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RESUMO
Os objetivos do presente estudo foram: (a) avaliar a similaridade floristica, estrutural e
ambiental, de trés areas de cerrado stricto sensu no Alto Vale do Jequitinhonha, inseridas na
Cadeia do Espinhaco: area 1- Parque Estadual do Rio Preto (PERP) em Sdo Gongalo do Rio
Preto; area 2- Parque Estadual do Biribiri (PEB) em Diamantina e area 3- Reserva Guapuruvu
(RG) em Itamarandiba; Minas Gerais, com o intuito de colaborar para o conhecimento dos
padrdes da flora regional; (b) verificar como os afloramentos rochosos influenciam os padrdes
ecologicos das espécies arbustivo-arboreas de um trecho de cerrado stricto sensu rupestre no
PEB e averiguar se existem espécies indicadoras de um tipo especifico de ambiente
relacionado com os afloramentos; e (c) avaliar as correlagdes entre a distribuicdo e densidade
das espécies arbustivo-arboreas com as varidveis ambientais e realizar baseado nesta
correlacdo uma estratificacdo da area e descrever a composicdo floristica e a estrutura
fisiondbmica da comunidade total e de cada ambiente formado na &rea de cerrado stricto sensu
no PERP. Foram alocadas de forma sistematica parcelas de 20x50m (1.000m2), assim
distribuidas: dezessete parcelas na area 1 (PERP), dez na area 2 (PEB) e dezenove na area 3
(RG), totalizando areas amostrais de 1,7, 1,0 e 1,9 ha, respectivamente. Nessas parcelas
registraram-se todos os individuos arbustivo-arbdreos vivos que atendessem ao critério de
inclusdo: didmetro a 0,30m do solo (DAS) > 5cm. Nas trés areas foram coletadas dez
amostras simples de solo superficial (0-20cm de profundidade) em cada parcela, para se obter
uma amostra composta homogénea de 300cm®. No PEB foram coletadas informacgdes a
respeito da cobertura de rochas em cada parcela. No PERP foi realizado o
georreferenciamento e levantamento do relevo das parcelas e eventos antrdpicos e naturais
foram observados por parcela e utilizados para compor o conjunto de variaveis ambientais
desta area juntamente com as variaveis de solo e relevo. Foram registrados nas trés areas de
cerrado stricto sensu 5.078 individuos, sendo 1651 no PERP (971,18 ha™), 440 no PEB (440
ha) e 2987 na RG (1.572,11 ha™), totalizando 118 espécies distribuidas em 78 géneros e 42
familias botanicas. As areas 1 e 2 sdo as mais semelhantes de acordo com o resultado da
analise de correspondéncia retificada (DCA) e analise de componentes principais (PCA). A
analise de agrupamento (dendrograma) e a DCA realizada com as dez parcelas do PEB,
mostram que estas parcelas se dividem em dois grupos distintos de acordo com a ocorréncia
de afloramentos rochosos dentro de algumas destas parcelas; de acordo com a anéalise de
espécies indicadoras (ISA), das espécies analisadas, quatro tem preferéncia significativa pelo

ambiente sem afloramentos e trés pelo ambiente com afloramentos. No PERP, a andlise de



correspondéncia canonica (CCA) apresenta cinco ambientes distintos, sob a maior influéncia
da correlacéo entre a distribuicdo das espécies e as variaveis ambientais: solos rasos, % de
areia, pH e t. Cada ambiente apresentou um conjunto de espécies de maior VI diferente, sendo

os ambientes 1 e 5 os Unicos dissimilares pela analise de Jaccard (Sj).

Palavras-chave: Correlacdo. Vegetacdo. Ambiente.



ABSTRACT
The objectives of this work are: (a) evaluate the floristic, structural and environmental
similarities of three savannah areas sampled in Upper Jequitinhonha Valley, inserted in the
Cadeia do Espinhaco, Minas Gerais: area 1- Rio Preto State Park (PERP) in Sdo Goncalo do
Rio Preto; area 2 - Biribiri State Park (PEB) in Diamantina and area 3 — Guapuruvu Reserve
(RG) in Itamarandiba; Minas Gerais, in order to contribute to the knowledge of the patterns of
regional flora; (b) to verify how the rock outcrops have influence on the ecological patterns of
shrubs and arboreal species of an area of rocky stricto sensu savanna in PEB and go through
the existence of indicator species in a specific type of ambient related rocks; e (c) evaluate the
correlations between the distribution and density of shrub and arboreal species with the
environmental variables and realize based on this correlation, a stratification of the area and
describe the floristic composition and the total community structure and for each ambient
formed in the fragmentation of the area of savannah stricto sensu studied in PERP. Plots of
20 x 50 m (1,000 m?) were located by systematic form, with seventeen plots in area 1 (PERP),
ten in area 2 (PEB) and nineteen in area 3 (RG), totaling the sample areas with 1.7 ha, 1.0 ha
and 1.9 ha, respectively. In these plots, recorded all living shrub and arboreal individuals that
attended to the inclusion criteria, diameter at 0.3 m above soil (DAS) > 5 cm. In the three
areas were collected ten single samples of topsoil (0-20 cm of depth) in each plot, to obtain a
randomly compound sample of 300cm®. In PEB were collected information on the cover of
rocks in each plot. In PERP was realized the georeferencing and of the relief survey of the
plots and anthropic and natural events were observed per plot and utilized to compose the
environmental variables group with the soil and relief variables. There were registred in three
areas of savannah stricto sensu 5.078 shrub and arboreal individuals, where 1.651 in PERP
(971,18 ind.ha™), 440 in PEB (440 ind.ha?) e 2.987 in RG (1.72,11 ind.ha™), totaling 118
species in 78 genera and 42 botanical families. The areas 1 and 2 are the most similar
according to results Detrended Correspondence Analysis (DCA) and Principal Component
Analysis (PCA). In the aggrouping analysis (dendogram) e DCA performed with ten plots of
the PEB, show that these are divide into two groups of according with rock outcrops covering
within some of these plots; according to the indicator species analysis (ISA) in the analyzed
species, four had significative preference to ambient with non existence of rock outcrops and
three with the ambient with rock outcrops. In PERP the Canonical Correspondence Analysi
(CCA) presents five distinct ambient, with the greater influence of the correlation among the

species distribution and the environmental variables: shallow soils, % of sand, pH and t. Each



ambient showed a different group of species with higher V1, and the ambient 1 and 5 were the
dissimilar ones by the Jaccard analysis (Sj).

Key words: Correlation. Vegetation. Environment.



INTRODUCAO

O Bioma Cerrado é formado por um mosaico de formacgdes vegetais que variam desde
campos abertos até formacoes florestais (RIBEIRO e WALTER, 2008). Varios autores como
Ribeiro e Walter (2008), Felfilli, (2005) e Mendonca et al. (2008), tem atribuido a alta
diversidade do Cerrado a essa elevada heterogeneidade ambiental, promovidas pelas diversas
fitofisionomias encontradas neste bioma, formando mosaicos de vegetacdes definidos pela
variedade de tipologias e de substratos em que se desenvolvem suas formacdes vegetais.

O conhecimento do cerrado implica no estudo das fraces desses mosaicos, definindo
suas caracteristicas e como se relacionam. O primeiro passo nesse sentido estd na
determinacdo da composicdo de espécies e da forma como as mesmas estruturam a
comunidade no espaco.

Além do clima, que, segundo Eiten (1994), tem efeitos indiretos sobre a vegetacdo do
Bioma Cerrado, a disponibilidade de agua e de nutrientes, a geomorfologia e a topografia, a
distribuicdo da flora é condicionada pela latitude, pela freqiiéncia de queimadas, pela
profundidade do lencol freatico, pelo pastejo e por inimeros fatores antrépicos (RIBEIRO e
WALTER, 2008).

Até meados do século XX, o Bioma era considerado area secundéaria para a produgdo
agricola, devido as dificuldades com os aspectos quimicos do solo no que diz respeito a
fertilidade e acidez. Com o avan¢o das tecnologias do setor agrario, a baixa fertilidade e a
acidez elevada deixaram de ser entrave para o desenvolvimento do setor em solos com esses
atributos (FELFILI et al., 2002). Estima-se portanto que apenas 20% deste bioma encontram-
se no seu estado original, sendo que 67% é considerada altamente modificada (SILVA et al.,
2002). A répida transformacdo do Cerrado em é&reas antrdpicas, torna fundamental o
conhecimento dos padrdes ecoldgicos da vegetacdo deste bioma. A falta dessas informacdes
aliada a pequena area deste ecossistema teoricamente protegida em unidades de conservacao
legalizadas ddo uma idéia dos riscos da perda de informacdes sobre a floristica destes
remanescentes (ANDRADE et al., 2002).

A vegetacdo de Cerrado possui mais resisténcia a secas, deficiéncias nutricionais e a
toxidades. E uma composicao floristica importante, que possui vasta biodiversidade, devendo
ser estudada e preservada (FERREIRA, 2007). Myers et al., (2000) indicam dois grandes
conjuntos vegetacionais em estado critico ou ameagados no Brasil, dentre estes esta o
Cerrado, na Lista para conservacgdo entre os 25 ecossistemas do planeta (hotspots mundiais)

com grande riqueza do patriménio biologico e bastante ameagados.



A Cadeia do Espinhaco foi considerada pela Unesco em 27 de junho de 2005 a sétima
reserva da biosfera brasileira, devido a sua grande diversidade de recursos naturais. E
reconhecida como centro de endemismo de varias espécies de plantas, (HARLEY 1995;
GIULIETTI et al. 2000; ARAUJO et al. 2005; RAPINI et al. 2009). A Cadeia de picos e
montanhas que formam o Espinhaco localiza-se nos estados de Minas Gerais e Bahia, no
sentido norte-sul, e esta sob a influéncia fitogeografica dos Biomas Mata Atlantica, Cerrado e
Caatinga (KAMINO et al. 2008). A grande concentracdo de ecétonos existentes na Cadeia
gera varias alternativas ecologicas de adaptacdes para as espécies, proporcionando um grande
mosaico de biodiversidade (GONTIJO, 2008). Giulietti et al. (1997) atribuem o grande
endemismo registrado na Cadeia do Espinhaco ao seu relativo isolamento geogréafico e as
condicdes peculiares de clima, solo e relevo.

Vale ressaltar a importancia de estudos relacionados a floristica, estrutura e relacdo
vegetacdo-ambiente visando subsidiar projetos de manejo, valoragdo, recuperacdo e
conservacdo da biodiversidade do Cerrado, principalmente na Cadeia do Espinhaco,

destacando a importancia de protegé-la.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Unesco
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RESUMO
O objetivo deste trabalho é avaliar a similaridade floristica, estrutural e ambiental de trés
areas de cerrado amostradas no Alto Vale do Jequitinhonha, Minas Gerais, com o intuito de
colaborar para o conhecimento dos padrbes da flora regional. Foram alocadas de forma
sistematica parcelas de 20x50m (1.000m?), assim distribuidas: dezessete parcelas na area 1
Parque Estadual do Rio Preto (PERP), dez na area 2, Parque Estadual do Biribiri (PEB) e
dezenove na area 3, Reserva Guapuruvu (RG), totalizando areas amostrais de 1,7, 1,0 e
1,9 ha, respectivamente. Nessas parcelas registraram-se todos os individuos arbustivo-
arboreos vivos que atendessem ao critério de inclusdo didmetro a 0,30m do solo (DAS) >
5cm. Foram coletadas de forma aleatoria dez amostras simples de solo superficial (0-20cm
de profundidade) em cada parcela, para se obter uma amostra composta de 300cm® Nessas
amostras foram realizadas as analises quimicas, fisicas e texturais, gerando as variaveis
ambientais utilizadas na analise multivariada. Analisando a composicéo floristica pelo indice
de similaridade de Jaccard, a area 1 (PERP), que esté localizada entre as outras duas areas,
apresenta similaridade com ambas, ja as areas 2 (PEB) e 3 (RG) sdo dissimilares.
Ambientalmente, observa-se através da Principal Component Analysis (PCA) a formacéo de
dois grupos de parcelas distintos. Apresentando correlagdo positiva, principalmente com a
varidvel argila, agrupam-se as parcelas da area 3 (RG) formando o grupo um; estas parcelas
tém maior capacidade de retencdo de agua e de nutrientes e sao dissimilares as demais; ja as
parcelas das areas 1 (PERP) e 2(PEB) se agrupam principalmente devido a correlacédo
positiva com a varidvel areia e formam juntas o grupo dois. Essas parcelas estdo mais
suscetiveis as erosfes e lixiviagdo dos nutrientes. Avaliando a estrutura das trés areas,
através do numero de individuos por espécie, a similaridade estrutural mostrada pela
Detrended Correspondence Analysis (DCA) reflete o padrdo ambiental apresentado pelas

trés areas, em que a area 3 € dissimilar as outras duas e as areas 1 e 2 sao semelhantes.

Palavras-chave: Variaveis ambientais; Floristica; Analises multivariadas.

ABSTRACT
The objective of this work is evaluate the floristic, structural and environmental similarities of
three savannah areas sampled in Upper Jequitinhonha Valley, Minas Gerais in order to
contribute to the knowledge of the patterns of regional flora. Plots of 20 x 50 m (1,000 m?)
were located by systematic form, with seventeen plots in area 1 Rio Preto State Park (PERP),
ten plots in area 2 Biribiri State Park (PEB) and nineteen plots in area 3 Guapuruvu Reserve

(RG), having a total of sample areas with 1.7 ha, 1.0 ha and 1.9 ha, respectively. In these



plots, all living shrub and arboreal individuals that attended to the inclusion criteria, DAS
(diameter at 0.3 m above soil) > 5 cm, were registered. Ten single samples of topsoil (0-20 cm
of depth) were randomly collected in each plot to obtain a compound sample of 300 cm?, and
these samples were used to realize chemical, physical and textural analysis creating the
environmental variables used in multivariate analysis. Analyzing the floristic composition by
Jaccard similarity index, the area 1 (PERP), which is located between the two other areas, has
similarity with both of them, although, the areas 2 (PEB) and 3 (RG) are dissimilar.
Environmentally it can be observed by PCA the formation of two distinct groups of plots,
showing a positive correlation mainly with the variable clay it can be grouped the plots of
area 3 (RG) forming group one, these plots have greater capacity to water and nutrients
retention and are dissimilar to the others; the plots from areas 1 (PERP) and 2 (PEB) can be
grouped mainly because of the positive correlation with the variable sand and form together
group two, these plots are more susceptible to erosion and leaching of nutrients. Evaluating
the structure of the three areas, by the number of individuals per species, the structural
similarity, submitted by DCA, reflects the environmental pattern shown in the three areas,

which area 3 is dissimilar to the other two and areas 1 and 2 are similar.

Keywords: Environmental variables; Floristic; Multivariate analysis.

INTRODUCAO

O bioma cerrado encontra-se na por¢édo central do Brasil estendendo-se para o norte,
sul e nordeste do pais. Segundo Ribeiro e Walter (2008), esse bioma, que faz fronteiras com
guase todos 0s outros, exceto 0s pampas, abrangia inicialmente 23% do territorio nacional, o
que significa mais de 200 milhdes de hectares entre formagbes campestres, savanicas e
florestais. Essas areas de fronteira sdo areas de tensdo ecoldgica, o que influéncia diretamente
na elevada biodiversidade desse bioma, que apresenta um nimero estimado de espécies de
plantas vasculares proximo de 12 mil exemplares (MENDONCA et al., 2008). Além disso,
autores como Felfili e Silva-Janior (2005) e Mendonca et al. (2008), atribuem essa alta
diversidade a elevada heterogeneidade ambiental promovida pelas diversas fitofisionomias
encontradas nesse bioma, formando mosaicos de vegetacOes definidos pela variedade de
tipologias, de substratos e de varia¢fes climaticas em que se desenvolvem suas formacGes
vegetais.

Nas Ultimas décadas, o bioma cerrado teve mais de 80% de sua &rea alterada,
apresentando as maiores taxas de desmatamento e o mais rapido processo de expansdo das

fronteiras agricolas (FELFILI et al., 2002). A rapida transformagdo do cerrado em é&reas
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antrépicas tem produzido resultados cada vez mais danosos, gerando principalmente
degradacéo, fragmentacéo e perda de biodiversidade (SANTANA, 2002). Associado a esses
fatos existe 0 pouco conhecimento sobre a composicdo, estrutura, diversidade e dinamica
dessas areas de cerrado.

Nesse sentido, estudos que geram conhecimentos sobre as caracteristicas ecoldgicas de
remanescentes de cerrado tornam-se fundamentais para melhor compreender a relacdo da
vegetacdo com o ambiente, gerar informacdes importantes que subsidiem a criacdo de novas
unidades de conservacdo, bem como a adogdo de técnicas de produgdo, manejo e uso
sustentavel dessas espécies e recuperacao de areas degradadas.

Na busca de elucidar algumas lacunas relacionadas a ocorréncia das espécies arboreas
do cerrado e suas relagdes com o ambiente, as analises multivariadas tém-se mostrado uma
boa ferramenta, auxiliando na compreensdo do comportamento das comunidades nos
fragmentos que restam do bioma cerrado, visto que, para se obter tais informacdes, muitas
variaveis (caracteristicas dos solos, relevo, clima, etc.) devem ser levadas em consideracao.

A maior fitofisionomia do bioma cerrado é o cerrado stricto sensu, ocupando cerca de
70% de sua extensdo (RIBEIRO e WALTER, 2008). Apesar de ocupar uma area muito
expressiva do bioma, a maioria dos estudos sobre o cerrado stricto sensu se concentram em
areas do Brasil central. Areas de cerrado stricto sensu periférico, principalmente as que
ocorrem sobre a Cadeia do espinhacgo, apresentam grandes variedades de ambientes e fazem
fronteiras com outros biomas como Mata Atlantica e Caatinga, porém existe uma escassez de
trabalhos sobre essas areas, principalmente sobre o norte de Minas Gerais, 0 que dificulta as
comparacOes e afirmacfes sobre elas. Diante disso, 0 objetivo deste trabalho é avaliar a
similaridade floristica, estrutural e ambiental de trés areas de cerrado que ocorrem na Cadeia
do Espinhaco, Alto Vale do Jequitinhonha em Minas Gerais, com o intuito de colaborar para o
conhecimento dos padrdes da flora regional.

MATERIAIS E METODOS
Localizacdo e Caracterizacdo das Areas de Estudo

O estudo foi realizado no estado de Minas Gerais, Alto Vale do Jequitinhonha, em trés
municipios: S&o Gongalo do Rio Preto (Area 1 - Parque Estadual do Rio Preto (PERP));
Diamantina (Area 2 - Parque Estadual do Biribiri (PEB)) e Itamarandiba (Area 3 - Reserva
Guapuruvu (RG)/Arcelor Mittal), cuja localizacdo e caracteristicas segundo IEF (2004);
Neves et al. (2005); Silva (2005); Cepagri (2007) e obtidas pelos autores séo apresentadas na
Tabela 1.
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FIGURA 1: Localizacdo dos trés municipios em Minas Gerais onde foram feitos os estudos.
Onde: PERP - Parque Estadual do Rio Preto, PEB - Parque Estadual do Biribiri e RG —
Reserva Guapuruv.

FIGURE 1: Location of the three municipalities in Minas Gerais where the studies where
done. Where: PERP - Rio Preto State Park, PEB - Biribiri State Park and RG — Guapuruvu
Reserve.

TABELA 1: Caracterizacdo das trés areas de cerrado stricto sensu amostradas no Alto Vale
do Jequitinhonha, MG. Onde: PERP - Parque Estadual do Rio Preto, PEB - Parque Estadual
do Biribiri e RG — Reserva Guapuruvu; Clima Cwb de Koppen = (temperado umido, com
inverno seco e chuvas no verdo); U.R.A.=Umidade Relativa do Ar; os valores de precipitacao,
U.R.A. e temperatura sdo médias anuais; N.L.P.C.=Neossolo Litolico Psamitico Cascalhento;
S.A.R. com R.c.M.Q.=Solos Arenosos e Rasos com Rochas compostas quase exclusivamente
do Mineral Quartzo; L.V.D.T. com t.a.= Latossolo Vermelho Distréfico Tipico com textura
argilosa; cerrado s.s. = cerrado stricto sensu; vegetacdo classificada segundo Ribeiro e Walter,
2008

TABLE 1: Characterization of the three savannah areas sampled in the Upper Jequitinhonha
Valley, MG. Where: PERP - Rio Preto State Park, PEB - Biribiri State Park and RG —
Guapuruvu Reserve; Kdppen climate Cwb = (humid temperate, with dry winter and rainy
summer); U.R.A. = Relative Humidity; the values of precipitation, U.R.A. and temperature
are annual averages; N.L.P.C. = gravelly physical litholic neosols; S.A.R. com R.c.M.Q.=
Shallow and Sandy Soils with Rocks composed almost exclusively of the Mineral Quartz;
L.V.D.T. com ta.= Common Red Distrophic Latisol with clay texture; cerrado s.s. =
savannah stricto sensu; vegetation classified according to Ribeiro and Walter, 2008

Area 1 (PERP) Area 2 (PEB) Area 3 (RG)
Avrea do fragmento 35 ha 5,3 ha 32 ha
Latitude (S) 18° 07’ 46,197 18° 07’ 37,05” 17° 44’ 17,03
Longitude (W) 43°20° 34,90 43°39 30,08~ 42°45° 54,277
Clima Cwb de Kdppen Cwb de Kdppen Cwb de Kdppen
Precipitacdo 1250 a 1550 mm 1250 a 1550 mm 1150 a 1450 mm

Continua...
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TABELA 1: Continuag&o...
TABLE 1: Continued...

Area 1 (PERP) Area 2 (PEB) Area 3 (RG)
U.R.A. 72,3 a 89,8% 72,3 289,8% 60 a 80%
Temperatura 18°a19°C 18°a 19°C 19°a 20°C
Altitude média 800 m 900 m 900 m
Vegetacdo cerrado s.s.tipico cerrado s.s.rupestre cerrado s.s.tipico
Solos predominantes N.L.P.C. S.A.R. com R.c.M.Q. L.V.D.T. comt.a.
Matriz de entorno cerrado s.s.tipico e campos | campos rupestres e areas antropizadas |  cerrado s.s tipico

Amostragem da vegetacéo

Para compor o banco de dados do presente estudo foram alocadas de forma sistematica
parcelas de 20x50m (1.000 m?), assim distribuidas: dezessete parcelas na area 1, distantes
umas das outras em 100m, dez na area 2, com 50m de distancia entre as mesmas e dezenove
na area 3, com 150m de distancia entre elas, totalizando areas amostrais de 1,7, 1,0 e 1,9ha,
respectivamente. Essas distancias entre as parcelas variam de acordo com o tamanho e o

formato das areas (Figura 2), para que seja possivel cobrir de modo uniforme todo o

fragmento selecionado, segundo recomendacdo do Protocolo de Parcelas Permanentes do
Bioma Cerrado (FELFILI et al., 2005).

@) . ®) ©

FIGURA 2: Distribuicdo das parcelas nas trés areas de cerrado no Alto Jequitinhonha, MG.
Em que: A - Parque Estadual do Rio Preto (PERP), B - Parque Estadual do Biribiri (PEB) e C
— Reserva Guapuruvu (RG).

FIGURE 2: Distribution of plots in the three areas of savannah in Upper Jequitinhonha, MG.
Which: A - Rio Preto State Park (PERP), B - Biribiri State Park (PEB) and C — Guapuruvu
Reserve (RG).

Foram registrados todos os individuos arbustivo-arbéreos vivos encontrados no
interior das parcelas que atendessem ao critério de inclusdo: didmetro a 0,30m do solo (DAS)
> Scm. Eles tiveram suas alturas totais (HT) mensuradas com o auxilio de uma vara graduada
e DAS medido com o auxilio de uma suta. Os individuos bifurcados ou com caules multiplos

foram medidos quando a raiz da soma dos quadrados dos seus didmetros era > 5,0cm
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[
DASf = N|'DA512 + DAS,? + -+ DAS_? e destes foi medida a altura total do maior fuste.

Com base na férmula anterior, no momento das analises, individuos bifurcados tiveram seus
DAS fundido (DAS f), sendo considerados como um tnico individuo.

Foram coletados em campo materiais botanicos de todos os individuos e sua
identificacdo foi feita até o nivel taxondmico possivel. O material boténico encontra-se
depositado no Herbario Dendroldgico Jeanine Felfili (HDJF) da Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM). As espécies foram classificadas nas familias
reconhecidas pelo sistema do Angiosperm Phylogeny Group 111 (APG, 2009).

Variaveis Ambientais

Foram coletadas de forma aleatéria 10 amostras simples de solo superficial (0-20cm
de profundidade) em cada parcela, as quais foram misturadas até se obter uma amostra
composta homogénea com 300cm® de solo por parcela. As anélises das amostras de solo
foram realizadas no Laboratério de Fertilidade e Fisica do Solo da UFVJIM. As varidveis
obtidas para os parametros quimicos de solo foram: (pH; teores de P, K, Ca, Mg e Al; acidez
potencial (H +Al), saturacdo por bases (V%), soma de bases (SB), capacidade de troca de
cations (CTC) a pH 7 (T), capacidade de troca de cations (CTC) efetiva (t) e saturacdo por
aluminio (m%)) e matéria orgénica (MO), de acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria - Embrapa (1999). De acordo com a Embrapa (1997) foram obtidas as seguintes
variaveis referentes aos parametros fisicos e texturais: granulometria (% de argila, % de silte e
% de areia), densidade do solo (Ds), densidade de particulas (Dp) e volume total de poros
(VTP). A resisténcia do solo a penetracao (RP) foi avaliada em laboratério segundo adaptacédo
de Rocha et. al. (2009), a partir da utilizacdo de um penetrdmetro de molas portatil de
avaliacdo de perfis de solos da marca ELE International. Para cada parcela foram coletadas
amostras indeformadas de solo com o auxilio de um amostrador do tipo Uhland, com anéis de
2,5cm de altura com 6cm de didmetro, foram coletados trés anéis por parcela, nas
profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm e em cada anel foram realizadas dez determinagdes
de RP, resultando em resisténcia a penetracdo maxima e media.

Anélise dos dados

Curvas do esfor¢o coletor foram tracadas a partir das medias e intervalos de confianca

a 95% do namero acumulativo de espécies, os quais foram calculados para cada tamanho

amostral a partir de todas as combinagdes possiveis de parcelas (MCCUNE e MEFFORD,
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1999). Foi calculado também o estimador Jackknife de primeira ordem. Esse indice projeta o
namero total de espécies a partir da heterogeneidade da amostra (PALMER, 1991).

A semelhanca floristica entre as areas foi verificada por meio do indice de
similaridade de Jaccard (Sj), definido pela propor¢édo de espécies em comum entre as areas, a
partir da matriz de presenca e auséncia das espécies amostradas (BROWER e ZAR, 1984).
Foi construido um diagrama de Venn, que permite uma avaliacdo da composicao floristica das
trés areas através da semelhanca entre habitats, visualizando as espécies exclusivas e
compartilhadas por cada uma delas.

Para a interpretacdo das relagdes floristicas entre as parcelas das trés areas foi
empregada uma técnica de analise multivariada, a Analise de Correspondéncia Retificada
(ACR), ou DCA, do inglés Detrended Correspondence Analysis (BRAAK, 1987). Esta € uma
técnica de estatistica ndo paramétrica que produz um diagrama de ordenacdo no qual as
parcelas se distribuem de acordo com a maior ou menor similaridade entre si. Essa andlise foi
baseada na matriz contendo os dados de abundancia de individuos por espécie nas parcelas
amostradas em cada area. Como recomendado por Braak (1995), os dados de abundancia
foram logaritmizados, a fim de compensar os desvios provocados por valores muito
discrepantes. A comparacao floristica entre as 46 parcelas de cerrado amostradas foi feita com
o0 intuito de determinar o grau de similaridade floristica e estrutural existente entre elas e
verificar se existe formacao de grupos de parcelas distintos.

Para analisar as correlagcfes entre os gradientes ambientais foi realizada uma Analise
de Componentes Principais ou Principal Component Analysis (PCA) (BRAAK, 1987). Esta
analise teve como objetivo verificar se os fatores ambientais influenciam na distingdo das trés
areas, com base no agrupamento das parcelas. Para isso foi realizada uma PCA preliminar
utilizando uma matriz contendo todas as variaveis quimicas (pH, P, K, Ca, Mg, Al, H+Al, SB,
t, T, m, V e M.O), fisicas (densidade de particulas Dp, densidade do solo Ds, volume total de
poros VTP(%), resisténcia a penetracdo média e méxima Rp) e texturais (proporcdes de areia,
silte e argila) do solo, na qual foram eliminadas todas as variaveis que possuiam baixa
correlacdo (< 0,3) segundo (FELFILI et al., 2011) em um dos dois eixos principais e variaveis
auto-relacionadas. Posteriormente foi realizada a PCA definitiva, com as varidveis
selecionadas, a significancia das correlacBes deste novo conjunto de variaveis foi novamente
testada seguindo os mesmos critérios adotados anteriormente, caso alguma variavel deixe de

ser significativa sera retirada.
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As andlises multivariadas (DCA e PCA), bem como as curvas do esforco coletor e o
estimador Jackknife, foram realizadas utilizando o programa PCORD for Windows versao 4.0
(MCCUNE e MEFFORD, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas dos solos
De modo geral os solos das trés areas sdo pobres, devido aos valores baixos ou muito

baixos apresentados para os teores de P, K, Ca e Mg, com altos teores de aluminio
representados pelos valores de Al, H+Al e m (%), sendo estes um pouco mais elevados na
area 1, e baixa saturacdo de bases (SB). Os valores baixos de pH confirmam a acidez elevada
dos solos dessas trés areas (Tabela 2).

TABELA 2: Andlise quimica, fisica e textural do solo das trés areas de cerrado no Alto Vale
do Jequitinhonha, MG. Onde: (PERP) = Parque Estadual do Rio preto; (PEB) = Parque
Estadual do Biribiri; (RG) = Reserva Guapuruvu; SB = Soma de bases; t = Capacidade de
troca de cations efetiva; T = Capacidade de troca de cations a pH 7,0; V = Saturacdo por
bases; m = Saturacdo de aluminio; M.O.= matéria organica; Ds = densidade do solo; Dp =
densidade de particulas; VTP = volume total de poros; Rp = resisténcia a penetracao

TABLE 2: Chemical, physical and textural soil analysis from the three savannah areas in
Upper Jequitinhonha Valley, MG. Where: PERP = Rio Preto State Park; PEB = Biribiri State
Park; RG = Guapuruvu Reserve; SB = sum of bases; t = Effective cation exchange capacity; T
= Cation exchange capacity at pH 7.0; V = Base saturation; m = Aluminum saturation; M.O.
= organic matter; Ds = soil density; Dp = particle density; VTP = total pore volume; Rp =
resistance to penetration

Area 1 (PERP) Area 2 (PEB) Area 3 (RG)
Variaveis Média  Desvio padrdo | Média  Desvio padrdo | Média  Desvio padrao
pH (agua) 51B 0,4 52B 0,3 50B 0,3
P (mg/dm?) 1,4 MB 0,6 3,2 MB 1,0 0,8 MB 0,3
K (mg/dm®) 31,1B 9,7 20,8B 13,5 259B 6,5
Ca (cmol/dm®) 05B 0,1 0,4 MB 0,1 0,6B 0,2
Mg (cmol/dm®) 0,3B 0,1 0,2B 0,1 0,3B 0,0
Al (cmol/dm?) 2,1 MA 0,3 1,1A 0,6 15A 0,3
H+AI (cmol/dm?) 12,9 MA 6,9 47 M 1,6 9,9 MA 4,5
SB (cmol/dm®) 09B 0,2 0,6 MB 0,2 1,0B 0,2
t (cmol/dm?) 3,0M 0,3 1,7B 0,7 25M 0,3
T (cmol/dm?) 13,8 Bm 7,0 53M 1,7 10,9 Bm 4,6
m (%) 70,0 A 5,8 63,4 A 12,0 616 A 8,3
V (%) 8,7 MB 4,8 12,1 MB 6,0 10,1 MB 4,2
M. O. (dag/kg) 1,1B 0,5 1,5B 0,7 2,7M 0,3
Areia (dag/kg) 85,5 3,3 86,3 8,9 10,9 2,1
Silte (dag/kg) 55 3,5 7,6 4,2 19,2 11,0
Argila (dag/kg) 9,1 4.0 6,5 9,0 70,5 9,7
Ds (mg/dm3) 1,3 0,1 1,4 0,1 0,9 0,1
Dp (mg/dm3) 2,5 0,0 2,5 0,0 2,4 0,1
VTP (%) 49,4 2,7 43,8 3,6 63,7 3,2
RP (valor médio) (MPa) 0,3 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1
RP (valor maximo) (MPa) 0,3 0,0 0,6 0,5 0,7 0,4

(MB=Muito Baixo, B=Baixo, M=Médio, Bm=Bom, MBm=Muito Bom, A=Alto, MA=Muito Alto) Fonte: Alvarez V. et al. (1999).
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Observa-se que as areas 1 (PERP) e 2 (PEB), de acordo com os teores de areia, silte e
argila, apresentam textura arenosa e quantidade de matéria orgénica baixa, caracterizando
solos com elevado grau de lixiviacdo, aspecto prejudicial ao desenvolvimento de plantas, pois,
facilita a perda de matéria organica através da erosao, afetando diretamente a fertilidade dos
solos, que, entre outros fatores, deixa de reter P, K, Ca e Mg (LOPES e GUILHERME, 1992).
Ja os solos da éarea 3 apresentam textura argilosa e quantidade de matéria organica média,
garantindo condi¢Ges um pouco melhores de desenvolvimento para as plantas em comparagédo
com as outras duas areas. Esses padrdes de baixa fertilidade, alta acidez e toxidade por
aluminio sdo comuns nas areas de cerrado (FELFILI e SILVA JUNIOR, 2005) e nos solos
brasileiros em geral, consequéncia das altas temperaturas e alta pluviosidade (LOPES e
GUILHERME, 2007).

Em relacdo ao indice de resisténcia do solo a penetracdo (RP), foram encontrados
valores muito baixos nas trés areas, entre 0,1 e 0,3 MPa para a RP média e 0,3 e 0,7 MPa para
a RP maxima, abaixo do valor critico para o desenvolvimento radicular da maioria das
culturas, que, de acordo com Arshad et al. (1996), é de 2,0 MPa.

A densidade do solo (Ds) apresenta os seguintes valores médios: 1,00 a 1,25 para 0s
solos arenosos, 1,25 a 1,40 para os argilosos e 0,75 a 1,00 para os humiferos (KIEHL, 1979),
sendo que quanto maior o valor da Ds maior a compactacéo do solo, menor sua estruturacéo e
porosidade total e, consequentemente, maiores seréo as restricdes para o desenvolvimento das
plantas. A densidade da particula (Dp) é a média ponderada das densidades das particulas da
fase sélida do solo e varia de acordo com o teor dos seus constituintes organicos e minerais,
com valores em torno de 2,65 (AZEVEDO e DALMOLIN, 2004) para solos tropicais em
boas condigdes, sendo que valores proximos do minimo refletem solos pobres em matéria
organica e ricos em silicatos de aluminio e 6xidos de ferro.

O volume total de poros (VTP) é influenciado pela Ds e Dp, propriedades fisicas que
possuem relacdo estreita com a textura e a matéria organica (MO), e refletem caracteristicas a
respeito da compactacdo dos solos. Em geral, o VTP (%) ideal para o desenvolvimento de
plantas é em torno de 50%, valores muito abaixo disso indicam reducdo na qualidade do solo
associada a deterioracdo das condi¢Ges da vegetacdo natural por acdo antropica (WANG et
al., 2005). A acdo antrdpica altera a estrutura original do solo reduzindo o VTP (%) com
consequéncias desfavoraveis ao desenvolvimento do sistema radicular das plantas na camada
superficial (STONE e SILVEIRA, 2001).
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Assim, observa-se que as intervencdes antrdpicas sofridas pelas trés areas deste estudo
refletem apenas na sua vegetacdo e ndo foram suficientes para interferir na qualidade fisica de
seus solos. Os solos das trés areas apresentam boas caracteristicas fisicas, de acordo com o0s
valores de RP média e maxima, Ds, Dp e VTP (%), ndo estdo compactados e ndo oferecem
resisténcia ao desenvolvimento de plantas.

Similaridade Ambiental
O diagrama de ordenacdo obtido pela PCA definitiva, utilizando as sete variaveis

selecionadas (%Areia, %Argila, MO, VTP, Ds, Al, H+Al) (Figura 3), apresenta a separagéo
das parcelas em grupos distintos de acordo principalmente com as variaveis texturais (areia e
argila), pois, conforme discutido anteriormente, as varidveis quimicas e fisicas apresentam

pouca diferenca entre as areas.
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FIGURA 3: Diagrama de ordenacgdo obtido por Analise de Componentes Principais (PCA)
baseada nas variaveis quimicas, fisicas e texturais do solo das 46 parcelas das trés areas de
cerrado amostradas no Alto Vale do Jequitinhonha, MG, onde: PERP = Parque Estadual do
Rio Preto; PEB = Parque Estadual do Biribiri; RG = Reserva Guapuruvu; Are = % de areia;
Ds = densidade do solo; VTP = volume total de poros; Arg = % de argila; MO = matéria
organica; Al = teores de aluminio; H+Al = acidez potencial.

FIGURE 3: Ordination diagram obtained by Principal Components Analysis (PCA) based on
the chemical, physical and textural soil variables from the 46 plots sampled in the three areas
of savannah in Upper Jequitinhonha Valley, MG. onde: PERP = Rio Preto State Park; PEB =
Biribiri State Park; RG = Guapuruvu Reserve; Are = sand; Ds = soil density; VTP = total pore
volume; Arg = clay; MO = organic matter; Al = aluminum; H+Al = potential acidity.
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Pelo diagrama de ordenacdo da PCA, nota-se primeiramente a separacdo das 46
parcelas em dois grandes grupos em relacdo a sua distribuicdo no eixo 1, que possui autovalor
igual a 4,50 e é responsavel por 64,29% da variancia dos dados; observa-se nesse eixo que as
dezenove parcelas da area 3 formam um grupo bastante distinto das demais parcelas das areas
1 e 2. As parcelas da area 3 (RG) formam um grupo com correlacdo positiva com as variaveis:
matéria organica (MO), volume total de poros (VTP%) e teores de argila (Arg), sendo essas as
parcelas com maior capacidade de retencdo de agua e de nutrientes. As dezessete parcelas da
area 1 (PERP) e as dez da area 2 (PEB) formam o segundo grupo, no qual as parcelas se
agrupam e tém correlagdo positiva com as varidveis: densidades do solo (Ds) e teores de areia.
Ao contréario do primeiro grupo, as parcelas das areas 1 e 2 estdo mais susceptiveis a erosdes e
lixiviacdo dos nutrientes. O primeiro grupo de parcelas (RG) € mais homogéneo, conforme
pode ser observado no diagrama; ja para o segundo grupo (PERP e PEB) temos um conjunto
de parcelas mais heterogéneo, pois estas se encontram mais dispersas pelo gradiente.

Analisando o diagrama em relacdo ao eixo 2, que tem autovalor igual a 1,36 e €
responsavel por 19,44% da variancia dos dados, tem-se um eixo curto. Assim, a ordenacao
apresentada pela PCA ndo forma grupos de parcelas nesse eixo, mas sim, um gradiente
relacionado a acidez dos solos, onde a distribuicdo das parcelas tem maior correlacdo com as
variaveis (Al e H+AI), Nesse gradiente sdo observadas parcelas com altos teores de aluminio
na parte superior do diagrama, onde ocorrem principalmente parcelas da area 1 e uma Unica
parcela da area 3, passando por um grupo de parcelas neutras mais ao centro do diagrama,
onde ocorrem parcelas das trés areas, mas a maioria é da area 3, e na parte inferior do
diagrama encontram-se as parcelas mais bésicas, ou com menor teor de aluminio. Com essas

caracteristicas observam-se principalmente parcelas da area 2.

Anélise da Vegetacéo

Foram registrados nas trés areas estudadas 5.078 individuos arbustivo-arboreos, sendo
1651 na area 1 (PERP) (971,18 individuos. ha™), 440 na 4rea 2 (PEB) (440 individuos. ha™) e
2987 na area 3 (RG) (1572,11 individuos. ha™*). Deste levantamento resultaram 118 espécies
distribuidas em 78 géneros e 42 familias botanicas. Seis espécies estdo identificadas apenas
em nivel de familias e quatro morfoespécies estdo sem identificacdo (Tabela 3).
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TABELA 3: Relacdo das espécies arbustivo-arbdreas com suas respectivas familias botanicas
registradas em trés areas de cerrado no Alto Vale do Jequitinhonha, MG. As espécies estdo
organizadas em ordem alfabética crescente e seguidas de seus nimeros de individuos em cada
area. Onde: PERP = Parque Estadual do Rio Preto; PEB = Parque Estadual do Biribiri; RG =

Reserva Guapuruvu

TABLE 3: List of shrub and arboreal species with their respective botanical families
registered in three areas of savannah in the Upper Jequitinhonha Valley, MG. The species are
organized in crescent alphabetical order and followed by their number of individuals in each
area. Where: PERP = Rio Preto State Park; PEB = Biribiri State Park; RG = Guapuruvu

Reserve

Familias Nomes cientificos PERP PEB RG Total
Fabaceae Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev 41 30 71
Verbenaceae Aegiphila Ihotskiana Cham. 2 2
Ericaceae Agarista oleifolia (Cham.) G.Don 14 14
Opiliaceae Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook. 1 1
Rubiaceae Alibertia sessilis (Vell.) K. Shum. 1 1
Annonaceae Annona crassiflora Mart. 61 61
Apocynaceae Aspidosperma cylindrocarpon Mull.Arg. 17 17
Apocynaceae Aspidosperma tomentosum Mart. 35 1 9 45
Asteraceae Asteraceae ndo identificada 1 35 35
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. 6 6
Sapindaceae Averrhoidium gardnerianum Baill. 1 1
Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (kunth) O. Berg 11 11
Fabaceae Bowdichia virgilioides Kunth 14 13 21 48
Moraceae Brosimum gaudichaudii Trécul 4 4
Malpighiaceae Byrsonima basiloba A.Juss. 1 1
Malpighiaceae Byrsonima coccolobifolia Kunth 33 2 330 365
Malpighiaceae Byrsonima crassa Nield. 1 1
Malpighiaceae Byrsonima pachyphylla A.Juss. 1 1
Malpighiaceae Byrsonima verbascifolia (L.) DC. 1 155 156
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 3 1 4 8
Vochysiaceae Callisthene minor Mart. 11 11
Caryocaraceae Caryocar brasiliense Cambess. 129 122 251
Salicaceae Casearia decandra Jacqg. 3 3
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul 2 2
Rubiaceae Chomelia brasiliana A.Rich. 2 2
Sapotaceae Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. 1 1
Fabaceae Copaifera langsdorffii Desf. 7 7
Chrysobalanaceae Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. ex Hook.f. 5 44 49
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. 2 2
Fabaceae Dalbergia miscolobium Benth. 46 27 52 125
Dilleniaceae Davilla elliptica A.St.-Hil. 1 1 2
Ebenaceae Diospyros burchellii Hiern. 2 1 3
Ebenaceae Diospyros sericea A.DC. 8 2 10
Annonaceae Duguetia forfuracea (A.St.-Hil) Saff 2 2
Ebenaceae Dyospirus sp. 44 44
Ebenaceae Dyospirus sp. 1 1 1
Fabaceae Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. 13 11 24
Asteraceae Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish 108 23 131
Asteraceae Eremanthus incanus (Less.) Less. 7 8 15
Malvaceae Erioteca gracilipes (K.Schum) A.Robyns 474 474
Malvaceae Eriotheca pentaphylla (Vell.) A.Robyns 43 1 44

Continua...
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Familias Nomes cientificos PERP PEB RG Total
Erythroxylaceae Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 34 34
Erythroxylaceae Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 1 1
Erythroxylaceae Erythroxylum tortuosum Mart. 1 52 53
Myrtaceae Eugenia dysenterica DC. 18 53 71
Nyctaginaceae Guapira graciliflora (Schmidt) Lundell 6 2 8
Nyctaginaceae Guapira noxia (Netto) Lundell 152 152
Nyctaginaceae Guapira venosa (Choisy) Lundell 22 22
Apocynaceae Hancornia speciosa B.A.Gomes 15 2 17
Bignoniaceae Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A.DC.) Mattos 10 10
Bignoniaceae Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 29 1 14 44
Bignoniaceae Handroanthus serratifolius (Vahl) S.0.Grose 2 2
Apocynaceae Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel 19 19
Chrysobalanaceae Hirtella glandulosa Spreng. 1 1
Humiriaceae Humiria balsamifera Aubl. 2 2
Fabaceae Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne 47 9 5 61
Bignoniaceae Jacaranda micrantha Cham. 8 8
Clusiaceae Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. 21 138 159
Clusiaceae Kielmeyera lathrophyton Saddi 71 51 116 238
Clusiaceae Kielmeyera rubriflora Cambess. 35 35
Clusiaceae Kielmeyera speciosa A.St.-Hil. 1 11 12
Lythraceae Lafoensia vandelliana Cham. & Schitdl. 88 27 6 121
Fabaceae Leucochloron incuriale (Vell.) Barneby & J. W. Grimes 172 172
Asteraceae Lychonophora salicifolia Mart. 1 1
Fabaceae Machaerium opacum Vogel 26 2 5 33
Fabaceae Machaerium villosum Vogel 1 1
Myrtaceae Marlierea laevigata (DC.) Kiaersk. 5 5
Melastomataceae Miconia burchellii Triana 1 1 2
Melastomataceae Miconia ferruginata DC. 3 8 11
Myrtaceae Myrcia multiflora (Lam.) DC. 2 2
Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. 2 2
Myrtaceae Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. 1 1
Myrsinaceae Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 8 208 216
Myrtaceae Myrtaceae ndo identificada 1 8 8
Myrtaceae Myrtaceae ndo identificada 2 4 4
Myrtaceae Myrtaceae ndo identificada 3 2 2
N&o identificada N&o identificada 1 1 1
N&o identificada Né&o identificada 2 2 2
N&o identificada N&o identificada 3 14 14
Né&o identificada N&o identificada 4 3 3
Nyctaginaceae Neea theifera Oerst. 2 3 5
Marcgraviaceae Norantea adamantium Cambess. 17 17
Lauraceae Ocotea lancifolia (Schott.) Mez 1 1 2
Ochnaceae Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. 8 8
Rubiaceae Palicourea rigida Kunth 1 1
Peraceae Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. 25 5 30
Fabaceae Plathymenia reticulata Benth. 73 1 74
Fabaceae Platypodium elegans Vogel 14 14
Celastraceae Plenckia populnea Reissek 3 1 4
Sapotaceae Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 15 3 163 181
Sapotaceae Pouteria torta (Mart.) Radlk. 2 85 87

Continua...
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TABELA 1: Continuag&o...
TABLE 1: Continued...

Familias Nomes cientificos PERP PEB RG Total
Malvaceae Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A.Robyns 2 3 5
Myrtaceae Psidium salutare (Kunth) O.Berg 1 1
Fabaceae Pterodon emarginatus VVogel 6 2 8
Vochysiaceae Qualea dichotoma (Mart.) Warm. 82 37 119
Vochysiaceae Qualea grandiflora Mart. 38 3 56 97
Vochysiaceae Qualea multiflora Mart. 9 19 28
Vochysiaceae Qualea parviflora mart. 66 9 1 76
Vochysiaceae Qualea sp. 1 1
Proteaceae Roupala montana Aubl. 13 6 24 43
Rubiaceae Rubiaceae ndo identificada 1 11 1 12
Avraliaceae Schefflera macrocarpa (Cham. & Schitdl.) Frodin 10 15 25
Fabaceae Sclerolobium paniculatum var. subvelutinum Benth 3 3
Fabaceae Senna sp. 2 2
Loganiaceae Strychnos pseudoquina A.St.-Hil. 15 38 53
Fabaceae Stryphnodendron adstringens (Mart.) Cov. 18 1 286 305
Styracaceae Styrax ferrugineus Nees & Mart. 8 8
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 2 2
Combretaceae Terminalia argentea (Cambess.) Mart. 2 2
Combretaceae Terminalia fagifolia Mart. 53 23 76
Combretaceae Terminalia glabrescens Mart. 9 9
Rubiaceae Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K.Schum. 33 2 35
Verbenaceae Verbenaceae ndo identificada 1 10 10
Vochysiaceae Vochysia elliptica (Spr.) Mart. 15 4 19
Vochysiaceae Vochysia thyrsoidea Pohl 1 2 3
Annonaceae Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 81 81
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. 1 1
Bignoniaceae Zeyheria montana Mart. 5 24 29
Total 1651 440 2987 5078

As familias mais ricas foram: Fabaceae (15), Myrtaceae (10), Vochysiaceae (8),

Bignoniaceae (5), Rubiaceae (5) e Malphiguiaceae (5). Estas seis familias somam 40,68% do
total de espécies amostradas nas trés areas. Vinte e uma familias (50%) foram representadas
por uma Unica espécie, porém, juntas fornecem grande contribuicdo a diversidade regional.
Na area 1 (PERP), as familias que apresentaram o maior nimero de espécies foram: Fabaceae
(11), Vochysiaceae (7) e Rubiaceae (5) e na area 2 (PEB): Fabaceae (10) e VVochysiaceae (7).
Na area 3 (RG) as familias Fabaceae (8) e Myrtaceae (4) tiveram maior nimero de espécies.
As familias mais ricas de cada area deste trabalho estdo dentro da amplitude das
familias mais ricas encontradas em outros trabalhos floristicos e estruturais realizados nos
cerrados brasileiros (FIDELIS e GODOY, 2003; BALDUINO, 2005; SANTOS e VIEIRA,
2005, NERI et al., 2007), mostrando que apesar da heterogeneidade ambiental existente entre
as areas, as mesmas apresentam padrdes semelhantes aos comumente encontrados nos

cerrados stricto sensu.
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A familia Fabaceae, tem sido a mais rica e mais abundante na maioria dos
levantamentos realizados no cerrado (AMARAL et al., 2006; NERI et al., 2007
CARVALHO et al., 2008), mostrando a grande adaptabilidade dessa familia as diferentes
condicdes de antropizacao de cada fragmento estudado, a sazonalidade de chuvas e aos solos
pobres em nutrientes, caracteristicas marcantes do cerrado stricto sensu.

As curvas do esforco do coletor (figura 4) e o nimero de espécies registradas na
amostragem indicam maior riqueza para a area 1 (PERP) com 78 espécies, em seguida, temos
a area 2 (PEB) com 57 espécies, riqueza intermediaria, comparada as outras duas areas e a
area 3 (RG) com 51 espécies, apresentando a menor riqueza de espécies entre as trés. Tais
diferengas foram todas significativas pela analise dos intervalos de confianca (95%) das

curvas, 0s quais ndo sao apresentados na figura 3 por motivo de clareza.
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FIGURA 4: Curvas do esforco coletor, mostrando o numero cumulativo médio de espécies
com o incremento do nimero de parcelas amostrais (dimens@es: 20 x 50 m) tracadas para as
trés areas de cerrado amostradas no Alto Vale do Jequitinhonha, MG. Onde: PERP = Parque
Estadual do Rio Preto; PEB = Parque Estadual do Biribiri; RG = Reserva Guapuruvu.
FIGURE 4: Curves of the effort collector, showing the cumulative average number of species
with increasing number of sample plots (dimensions: 20 x 50 m) plotted for the three sampled
areas of savannah in the Upper Jequitinhonha Valley, MG. Where: PERP = Rio Preto State
Park; PEB = Biribiri State Park; RG = Guapuruvu Reserve.
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Os valores encontrados pelo estimador Jackknife de primeira ordem s&o mais elevados
que os valores de riqueza registrados nas trés areas, onde: a &rea 1 PERP apresenta 78
espécies e o estimador indica 96,8; a &rea 2 PEB apresenta 57 espécies e o estimador aponta
79,5 e a area 3 RG revela em sua amostragem 51 espécies e 0 estimador aponta uma riqueza
potencial de 58,6 espécies. Apesar de a area 3 ser a que apresenta a menor riqueza de
espécies, ela tem o valor de espécies amostradas mais proximo daquele apontado pelo
estimador. Isso acontece por se tratar de um conjunto de parcelas muito homogéneo. Essa
diferenga entre o amostrado e o estimado cresce de acordo com 0 aumento da heterogeneidade
entre 0 conjunto de parcelas analisado em cada area, sendo entdo intermediaria na area 1 e

maior na area 2.

Similaridade Floristica

Analisando a composicédo floristica através do indice de similaridade de Jaccard (Sj)
(presenca e auséncia de espécies) e do diagrama de Venn (Figura 5), observa-se que a area 1
(PERP) é semelhante as outras duas &reas, com valores de similaridade Sj = 0,34 e 33
espécies em comum quando comparada com a area 3 (RG), e similaridade Sj = 0,32 e 33
espécies em comum quando comparada com a area 2 (PEB). Por outro lado, comparando-se
as areas 2 (PEB) e 3 (RG), verifica-se uma dissimilaridade floristica entre elas, pois
apresentam um namero pequeno de espécies em comum (17) e similaridade Sj = 0,19, ou seja,
os padrdes de composicao floristica parecem refletir suas grandes variagdes ambientais, onde
a area 2 (PEB) tem um conjunto de parcelas bastante heterogéneo, com relevo acidentado e
presenca de afloramentos dentro de algumas delas, ja a area 3 (RG) apresenta um conjunto de
parcelas muito homogéneo, com praticamente a mesma topografia, todas planas e sem
presenca de rochas. Duas areas sdo consideradas floristicamente semelhantes quando esse
indice (Sj) é superior a 0,25 (MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG, 1974).
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FIGURA 5: Diagrama de Venn construido a partir da composicéo floristica das trés areas de
cerrado amostradas no Alto Vale do Jequitinhonha, MG. Em que: E = espécies exclusivas; C
= espécies comuns entre as areas; N = nimero total de espécies registradas na area e (Sj) =
valor do indice de similaridade de Jaccard entre as areas; PERP = Parque Estadual do Rio
Preto; PEB = Parque Estadual do Biribiri; RG = Reserva Guapuruvu.

FIGURE 5: Venn diagram constructed from the floristic composition of the three sampled
areas of savannah in the Upper Jequitinhonha Valley, MG. Which: E = exclusive species; C =
common species between the areas; N = total number of registered species in the area and (Sj)
= value of Jaccard similarity index between the areas; PERP = Rio Preto State Park; PEB =
Biribiri State Park; RG = Guapuruvu Reserve.

Similaridade Estrutural
Os autovalores produzidos pela DCA foram de 0,61 e 0,39 para os dois primeiros

eixos. De acordo que Kent e Coker (1992), os autovalores de uma ordenacgéo representam a
contribuicdo relativa de cada eixo de ordenacdo na variacdo total dos dados e sdo expressos
em uma escala de 0 a 1. O autovalor obtido para o eixo 1 da ordenacdo foi alto (> 0,5), ou
seja, forma um gradiente longo, 0 que indica que houve substituicdo de especies entre 0s
extremos desse eixo (BRAAK, 1995). Dessa forma, a DCA (Figura 6) faz a distingéo entre as
areas avaliando a distribui¢do dos grupos formados pelas parcelas em virtude das abundancias

de individuos por espécies.
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FIGURA 6: Diagrama de ordenacdo obtido por Anélise de Correspondéncia Retificada
(DCA) baseada na abundéancia de individuos por espécie para as 46 parcelas das trés areas de
cerrado amostradas no Alto Vale do Jequitinhonha, MG. Onde: PERP = Parque Estadual do
Rio Preto; PEB = Parque Estadual do Biribiri; RG = Reserva Guapuruvu.

FIGURE 6: Ordination diagram obtained by Detrended Correspondence Analysis (DCA)
based on the individuals abundance per species for the 46 plots of the three sampled areas of
savannah in the Upper Jequitinhonha Valley, MG. PERP = Rio Preto State Park; PEB =
Biribiri State Park; RG = Guapuruvu Reserve.

O diagrama gerado apresenta um forte agrupamento das dezenove parcelas da area 3
(RG) com muita sobreposicdo entre as mesmas e ao contrario do resultado obtido pelo indice
de Jaccard, que é apenas floristico, quando considerada a abundancia de individuos por
espécie, as parcelas da area 3 ndo se agrupam a nenhuma parcela das outras duas areas, sendo
essa area, portanto, dissimilar as demais.

A similaridade floristica apresentada entre as areas 1 e 2 pelo indice de Jaccard é
mantida quando considerada a abundancia de individuos por espécie , o que pode ser
observado no diagrama da DCA, quando as parcelas das areas 1 e 2 formam um grande grupo
distinto inicialmente apenas das parcelas da area 3 e formando um gradiente de similaridade.
Observa-se, entdo, que as dezessete parcelas da areasl (PERP) encontram-se um pouco
dispersas, refletindo uma pequena heterogeneidade floristica e estrutural existente entre elas,

mas formando um unico grupo. Ja as dez parcelas da area 2 (PEB) sdo bastante heterogéneas:



26

a distribuicdo de suas parcelas forma dois grupos distintos, sendo quatro parcelas isoladas no
lado direito superior do diagrama, o primeiro grupo, e cinco parcelas isoladas do lado direito
inferior, 0 segundo grupo. No centro do diagrama, observa-se uma parcela da area 2 agrupada
com as dezessete parcelas da area 1, com as quais mais se assemelhou floristica e

estruturalmente.

CONCLUSOES
Analisando apenas a floristica (presenca e auséncia de espécies), a area 1 (PERP), que

esta mais proxima as outras areas, apresenta similaridade com ambas; ja as areas 2 (PEB) e 3
(RG), mais distantes, sdo dissimilares.

De acordo com as caracteristicas dos solos, observa-se a formacdo de dois grupos
diferentes que se distinguem principalmente por influéncia das variaveis texturais (areia e
argila), sendo que a area 3 (RG) apresenta-se bastante argilosa e as areas 1 (PERP) e 2(PEB)
S&0 arenosas.

Avaliando a estrutura das trés areas, através do nimero de individuos por espécie, a
similaridade entre elas parece refletir as caracteristicas dos seus solos. Observa-se, entdo, que
a area 3 (RG) é dissimilar as outras duas areas, sendo que 1 (PERP) e 2 (PEB) permanecem

semelhantes.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar como os afloramentos rochosos influenciam os
padrdes ecoldgicos das espécies arbustivo-arboreas de um trecho (5,3 ha) de cerrado rupestre
e averiguar se existem espécies indicadoras de um tipo especifico de ambiente. Foram
amostradas de forma sistemaética dez parcelas de 20 x 50 m; registrados todos os individuos
arbustivo-arboreos vivos que apresentaram DAS (didmetro a 0,30 m do solo) > 5 cm e
coletadas informacOes a respeito da cobertura de rochas em cada parcela. Nas analises de
agrupamento, verificadas pelo dendrograma e pela DCA, formaram-se dois grupos: grupo 1
(quatro parcelas) e grupo 2 (seis parcelas) que correspondem a dois ambientes distintos;
ambiente 1, sem afloramentos rochosos dentro das parcelas e ambiente 2, com afloramentos
rochosos acima de 20% de cobertura da area total da parcela. A diversidade do trecho foi alta
com H’= 3,38 e QM= 1/8. Avaliando os ambientes separados, eles seguiram um padrdo
geralmente encontrado para cerrado rupestre, sendo o ambiente 1 H’= 3,10; QM= 1/5 mais
diverso que o 2 H’= 2,78; QM= 1/7. Das 58 espécies analisadas, Astronium graveolens,
Terminalia fagifolia, Bowdichia virgilioides e Dalbergia miscolobium apresentaram
preferéncia significativa pelo ambiente 1 e Kielmeyera lathrophyton, Eremanthus
erythropappus e Kielmeyera rubriflora apresentaram preferéncia significativa pelo ambiente
2 de acordo com a andlise de espécies indicadoras.

Palavras chave: floristica, fitossociologia, agrupamento

ABSTRACT
The objective of this work was to verify how the rock outcrops have influence on the
ecological patterns of shrubs and arboreal species of an area (5.3 ha) of rocky savanna and go
through the existence of indicator species in a specific type of ambient. Ten plots (20 X 50 m)
were sampled using the systematic sampling; all living individuals of shrubs and arboreal
species that presented DAS (diameter at 0.3 m above the soil) > 5 cm were registered and
information about the rock cover were collected in each plot. In the aggrouping analysis,
which can be verified by the dendrogram and DCA, two groups were formed: group 1 (four
plots) and group 2 (two plots) which correspond for two distinct ambient; ambient 1, with non
existence of rock outcrops inside the plots and ambient 2, with rock outcrops covering more
than 20 % of the total area in the plot. The diversity of the area was high H* = 3,38 e QM=

1/8. Evaluating the two ambient separately, they followed a pattern generally found in rocky



32

savanna, with ambient 1 H’= 3,10; QM= 1/5 being more diverse than ambient 2 H’= 2,78;
QM= 1/7. In the 58 analyzed species, Astronium graveolens, Terminalia fagifolia, Bowdichia
virgilioides and Dalbergia miscolobium had significative preference to ambient 1 and
Kielmeyera lathrophyton, Eremanthus erythropappus and Kielmeyera rubriflora had
significative preference to ambient 2 according to the indicator species analysis.

Key words: vegetation analysis, phytosociology, aggrouping.

1. Introducéo

O Cerrado é o segundo maior bioma em extensdo territorial no Brasil, com mais de
200 milhdes de hectares entre formagdes campestres, savanicas e florestais, o que corresponde
a aproximadamente 23% da area total do territério nacional (RIBEIRO & WALTER, 2008),
estes autores descrevem onze fitofisionomias gerais dentro do bioma Cerrado, dentre as quais
esta o cerrado rupestre que apresenta um ambiente de relevante importancia devido a elevada
riqueza bioldgica e seu alto grau de endemismo.

O cerrado rupestre ¢ uma fitofisionomia reconhecida pela auséncia localizada de
cobertura de solo com presenca de afloramento de rocha nestes locais e espécies
especialmente adaptadas a estas caracteristicas. Os individuos concentram-se nas fendas entre
as rochas e apresentam densidade varidvel que dependente do volume de solo, do grau de
insolacdo e evaporacdo e da heterogeneidade topogréafica (PARMENTIER, 2003).

Existem muitos estudos envolvendo o bioma Cerrado, a maioria realizados em areas
com relevo plano ou levemente ondulado e localizados nos planaltos sobre solos profundos
(RATTER et al., 2003). Porém, ainda sdo poucos os estudos em &reas de cerrados rupestres,
que de acordo com Reatto et al. (1998), ocupam cerca de 7,3% dos mais de dois milhdes de
km? ocupados pelo bioma Cerrado.

A flora do cerrado rupestre compartilha elementos floristicos com a de outros tipos de
cerrado sentido restrito e com o campo rupestre, no entanto a dificuldade de acesso as areas de
cerrado rupestre € uma barreira para maior utilizagdo de seus recursos e para a remocao
completa da vegetacdo, portanto, encontram-se areas com vegetacdo preservada que sdo
refugios para a flora ameacada do Cerrado em geral (OLIVEIRA & GODOY, 2007). Estas
areas sdo uma boa fonte de estudos ecoldgicos e biogeograficos para fins conservacionistas,
pois abrigam informacGes importantes para a revegetacdo de areas de cerrado sentido restrito
degradadas (CONCEICAO & PIRANI, 2007).
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Diante da grande necessidade de pesquisas sobre a vegetacdo do cerrado rupestre e
para subsidiar projetos de conservagdo e recuperagdo desta fitofisionomia e de outras
adjacentes, este estudo teve como objetivo verificar como os afloramentos rochosos
influenciam os padrdes ecoldgicos das espécies arbustivo-arboreas e averiguar se existem
espécies indicadoras de um tipo especifico de ambiente. Parte-se da hipétese de que existem

espécies que sao indicadoras de ambientes rochosos.

2. Materiais e métodos
Localizacdo e caracterizacdo da &rea de estudo

A area de estudo esta situada no Parque Estadual do Biribiri, em Diamantina/MG,
inserida no complexo da Cadeia do Espinhaco. O regime climético da regido é tipicamente
tropical, Cwb na classificacdo de Koppen, com precipitacdo média anual de 1.250 a 1.550
mm, temperatura na faixa de 18° a 19°C e umidade relativa em média de 75,6%. As rochas
compostas quase que exclusivamente do mineral quartzo, promovem a formacdo de solos
arenosos e rasos (NEVES et al., 2005).

O inventério foi realizado em um trecho de 5,3 ha de cerrado rupestre dentro do
Parque Estadual do Biribiri, na coordenada 18°07°37,05”(S) e 43°39°30,08”(W).
Amostragem da vegetacdo arbustivo-arbdrea

Para a realizagéo do trabalho foram lancadas de forma sistematica dez parcelas de 20 x
50 m (1000 m?), totalizando uma area amostral de 1 ha.

Em cada parcela foram registrados todos os individuos arbustivo-arb6reos vivos que
apresentaram fuste com diametro a 0,30 m do solo (DAS) > 5 c¢m, os quais foram marcados
com etiquetas de aluminio numeradas, tiveram suas alturas totais (HT) mensuradas com o
auxilio de uma vara graduada e DAS medido com o auxilio de uma suta. Os individuos

bifurcados ou com caules multiplos foram medidos quando a raiz da soma dos quadrados dos

|
DASf= |DAS,*+ DAS,% + ---+ DAS,>
N , com base nesta

seus diametros era > 5,0cm
férmula, no momento das analises, individuos bifurcados tiveram seus DAS fundido (DAS f),
sendo considerados como um unico individuo, destes individuos foi considerada apenas a
altura total do maior fuste.

As espécies foram classificadas nas familias reconhecidas pelo sistema do Angiosperm

Phylogeny Group Il (APG, 2009) e o material botanico encontra-se depositado no Herbario
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Dendroldgico Jeanine Felfili (HDJF) da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri (UFVIM).

Levantamento dos afloramentos rochosos
Para avaliar a influéncia dos afloramentos rochosos sobre a distribuicdo das espécies

foi avaliada a cobertura de rochas em cada parcela. A avaliagdo foi feita de forma visual,
sempre pelo mesmo observador, e adaptada da escala de valores de Braun-Blanquet
(MUELLER-DOMBOIS & ELLEMBERG, 1974), as notas atribuidas aos afloramentos
variaram de zero a quatro, de acordo com sua frequéncia e intensidade em cada parcela, sendo
zero na auséncia do mesmo, um (1 - 25%) de ocorréncia na parcela, dois (26 - 50%), trés (51
— 75%) e quatro (76 — 100%). De acordo com essa escala, em um caminhamento por toda a
area, o observador verificou qual a porcentagem de afloramentos rochosos cobre cada parcela,
o valor da nota dada a cada parcela foi usada como variavel categorica nas matrizes utilizadas
nas andlises multivariadas.

Estrutura horizontal

Para descrever a estrutura horizontal de cada ambiente observado, com afloramentos e
sem afloramentos, foram calculados, por espécie, os parametros fitossocioldgicos classicos
propostos por (MUELLER-DOMBOIS & ELLEMBERG, 1974): densidade, frequéncia e
dominancia expressa pela area basal por hectare com seus valores relativos.

Similaridade floristica e diversidade

Para verificar a semelhanca existente entre as dez parcelas realizaram-se, comparagoes
entre elas por meio do indice de similaridade de Jaccard (J’), definido pela propor¢dao de
espécies em comum entre os fragmentos (BROWER & ZAR, 1984). Para a interpretacdo das
relacBes floristicas entre as parcelas, foram empregadas a DCA, baseada na presenca e
auséncia das espécies e afloramentos rochosos das parcelas e a analise de agrupamento de
“cluster”, por meio do calculo dos coeficientes de similaridade de Jaccard a partir das
matrizes de presenca/auséncia das espécies para produzir um dendrograma de classificacéo.
Ambas as analises foram realizadas pelo programa PC-ORD for Windows versdo 4.0
(McCUNE e MEFFORD, 1999).

Foram calculados para o trecho amostrado os indices de diversidade de espécies de
Shannon (H’) e a equabilidade de Pielou (J) (KREBS, 1989) em base logaritmica natural
(BROWER & ZAR, 1984). Utilizou-se também para analise da diversidade floristica, o
Quociente de Mistura de Jentsch (QM).
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Correlacgdes entre as espécies e 0s ambientes

Foi utilizada a anélise de espécies indicadoras (DUFRENE & LEGENDRE, 1997) no
programa PC-ORD for Windows versio 4.0 (McCUNE & MEFFORD, 1999) como
ferramenta na determinacdo das preferéncias das espécies pelos ambientes. Este método
combina as informacdes: da concentracdo da abundancia de uma espécie em certo grupo e sua
fidelidade da ocorréncia a este mesmo grupo. Um valor indicador (V1) é gerado para cada
espécie em cada grupo e a significancia da diferenca de um valor gerado pelo acaso é
determinada pelo teste de permutacdo de Monte Carlo. Com isso, uma espécie sO €
considerada indicadora de um ambiente quando apresenta 0 maior VI para 0 mesmo e o

resultado do teste de Monte Carlo € significativo.

3. - Resultados e discusséo

Do levantamento da cobertura de rochas nas parcelas foi obtida a formacéo de dois
ambientes distintos: as parcelas um, dois, trés e quatro ndo apresentaram afloramentos
rochosos dentro de sua delimitacdo e formaram o ambiente 1; j& as parcelas cinco, seis, sete,
oito, nove e dez apresentaram cobertura de afloramentos rochosos acima de 20% de sua area
total e formaram o ambiente 2, sendo estas coberturas de (20%), (25%), (25%), (45%), (45%)
e (40%) respectivamente.

Foram amostrados 445 individuos arbustivo-arbéreos distribuidos em 58 espécies, 43
géneros e 28 familias. Deste total, o ambiente 1 apresentou 183 individuos (457,5 ha™) e 39
espécies, sendo entdo mais rico que o ambiente 2, que apresentou 262 individuos (436,7 ha™)
e 35 espécies. As familias mais abundantes foram Clusiaceae (86), Vochysiaceae (85) e
Fabaceae (77) e quanto a riqueza, Fabaceae (10) e Vochysiaceae (7) foram as que
apresentaram 0s maiores valores (Tabela 1). Esses valores relacionados a riqueza e
abundancia de espécies sao intermediarios aos encontrados por outros estudiosos de areas de
cerrado rupestre, adotando a mesma metodologia. Amaral et al. (2006) em Brasilia, DF e
Miranda et al. (2007) em Serra Dourada, GO, encontraram valores inferiores aos apresentados
neste trabalho, porém, Pinto et al. (2008) em Cocalzinho de Goias, GO e Moura et al. (2010)
em Goias verificaram resultados superiores em relacdo a riqueza floristica. As familias
Fabaceae e Vochysiaceae entre outras sdo sempre mencionadas como as mais ricas e

abundantes, nas areas estudadas pelos autores citados.
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Tabela 1: Relacdo das familias e especies arbustivo-arbdreas registradas nos ambientes 1
(sem afloramentos rochosos) e 2 (com afloramentos rochosos) no trecho de cerrado rupestre,
Diamantina/MG, e seus parametros fitossociologicos. Em que: DR = densidade relativa (%);
DoR = dominancia relativa (%); FR = freqliéncia relativa (%) e VI = valor de importancia (%)
Table 1: Relation of the families with shrubs and arboreal species registered in ambient 1 (no
rock outcrops) and 2 (rock outcrops) at the area of rocky savanna, Diamantina/MG, and their
phytosociological parameters. Which correspond: DR = relative density (%); DoR = relative
dominance (%); FR = relative frequency (%) e VI = importance value index (%)

Ambiente 1 Ambiente 2
FAMILIA/ Espécie DR DoR FR VI | DR DoR FR VI
ANACARDIACEAE
Astronium graveolens Jacq. 328 083 484 298
APOCYNACEAE
Aspidosperma cylindrocarpon Mull.Arg. 6,49 1064 5,00 7,38
Aspidosperma tomentosum Mart. 055 0,16 161 0,77
Hancornia speciosa B.A.Gomes 0,76 043 250 1,23
ASTERACEAE
Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish 055 015 116 0,77 |84 566 7,5 7,18
BIGNONIACEAE
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 038 029 125 0,64
Jacaranda micrantha Cham. 437 099 161 2,33
CELASTRACEAE
Plenckia populnea Reissek 1,09 055 161 109| 038 124 125 0,9
CHRYSOBALANACEAE
Hirtella glandulosa Spreng. 038 050 125 0,71
CLUSIACEAE
Kielmeyera lathrophyton Saddi 1947 21,01 7,50 15,99
Kielmeyera rubriflora Cambess. 1336 791 6,25 9,17
COMBRETACEAE
Terminalia argentea (Cambess.) Mart. 1,09 032 323 155
Terminalia fagifolia Mart. 12,02 2296 4,84 132|038 024 125 0,62
Terminalia glabrescens Mart. 492 529 161 394
DILLENIACEAE
Davilla elliptica A.St.-Hil. 055 050 161 0,89
EBENACEAE
Diospyros burchellii Hiern. 055 017 161 0,78
Diospyros sericea A.DC. 1,09 126 161 1,32
FABACEAE
Bowdichia virgilioides Kunth 546 277 645 49| 1,15 188 250 1,84
Copaifera langsdorffii Desf. 219 399 161 260| 1,15 460 250 2,75
Dalbergia miscolobium Benth. 12,02 921 645 923| 1,91 394 375 320
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne 437 7,04 323 488|038 023 125 0,62
Machaerium opacum Vogel 1,09 180 161 150
Machaerium villosum Vogel 055 029 161 082
Plathymenia reticulata Benth. 055 034 161 083
Platypodium elegans Vogel 765 418 161 4,48
Pterodon emarginatus Vogel 1,09 603 161 291
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Cov. 055 019 161 0,78

Continua...
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Ambiente 1 Ambiente 2
FAMILIA/ Espécie DR DoR FR VI| DR DoR FR VI
HUMIRIACEAE
Humiria balsamifera Aubl. 0,76 2,27 250 1,84
LAURACEAE
Ocotea lancifolia (Schott.) Mez 055 0,14 161 0,77
LYTHRACEAE
Lafoensia vandelliana Cham. & Schitdl. 9,84 1119 645 9,16| 3,44 150 3,75 2,90
Byrsonima basiloba A.Juss. 0,38 0,05 1,25 0,56
Byrsonima coccolobifolia Kunth 0,76 0,36 250 1,21
Byrsonima pachyphylla A.Juss. 055 024 161 0,80
MALVACEAE
Eriotheca pentaphylla (Vell.) A.Robyns 055 046 161 087
Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A.Robyns | 164 363 161 229
MARCGRAVIACEAE
Norantea adamantium Cambess. 6,49 828 500 6,59
MELIACEAE
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 055 0,26 161 081
MYRTACEAE
Myrcia multiflora (Lam.) DC. 055 021 161 0,79| 0,38 0,18 125 0,61
Myrcia splendens (Sw.) DC. 055 015 161 0,77| 038 021 125 0,62
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. 055 027 161 0,81
NAO IDENTIFICADA
Né&o identificada 1 1,09 073 323 168|115 0,86 250 1,50
OCHNACEAE
Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. 305 082 375 254
OPILIACEAE
Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook. 038 014 125 0,59
EUPHORBIACEAE
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. 219 1,06 323 216| 0,38 0,10 1,25 0,58
PROTEACEAE
Roupala montana Aubl. 273 112 484 290| 0,38 0,14 125 059
RUBIACEAE
Rubiaceae néo identificada 1 055 0,70 161 0,95
Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum. 0,76 0,13 250 1,13
SAPOTACEAE
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. 038 031 125 0,65
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 115 053 250 1,39
Pouteria torta (Mart.) Radlk. 0,76 061 250 1,29
URTICACEAE
Cecropia pachystachya Trécul 1,09 021 161 0,97
VOCHYSIACEAE
Callisthene minor Mart. 055 017 161 0,78| 382 325 3,75 3,61
Qualea dichotoma (Mart.) Warm. 219 124 161 1681260 10,55 5,00 9,38
Qualea grandiflora Mart. 164 425 323 3,04
Qualea multiflora Mart. 710 493 645 6,16| 229 231 375 2,78
Qualea parviflora Mart. 344 220 250 271
Vochysia elliptica (Spr.) Mart. 153 0,74 250 1,59
Vochysia sp. 0,76 590 250 3,05
Total 100 100 100 100 | 100 100 100 100

No ambiente 1, as espécies Terminalia fagifolia (13,27%), Dalbergia miscolobium

(9,23%), Lafoensia vandelliana (9,16%), Qualea multiflora (6,16%) e Bowdichia virgilioides
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(4,90%), foram as que apresentaram o0s maiores valores de importancia (VI). Essas cinco
espécies somam 46,44% da densidade relativa (DR) e 51,06% da dominancia relativa (DoR) e
correspondem a apenas 12,82% do total de espécies do ambiente 1. A primeira ocorre em
75% das parcelas amostradas, as outras quatro ocorrem em 100%. No ambiente 2, as espécies
que apresentaram os maiores valores de VI foram: Kielmeyera lathrophyton (15,99%),
Qualea dichotoma (9,38%), Kielmeyera rubriflora (9,17%), Aspidosperma cylindrocarpon
(7,38%) e Eremanthus erythropappus (7,18%). Estas cinco espécies somam 60,32% da DR e
55,77% da DoR e correspondem a apenas 14,29% do total de espécies do ambiente 1. Sendo
provavelmente estas especies, as mais bem estabelecidas, dominantes e adaptadas em seu
respectivo ambiente (Tabela 1).

Verifica-se que, embora grande parte das espécies seja comum entre as diferentes
areas, de forma geral as espécies de maior VI mudam em cada uma delas, mesmo comparando
areas de cerrado rupestre com mesma metodologia e critérios de inclusdo. Tais diferencas
podem ser consequéncia do estagio sucessional de cada area, bem como da heterogeneidade
ambiental que pode haver: topografica, umidade, tipo de solo, acdo antropica, entre outros
fatores que sdo preponderantes na mudanga da composicao floristica.

Entretanto, a concentracdo dos parametros estruturais em poucas espécies verificadas
nos dois ambientes também é encontrada em estudos realizados por Amaral et al. (2006),
Miranda et al. (2007), Pinto et al. (2008) e Moura et al. (2010) em areas de cerrado rupestre
no Distrito Federal e em Goiés.

A similaridade floristica pelo coeficiente de Jaccard entre as dez parcelas foi
predominantemente baixa e variou de 0,00 a 0,43 (Tabela 2), provavelmente devido a
heterogeneidade na profundidade do solo e cobertura por afloramentos rochosos. Observa-se
que a parcela seis apresenta valor 0 (zero) quando comparada com as parcelas um, dois e
quatro e apresenta valores baixos com quase todas as outras parcelas, sendo entdo a parcela
mais dissimilar na amostra. As parcelas oito e nove sao as mais semelhantes, pois apresentam
um valor de Jaccard de 0,43, o maior observado. Duas parcelas sdo consideradas
floristicamente semelhantes quando esse indice é superior a 0,25 (MUELLER-DOMBOIS &
ELLENBERG, 1974).
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Tabela 2: Matriz floristica das dez parcelas do trecho de cerrado rupestre em
Diamantina, MG, mostrando o numero de espécies em comum entre as parcelas abaixo da
diagonal principal e os indices de similaridade de Jaccard acima da diagonal principal.

Table 2: Vegetation matrix of the ten plots in the area of rocky savanna at Diamantina, MG,
demonstrating the number of common species between the plots below the main diagonal and
Jaccard’s similarity indexes above the main diagonal.

Parcelas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1,00 0,33 0,28 0,42 0,22 0,00 0,10 0,08 0,15 0,14
2 5 1,00 0,15 0,24 0,29 0,00 0,07 0,11 0,09 0,19
3 8 4 1,00 0,19 0,22 0,07 0,14 0,12 0,21 0,20
4 8 4 6 1,00 0,16 0,00 0,10 0,08 0,11 0,13
5 5 5 7 4 1,00 0,10 0,20 0,27 0,33 0,42
6 0 0 2 0 2 1,00 0,33 0,25 0,14 0,12
7 2 1 4 2 4 4 1,00 0,29 0,30 0,31
8 2 2 4 2 6 4 5 1,00 0,43 0,39
9 4 2 7 3 8 3 6 9 1,00 0,42
10 3 3 6 3 8 2 5 7 9 1,00

O dendrograma (Figura 1) visualiza melhor o agrupamento das parcelas semelhantes
em relagdo a presenca e auséncia de espécies. Através dele, formaram-se dois grupos com
similaridade superior a 25 % da informacgdo remanescente: grupo 1 (parcelas 1, 2,3 e 4) e
grupo 2 (parcelas 5, 6, 7, 8, 9 e 10).

Informagdes Remanescentes

50 2 0

—
=
=
-1
Lh

e

Figura 1: Dendrograma das similaridades floristicas, no nivel taxondmico de espécies, para
as dez parcelas em um trecho de cerrado rupestre em Diamantina, MG. Onde: m = sdo as
parcelas sem afloramentos rochosos e 0 = sdo as parcelas com afloramento.

Figure 1: Dendrogram of the vegetation similarities, at taxonomic level of species, for the ten
plots in the area of rocky savanna in Diamantina, MG. Where: m = plots no rock outcrops and
o = plots with rock outcrops.

Os autovalores produzidos pela DCA foram de 0,69 e 0,26 para os dois primeiros
eixos. O autovalor obtido para o eixo 1 da ordenacdo foi alto (> 0,5), ou seja, forma um

gradiente longo, o que indica que houve substituicdo de espécies entre 0s extremos desse €ixo
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(BRAAK, 1995). Dessa forma, a DCA (Figura 2) faz a distin¢do entre os ambientes de acordo
com a distribuicdo das parcelas, que se agrupam em virtude das abundancias de individuos
por espécies. A DCA vem confirmar os resultados apresentados no dendrograma, pois,
também apresenta a separacdo das dez parcelas em dois grupos: grupo 1 (parcelas 1,2,3 e 4)
correspondente ao ambiente 1, sem afloramentos rochosos e grupo 2 (parcelas 5, 6, 7, 8, 9 e
10) correspondente ao ambiente 2 com afloramentos rochosos cobrindo acima de 20% da area
da parcela. A parcela cinco ficou intermediaria entre os dois grupos, mas foi agrupada como

parte do grupo 2 com base na observacéo do dendrograma

300 A

100 1

o

o 100 200 300 400 500
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Figura 2: Diagrama de ordenacdo da analise de correspondéncia retificada (DCA) da
composicdo floristica (presenca e auséncia de espécies) das dez parcelas no trecho de cerrado
rupestre em Diamantina,MG. Onde: m = sdo as parcelas sem afloramentos rochosos e 0 = sdo
as parcelas com afloramento.

Figure 2: Ordination analysis of correspondence linearity diagram (DCA) of the vegetation
composition (presence and absence of species) for the ten plots in the area of rocky savanna at
Diamantina, MG. Where: m = plots no rock outcrops and o = plots with rock outcrops.

O valor de diversidade de Shannon obtido neste estudo (H’= 3,38) ¢ intermediario aos
encontrados por outros autores, podendo ser considerado elevado quando comparado aos
estudos de Amaral et al. (2006) (H’= 3,087) e Miranda et al. (2007) (H’= 3,13) em Brasilia e
Goias. Por outro lado, esse valor € inferior aos encontrados por Pinto et al. (2008) (H’= 3,45)
e Moura et al. (2010) (H’= 3,65).

Nesse trecho de cerrado rupestre os individuos mostraram-se amplamente distribuidos
entre as espécies, apresentando uma razdo de abundancia/riqueza equilibrada, pois, mesmo
com uma alta diversidade expressa pelo valor do indice de dominancia de Simpson (C =

0,05), a analise do indice de equabilidade de Pielou (J’) apresentou valor de 0,83. Esse valor
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encontrado para o indice de Pielou (J’) esta dentro dos intervalos estabelecidos na maioria dos
levantamentos realizados em areas de cerrado rupestre (MIRANDA et al., 2007; PINTO et al.,
2008; MOURA et al., 2010).

O ambiente 1 corresponde a uma area menor do trecho estudado, apenas quatro
parcelas, porém, ¢ mais diverso H’= 3,10 e tem os individuos mais bem distribuidos em
relacdo as espécies J’= 0,85 quando comparado ao ambiente 2 que apresenta H’= 2,78 e J'=
0,78. Essa maior diversidade do ambiente 1 em relacdo ao 2 também € observada pelo
Quociente de Mistura de Jentsch (QM), em que o primeiro apresenta relacdo de 1/5, ou seja,
para cada cinco individuos observa-se uma nova especie; e o segundo, 1/7. Os dois ambientes,
analisados separadamente, apresentam valores de diversidade intermediérios aos dos autores
citados anteriormente, estando dentro dos padrdes j& encontrados para o cerrado rupestre,
assim como o trecho no geral.

Das 58 espécies analisadas pelo método das espécies indicadoras, apenas sete
(12,07%) apresentaram preferéncia significativa por um dos ambientes, sendo quatro (6,90%)
pelo ambiente 1 e trés (5,17%) pelo ambiente 2 (Tabela 3).

Tabela 3. Espécies com resultados significativos na analise de espécie indicadoras (ISA) realizada
com base nos dois ambientes em relacdo aos afloramentos rochosos. (V10 = valor indicador
observado; VIE = valor indicador esperado; s = desvio padrdo; P = significancia), *P < 0,05;
** P <(0,01.

Table 3: Species with significative results in the indicator species analysis (ISA) which was
done basing on the two ambient in relation with the rock outcrops. (V10 = observed indicator
value; VIE = expected indicator value; s = standard deviation; P = significance), *P < 0.05;
** P <(.01.

Ambientes VIE

Espécies VIO Média S P
Sem afloramento

Astronium graveolens 75,0 31,5 14,9 *
Bowdichia virgilioides 83,3 46,9 142 *
Dalbergia miscolobium 86,8 50,9 13,3 *
Terminalia fagifolia 72,8 37,8 15,1 *
Com afloramento

Eremanthus erythropappus 93,6 51,4 13,3 *
Kielmeyera lathrophyton 100,0 50,7 15,9 **
Kielmeyera rubriflora 83,3 43,0 15,2 *

As quatro espécies indicadoras do ambiente 1 (Tabela 3) séo caracteristicas de cerrado
sentido restrito, apresentam grande porte, com alturas que podem alcancar entre 15 e 30 m,
madeiras densas e de grande durabilidade com alto valor comercial devido a sua ampla

utilizacdo (SILVA-JUNIOR, 2005). As parcelas que representam esse ambiente, embora
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estejam em um trecho de cerrado rupestre, ocorrem nas depressdes entre os afloramentos
rochosos, apresentam substrato mais profundo, maior deposi¢do de matéria organica e maior
umidade que as demais parcelas amostradas, , justificando a preferéncia e sucesso de
estabelecimento das quatro espécies.

Ao contrério, as trés espécies indicadoras do ambiente 2 (Tabela 3) sdo adaptadas a
ambientes pobres em nutrientes e solos mais rasos, tipicas de areas abertas e campos de
altitude, como o cerrado rupestre. Kielmeyera lathrophyton apresenta porte médio, alturas
entre 8 e 14 m, didmetros pequenos, madeira leve, macia, pouco resistente e pouco duravel, de
uso restrito e Kielmeyera rubriflora apresenta caracteristicas semelhantes, com individuos de
pequeno porte, entre 4 e 5 metros de altura (LORENZI, 2002).

Eremanthus spp. apresentam pequeno porte com alturas entre 1 e 4 m, pequenos
diametros e madeira leve (SILVA-JUNIOR, 2005). As populacdes do género Eremanthus
spp. encontram-se distribuidas preferencialmente em locais onde houve eventos de natureza
antrépica ou natural, em regides queimadas ou litoldgicas cujos solos sdo rasos e com poucos

nutrientes, como é o caso dos quartzitos e das cangas (FUJACO et. al, 2006).

4. - Concluséo
Quanto a similaridade floristica, as dez parcelas se dividem em dois grupos distintos
gue coincidem com os afloramentos rochosos, 0s quais sdo mais presentes em algumas
parcelas e confirmam os dois ambientes formados. Existem espécies indicadoras de cada um
dos dois ambientes observados no trecho de cerrado rupestre, que podem entéo ser usadas na
recuperacdo de ambientes semelhantes.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é avaliar as correlagGes entre a distribuicdo e densidade das espécies
arbustivo-arbOreas com as variaveis ambientais e realizar baseado nesta correlacdo uma
estratificacdo da area e descrever a composicdo floristica e a estrutura da comunidade total e
de cada ambiente formado na fragmentacdo da area de Cerrado stricto sensu estudada no
Parque estadual do Rio Preto em Sdo Gongalo do Rio Preto, MG. Foram amostradas de forma
sistematica dezessete parcelas de 20 x 50 m, totalizando uma area amostral de 1,7 ha;
registraram-se no interior das parcelas todos os individuos arbustivo-arboreos vivos que
atendessem ao critério de inclusdo: diametro a 0,30 m do solo (DAS) > 5 cm, estes tiveram
suas alturas totais (HT) mensuradas com o auxilio de uma vara graduada e DAS medido com
uma suta. Foram coletadas de forma aleatdria dez amostras simples de solo superficial (0-20
cm de profundidade) em cada parcela, para compor uma amostra composta homogénea, das
analises destas amostras de solos foram obtidas as variaveis quimicas, fisicas e texturais dos
solos. Foi realizado o georreferenciamento e levantamento topografico das parcelas com
auxilio de GPS (Global Positioning System), clinbmetro de Abney e trena, deste levantamento
resultaram a representacéo tridimensional da area amostrada e as varidveis de relevo. Eventos
antropicos e naturais foram observados por parcela e utilizados compor o conjunto de
varidveis ambientais juntamente com as varidveis de solo e relevo. Para analisar as
correlagbes entre a distribuicdo das abundancias de espécies e variaveis ambientais e
estratificar baseado nesta correlagdo foi feita uma anélise de Canonical Correspondence
Analysi (CCA). Posteriormente foram analisados os parametros floristicos (riqueza e
diversidade), estruturais e a similaridade entre os ambientes formados na analise da CCA.
Foram registradas nas dezessete parcelas 78 espécies, 59 géneros e 33 familias botanicas. A
CCA apresenta cinco ambientes distintos na estratificacdo da area amostrada, sob a maior
influéncia da correlacdo entre a distribuicdo das espécies e as variaveis ambientais: solos
rasos, % de areia, pH e t. Cada ambiente apresentou um conjunto de espécies com maior VI
diferente, sendo os ambientes 1 e 5 os Unicos dissimilares pela analise de Jaccard (Sj). As
caracteristicas estruturais e floristicas de cada ambiente variaram de acordo com as suas
caracteristicas ambientais especificas, Cariocar brasiliense foi a Unica espécie que apresentou

maiores valores de VI em todos os ambientes.

Palavras-chave: Vegetacdo arbustivo-arborea; Correlacéo espécie-ambiente.
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ABSTRACT

The objective of this work is evaluate the correlations between the distribution and density of
shrub and arboreal species with the environmental variables and realize, based on this
correlation, a stratification of the area and describe the floristic composition and the total
community structure and for each ambient formed in the fragmentation of the area of
savannah stricto sensu studied in Rio Preto State Park in Sdo Gongalo do Rio Preto, MG.
Seventeen plots of 20 x 50 m were sampled by systematic form, totalizing a sample area of
1.7 ha; there were registered inside the plots all living shrub and arboreal individuals that
attended to the inclusion criteria: diameter at 0.30 m from the soil (DAS) > 5 cm, these had
their total heights (HT) measured with the usage of a graduated sapling and DAS measured
with a suta. Ten single samples of topsoil (0-20 cm of depth) were randomly collected in each
plot, to prepare a homogeneous compound sample, from the analysis of these soil samples
there were obtained the chemical, physical and textural variables of the soils. It was realized
the georeferencing and topographic survey of the plots with the usage of GPS (Global
Positioning System), Abney clinometer and tape, from this survey the results were the three-
dimensional representation of the sampled area and the variables of relief. Anthropic and
natural events were observed per plot and utilized to compose the environmental variables
group with the variables of soil and relief. To analyze the correlations between the distribution
of species abundance and environmental variables and stratify based on this correlation, it was
done a Canonical Correspondence Analysis (CCA). After, there were analyzed the floristic
(wealth and diversity) and structural parameters and the similarity between the ambient
formed in the CCA analysis. There were registered in the seventeen plots 78 species, 59
genera and 33 botanical families. The CCA presents five distinct ambient in the stratification
of the sampled area, with the greater influence of the correlation among the species
distribution and the environmental variables: shallow soils, % of sand, pH and t. Each ambient
showed a different group of species with higher VI, and the ambient 1 and 5 were the
dissimilar ones by the Jaccard analysis (Sj). The structural and floristic characteristics of each
ambient varied according to their specific environmental characteristics, Caryocar brasiliense
is the only species that presented greater values of VI in all ambient.

Keywords: Shrub and arboreal vegetation; Species-ambient correlation.
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INTRODUCAO

A regido core do Bioma Cerrado é a fisionomia cerrado stricto sensu, que ocupa a
maior parte da sua extensao, sendo que o dominio deste Bioma abrange originalmente mais de
20% do territorio brasileiro e detém mais de 30% da biota nacional constituindo um dos
maiores conjunto de ecossistemas que existem no Brasil e uma das savanas tropicais mais
ricas do mundo (ALHO e MARTINS, 1995; RIBEIRO e WALTER, 2008).

A vegetacédo do Cerrado exibe grande diversidade de solos e climas que se refletem em
suas varias fitofisionomias (FELFILI, 2008). As peculiaridades edéaficas, topograficas e
climaticas do Cerrado promovem a selecdo de uma vegetacdo tipica adaptada. Ribeiro e
Walter (2008) relacionam a complexidade dos padrbes biogeogréaficos do bioma com a
interacdo entre os parametros bidticos e abidticos que determinam as mudancas quali-
guantitativas na paisagem (composicao floristica e estrutura).

O Parque Estadual do Rio Preto (PERP) € um bom representante deste Bioma no
Norte de Minas Gerais, com seus mais de 10 mil hectares de cerrado lato sensu preservados e
sem intervencdes antrdpicas desde 1994. Geograficamente, o PERP esté inserido no complexo
da Cerra do Espinhaco e suas formacgdes geoldgicas sdo caracteristicas deste sistema, com um
relevo acidentado que promove grande variacdo ambiental e vegetacional (IEF, 2004).

A relacdo entre vegetacdo e ambiente influencia na composicdo e distribuicdo das
espécies, de acordo com varios fatores ambientais (qualidade nutricional dos solos, relevo,
capacidade de retencdo de agua e nutrientes, etc.) e sua capacidade de adaptacdo a cada
condicdo ambiental (RICKLEFS, 2003; DALANESI et al., 2004).

A analise de correspondéncia canénica (CCA) organiza as informacdes em gradientes,
com base em dados de composicdo ou abundancia de espécies e de fatores ambientais
(FELFILI et al., 2011) e permite que se faca uma estratificacdo da area total em pequenos
ambientes que possuem caracteristicas ambientais especificas. Assim os padrdes ecoldgicos
da vegetacdo podem ser discutidos por ambiente, garantindo a obtencdo de informacdes mais
precisas.

Este trabalho tem como objetivo avaliar as correlagdes entre a distribuicdo e densidade
das espécies com as varidveis ambientais e realizar baseado nesta correlacdo uma
estratificagdo da area total pds-amostragem e descrever a composi¢do floristica e a estrutura

fisionbmica da comunidade arbustivo-arborea total e de cada ambiente formado na
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fragmentacdo da area de Cerrado stricto sensu estudada no Parque estadual do Rio Preto em
Séo Gongalo do Rio Preto, MG.

MATERIAIS E METODOS
Localizacdo e caracterizacdo da &rea de estudo

O Parque Estadual do Rio Preto (PERP) possui uma éarea total de 10.755 ha
localizados no municipio de Sdo Gongalo do Rio Preto — MG, geograficamente inserido no
complexo da Serra do Espinhago, regido alta do Vale do Jequitinhonha. A vegetacdo do PERP
é composta, na maior parte, por cerrados e campos de altitude (IEF, 2004).

O regime climatico da regido é classificado pelo sistema de Koppen como Cwb
(temperado Umido, com inverno seco e chuvas no verdao), com precipitacdo media anual de
1250 a 1550 mm; temperatura média anual na faixa de 18° a 19°C e umidade relativa do ar
com médias anuais de 72,3 a 89,8% (NEVES et al., 2005). O solo dominante € o Neossolo
Litolico Psamitico, Cascalhento, (IEF, 2004).

Para a realizacao deste trabalho foi delimitada uma area de cerrado stricto sensu tipico
(RIBEIRO e WALTER, 2008) de 35 ha dentro do PERP, localizada nas coordenadas 18° 07’
46,197 (S) e 43° 20’ 34,90” (W) e com altitude média em torno de 800 m, a area tem relevo
bastante acidentado, o que parece formar ambientes diversificados, conforme pode ser

observado na Figura 1.
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FIGURA 1: Diagrama de superficie mostrando o relevo e a distribuicdo das parcelas
amostrais (20 x 50 m) na area de cerrado stricto sensu do Parque Estadual do Rio Preto
(PERP) em Sao Gongcalo do Rio Preto/MG.

FIGURE 1: Surface diagram showing the topography and distribution of sample plots
(20 x 50 m) in the area of savannah stricto sensu of the Rio Preto State Park (PERP) in S&o
Gongcalo do Rio Preto/MG.
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Amostragem da vegetacao

Foram distribuidos na area oito transectos, distantes uns dos outros aproximadamente
100 m, em cada transecto foram lancadas de forma sistematica parcelas de 20x50 m (1.000
m?2), conforme sugerido por Felfili et al., (2005), distantes 100 m umas das outras, com 0
intuito de cobrir toda a area. No total foram alocadas dezessete parcelas, totalizando uma éarea
amostral de 1,7 ha.

Registrou-se no interior das parcelas todos os individuos arbustivo-arboreos vivos que
atendessem ao critério de inclusdo: DAS (diametro a 0,30 m do solo) > 5 cm (FELFILI et al.,
2005), estes tiveram suas alturas totais (HT) mensuradas com o auxilio de uma vara graduada
e DAS medido com uma suta. Os individuos bifurcados ou com caules multiplos foram

medidos quando a raiz da soma dos quadrados dos seus diametros era > 5,0cm;

DASf = 1‘|' DAS,* + DAS,* + -+ DAS_?, e destes foi medida a altura total do maior fuste.

Com base na formula anterior, no momento das analises, individuos bifurcados tiveram seus
DAS fundido (DAS f), sendo considerados como um unico individuo.

Foram coletados materiais botanicos em campo, que encontram-se depositados no
Herbario Dendroldgico Jeanine Felfilli (HDJF) da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM). As espécies foram classificadas nas familias reconhecidas
pelo sistema do Angiosperm Phylogeny Group Il (APG, 2009).

Variaveis Ambientais
Solos

Foram coletadas de forma aleatoria dez amostras simples de solo superficial (0-20 cm
de profundidade) em cada parcela, estas foram misturadas até se obter uma amostra composta
homogenia com 300 cm® de solo por parcela. As analises das amostras de solo foram
realizadas no Laboratério de Fertilidade e Fisica do Solo da UFVJM. As varidveis obtidas
para os parametros quimicos de solo foram: (pH; teores de P, K, Ca, Mg e Al; acidez
potencial (H +Al), saturagdo por bases (V%), soma de bases (SB), CTC a pH 7 (T), CTC
efetiva (t) e saturacdo por aluminio (m%)) e matéria orgénica (MO), de acordo com a
Embrapa (1999). De acordo com a Embrapa (1997) foram obtidas as seguintes variaveis
referentes aos parametros fisicos e texturais: granulometria (% de argila, % de silte e % de
areia), densidade do solo (Ds), densidade de particulas (Dp) e volume total de poros (VTP). A

resisténcia do solo a penetracdo (RP) foi avaliada em laboratorio a partir da utilizagdo de um
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penetrdmetro de molas portéatil de avaliacdo de perfis de solos, de forma que foram coletadas
amostras indeformadas de solo com anéis de 2,5 cm de altura com 6 cm de didmetro. Para
cada parcela, foi coletado 3 anéis, nas profundidades de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-40 cm,
resultando entdo em (RP) maxima e (RP) média.

Levantamento topogréfico

Para medir a inclinacdo do terreno e verificar sua influéncia em cada parcela, foi
realizado o georreferenciamento e levantamento topografico das mesmas com auxilio de GPS
(Global Positioning System), clinbmetro de Abney e trena. Foram feitas leituras de visadas
em uma escala da mesma altura da altura de visada, estas foram feitas nos vértices das
parcelas e nos locais mais inclinados do terreno (MOREL, 2009), as cotas geradas neste
levantamento foram utilizadas para a confec¢do da representacdo tridimensional da area
amostrada, com o auxilio do programa Surfer versdo 5.0, da Golden Software e para o calculo
das variaveis de relevo: cota média (obtida a partir da média das quatro cotas dos veértices),
desnivel (obtido pela diferenca entre as cotas maximas e minimas em qualquer ponto da
parcela) e declividade (obtido pela diferenca entre as cotas maximas e minimas de dois
veértices do mesmo lado da parcela). A altitude do primeiro vértice de cada parcela foi obtida
através do aparelho de GPS.

Eventos ambientais: antropicos e naturais

Para a caracterizacdo qualitativa e quantitativa da vegetacdo das parcelas foi utilizado
0 Método das Matrizes de Interacdo (LEOPOLD et al., 1971). Esta matriz € composta de
linhas contendo as dezessete parcelas e colunas contendo os eventos antropicos e naturais,
julgados como principais, a qual a area foi historicamente submetida.

Os eventos observados por parcela foram: antropicos (fogo, trilhas, lixo e corte raso) e
naturais (cobertura de capim, cupinzeiros e formigueiros que impecam a regeneracao natural;
arvores mortas que tenham aberto clareiras e solos rasos, identificados pela presenca de
afloramentos de rochas ou fragmentos de rochas soltas na parcela, sendo que, quanto maior a
nota deste evento mais raso é o solo). Destes nove eventos avaliados inicialmente apenas
quatro foram utilizados para compor a matriz de variaveis ambientais, pois, cinco deles
(trilhas, lixo, corte raso, cupinzeiros e formigueiros) receberam nota zero em todas as
parcelas, sendo entdo caracterizados como ausentes nas mesmas. O Unico evento antrépico

que permaneceu na matriz de variaveis ambientais foi a presenca de fogo, porém sob a
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observagdo de que sdo indicios de uma passagem de fogo muito antiga na area, devido as
marcas do mesmo nas arvores ja serem quase inexistentes.

As notas atribuidas a cada evento variaram de zero a quatro, de acordo com sua
frequiéncia e intensidade em cada parcela, sendo zero na auséncia do mesmo, um (1 - 25%) de
ocorréncia na parcela, dois (26 - 50%), trés (51 — 75%) e quatro (76 — 100%), a avaliacao foi
feita de forma visual, adaptada da escala de valores de Braun-Blanquet (MUELLER-
DOMBOIS e ELLEMBERG, 1974). De acordo com essa escala, em um caminhamento por
toda a area, o observador verificou qual a porcentagem de ocorréncia de cada evento nas
parcelas, o valor de suas notas foi utilizado para compor o conjunto de variaveis ambientais
juntamente com as variaveis de solo e relevo.

Correlacdo entre as espécies e 0 ambiente

Para analisar as correlacdes entre a distribuicdo das abundancias de espécies arbustivo-
arbéreas nas 17 parcelas e varidveis ambientais (solos, topografia e eventos ambientais), foi
feita uma Analise de Correspondéncia Canbnica — ACC, ou CCA, do inglés Canonical
Correspondence Analysis (BRAAK, 1987).

Foi realizada uma CCA preliminar, contendo as duas matrizes, de espécies e de
variaveis ambientais. A primeira matriz foi composta por 78 espécies (colunas) e suas
respectivas abundancias em cada uma das 17 parcelas (linhas), conforme recomendacdo de
Braak (1995), os dados de abundancia de espécies desta matriz foram logaritmizados, a fim de
compensar os desvios provocados por valores muito discrepantes. A segunda matriz foi
composta por 28 variaveis ambientais (colunas), sendo: 21 variaveis de solos, 3 varidveis de
relevo e 4 varidveis de eventos ambientais; e 0s seus respectivos valores nas 17 parcelas
(linhas).

A CCA preliminar foi realizada no software CANOCO 4.5 (BRAAK e SMILAUER,
1998), e a significancia das correlacdes entre os dois conjuntos de variaveis foi testada através
do teste de permutacdo de Monte Carlo (PALMER, 1993), nesta andlise preliminar foram
eliminadas as variaveis ambientais que ndo apresentaram correlacao significativa (p > 0,05)
com a distribuigdo das espécies.

Uma nova matriz ambiental foi construida com as varaveis ambientais significativas (p
> 0,05) e juntamente com a matriz de espécies ja logaritimizada, foi utilizada para a analise da
CCA definitiva, realizada utilizando o programa PCORD for Windows versédo 4.0 (MCCUNE

e MEFFORD, 1999), onde a significancia deste novo conjunto de variaveis foi novamente
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testada pelo teste de Monte Carlo (PALMER, 1993), sendo entdo eliminadas todas as
variaveis que possuiam baixa correlacdo (< 0,3) segundo (FELFILI et al., 2011) em um dos
dois eixos principais.
Similaridade floristica

A semelhanca floristica entre os ambientes foi verificada por meio do indice de
similaridade de Jaccard (Sj), definido pela propor¢cdo de espécies em comum entre eles, a
partir da matriz de presenca e auséncia das espécies amostradas (BROWER e ZAR, 1984).
Estrutura fisiondmica e diversidade

Para descrever a estrutura fisiondmica foram calculados, por espécie, 0s pardmetros
fitossocioldgicos classicos propostos por Mueller-Dombois e Ellemberg (1974): densidade,
frequéncia e dominancia expressa pela area basal por hectare com seus valores relativos. Estes
parametros foram calculados para a amostra total e para cada ambiente definido na CCA.

Foram preparadas distribuicbes da densidade de arvores por classe de didmetro e altura
para cada ambiente. Para a distribuicdo diamétrica foram usados intervalos de classes
crescentes para compensar o decréscimo da densidade nas classes de tamanhos maiores,
comum da distribuicdo em J-invertido (BOTREL et al., 2002).

A diversidade de espécies vegetais nos ambientes foi estimada pelo indice de
diversidade de Shannon (H’) (BROWER e ZAR, 1984).
RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise da Vegetacao

No total foram registradas nas dezessete parcelas 78 espécies, distribuidas em 59
géneros e 33 familias boténicas, destas, duas morfoespécies ndo foram identificadas e trés
espécies sd receberam identificacdo até o nivel de familia (Tabela 1).
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TABELA 1: Relacao das familias e espécies arbustivo-arboreas registradas na area de cerrado
stricto sensu do Parque Estadual do Rio Preto (PERP) em S&o Gongalo do Rio Preto/MG, e
seus parametros fitossocioldgicos. Em que: Abrev. = Abreviacfes dos nomes das espécies; NI
= numero de individuos; NP = numero de parcelas onde a espécie ocorre; DR = densidade
relativa (%); DoR = dominancia relativa (%); FR = frequéncia relativa (%) e VI = valor de
importancia (%)

TABLE 1: List of families, shrub and arboreal species registered in the area of savannah
stricto sensu of the Rio Preto State Park (PERP) in Sdo Goncalo do Rio Preto/MG, and their
phytosociological parameters. Which: Abrev. = Abbreviations to the name of the species; NI
= number of individuals; NP = number of plots where the species occurs; DR = relative
density (%); DoR = relative dominance (%); FR = relative frequency (%) and VI =
importance value (%)

Familias/Espécies Abrev. NI NP DR DoR FR VI
ANACARDIACEAE

Tapirira guianensis Aubl. Tap guia 2 1 012 0,07 021 0,13
ANNONACEAE

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Xyl arom 81 15 491 186 3,18 3,32
ANNONACEAE

Annona crassiflora Mart. Ann cras 61 13 3,69 296 2,76 3,14
APOCYNACEAE

Aspidosperma tomentosum Mart. Asp tome 35 8 212 0,75 1,70 1,52
Hancornia speciosa B.A.Gomes Han spec 15 9 091 041 191 1,08
Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel Him dras 19 7 1,15 047 1,49 1,04
ARALIACEAE

Schefflera macrocarpa (Cham. & Schitdl.) Frodin Sch macr 10 7 061 0,22 149 0,77
ASTERACEAE

Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish Ere eryt 108 12 6,54 525 255 4,78
Eremanthus incanus (Less.) Less. Ere inca 7 4 042 023 085 0,50
BIGNONIACEAE

Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos Han ochr 29 10 1,76 125 212 1,71
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A.DC.) Mattos Han chry 10 6 061 050 1,27 0,79
Zeyheria montana Mart. Zey mont 5 4 030 0,07 085 041
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.0.Grose Han serr 2 2 012 0,17 042 0,24
CARYOCARACEAE

Caryocar brasiliense Cambess. Car bras 129 17 7,81 9,28 3,61 6,90
CHRYSOBALANACEAE

Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. ex Hook.f. Cou gran 5 3 030 0,06 0,64 0,33
CLUSIACEAE

Kielmeyera lathrophyton Saddi Kie lath 71 14 4,30 4,95 297 4,08
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. Kie cori 21 5 127 0,74 1,06 1,02
Kielmeyera speciosa A.St.-Hil. Kie spec 1 1 006 0,03 021 0,10
COMBRETACEAE

Terminalia fagifolia Mart. Ter fagi 53 14 3,21 11,76 2,97 5,98
DILLENIACEAE

Davilla elliptica A.St.-Hil. Dav elli 1 1 006 0,02 021 0,10

Continua...
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Familias/Especies Abrev. NI NP DR DoR FR VI
EBENACEAE

Dyospirus sp. Dyo sp. 44 9 267 197 191 2,18
Diospyros sericea A.DC. Dio seri 8 3 048 024 0,64 0,46
Diospyros burchellii Hiern. Dio burc 2 2 012 0,03 042 0,19
Dyospirus sp. 1 Dyospl 1 006 004 021 0,10
ERICACEAE

Agarista oleifolia (Cham.) G.Don Aga olei 14 5 085 269 1,06 1,53
ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. Ery deci 34 14 206 0,72 297 1,92
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. Ery sube 0,06 0,06 021 0,11
Erythroxylum tortuosum Mart. Ery tort 0,06 0,02 0,21 0,10
FABACEAE

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne. Hym stig 47 14 285 6,87 297 4,23
Plathymenia reticulata Benth. Pla reti 73 13 4,42 180 2,76 2,99
Dalbergia miscolobium Benth. Dal misc 46 14 2,79 2,89 297 2,88
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev Aco dasy 41 12 2,48 0,98 255 2,00
Machaerium opacum Vogel Mac opac 26 10 157 2,09 212 1,93
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Cov. Str adst 18 10 109 058 212 1,27
Bowdichia virgilioides Kunth Bow virg 14 9 085 0,77 191 118
Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. Ent gumm 13 10 0,79 0,37 2,12 1,09
Pterodon emarginatus VVogel Pte emar 6 0,36 1,93 0,64 0,98
Sclerolobium paniculatum var. subvelutinum Benth Scl pani 3 0,18 0,25 0,21 0,22
Senna sp. Sen sp. 2 0,12 0,03 0,42 0,19
LAURACEAE

Ocotea lancifolia (Schott.) Mez Oco lanc 1 1 006 0,03 021 0,10
LOGANIACEAE

Strychnos pseudoquina A.St.-Hil. Str pseu 15 6 091 1,09 1,27 1,09
LYTHRACEAE

Lafoensia vandelliana Cham. & Schitdl. Laf vand 88 13 533 4,12 2,76 4,07
MALPIGHIACEAE

Byrsonima coccolobifolia Kunth Byr cocc 33 14 200 0,64 297 1,87
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. Byr verb 1 1 0,06 0,07 021 011
MALVACEAE

Eriotheca pentaphylla (Vell.) A.Robyns Eri pent 43 14 260 3,89 297 3,16
Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A.Robyns Pse long 2 2 012 0,03 042 0,19
MELASTOMATACEAE

Miconia ferruginata DC. Mic ferr 3 0,18 0,24 0,42 0,25
Miconia burchellii Triana Mic burc 1 0,06 0,02 0,21 0,10
MELIACEAE

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Cab canj 3 2 018 0,06 042 0,22
MYRSINACEAE

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Myr guia 8 6 048 0,21 127 0,66

Continua...
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Familias/Espécies Abrev. NI NP DR DoR FR VI

MYRTACEAE

Eugenia dysenterica DC. Eug dyse 18 6 109 180 1,27 1,39
Myrtaceae ndo identificada 1 Myr nidl 8 2 048 0,24 042 0,38
Marlierea laevigata (DC.) Kiaersk. Mar laev 5 1 030 011 0,21 0,21
Psidium salutare (Kunth) O.Berg Psi salu 1 1 006 001 021 0,10
NAO IDENTIFICADA

Néo identificada 2 Néo id2 2 012 0,21 042 0,25
N&o identificada 1 Néo id1 1 006 016 021 0,14
NYCTAGINACEAE

Guapira venosa (Choisy) Lundell Gua veno 22 9 133 1,36 1,91 154
Guapira graciliflora (Schmidt) Lundell Gua grac 6 0,36 0,28 0,64 043
Neea theifera Oerst. Nee thei 2 2 012 0,08 042 0,21
PERACEAE

Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. Per glab 25 8 151 059 1,70 1,27
PROTEACEAE

Roupala montana Aubl.

RUBIACEAE

Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum. Toc form 33 12 2,00 1,06 255 1,87
Rubiaceae néo identificada 1 Rub nid1 11 7 067 020 149 0,78
Chomelia brasiliana A.Rich. Cho bras 2 012 0,03 042 0,19
Alibertia sessilis (Vell.) K. Shum. Ali sess 1 006 004 021 011
Palicourea rigida Kunth Pal rigi 1 006 0,02 021 0,10
SALICACEAE

Casearia decandra Jacq. Cas deca 3 1 018 0,13 0,21 0,18
SAPINDACEAE

Averrhoidium gardnerianum Baill. Ave gard 1 1 006 001 021 0,09
SAPOTACEAE

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Pou rami 15 8 091 0,72 1,70 1,11
VERBENACEAE

Verbenaceae ndo identificada 1 Ver nidl 10 061 041 0,21 041
Aegiphila Ihotskiana Cham. Aeg lhot 2 0,12 0,03 0,42 0,19
VOCHYSIACEAE

Qualea dichotoma (Mart.) Warm. Qua dich 82 10 4,97 6,06 212 4,38
Qualea parviflora mart. Qua parv 66 13 4,00 588 2,76 4,21
Qualea grandiflora Mart. Qua gran 38 10 2,30 3,40 212 261
Vochysia elliptica (Spr.) Mart. Voc elli 15 4 091 0,37 085 0,71
Qualea multiflora Mart. Qua mult 9 4 055 0,17 0,85 0,52
Vochysia thyrsoidea Pohl Voc thyr 1 1 006 057 021 0,28
Qualea sp. Qua sp. 1 1 006 0,01 021 0,09
Total 1651 17 100 100 100 100

As familias que contribuiram com maior riqueza de espécies foram Fabaceae com 11

especies, Vochysiaceae com 7 e Rubiaceae com 5; essas trés familias somaram 37,18% do

total das especies registradas, determinando a importancia dessas familias na composi¢édo
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floristica da area. Com relacdo a abundancia merecem destaque as familias: Fabaceae com
289 individuos, Vochysiaceae com 212, Annonaceae com 142, Caryocaraceae com 129,
sendo todos de uma Unica espécie (Caryocar brasiliense) e Asteraceae com 115, essas cinco
familias somam 53,73% do total de individuos amostrados, identificando sua dominancia
sobre as demais. As familias citadas, principalmente Fabaceae, sdo geralmente mencionadas
como as mais ricas e abundantes na maioria dos trabalhos de cerrado stricto sensu, pois séo
bem caracteristicas desta fisionomia (GUILHERME e NAKAJIMA, 2007; LEHN et al.,
2008; OLIVEIRA et al., 2008).
Correlacéo entre espécies e ambiente

Os autovalores gerados pela CCA foram baixos, 0,278 para o eixo 1 e 0,222 para 0
eixo 2, o0 que indica a existéncia de gradientes curtos (< 0,5) (BRAAK, 1995), onde ha mais
variacdo nas abundancias de individuos por espécie do que na substituicdo de espécies ao
longo do gradiente. Os dois primeiros eixos da CCA explicam juntos 32,6% da variancia dos
dados, sendo 18,1% (eixol) e 14,5% (eixo 2), indicando que 67,4% da variancia é devida ao
acaso ou ndo explicavel pelo conjunto de variaveis disponivel. Entretanto esses baixos valores
encontrados de varidncia percentual para abundancia de espécies sdo comuns em dados de
vegetacdo e ndo prejudicam a significancia das relacdes espécie-ambiente (BRAAK, 1987).

Pode-se observar que a CCA produziu valores altos de correlacbes espécie-ambiente,
0,95 (eixo 1) e 0,96 (eixo 2); os teste de permutacdo de Monte Carlo indicaram para estes dois
eixos que os gradientes das abundancias das espécies ndo é aleatorio (p<0,01) e estas
abundancias de espécies sdo significativamente correlacionadas com as variaveis ambientais
(p< 0,05) (Tabela 2).

TABELA 2: Resumo dos resultados da Andlise de Correspondéncia Canbnica, CCA
definitiva, para a area de cerrado stricto sensu do PERP em Sdo Goncalo do Rio Preto/MG
TABLE 2: Summary of results of the Canonical Correspondence Analysis, definitive CCA,
for the area of savannah stricto sensu of the PERP in Sdo Gongalo do Rio Preto/MG

CCA Eixo 1 Eixo 2
Autovalores 0,278 0,222
p (teste de Monte Carlo para autovalores) 0,0063 0,0001
Variancia dos dados (%) 18,1 145
Correlacao espécie-ambiente (Pearson) 0,95 0,96
p (teste de Monte Carlo para correlagdes) 0,02 0,002
Varidaveis significativas (correlagéo > 0,3) Correlages

pH -0,323 0,124
t 0,560 0,266
Areia -0,735 -0,317

Solos rasos -0,445 0,846
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O diagrama de ordenacdo da CCA definitiva, realizada com as quatro variaveis
ambientais (solos rasos (Solos Ra), % de areia (Are), capacidade de troca de cations (CTC)
efetiva (t) e pH) que apresentaram correlagdo significativa (> 0,3) nos eixos 1 e 2, apresenta

ambientes distintos na area amostrada de acordo com o agrupamento das parcelas (Figura 2).
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FIGURA 2: Diagrama de ordenacéo obtido por Andlise de Correspondéncia Canonica (CCA)
considerando a correlagdo das quatro variaveis ambientais com as abundancias de individuos
por espécies, na distribuicdo das 17 parcelas da area de cerrado stricto sensu do Parque
Estadual do Rio Preto (PERP) em S&o Gongcalo do Rio Preto/MG

FIGURE 2: Ordination diagram obtained by Canonical Correspondence Analysis (CCA)
considering the correlation of the four environmental variables with the abundances of
individuals per species, in the distribution of the 17 plots from area of savannah stricto sensu
of the Rio Preto State Park (PERP) in Sdo Gongalo do Rio Preto/MG.

O ambiente 1 (parcelas 2 e 13) é 0 que apresenta 0s solos mais rasos, com pequenos
afloramentos rochosos e alta porcentagem de areia, caracterizando um ambiente com baixa
capacidade de retencdo de agua e nutrientes; as mesmas caracteristicas sdo observadas no
ambiente 2 (parcelas 1,6,7,15 e 17) com exce¢do dos afloramentos rochosos, nestas parcelas
os solos rasos foram caracterizados pela presenca de rochas fragmentadas e solo cascalhento.

Contrario a estes dois ambientes temos os ambientes 3 (parcelas 9,10,11 e 14), 4
(parcelas 3,4,8,12 e 16) e 5 (parcela 5) que tem solos mais &cidos (menor teor de pH) e
apresentam caracteristicas mais adequadas para o desenvolvimento de plantas, pois tem solos

mais profundos (sem afloramentos rochosos e sem cascalhos); com relagéo as outras variaveis
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significativas, estes trés ambientes formam dois gradientes, um em relacdo a porcentagem de
areia (Are) que decresce do ambiente 3 para 0 5 e outro de fertilidade (t) que decresce do
ambiente 5 para o 3.

O diagrama de ordenacdo das espécies mostra que Miconia ferruginata, Davilla
elliptica e Pterodon emarginatus tendem a ser mais abundantes em solos mais rasos,
cascalhentos, com afloramentos rochosos e mais bésicos (ambientel), estas mesmas
caracteristicas, com excecdo dos afloramentos rochosos, parecem determinar a maior
abundancia das espécies Xylopia aromatica, Vochysia thyrsoidea, Erythroxylum tortuosum,
Terminalia fagifolia, Guapira venosa e Guapira graciliflora (ambiente 2).

Por outro lado, as espécies Tapirira guianensis, Ocotea lancifolia, Psidium salutare,
Marlierea laevigata, Kielmeyera speciosa, Casearia decandra, Averrhoidium gardnerianum e
Erythroxylum suberosum, s6 ocorreram no ambiente 5, que tem solos mais profundo, com
maior teor de argila e mais férteis, caracterizando o ambiente com maior capacidade de
retencdo de gua e nutrientes.

Intermediario a estes grupos de espécies que ocorrem em situacfes ambientais tao
distintas, observa-se uma grande grupo de espécies que tendem a ter maior abundancia em
solos pobres em nutrientes, arenosos, acidos e com boas caracteristicas fisicas (sem
afloramentos rochosos e cascalhos), estas espécies ocorrem nos ambientes 3 e 4, e ndo ha
distincdo entre os grupos de espécies mais abundantes destes dois ambientes, Handroanthus
chrysotrichus, Qualea grandiflora, Qualea parviflora, Annona crassiflora e Machaerium
opacum sdo algumas das referidas espécies, as demais estdo apresentadas no diagrama (Figura
3). Os nomes das espécies aglomeradas no centro do diagrama e daquelas ndo identificadas
completamente foram omitidos, o0 nome completo de cada espécie acompanhado de sua

devida abreviacéo é apresentado na Tabelal.
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FIGURA 3: Diagrama de ordenacéo obtido por Andlise de Correspondéncia Canonica (CCA)
das espécies considerando a abundéancia de individuos por espécies em 17 parcelas para a area
de cerrado stricto sensu do Parque Estadual do Rio Peto (PERP) em S&o Goncalo do Rio
Preto/MG.

FIGURE 3: Ordination diagram obtained by Canonical Correspondence Analysis (CCA) of
the species considering the individuals abundance per species in 17 plots for the area of
savannah stricto sensu of the Rio Preto State Park (PERP) in Sdo Gongalo do Rio Preto/MG.
Similaridade floristica

Os coeficientes de similaridade de Jaccard apresentados na Tabela 3 refletem as
semelhangas e diferencas ambientais existentes entre os ambientes, onde os ambientes 1 e 5,
que apresentam as caracteristicas ambientais mais discrepantes, sdo 0s Unicos ambientes
dissimilares quanto a composicdo de espécies e que apresentam o0 menor numero de espécies
em comum, Vvisto que dois ambientes sdo consideradas floristicamente semelhantes quando o
indice de Jaccard é superior a 0,25 (MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG, 1974).
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TABELA 3: Matriz floristica dos cinco ambientes na area de cerrado stricto sensu do Parque
Estadual do Rio Preto (PERP) em Sdo Gongalo do Rio Preto/MG, mostrando o nimero de
espécies em comum entre 0s ambientes na metade inferior esquerda e os indices de
similaridade de Jaccard na metade superior direita

TABLE 3: Floristic matrix of the five ambient in the area of savannah stricto sensu of the Rio
Preto State Park (PERP) in Sdo Gongalo do Rio Preto/MG, showing the number of common
species between the ambient in the lower left half and the Jaccard similarity indexes in the
superior right half

Ambientes 1 2 3 4 5
1 - 0,46 0,36 0,42 0,23
2 24 - 0,65 0,75 0,36
3 20 36 - 0,62 0,41
4 25 43 38 - 0,42
5 14 24 26 29 -

Estrutura fisionbmica e diversidade

Na amostragem total (17 parcelas, 1,7 ha) foi registrada uma densidade de 971,18
ind./ha, que juntos possuem uma area basal de 11,4745 mz2/ha, altura média de 3,63 m e média
dos didmetros de 10,65 cm, destes valores, o didmetro médio e a area basal encontram-se
dentro da escala de valores citada por Felfili (2008), para diametros médios (entre 5 e 11 cm)
e area basal (média entre 6 e 12 m2?/ha e valor extremo de 14 m#ha), estudando 25 localidades
de cerrado stricto sensu em oito unidades fisiograficas do Brasil Central, j4 o valor de
densidade encontrado neste estudo foi inferior a média observada pela referida autora (entre
1000 e 1440 ind./ha). Nas 17 parcelas amostradas neste trabalho foram encontradas 78
espécies arbustivo-arbdreas, representando uma diversidade pelo indice de Shannon (H’) de
3,68 nats/ind., essa diversidade esta dentro dos valores encontrados nas 25 localidades
estudadas por Felfili (2008) (entre 3,44 e 3,73 nats/ind.), o valor de diversidade deste é
considerado alto quando comparado ao trabalho de Medeiros et al. (2008), que em uma area
de cerrado stricto sensu no Maranhdo, encontrou valor de diversidade de 3,04 nats/ind. Os

valores referentes a estrutura e diversidade de cada ambiente sdo apresentados na Tabela 4.
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TABELA 4: Variaveis da estrutura fisionémica e diversidade de espécies para a area total e
cada um dos 5 ambientes formados na area de cerrado stricto sensu do Parque Estadual do
Rio Preto (PERP) em S&o Goncalo do Rio Preto/MG

TABLE 4: Physiognomic structure variables and diversity of species for total area and for
each of the 5 formed ambient in the area of savannah stricto sensu of the Rio Preto State Park
(PERP) in S&o Gongalo do Rio Preto/MG

Varidveis Total Amb. 1 Amb. 2 Amb. 3 Amb. 4 Amb. 5
n° de parcelas 17 2 5 4 5 1
n° de individuos 1651 127 348 462 564 150
n° de espécies 78 30 47 45 54 44
Densidade (ind/ha) 971,1765 635 696 1155 1128 1500
Area Basal (m?/ha) 19,5066 1,7294 3,8432 5,7764 6,5863 1,5713
AB média (m#ha) 1,1474 0,8647 0,7686 1,4441 1,3173 1,5713
HT média (m) 3,63 3,63 34 3,49 3,6 4,67
DAS médio (cm) 10,65 10,63 10,32 11,17 10,57 10,17
H' (nats/ind) 3,68 3,05 3,51 3,26 3,38 3,35

Com relagdo a diversidade (H’) os ambientes 2, 3, 4 ¢ 5 apresentaram valores
proximos ao da éarea total (3,68) e dos valores encontrados pelos autores citados
anteriormente; o ambiente 1 foi o que ficou mais longe desta realidade, com o0 menor valor de
diversidade (3,05), esse valor reflete as caracteristicas ambientais do mesmo, onde a presenca
de afloramentos rochosos, solos rasos, pobres em nutrientes e com baixa capacidade de
retencdo de agua, podem estar reduzindo a area eficaz para desenvolvimento de plantas e a
chance de sucesso no estabelecimento das mesmas, diminuindo assim o nimero de individuos
e conseguentemente o numero de espécie.

O ambiente 5, apresentou as maiores diferencas estruturais, sendo deste ambiente os
maiores valores de densidade (ind/ha), de area basal média (m#/ha) e altura total média (m);
estes resultados podem estar relacionados as caracteristicas dos solos deste ambiente: maior
proporcao de argila (o que garante uma maior retencdo de agua) e maior riqueza em nutrientes
em relacdo aos demais.

As diferencas em relacdo ao diametro médio e altura total média sdo melhores
observadas quando se comparam as distribui¢es da densidade de individuos por classes de

didametro e altura (Figuras 4 A e B).
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FIGURA 4: Distribuicdo da densidade de individuos arbustivo-arboreos (ind./ha) em classes
de diametro (A) e altura (B), nos cinco ambientes formados na area de cerrado stricto sensu do
Parque Estadual do Rio Preto (PERP) em Sdo Gongalo do Rio Preto/MG.

FIGURE 4: Density distribution of shrub and arboreal individuals (ind./ha) in diameter
classes (A) and height (B), in the five formed ambient in the area of savannah stricto sensu of
the Rio Preto State Park (PERP) in S&o Gongalo do Rio Preto/MG.

A distribuicdo diamétrica dos individuos arbustivo-arboreos dos cinco ambientes
segue 0 mesmo padrdo, J-invertido, onde existe uma alta concentracdo de individuos nas

classes de menor didmetro e uma reducdo acentuada no sentido das classes maiores, esse

padrdo é comumente encontrado em florestas inequianeas, devido ao grande numero de
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individuos regenerantes. A primeira classe de diametro (5 |—10cm), compreendeu (67,72%) de
individuos no ambiente 1, (62,93%) no 2,(52,16%) no 3, (60,82%) no 4 e (61,33%) no
ambiente 5, indicando que existe um balanco positivo entre recrutamento e mortalidade, o que
caracteriza os ambientes como auto-regenerantes (SILVA-JUNIOR, 2004).

Com relacdo a distribui¢do dos individuos nas classes de altura, observa-se um mesmo
comportamento para os ambientes 1, 2, 3 e 4, onde o maior numero de individuos encontra-se
na menor classe de altura (0,5 |—3,5), ou seja, estes ambientes sdo compostos em sua maioria
por individuos de pequeno porte, abaixo da média geral encontrada (3,63m). Novamente as
caracteristicas ambientais do ambiente 5 o diferencia dos demais ambientes observados na
area, pois para este 0 maior nimero de individuos se concentra na segunda classe de altura
(3,5 |—6,5), e 0 mesmo ainda apresenta uma distribuicdo expressiva de individuos na classe
seguinte (6,5 |—9,5), portanto, observa-se que as boas caracteristicas fisicas e quimicas do solos
deste ambiente, ddo um suporte para o estabelecimento de individuos de maior porte.

A Tabela 5 apresenta os valores dos parametros fitossociol6gicos do grupo de espécies
que soma pelo menos 50% do VI total em cada ambiente observado na area amostrada. Estas
espeécies representam (23,33%) do total de espécies no ambiente 1, (23,40%) no ambiente 2,
(20,00%) no ambiente 3, (18,52%) no ambiente 4 e (25,00%) no ambiente 5, 0 que demonstra
gue estes pequenos grupos de espécies sdo as mais adaptadas e bem sucedidas as
caracteristicas ambientais avaliadas em cada ambiente.

TABELA 5: Espécies arbustivo-arboreas de maior VI registradas na area total e em cada um
dos cinco ambientes na rea de cerrado stricto sensu do Parque Estadual do Rio Preto (PERP)
em Sdo Goncalo do Rio Preto/MG, e seus parametros fitossocioldgicos. Em que: NI = nimero
de individuos; NP = nimero de parcelas onde a espécie ocorre; DR = densidade relativa (%);
DoR = dominancia relativa (%); FR = freqliéncia relativa (%) e VI = valor de importancia (%)
TABLE 5: Shrub and arboreal species with greater registered V1 the total area and in each
one of the five ambient in the area of savannah stricto sensu of the Rio Preto State Park
(PERP) in Sdo Goncalo do Rio Preto/MG, and their phytosociological parameters. Which: NI
= number of individuals; NP = number of plots where the species occurs; DR = relative
density (%); DoR = relative dominance (%); FR = relative frequency (%) and VI =
importance value (%)

Espécies NI NP DR DoR FR VI
Ambiente 1

Terminalia fagifolia 12 2 9,45 0,55 31,67 15,19
Pterodon emarginatus 5 2 3,94 0,37 21,48 9,95
Xylopia aromatica 15 2 11,81 0,05 2,68 6,31
Qualea dichotoma 12 2 9,45 0,08 4,89 6,26
Caryocar brasiliense 8 2 6,30 0,12 6,78 5,84
Himatanthus drasticus 10 2 7,87 0,05 3,07 5,13
Dyospirus sp. 7 2 5,51 0,08 4,40 4,79

Continua...
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Espécies NI NP DR DoR FR Vi
Ambiente 2

Terminalia fagifolia 18 5 5,17 0,57 14,71 7,89
Caryocar brasiliense 28 5 8,05 0,40 10,39 7,41
Qualea dichotoma 16 4 4,60 0,27 7,03 4,89
Dalbergia miscolobium 16 5 4,60 0,18 4,81 4,40
Annona crassiflora 20 4 5,75 0,14 3,74 4,17
Xylopia aromatica 22 5 6,32 0,09 2,32 4,14
Plathymenia reticulata 20 5 5,75 0,11 2,76 4,10
Agarista oleifolia 7 1 2,01 0,35 9,22 4,00
Kielmeyera lathrophyton 9 5 2,59 3,79 3,41 3,26
Eriotheca pentaphylla 13 4 3,74 3,03 2,84 3,20
Erythroxylum deciduum 12 5 3,45 3,79 1,41 2,88
Ambiente 3

Qualea dichotoma 53 3 11,47 14,11 2,86 9,48
Caryocar brasiliense 57 4 12,34 11,99 3,81 9,38
Qualea parviflora 32 4 6,93 10,49 3,81 7,08
Kielmeyera lathrophyton 33 3 7,14 7,92 2,86 5,97
Terminalia fagifolia 9 3 1,95 9,94 2,86 4,91
Hymenaea stigonocarpa 16 4 3,46 6,08 3,81 4,45
Eremanthus erythropappus 19 4 4,11 5,38 3,81 4,44
Lafoensia vandelliana 26 4 5,63 3,37 3,81 4,27
Dyospirus sp. 28 3 6,06 2,44 2,86 3,79
Ambiente 4

Eremanthus erythropappus 74 3 13,12 9,60 2,11 8,28
Hymenaea stigonocarpa 20 5 3,55 12,27 3,52 6,45
Caryocar brasiliense 30 5 5,32 6,77 3,52 5,20
Lafoensia vandelliana 36 5 6,38 5,33 3,52 5,08
Terminalia fagifolia 14 4 2,48 9,22 2,82 4,84
Eriotheca pentaphylla 18 5 3,19 6,55 3,52 4,42
Plathymenia reticulata 37 5 6,56 2,69 3,52 4,26
Kielmeyera lathrophyton 25 4 4,43 4,67 2,82 3,97
Qualea grandiflora 18 5 3,19 5,02 3,52 3,91
Qualea parviflora 21 4 3,72 5,05 2,82 3,86
Ambiente 5

Lafoensia vandelliana 19 1 12,67 0,17 10,61 8,52
Eugenia dysenterica 8 1 5,33 0,16 10,37 5,99
Qualea grandiflora 8 1 5,33 0,15 9,47 5,69
Caryocar brasiliense 6 1 4,00 0,16 9,88 5,39
Verbenaceae ndo identificada 1 10 1 6,67 0,08 5,15 4,70
Aspidosperma tomentosum 12 1 8,00 0,04 2,74 4,34
Eriotheca pentaphylla 3 1 2,00 0,12 7,51 3,93
Eremanthus erythropappus 9 1 6,00 0,05 3,05 3,78
Pera glabrata 6 1 4,00 2,46 2,27 2,91
Kielmeyera lathrophyton 3 1 2,00 4,10 2,27 2,79
Hymenaea stigonocarpa 1 1 0,67 4,96 2,27 2,63

Observa-se que, Cariocar brasiliense ocorre no grupo das espécies de maior VI em

todos os ambientes e Terminalia fagifolia em quatro dos cinco ambientes, essas sdo as
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espécies mais generalistas na area amostrada e conseguem se estabelecer e desenvolver com
sucesso em ambientes diversificados.

Com relacdo as demais espeécies; utilizando a estratificacdo da area, ndo é apresentada
apenas uma lista contendo as espécies de maior V1 da fisionomia total; sdo apresentadas cinco
listas, que abrangem um maior nimero de espécies, e estas podem ser relacionadas com as
caracteristicas ambientais especificas de seu ambiente.

CONCLUSAO

A érea amostrada foi estratificada em cinco ambientes distintos com base na
correlacdo entre a distribuicdo de espécies e suas abundancias com algumas das variaveis
ambientais, refletindo a grande heterogeneidade ambiental existente nos fragmentos de
cerrado da cadeia do espinhago.

A composicao floristica e a estrutura fisiondmica da area total apresentam valores
tipicos de areas de cerrado stricto sensu, analisando a composicdo e estrutura de cada
ambiente observa-se que as caracteristicas ambientais especificas de cada um deles refletem
nos seus valores.
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CONCLUSOES

As é&reas de cerrado stricto sensu do Alto Velo do Jequitinhonha estudadas neste
trabalho, apresentam informacdes importantes a respeito da ecologia das espécies arbustivo-
arboreas que as compde.

A andlise floristica mostra que a area 1 (PERP), que esta espacialmente localizada
entre as outras duas &reas, apresenta similaridade com ambas; ja as areas 2 (PEB) e 3 (RG),
sdo dissimilares, porém quando numero de individuos por espécie é levado em consideracéo,
a area 3 (RG) apresenta-se dissimilar as outras duas areas. Esse comportamento reflete o
padrdo ambiental das trés areas, onde, as areas 1 (PERP) e 2 (PEB) se agrupam, por influéncia
principalmente de suas altas porcentagem de argila e a distribuicdo de suas parcelas, no
gradiente da PCA, é bastante espalhada, indicando uma heterogeneidade ambiental entre elas.
A éarea 3 (RG), mais argilosa, forma uma grupo dissimilar as outras areas e com parcelas bem
sobrepostas no diagrama da PCA, ou seja, trata-se de um grupo de parcela extremamente
homogéneo.

A amostragem das dez parcelas que compde a area 2 (PEB) mostrou que além de
arenosas, algumas destas parcelas apresentavam afloramentos rochosos, a separacdo destas
parcelas em dois grupos distintos ficou clara na anélise de agrupamento (dendrograma)
aplicada aos dados; uma andlise de espécie indicadoras mostrou que existem espécies
indicadoras de cada um dos dois ambientes que podem entéo ser indicadas na recuperacgéo de
ambientes semelhantes.

A andlise multivariada (CCA) possibilitou estratificar a area 1 (PERP) em cinco
ambientes distintos com base na correlagdo entre a distribuicdo de espécies e suas
abundancias com algumas das variaveis ambientais; analisando a composi¢do floristica e
estrutura fisiondbmica de cada ambiente observa-se que as caracteristicas ambientais
especificas de cada um deles refletem nos seus valores e garantem interpretacbes mais

detalhadas sobre o comportamento das espécies arbustivo-arboreas.
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