme associada a lajées rochosos e de um cerrado tipico sobre Cambissolos (CC) em drea
plana distantes entre si de 50 m a 200 m. O clima da regido é do tipo Aw (tropical Umido, com estag¢do chuvosa
no verao e seca no inverno) segundo a classificacdo de Képpen-Geiger, com precipitacdo média anual igual a
1.786 mm e a temperatura média de 23,6 °C, com evidéncias e relatos da passagem de fogo na vegetacao da
regido.

Foram amostradas 20 parcelas permanentes, dez em cada area, de 20 x 50 m (1.000 m?), distribuidas
de modo a abranger a maior variagao floristico-estrutural possivel nas areas, com cerca de 100 m de distancia
entre si. Nas parcelas foram amostrados todos os individuos lenhosos com Dbsgem = 5 cm, exceto lianas,
palmeiras e velosiaceas. Individuos bifurcados desde a base ou em touceiras foram incluidos desde que pelo
menos um dos troncos apresentasse o didmetro minimo de inclusdo. Neste caso, cada tronco foi medido
separadamente e calculada a média quadratica dos troncos (SCOLFORO, 1994).

As arvores amostradas foram identificadas em nivel especifico, quando possivel, e as familias
botanicas classificadas de acordo com o sistema do Angiosperm Phylogeny Group IV (APG IV, 2016). Os nomes
dos autores de todas as espécies foram conferidos por meio de consultas ao ‘W3 Trépicos’. A identificacdo
foi feita in loco e, quando isto ndo foi possivel, foram coletadas, herborizadas e o material depositado no
herbario da Universidade de Brasilia (UB), com duplicatas enviadas para o herbdrio da Universidade Federal
de Goias (UFG).

Foram coletadas amostras simples da camada superficial do solo (0-15 cm) em trés pontos na
diagonal de cada parcela, estas foram misturadas e entdo retirada uma amostra composta. Foram realizadas
as analises de pH em CaCl,, teor percentual de matéria organica (MO), acidez potencial (H+Al), saturacdo por
aluminio (m) e de bases (V), capacidade de troca catidnica (CTC) e concentragdes disponiveis dos elementos:
Al¥*, Ca*, Mg¥, P*, K*, Mn?*, Cu®, Zn?*, Fe** e Na** para as 20 parcelas estudadas (EMBRAPA, 1997). As
variaveis areia, silte e argila foram analisadas apenas para uma parcela em cada area estudada para fins da
descricdo da textura do solo nas duas areas.

Para avaliar a similaridade floristica entre as parcelas foram calculados os indices de similaridade de
Sgrensen, baseado na presenca de espécies (MAGURRAN, 2004), e Czekanowski (KENT et al., 1992) baseado
na densidade, ambos calculados pelo programa MVSP (KOVACH, 1993).

Para caracterizar a diversidade floristica foram analisadas a riqueza (S), a diversidade alfa através do
indice de Shannon (H’) e a Uniformidade de Pielou (J’) (MAGURRAN et al., 2011), sendo calculados com o
auxilio do programa MVSP (KOVACH, 1993). Padrdes floristicos na distribuicdo das espécies nas comunidades
foram investigados através da aplicagdo do método TWINSPAN (Two-Way Indicator Species Analysis) e uso
do Programa PC-ORD (MCCUNE et al., 2006). Os niveis de corte adotados foram 0, 2, 5, 10 e 20. A matriz
elaborada contou com 101 espécies por 20 parcelas, utilizando-se a densidade como varidvel. Também se

efetuou a ordenacdo da vegetacdo pelo método DCA (Detrended Correspondence Analysis) com o uso do

! http://www.mobot.org
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programa PC-ORD (MCCUNE et al., 1997).

Para avaliar as possiveis diferengas nas propriedades quimicas dos solos entre as areas de estudo foi
realizado o teste t de Student ao nivel de 0,01 de significancia (ZAR, 1996) para cada varidvel. Para
correlacionar as parcelas estudadas e as varidveis quimicas dos solos foi realizada uma PCA (Principal
Component Analysis), utilizando o programa PC-ORD (MCCUNE et al., 2006). Dentre as varidveis analisadas,
foram excluidas as propriedades fisicas do solo (percentual de argila, silte e areia) por ndo terem sido
mensuradas para todas as parcelas, além de CTC e V por serem linearmente dependentes dos niveis de
cations. A matriz utilizada contou com 20 parcelas e 14 variaveis do solo, estas variaveis foram padronizadas,
uma vez que apresentavam unidades diferentes (FELFILI et al., 2007a). Os resultados foram apresentados na
forma de matriz de correlacdo e graficos biplot entre as variaveis quimicas do solo e dados das parcelas e

espécies.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas duas dreas foram amostradas 101 espécies (Tabela 1), o cerrado tipico sobre Cambissolos (CC)
apresentou-se mais rico que o cerrado rupestre (CR), 85 e 54 espécies, respectivamente. Os valores de
riqueza encontrados ficaram dentro da faixa de variacdo, 51 a 88 espécies, da maioria dos estudos em
cerrado sentido restrito no Brasil Central (ANDRADE et al., 2002; AMARAL et al., 2006; ASSUNCAO et al.,
2004; BALDUINO et al., 2005; FELFILI et al., 1993; 2001; 2002; 2007b; FONSECA et al., 2004; MOURA, 2006;
MOURA et al., 2007; NOGUEIRA et al., 2001; MIRANDA et al., 2017).

Do total de espécies amostradas nas areas estudadas, 33 (32,7%) sdo amplamente distribuidas no
Cerrado (RATTER et al., 2003; RIBEIRO et al., 2005) e 38 (37,6%) foram comuns as duas areas (Tabela 1). Das
espécies comuns as duas areas apenas Andira vermifuga, Byrsonima coccolobifolia e Heteropterys
byrsonimifolia ocorreram com densidades elevadas (DA > 26 ind.ha-1) em ambas (Tabela 1).

No CR 16 espécies foram exclusivas (Tabela 1), destas Ficus guianensis e Wunderlichia cruelsiana,
endémica em dreas rupestres de altitude (MUNHOZ et al., 1998), foram consideradas raras no Cerrado
(RATTER et al., 2003). Apidosperma discolor e Tibouchina papyrus, esta ultima area de ocorréncia restrita as
regides da Serra dos Pireneus em Pirendpolis e Serra Dourada em Goids, GO e em Natividade/TO (ALMEIDA
et al., 1998, MONTORO et al., 2007), ndo foram listadas em Ratter et al. (2003).

No CC foram 47 as espécies exclusivas (Tabela 1), Cardiopetalum calophyllum, Davilla grandifiora,
Gomidesia lindeniana, Miconia rubiginosa, Myrcia rostrata, M. tomentosa, Stryphnodendron rotundifolium,
Vismia guianensis e Vochysia haenkeana foram consideradas de distribuicdo mais restrita no Cerrado, pois
ocorreram em apenas 10% dos sitios amostrados por Ratter et al. (2003). As espécies grafadas em negrito
foram amostradas apenas na parcela 1, mais préxima a mata de galeria do cérrego Quinta.

A mata de galeria do cdrrego Quinta, que margeia a Serra Dourada, influenciou a composicdo
floristica dos cerrados estudados. Dentre as espécies exclusivas, no CC foram 11 (23,4%) e no CR foram 2
(12,5%) as espécies também listadas como tipicas das matas de galeria no Distrito Federal e Brasil Central

(SILVA JUNIOR et al., 1998; 2001).
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Tabela 1: Frequéncia das espécies amostradas em duas areas de cerrado sentido restrito sobre dois substratos na
Estancia Quinta da Serra, Serra Dourada, Mossamedes, Goids. Onde: DA=densidade absoluta; CC=cerrado tipico sobre
Cambissolo e CR=cerrado rupestre.

Familia/Espécies DA (ind.ha1) CC DA (ind.hal) CR
Anacardiaceae

Anacardium occidentale L. 9 71

Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng. * 1 0

Tapirira guianensis Aubl. 1 0
Annonaceae

Annona coriacea Mart. * 20 10

Annona crassiflora Mart. 1 0

Cardiopetalum calophyllum Schltdl. 1 0

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. * 54 6
Apocynaceae

Aspidosperma discolor A. DC. 0 1

Aspidosperma macrocarpon Mart. 2 7

Aspidosperma tomentosum Mart. * 4 9

Hancornia speciosa B.A. Gomes * 1 8
Araliaceae

Schefflera macrocarpa (Cham. & Schltdl.) Frodin 1 0
Asteraceae

Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker 44 0

Wunderlichia cruelsiana Taub. 0 84
Bignoniaceae

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore * 1 0

Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. * 5 0
Calophyllaceae

Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. * 6 53

Kielmeyera rubriflora Cambess. 0 18

Kielmeyera sp. 4 0

Kielmeyera speciosa A. St.-Hil. 0 21
Caryocaraceae

Caryocar brasiliense Cambess. * 3 12
Celastraceae

Plenckia populnea Reissek 1 8

Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G. Don 0 8
Chrysobalanaceae

Hirtella glandulosa Spreng. 1 2
Combretaceae

Terminalia argentea Mart. 1 0
Connaraceae

Connarus suberosus Planch. * 11 2

Rourea induta Planch. 0 6
Dilleniaceae

Curatella americana L. * 1 0

Davilla elliptica A. St.-Hil. * 15 29

Davilla grandiflora A. St.-Hil. & Tul. 2 0
Ebenaceae

Diospyros burchellii Hiern 8 0

Diospyros hispida A. DC. * 1 0
Erythroxylaceae

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. 45 8

Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. * 8 0
Fabaceae

Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev * 6 18

Acosmium sp. 13 0

Andira vermifuga Mart. ex Benth. 67 181

Bowdichia virgilioides Kunth * 13 3

Copaifera langsdorffii Desf. 0 1

Dalbergia miscolobium Benth. 1 0

Dimorphandra mollis Benth. * 3 10

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne * 20 8

Machaerium opacum Vogel 4 0

Plathymenia reticulata Benth. * 0 3

Pterodon pubescens (Benth.) Benth. 0 3

Sclerolobium aureum (Tul.) Baill. * 18 0

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville 2 0
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Stryphnodendron rotundifolium Mart.

Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke *
Hypericaceae

Vismia guianensis (Aubl.) Pers.
Lamiaceae

Aegiphila Ihotskiana Cham.
Lauraceae

Mezilaurus crassiramea (Meisn.) Taub. ex Mez
Loganiaceae

Strychnos pseudoquina A. St.-Hil.
Lythraceae

Lafoensia pacari A. St.-Hil. *

Physocalymma scaberrimum Pohl
Malpighiaceae

Byrsonima basiloba A. Juss.

Byrsonima coccolobifolia Kunth *

Byrsonima fagifolia Nied.

Byrsonima pachyphylla A. Juss. *

Byrsonima verbascifolia (L.) DC. *

Heteropterys byrsonimifolia A. Juss.
Malvaceae

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl.
Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns

Marcgraviaceae
Norantea guianensis Aubl.
Melastomataceae
Macairea radula (Bonpl.) DC.
Miconia albicans (Sw.) Triana
Miconia ferruginata DC.
Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC.
Tibouchina papyrus (Pohl) Toledo
Metteniusaceae
Emmotum nitens (Benth.) Miers
Moraceae
Brosimum gaudichaudii Trécul *
Ficus guianensis Desv. ex Ham.
Myrtaceae
Eugenia aff. pyriformis Cambess.
Eugenia aurata O. Berg
Eugenia dysenterica DC.
Gomidesia lindeniana O. Berg
Myrcia rostrata DC.
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.
Myrcia variabilis DC.
Psidium myrsinites Mart. ex DC.
Psidium pohlianum O. Berg
Nyctaginaceae
Guapira graciliflora Lundell
Guapira noxia (Netto) Lundell
Neea theifera Oerst.
Ochnaceae
Ouratea castaneifolia (DC.) Engl.
Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. *
Proteaceae
Roupala montana Aubl. *
Rubiaceae
Palicourea rigida Kunth

Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K. Schum. *

Sapindaceae

Matayba guianensis Aubl.
Sapotaceae

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. *
Simaroubaceae

Simarouba versicolor A. St.-Hil.
Solanaceae

Solanum lycocarpum A. St.-Hil.
Styracaceae
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Styrax ferrugineus Nees & Mart. 1 0
Urticaceae

Cecropia sp. 2 0
Vochysiaceae

Qualea grandiflora Mart. * 98 2

Qualea multiflora Mart. * 17 25

Qualea parviflora Mart. * 13 144

Vochysia elliptica Mart. 0 32

Vochysia haenkeana Mart. 3 0

Vochysia rufa Mart. 12 0
Individuos mortos em pé (ind.ha!) 157 25
Area Basal (m2.ha?) 9,69 7,085
Densidade Total 1.036 1.137

* Espécies citadas por Ratter et al. (2003) e Ribeiro et al. (2005) como amplamente distribuidas no Cerrado.

No CR os indices de diversidade (H’=3,13 nats.ind) e equabilidade (J’=0,79) foram menores que no
CC (H’=3,65 nats.ind? e J'=0,82, respectivamente), fato devido a maior riqueza encontrada no CC. Estes
valores refletem alta diversidade floristica e distribuicdo equitativa dos individuos nas duas dreas. Os valores
de diversidade encontrados ficaram na faixa de variacao obtida em outros estudos realizados em cerrado
sentido restrito sobre diferentes tipos de solos, H' entre 3,09 e 3,78 nats.ind? (ANDRADE et al., 2002;
AMARAL et al., 2006; ASSUNGAO et al., 2004; BALDUINO et al., 2005; FELFILI et al., 1993; 2001; 2002; 2007b;
FONSECA et al., 2004; MOURA, 2006; MOURA et al., 2007; NOGUEIRA et al., 2001; MIRANDA, 2012).

De modo geral, as areas apresentaram pequenas diferencas quanto a densidade total (Tabela 1),
porém, quando se desconsiderou os individuos “mortos em pé” estas diferencas foram acentuadas. No CR a
densidade de individuos vivos foi 1.112 ind.ha™ e no CC 879 ind.ha?, assim o CR, apresentou-se mais denso.
Apesar das adversidades ambientais o CR ndo restringe a colonizacdo e estabelecimento dos individuos
arbéreos (MIRANDA et al., 2007).

No cerrado tipico sobre Cambissolo os individuos mortos em pé alcancaram a primeira colocacdo em
IVI (MIRANDA et al., 2010), o que indica a ocorréncia de distUrbios recentes na area, fato corroborado pelo
relato de ocorréncia de fogo que atingiu a drea oito meses antes da realizagdo do estudo.

Os valores de similaridade floristica obtidos foram considerados elevados, acima de 0,5 para
Sgrensen (NUNES et al., 2002), entre parcelas na mesma comunidade (Tabela 2), com maior similaridade no
CC. Nas comparag0es entre as duas areas (Tabela 2) a maioria dos valores de Sgrensen ficaram abaixo de 0,5,
assim apesar das areas compartilharem espécies (37,6%) suas particularidades ambientais foram
importantes na selecdo de espécies exclusivas.

Os valores de Czekanowski variaram de 7,07% a 66,67% o que indica diferenciagao estrutural entre
as areas (Tabela 2). As parcelas no CR mostraram-se mais distintas estruturalmente entre si, pois em 45
comparac¢oes apenas 2 (4,4%) apresentaram similaridade superior a 50%. Estes resultados sugerem forte
efeito estocastico no estabelecimento dos individuos lenhosos que se desenvolvem apenas nas frestas das
rochas e representam porc¢do limitada do terreno (ROMERQ, 2002; MIRANDA et al., 2010).

Nas comparagGes entre as duas comunidades todos os valores ficaram abaixo de 50% (Tabela 2).
Portanto, a diversidade beta foi elevada quando se levou em consideragdo a densidade de espécies,

indicando que a maior diferenciacdo na vegetacdao entre comunidades esta no tamanho das populagdes
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(FELFILI et al., 2005).

Tabela 2: indices de similaridade de Sgrensen (acima da diagonal) e Czekanowski (abaixo da diagonal) entre as 20
parcelas amostradas em duas areas de cerrado sentido restrito sobre dois substratos na Estancia Quinta da Serra, Serra
Dourada, Goias. Onde: C=parcelas do cerrado tipico sobre Cambissolo; R=parcelas do cerrado rupestre.

C1 Cc2 Cc3 c4 C5 Ccé6 Cc7 c8 c9 C10 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10
C1 0,42 0,50 0,36 0,48 0,33 0,52 0,39 0,41 0,32 0,34 0,33 0,24 0,39 0,29 0,21 0,27 0,38 0,37 0,37
C2 34,6 0,61 060 045 050 043 0,38 0,40 0,33 0,56 045 0,33 0,56 0,44 0,29 0,28 0,49 0,39 0,4
C3 343 394 0,52 0,51 0,37 045 0,44 0,34 0,35 041 0,36 0,39 0,48 0,42 0,30 0,30 0,39 0,49 0,51
Cc4 23,8 39,1 43,9 0,45 0,51 0,34 0,49 0,44 0,36 046 053 0,30 0,63 0,43 0,30 0,24 0,50 0,43 0,39
C5 26,7 29,2 359 40,5 0,54 0,62 044 052 0,40 0,39 037 0,27 0,49 0,33 0,31 0,30 0,31 0,46 0,39
c6 19,0 209 22,2 350 40,3 0,44 0,42 050 0,41 051 042 0,36 043 0,44 046 045 041 0,35 0,35
C7 34,2 37,5 36,9 29,4 42,0 28,4 0,46 0,55 0,50 0,36 0,27 0,28 0,35 0,35 0,23 0,23 0,28 0,36 0,41
c8 21,3 23,6 254 37,2 46,9 20,8 48,1 0,52 048 0,32 0,30 0,18 0,42 0,24 0,18 0,17 0,22 0,31 0,39
c9 259 29,6 19,0 25,5 44,0 28,3 53,6 39,8 0,43 0,37 0,30 0,22 0,27 0,29 0,22 0,21 0,38 0,27 0,32
C10 15,3 22,2 15,5 15,3 26,5 17,4 52,7 46,0 37,8 0,38 0,28 0,24 0,37 0,26 0,29 0,24 0,34 0,29 0,29
R1 10,5 25,8 10,4 24,3 19,8 21,5 23,3 18,1 24,4 21,7 0,67 046 064 049 050 0,53 0,50 0,55 0,45
R2 13,6 26,3 15,2 25,5 16,7 20,8 259 14,0 25,6 18,9 63,7 0,49 0,76 0,52 0,53 0,52 0,58 0,54 0,48
R3 144 286 143 7,1 13,7 13,0 17,8 8,4 17,7 17,0 29,7 42,6 046 0,73 0,72 0,65 0,61 0,61 0,65
R4 14,2 19,9 22,7 38,5 25,7 21,5 14,7 17,6 17,6 158 41,1 53,2 15,5 0,54 046 049 0,59 0,55 0,49
R5 17,7 33,2 21,1 184 24,5 22,4 31,1 11,1 30,1 24,1 358 469 574 304 0,67 0,71 0,73 0,60 0,65
R6 13,9 25,0 14,8 12,4 22,3 26,9 253 9,2 273 24,4 46,6 57,1 44,8 32,2 58,3 0,76 0,67 0,51 0,6
R7 14,4 24,8 13,0 10,3 18,9 20,5 21,2 8,1 21,6 22,4 352 42,6 52,1 20,3 57,5 66,7 0,65 0,55 0,47
R8 14,3 283 12,1 15,0 14,6 129 216 7,4 24,0 19,1 36,1 504 54,3 21,7 56,8 55,7 51,6 0,47 0,47
R9 15,9 28,6 20,0 17,9 24,5 16,4 26,9 15,7 26,7 18,9 53,6 56,6 37,7 36,9 43,1 554 47,5 455 0,77
R10 19,4 33,8 23,3 194 229 19,1 379 154 31,1 22,4 393 52,1 47,7 290 69,1 64,4 51,6 58,3 61,6

Valores minimos e maximos dos indices de Sgrensen e Czekanowski estdo sombreados na tabela.

O CR apresentou solos com textura areia e o CC areia-franca a franco-arenosa (IBGE, 2007). O
percentual de argila encontrado no solo do CC foi quatro vezes e meia maior que o percentual no CR (Tabela
3). Pelo fato de o CR estar em relevo mais inclinado hd maior carreamento das particulas do solo,
principalmente argila devido ao seu pequeno tamanho. Segundo Brady et al., (2002), a maior quantidade de
argila proporciona maior retencao de dgua e nutrientes, outros fatores, entretanto, podem afetar tal relagao,
como foi verificado neste estudo onde nos solos CC, apesar da maior disponibilidade de argila foram
encontrados menor teores de macro e micronutrientes, exceto cobre, manganés e ferro, em relagdo ao CR
(Tabela 3).

As duas areas possuem solos distréficos, saturacdo por bases < 50%; alicos, saturacdo por aluminio >
50%; baixa capacidade de troca catiénica, CTC < 27 cmolc/Kg™' (EMBRAPA, 1999; IBGE, 2007) (Tabela 3),
sendo solos de baixa fertilidade e alto teor de aluminio (REATTO et al., 2008). Diferencas estatisticamente
significativas entre as duas areas estudadas foram encontradas apenas para os valores médios de Al, P, Zn,
Mn e saturagao por aluminio (m) (Tabela 3).

E importante mencionar que os teores de Al variaram de 0,50 a 1,70 cmolc/dm? nas duas areas,
porém o coeficiente de variagdo foi maior no CR (45,59%) (Tabela 3). Estes valores podem ser classificados
como médios a altos, pois estdo acima de 0,25 cmolc.kg™? (LOPES, 1983). Qualea grandiflora e Q. parviflora
ocuparam, respectivamente, a 12 e 22 posi¢cdes em IVI no CC e CR, sdo espécies acumuladoras de aluminio
(HARIDASAN, 1982) caracteristica que provavelmente contribuiu para o sucesso das mesmas nas duas areas

estudadas.
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As espécies mais densas no CR foram Andira vermifuga e Qualea parviflora e no CC Q. grandifiora e
A. vermifuga (Tabela 1). Segundo Haridasan (2005), espécies com altas densidades em areas de cerrado
sentido restrito geralmente apresentam menores concentragdes de nutrientes nas folhas, e sdo consideradas
menos exigentes e capazes de se desenvolver bem em solos distréficos. Assim, provavelmente estas espécies
apresentam baixas exigéncias nutricionais e habilidades para se desenvolverem bem em solos distréficos e
com altos niveis de Al.

A classificacdo pelo TWINSPAN separou com autovalor 0,46 (significativo), a comunidade CR da CC
(Figura 1). A espécie indicadora do CR foi Wunderlichia cruelsiana, considerada endémica em areas rupestres
de altitude (MUNHOZ et al., 1998). Dentre as espécies preferenciais ao CR destacaram-se: Kielmeyera
rubriflora, K. speciosa e Vochysia elliptica com densidades acima de 18 ind.ha, e Ficus guianensis, Mezilaurus

crassiramea e Tibouchina papyrus com densidades abaixo de 10 ind.ha™.

Tabela 3: Varidveis quimicas e fisicas de 20 amostras de solo superficial (0-15 cm) coletadas em duas areas de cerrado
sentido restrito sobre dois substratos na Estdncia Quinta da Serra, Serra Dourada, Goids. R=parcelas no cerrado
rupestre; C=parcelas no cerrado tipico sobre Cambissolo; DP=desvio-padrdo; CV=coeficiente de variacdo; MO=matéria
organica; CTC=capacidade de troca catidnica; V=satura¢do de bases; m=saturagdo por aluminio.

Variaveis/ Média cv
parcelas R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 (DP) (%)
Ca? 0,40 0,30 0,30 1,20 1,70 0,20 0,40 0,20 0,20 0,20 0,51 101,0
cmolc/dm3 ) ) , ) ) : ) : ) , (0,52) )
Mg?* 0,20 0,20 0,20 0,50 0,60 0,10 0,20 0,10 0,10 0,10 0,23 76,83
Cmolc/dm3 7 ’ ’ ’ 7 7 7 7 ’ ’ (0’18) 7
APt 0,90 1,70 0,80 1,70 0,60 1,00 1,10 0,50 0,50 0,80 0,96 45,59
cmolc/dm3* : ) , ) 2 ) ) : ) , (0,44) ,
H+Al 6,10
cmolc/dm3 5,20 11,50 5,30 12,90 6,20 4,40 6,70 2,20 2,40 4,20 (3.54) 57,99
K 0,08 0,08 0,05 0,10 0,05 0,06 0,06 0,05 0,04 0,05 0,06 30,22
cmolc/dm3 7 ’ ’ ’ 7 7 7 7 ’ ’ (0102) 7
P* mg/dm3* 7,40 4,70 3,00 9,60 5,60 4,00 5,60 3,00 3,40 5,30 é'ég) 40,41
MO (%) 1,90 4,00 2,50 6,30 3,90 2,50 4,00 0,80 0,70 2,20 (i’gg) 59,06
Na* 1,84
me/dm? 2,00 1,60 2,00 1,80 2,00 1,60 2,00 1,60 2,00 1,80 (0,18) 9,99
Zn* 0,30 0,40 0,30 0,70 1,10 0,30 0,70 0,20 0,20 0,30 0,45 64,79
mg/dm3* 7 ’ ’ ’ 7 7 7 7 ’ ’ (0’29) 7
Cu? 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10 0,18 23,42
mg/dm3 ) ) , , 2 : : : ) , (0,04) ,
Fe?* 35,93
22,60 36,60 22,80 76,50 31,00 24,00 3560 2850 3550 46,20 44,72
mg/dm3 (16,1)
Mn2+ 3,00
me/dm3* 2,60 2,30 1,70 8,80 7,10 1,30 3,40 1,30 0,40 1,10 (2,77) 92,36
6,91(3
CTC 5,89 12,09 5,86 14,71 8,56 4,77 7,37 2,56 2,75 4,56 93) 56,87
11,71(
V (%) 11,69 4,85 9,53 12,29 27,55 7,69 9,07 13,94 12,68 7,85 6,21) 53,01
58,36(
m (%)* 56,96 74,56 59,26 48,57 20,34 73,53 62,50 58,82 59,52 69,57 15,57) 26,67
3,38(0
pH (CaCl,) 3,40 3,20 3,10 3,60 3,70 3,30 3,20 3,40 3,40 3,50 19) 5,54
Argila (%) - - - - 5,00 - - - - - - -
Limo (%) - - - - 4,00 - - - - - - -
Areia (%) - - - - 91,00 - - - - - - -
Variaveis/ 2 a3 ca s c6 c7 c8 9 cio  Média %)
Parcelas (DP)
Ca? 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,30 0,20 0,30 0,30 0,23 21,00
cmolc/dm3 ) ) , , 2 : : : ) , (0,05) )
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Mg?* 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,20 0,10 0,20 0,20 0,13 37,16
cmolc/dm? E , , , E § E E , , (0,05) ,

Al3+ 1,22
cmole/dmz* %0 1,40 1,40 1,30 1,70 1,50 1,10 1,20 0,90 0,50 (0.34) 27,54

H+Al 3 5,60 7,40 6,70 6,80 5,60 7,00 5,40 5,40 4,30 4,20 >,84 18,93
cmolc/dm (1,11)

K 0,09 0,12 0,12 0,12 0,13 0,14 0,12 0,11 0,16 0,14 0,13 15,20
cmolc/dm3 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ (0’02) ’
P* mg/dm3* 1,80 1,50 3,40 2,40 0,80 3,00 2,70 0,80 1,80 1,80 (3'23) 43,65

MO (%) 2,40 2,70 2,50 2,60 2,20 2,50 2,50 2,90 2,50 1,80 (;'gg) 12,00
Na* 1,64
me/dm? 2,00 1,50 2,00 1,60 1,40 1,50 1,30 1,50 2,00 1,60 (0,26) 16,06
s 0,30 0,60 0,40 0,40 0,30 0,90 0,80 0,40 0,30 0,50 0,49 43,51
mg/dm3* E , , , E § E E , , (0,21) ,
Cuz+ 1,26
me/dm? 1,10 1,20 0,40 0,80 1,00 1,30 1,60 1,80 1,70 1,70 (0,45) 35,92
Fe2* 123,1
97,30 127,8 84,70 118,7 135,8 241,8 122,9 121,4 108,6 72,10 37,56
mg/dm3 (46,2)
Mn2* 7,06 119,2
me/dm3* 3,10 3,60 3,20 2,70 1,80 4,80 8,70 4,20 8,40 30,10 (8,42) 4
CTC 6,00 7,83 7,13 7,23 6,04 7,45 6,03 5,82 4,97 4,85 (i'gg) 16,25
V (%) 6,64 5,45 6,01 5,90 7,22 5,99 10,38 7,16 13,45 13,34 é'ég) 37,85
m (%)* 75,47 76,92 76,92 75,58 79,81 77,32 63,95 74,53 57,69 43,86 (7:?]'_25]; 16,44
pH (CaCl,) 3,70 3,70 3,60 3,80 3,60 3,80 3,80 3,80 3,80 4,10 (S'ZZ) 3,76
Argila (%) - - - - 23,00 - - - - - - -
Limo (%) - - - - 4,00 - - - - - - -
Areia (%) - - - - 73,00 - - - - - - -

*Varidveis com valores médios estatisticamente distintos segundo o teste t ao nivel de 1% de probabilidade.

Duas areas
(0,46) ]
R1 R2 R3 R4 RS R6 Cc1C2C3C4cCs
R7 R8 R9 R10
C6C7C8C9C10
(0,34) (0,36)
R3 RS R6 R1R2 R4 c1c2c3 C5C7C8
R7 R8 R9 C4 C6 C9 C10

Figura 1: Classificacdo pelo método TWINSPAN das 20 parcelas amostradas em duas areas de cerrado sentido restrito
sobre dois substratos na Estancia Quinta da Serra, Serra Dourada, Goids. (R=parcelas do cerrado rupestre; C=parcelas
do cerrado tipico sobre Cambissolo). Os valores entre parénteses referem-se aos autovalores.

No CC, dentre as espécies preferenciais, que ocorreram apenas nesta comunidade, destacam-se:
Lafoensia pacari, Piptocarpha rotundifolia, Solanum lycocarpum, Sclerolobium aureum e Stryphnodendron
rotundifolium com mais de 10 ind.ha%, e Brosimum gaudichaudii, Byrsonima fagifolia, B. verbascifolia, Davilla
grandiflora, Diospyros burchellii, Erythroxylum suberosum, Eugenia dysenterica, Machaerium opacum,
Myrcia tomentosa, Pouteria ramiflora, S. adstringens, Tabebuia ochracea e Vismia guianensis com densidade
abaixo de 8 ind.ha™.

Do total de 101 espécies amostradas nas duas areas, apenas 14 (13,9%) nao foram preferenciais a
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qualguer uma das comunidades, ou seja, sdo de ampla distribuicdo nas dreas estudadas, foram elas:
Acosmium dasycarpum, Andira vermifuga, Byrsonima coccolobifolia, B. pachyphylla, Davilla elliptica,
Dimorphandra mollis, Heteropterys byrsonimifolia, Hymenaea stigonocarpa, Ouratea hexasperma, Psidium
myrsinites, Qualea multiflora, Simarouba versicolor, Vatairea macrocarpa e Xylopia aromatica. Assim, estas
sao tipicas dos cerrados sentido restrito avaliados na Serra Dourada.

A classificacdo pelo TWINSPAN também separou na comunidade de CR as parcelas 1, 2 e 4 das demais
(Figura 1), a espécie indicadora foi Hancornia speciosa que ocorreu somente nestas trés parcelas com menos
de 4 individuos em cada parcela. Este grupo apresentou 61,5% das espécies com frequéncia abaixo de 10%,
ou seja, com populacdes consideradas localmente raras. Dentre as espécies preferenciais neste grupo
Annona coriacea, Erythroxylum deciduum, Plenckia populnea e Rourea induta foram exclusivas a este grupo
com populagdes < 10 ind.ha™.

No CC as parcelas 1, 2, 3, 4 e 6 foram separadas das demais (Figura 1), a espécie indicadora para este
grupo foi Miconia albicans que ocorreu somente nestas parcelas e apresentou menos de 9 individuos em
cada parcela. Semelhante a comunidade de CR, estas cinco parcelas foram separadas por abrigarem 68,7%
das espécies localmente raras, ou seja, com ocorréncia em apenas uma parcela.

O resultado obtido pela ordenagado DCA (Figura 2) corroborou a classificagdo por TWINSPAN. As duas
areas apresentaram diferenciagdo estrutural e floristica. Este fato também confirma o que vem sendo
proposto, que a distribuicdo espacial da vegetacdo do cerrado se dd em mosaicos (FELFILI et al., 2004;

ROITMAN et al., 2018) e é influenciada por variagdes ambientais locais.
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Figura 2: Posicionamento nos eixos de ordenagdo (DCA) para as 20 parcelas amostradas em duas areas de cerrado
sentido restrito sobre dois substratos na Estancia Quinta da Serra, Serra Dourada, Goias. (R=parcelas do cerrado
rupestre e C=parcelas do cerrado tipico sobre Cambissolo).

A andlise de correlagdo da PCA mostrou as bases Ca e Mg correlacionadas positivamente com os
compostos organicos, P e MO, e com o Zn, e negativamente correlacionados com m (Tabela 4). O K

apresentou relacdo positiva com o Al, Cu, Fe, Mn e pH, e relacdo negativa com P e Na. O aluminio foi
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altamente correlacionado com a acidez potencial do solo (H+Al) e com m, e este elemento apresentou
correlagdo positiva com os niveis de K, MO e Fe.

A ordenagdo das variaveis quimicas dos solos pela PCA (Figura 3A) mostrou os eixos | e Il com 64,07%
da variancia total. O eixo | incluiu 35,58% da varidncia total, negativamente correlacionado com Ca, Mg, P e
Na e positivamente correlacionado com Cu, Fe e m. O eixo Il incluiu 28,49% da varidncia total e correlacionou-
se negativamente com os teores de Al, H+Al, K, MO, Zn, Mn e pH. A ordenacdo das parcelas (Figura 3B)
mostrou maior homogeneidade nas parcelas CC, positivamente correlacionadas com o eixo |, ou seja,

fortemente influenciadas pelos teores de Cu, Fe e m.

Tabela 4: Matriz de correlagdo da PCA entre as varidveis quimicas do solo de duas areas de cerrado sentido restrito
sobre dois substratos na Estancia Quinta da Serra, Serra Dourada, Goids. Onde: MO=matéria organica; m=saturacao por
aluminio.

Ca Mg Al H+Al K P MO Na Zn Cu Fe Mn m pH

Ca 1

Mg 0,97 1

Al -0,07  -0,06 1
H+AI 0,39 0,45 0,77 1

K -0,22 -0,16 0,46 0,20 1

P 0,60 0,62 0,04 0,47 -0,44 1

MO 0,63 0,68 0,560 0,88 0,07 0,57 1

Na 0,30 0,29 -0,361 -0,09 -0,41 0,41 0,07 1

Zn 0,65 0,63 0,170 0,42 0,16 0,27 0,55 -0,14 1

Cu -0,29 -0,24 0,132 -0,12 0,82 -0,68 -0,14 -0,48 0,15 1

Fe -0,24 -0,27 0,525 0,16 0,78 -0,46 0,01 -0,52 0,33 0,71 1

Mn 0,18 0,28 -0,240 0,01 0,46 -0,09 0,07 -0,15 0,29 0,51 0,11 1

m -0,80 -0,83 0,584 0,06 0,28 -0,44 -0,21 -0,40 -0,42 0,19 0,45 -0,47 1
pH 0,06 0,04 0,018 -0,07 0,74 -0,40 -0,06 -0,35 0,32 0,79 0,64 0,64 -0,10 1
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Figura 3: A— Componentes principais de 14 varidveis quimicas obtidas a partir de 20 amostras compostas da camada
superficial do solo (0-15 cm); B — Correlacdo entre os principais eixos de ordenacdo da PCA e as 20 amostras
compostas de solo obtidas de parcelas amostradas em duas dreas de cerrado sentido restrito sobre dois substratos na
Estancia Quinta da Serra, Serra Dourada, Goids. (R=parcelas do cerrado rupestre e C=parcelas do cerrado tipico sobre
Cambissolo).

No CR as parcelas 1, 2, 4,5 e 7 foram forte e negativamente correlacionadas com o eixo | influenciado
por Ca, Mg, P e Na. Ja as parcelas 3, 6, 8, 9 e 10 correlacionaram-se positivamente com o eixo Il influenciado
pelo Al, H+Al, K, MO, Zn, Mn e pH. As espécies com ocorréncia exclusiva nas parcelas 1, 2, 4, 5 e 7, estdo

associadas a por¢do mais fértil e menos acida no gradiente (Figura 3A), foram estas: Annona coriacea,
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Erythroxylum deciduum, Hancornia speciosa e Rourea induta que ocorreram com densidades abaixo de 10
ind.ha. Além destas, Ouratea hexasperma com 26 individuos nestas parcelas é espécie de ampla distribui¢do
no cerrado e foi indicada no Distrito Federal associada a area de interfldvio (FONSECA et al., 2004) com
incéndios mais frequentes (MOREIRA, 1992).

Diante do exposto, as parcelas 3, 6, 8, 9 e 10 estdo relacionadas a por¢dao mais acida no gradiente.
Tibouchina papyrus foi exclusiva e amostrada com 10 ind.ha. Hipotetiza-se aqui que esta espécie é
indicadora das porgdes mais acidas no CR. A autoecologia de T. papyrus, espécie de distribuicdo restrita a
algumas serras em Goias e Tocantins, deve ser avaliada em relacdo aos baixos niveis de Ca, Mg, P, Zn e Mn.

A PCA (Figura 3B) corroborou em parte a classificagdo pelo TWINSPAN no CR (Figura 1). Na
classificacdo as parcelas 5 e 7 foram separadas das parcelas 1, 2 e 4, como ordenado na PCA. Assim, as
caracteristicas quimicas do solo foram importantes para a complementacdo do entendimento da distribuicdo
de algumas espécies na area de estudo.

Em relagdo ao CC a classificacdo pelo TWINSPAN (Figura 1) gerou dois grupos que ndo foram
distinguidos na PCA (Figura 3B). Assim, outros fatores, ndo mensurados neste estudo, podem estar atuando
em fina escala para diferencia¢do estrutural nesta area, sendo necessdrias observagdes de longo prazo, nas

parcelas marcadas de modo permanente, para sua elucidagao.

CONCLUSOES

As areas de cerrado sentido restrito estudadas na Serra Dourada apresentaram espécies de ampla
distribuicdo no Cerrado, bem como espécies de distribuicdo mais restrita, exclusivas a uma das dareas. Este
tipo de estudo contribui com o conhecimento sobre a biodiversidade associada as areas remanescentes de
cerrado.

Apesar da proximidade, as duas areas compartilharam apenas 37,6% de espécies, o que corrobora a
alta heterogeneidade espacial associada a vegetacdo de cerrado. As diferencas floristico-estruturais entre
areas foram corroboradas pelo TWINSPAN e DCA que separaram os dois cerrados com autovalores
ecologicamente fortes. Além disso, os baixos valores dos indices de Sgrensen e Czekanowski indicaram baixa
similaridade entre areas.

As duas dreas apresentaram solos arenosos, distréficos, alicos e com baixa capacidade de troca
cationica. A PCA mostrou que as parcelas do cerrado tipico sobre Cambissolo sdo fortemente correlacionadas
com os teores de cobre, ferro e saturagao por aluminio. Ja no cerrado rupestre, cinco parcelas (1,2,4,5e 7)
correlacionaram-se com os teores de cdlcio, magnésio, fésforo e sddio e as demais (3, 6, 8, 9 e 10) com

aluminio, H+AIl, potassio, matéria organica, zinco, manganés e pH.
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