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Resumo

Campinas e campinaranas sdo fitofisionomias amazdnicas ocorrentes, sobretudo, na bacia do Rio
Negro. Ha poucos estudos sobre a composicao floristica e origem destas fitofisionomias. Trabalhos
que buscam relacionar a distribui¢do geografica das espécies e fitofisionomias com varidveis
edaficas sdo ainda mais raros. Os objetivos deste trabalho foram: realizar estudo fitossocioldgico em
uma area que apresenta transicdes entre campinarana florestada, arborizada e campina; esclarecer as
relagdes entre variaveis edaficas e a vegetacao ao longo de um gradiente ecoldgico que perpassa por
essas fitofisionomias. A area de estudo estd localizada na regido centro leste do municipio de
Barcelos. Ao longo de um trasecto foram abertas trincheiras para analise pedoldgica e montadas
parcelas para amostragem vegetagdo. Amostras de solo também foram coletadas no centro de cada
parcela. Para analizar as relagdes entre as varidveis edaficas e bioticas foram utilizadas as analises
PCA, CCA e um perfil geoecoldgico. Os resultados sugerem que a flora da regido parece ser
originada principalmente do planalto das Guianas, algumas espécies podem ter origem das florestas
de terra firme. Houve mudanca expressiva da composicdo floristica, entre outros aspéctos
ecologicos, ao longo do transecto. As varidveis ambientais mais relacionadas a estas mudangas sao
o nivel do lencol fredtico e granulometria.

Palavras-chave: Amazonia; Fitogeografia; Ecologia de vegetagao.
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Abstract

Campinas and campinaranas are Amazon phytophysiognomies occurring mainly in the Rio Negro
basin. There are a few studies about the floristic composition and origin of these vegetation types.
Works that seek to relate the geographical distribution of species and vegetation types with soil
variables are even rarer. This work has the following goals: to perform a phytosociological study in
an area which has transitions between forested campinarana, wooded campinarana and campina;
point the relationships between soil and vegetation characteristics along an ecological gradient that
permeates these vegetation types. The study area is located in the center-eastern region of the
Barcelos municipality. Soil samples were also collected in each parcel center. To analyze the
relationship between soil and biotic variables were used the PCA and CCA analysis besides the
geoecologic profile. The results suggest the flora of the region seems to be originated mainly from
Guyana highlands and some species may originate from terra firme forests. There was a significant
change in floristic composition and other environmental aspects over the ransect. The variables
most related to these changes are the groundwater level and particle size.

Keywords: Amazon; phytogeography; vegetation ecology.

1. INTRODUCAO

As campinas sdo fitofisionomias abertas normalmente com uma matriz herbacea onde podem
ocorrer arbustos isolados variando entre 1 a 5 m, com alguns individuos atingindo a 9 m
(FERREIRA, 2009) enquanto as campinaranas sdo fitofisionomias florestais caracterizadas por
apresentar sub-bosque relativamente aberto e escassez de cipds e lianas, com individuos arboreos
podendo atingir 30 m (ANDERSON, 1981). Ambas sdo ecossistemas amazonicos, normalmente
sujeitos ao alagamento periddico decorrente da flutuagdo do nivel do lencol freatico, cuja vegetagao
apresenta elevada esclerofilia (SILVEIRA, 2003), baixa produtividade, baixa diversidade e solos
extremamente oligotroficos quando comparados as florestas de terra firme (ANDERSON 1981;
SILVEIRA 2003; VICENTINI 2004).

Velozo et al. (1991), subdivide as formagdes sobre areia branca da Amazdnia em trés
subgrupos: campinarana florestada, campinarana arborizada e campinarana lenhosa. Ferreira
(2009) da ao termo campina uma defini¢do mais robusta que € similar ao conceito de campinarana
lenhosa proposto por Velozo et al. (1991). Neste trabalho optou-se por utilizar o conceito de
campina apresentado por Ferreira (2009) para designar formagdes abertas que se enquadram nesta
definicdo. Para as formagdes de porte florestal foram utilizados os conceitos de campinarana
florestada e campinarana arborizada apresentados por Veloso et al. (1991).

As campinas e campinaranas ocorrem, frequentemente, em padrao insular, cercadas por uma
matriz de floresta de terra firme, embora na bacia do Rio Negro e na regido centro-sul de Roraima
seja comum a ocorréncia destes fitofisionomias em padrdes mais continuos (ANDERSON,1978;

WHITMORE; PRANCE, 1987; JUNK et al. 2011). Quanto ao contexto pedoldgico, estdo
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associadas, principalmente, a Espodossolos (KUBITZKI, 1990; NASCIMENTO et al; 2004,
BUENO, 2009; FERREIRA, 2009; MENDONCA, 2011) e a Neossolos Quartzarénicos (VALE,
2011; MENDONCA, 2011).

E comum ocorrer uma transicdo gradativa, ou as vezes abrupta, entre as fisionomias de
campina e campinarana (SILVEIRA, 2003). Estas transi¢des sdo caracterizadas pela mudanga na
composi¢do e estrutura da vegetagdo e comumente sdo determinadas por variagdes edaficas, como
alteracdes de textura e fertilidade no solo (WORBES 1997; SILVEIRA, 2003; VALE, 2011;
MENDONCA, 2011), do nivel do lengol freatico e tempo de alagamento ocasionado pela elevacao
deste (COOMES; GRUBB, 1996; DALY ; MITCHELL 2000; SILVEIRA 2003;
VICENTINI, 2004; JUNK et al., 2011).

Estudos tém mostrado que a flora das campinas e campinaranas ¢ formada principalmente por
espécies que migraram de outros ecossistemas ou regides, como do Escudo das Guianas
(FERREIRA, 2009), dos igapés (ANDERSON, 1978; KUBTIZKI, 1987), das Florestas de Terra
Firme (STROPP et al., 2011) e, em propor¢do bem menor, dos cerrados (FERREIRA, 2009).
Segundo Stropp (2011), as condi¢des de estresse, tanto hidrico quanto nutricional destes ambientes,
funcionam como filtro para as espécies que tentam coloniza-los. Assim, as espécies que compdem
estas comunidades sdo normalmente dotadas de adaptagdes morfoldgicas, fisiologicas que as
permitem colonizar tais ambientes.

Estudos sobre as campinas e campinaranas da Amazonia sdo incipientes € esparsos
(ANDERSON, 1981). Segundo Ferreira (2009), Mendonga (2011) e Vicentini (2004), por causa da
escassez destes estudos, e concentracdo deles proximo a Manaus, pouco se sabe sobre estes
ecossistemas. Para Vicentini (2011), a distribuig¢do insular e o elevado nivel de endemismos sao
fatores que contribuem para que muitas espécies novas sejam encontradas. Estudos de cunho
biogeografico que propdem elucidar as relagdes entre as caracteristicas edaficas e caracteristicas da
vegetacdo, bem como estrutura, composi¢do e distribui¢do de espécies e fitofisionomias também
sdo raros nas campinas € campinaranas. Na regido do Rio Demini, dados botéanicos e pedologicos
sobre estes ecossistemas sdo ainda mais escassos se comparados a varias outras regides da
Amazonia. Nesse contexto, o presente estudo apresenta-se como um dos esforgos iniciais no sentido
de melhor conhecer as caracteristicas da vegetacdo da regido e as influéncias de varaveis edaficas
sobre a distribui¢cdo das espécies e fitofisionomias.

Os objetivos deste trabalho sdo: 1 realizar um estudo fitossocioldogico em uma area que
apresenta transigdes entre campinarana florestada, arborizada e campina; 2. Esclarecer as relagdes
entre variaveis edaficas e a vegetacdo, considerando a fisionomia, composi¢do e estrutura ao longo

de um gradiente edafico ecologico que perpassa por essas fitofisionomias.
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2. METODOLOGIA

2.1. Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo esta localizada na regido centro leste do municipio de Barcelos — AM, a
distancia de 140 km ao norte da sede do referido municipio, na margem direita do rio Demini
(figura 1). O clima da area de estudo ¢ do tipo Afi, segudo a classificacdo de K&ppen, com baixas
variagdes na precipitacdo e na temperatura, sendo que a amplitude mensal desta ultima nao
ultrapassa 5°C. A temperatura e a precipitagdo média anual s@o de 26°C e 2100 mm,
respectivamente (BRASIL, 1969) com as chuvas mais concentradas entre os meses de margo e
julho, atingindo maior precipitacdo (300 mm) em maio. Entre agosto ¢ dezembro a precipitagao
varia de 120 a 135 mm (BRASIL, 1975). Quanto a Geologia, a area de estudo esta localizada sobre
Formacao I¢é (idade Tercidria), caracterizada por ser uma sucessao sedimentar predominantemente
psamitica que encerra subordinados niveis peliticos (CPRM, 2005). Esta se encontra sobreposta a
associacao petrotectonica proterozoica do Complexo Cauaburi (BRASIL, 1975; CPRM, 2005). A
area de estudo ¢ uma extensa superficie sedimentar onde os baixos platds, que constituem os
interflavios dos rios principais, estdo entre 10 e 15 m acima do nivel destes rios. O transecto
estudado parte da margem direita do Rio Demini, sobre o baixo plato, atravessa a franja com solos
de melhor drenagem e termina na zona alagada, interfluvial. Contempla, nessa sequéncia, as

fitofisionomias de campinarana florestada, campinarana arborizada e campina.
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Figura 1: Localizago da area de estudo, distribui¢cdo das parcelas ao longo do transecto e localizagio
das trincheiras e tradagem.
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2.2. Amostragem, identificacdo e analises laboratoriais

Foi tragado um transecto que contemplou varia¢des fisiondmicas e estruturais da vegetacao,
caracteristicas do solo e do nivel do lengol freatico. Com base nas variagdes de tais caracteristicas,
foram delimitados seis geoambientes ao longo do transecto: trés na campinarana florestada (G1, G2
e G3), um na campinarana arborizada (G4) e dois na campina (G5 e G6). Posteriormente, foram
montadas trés parcelas de 10 x 10 m em cada geoambiente, exceto em G5 e G6, totalizando 12
parcelas (figura 1). Todos os individuos com Perimetro a Altura do Peito (PAP) > 20 cm tiveram a
altura estimada com o auxilio de uma vara graduada, perimetro medido, material vegetativo e
reprodutivo, quando presente, coletados. O material coletado foi encaminhado ao herbario do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) para identificagdo através de comparagdo com
exsicatas. As amostras foram identificadas até o nivel de espécie, quando possivel. Em algumas
espécies chegou-se apenas ao nivel de género. As amostras ndo identificadas foram denominadas
"morfo-espécie" com um nimero como sufixo para diferencid-las.

A topografia do transecto foi levantada com a utilizacdo de clindmetro. Para amostragem,
descri¢ao dos solos e observagao do nivel do lencol fredtico foram abertas trés trincheiras ao longo
do transecto. Estas foram posicionadas ao lado da parcela central dos geoambientes G1, G2 e G3,
conforme mostra a figura 1. A descrigdo morfoldgica dos solos foi feita de acordo com Santos et al.,
(2005). Em G4, G5 e G6 a amostragem de solo foi feita apenas com o auxilio de um trado holandés,
pois o elevado nivel do lengol freatico impossibilitou a abertura de trincheiras. No centro de cada
parcela foram coletadas amostras de horizontes superficiais, inclusive serrapilheira, na profundidade
de 0 - 20 cm. Estas amostras foram encaminhadas para o laboratorio de analise de solos da
Universidade Federal de Vigosa (UFV) onde foram feitas as seguintes analises: pH em H»O, P, K,
Na, Ca®", Mg?", AI**, H + Al, teor de matéria organica (MO), P-remanescente (P-rem) e calculo de
capacidade de troca catidnica (CTC) e granulometria. Os solos foram classificados de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2013).

Ressalta-se que devido, a alta densidade, pequeno didmetro e altura dos individuos, estes ndo
foram medidos nem contabilizados nos geoambientes da campina (G5 e G6). Consequentemente,
ndo foi feito tratamento estatistico para esta fitofisionomia. No entanto, foi feito um caminhamento
nestes geoambientes para a realizagdo de uma caracterizagdo floristica e fisiondmica. Nessa
oportunidade, coletou-se amostras de ao menos um individuo de cada espécie encontrada. Também
foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0 - 20 cm. Uma coleta foi realizada mais
préoxima ao limite com a campinarana arboérea (G5) e outra em local mais central da campina (G6),

conforme mostra a figura 1.
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2.3. Tratamento dos dados

Foram calculados os parametros fitossociologicos (Densidade Absoluta, Densidade Relativa,
Freqiiéncia Absoluta, Freqiiéncia Relativa, Dominancia Absoluta, Domindncia Relativa e Indice de
valor de Importancia) para toda a area e também, separadamente, para cada geoambiente, conforme
Muller-Dombois ; Ellenberg (1974). Também foi calculado o indice de diversidade de Shannon
Wiener (H') para a area total e, separadamente, para cada geoambiente. A similaridade floristica
entre as unidades amostrais foi calculada através do indice Sérensen (CCS) e, posteriormente, com
o auxilio do software PAST 3.0, foi elaborado um dendrograma, utilizando o método Ward, para
melhor visualizar a similaridade entre as parcelas.

Para verificar a correlagdo entre as varidveis fisico-quimicas do solo e a distribuicdo das
espécies ao longo do gradiente edafico, foi utilizada a andlise de correspondéncia candnica (CCA).
Tal andlise foi feita através do software Fitopac2. A CCA ¢ a andlise multivariada de ordenacdo
atualmente mais aplicada ao estudo da vegetagao (FELFILI et al., 2011). Esta técnica possibilita a
ordenacao de espécies de acordo com varidveis ambientais, a visualizagdo da distribuigdo destas
espécies ao longo de um gradiente edafico, além de permitir a observagao de padrdes de variacao da
comunidade (TER BRAAK, 1986; TER BRAAK, 1987).

A entrada de dados para a realizagao da CCA ¢ feita através de duas matrizes, sendo uma das
variaveis preditoras (variaveis ambientais) e outra das varidveis resposta (espécies) (VALENTIN,
2012; FELFILI et al., 2011). No entanto, a utilizagdo dos dados brutos na CCA pode gerar residuos
e pesos indesejados (LEGENDRE; GALLAGHER, 2001). Portanto, ¢ recomendado que se facga
tratamentos em ambas matrizes.

Antes de executar a CCA foi realizada uma andlise de componentes principais (PCA),
utilizando a matriz de variaveis preditores. Para a realizacdo da PCA os valores destas varidveis
foram normalizados utilizando o software Fitopac2, como ¢ recomendado por Felfili et al. (2011), a
fim de evitar que variaveis em unidades diferentes apresentem pesos distintos na analise. A
utilizacao da PCA teve as seguintes finalidades: 1. verificar relagdes positivas e negativas entre as
variaveis ambientais; 2. ordenar as unidades amostrais (parcelas) e as varidveis ambientais em um
grafico biplot que permite melhor visualiza¢do das relagdes positivas e negativas entre as unidades
amostrais e varidveis ambientais; 3. averiguar a importdncia de cada uma das varidveis para a
explicacdo do modelo, o que viabiliza a retirada de varidaveis pouco explicativas (FELFILI et al.,
2011) antes da execu¢do da CCA; 4. verificar a colinearidade entre as varidveis ambientais
possibilitando, assim, a redu¢do do nimero de variaveis antes da utilizacdo da CCA, diminuindo a

redundancia do modelo, conforme é recomendado por Felfili et al. (2011).
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Apos verificar a colinearidade das variaveis ambientais, com o auxilio da PCA, estas foram
separadas em grupos segundo o critério de colinearidade. Paralelamente, foi realizada uma analise
candnica (CA) na matriz de espécies, também utilizando o software Fitopac2. Posteriormente, os
scores do primeiro eixo das unidades amostrais foram transferidos para o software PAST
juntamente com os valores dos grupos de varidveis ambientais colineares. Para cada grupo de
variaveis colineares foi gerada uma matriz de correlag@o entre o eixo 1 e estas varidveis. Assim, as
variaveis ambientais a serem utilizadas na CCA foram selecionadas com base nos seguintes
critérios: 1. Colinearidade, verificada através da PCA; 2. Relagdo com o primeiro eixo da PCA; 3.
Maior valor na matriz de correlacdo entre a varidvel e o primeiro eixo da CA; 4. Conceitos acerca
das variaveis do solo, por exemplo, sabe-se que a CTC controla a concentragdo de H + Al (KIEHL,
1979), e ndo o contrario, portanto a CTC neste caso ¢ mais importante.

3

Segundo Legendre e Gallagher (2001), uma grande quantidade de “zeros” na matriz,
ocasionada pela ocorréncia de espécies raras, pode produzir resultados ndo condizentes com a
realidade quando sao tratadas por técnicas multivariadas de ordenacdo, uma vez que superestimam
o valor de tais espécies nas analises. Na matriz de varidveis resposta foram feitos os seguintes
tratamentos conforme o sugerido por Legendre e Gallagher (2001), afim de evitar este problema:
inicialmente foram excluidas da matriz as espécies raras, sendo consideradas raras espécies que
ocorreram apenas uma vez em toda a amostragem. Posteriormente foi feita a transformacao de
Hellinger, utilizando o sofiware R 3.0.2, na matriz de espécies (LEGENDRE; GALLAGHER,

2001). O fluxograma apresentado na figura 2 sintetiza o método utilizado para o tratamento dos

dados antes da execucao da CCA.
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Figura 2: Fluxograma mostrando a sequéncia do tratamento de dados realizado antes da
execucdo da analise de correspondéncia candnica (CCA).
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2.4. Elaboracio do perfil geoecdlogico do transecto

Com o intuito de melhor visualizar a relagdo entre as variaveis do solo e as caracteristicas de
vegetacdo ao longo do transecto estudado, foi elaborado um perfil geoecoldgico. Trata-se de uma
técnica que permite a andlise integrada das condigdes ambientais da paisagem (LEVIGHIN;
VIADANA, 2003), a partir da qual ¢ possivel “representar cartograficamente secgdes de
determinado espaco geografico e fazer correlacdes entre os geo-clementos de interesse”
(MEZZOMO et al., 2012).

O perfil geoecologico apresentado neste trabalho se difere dos perfis comumente encontrados
na literatura (LEVIGHIN; VIADANA, 2003; MEZZOMO, 2008; MEZZOMO et al., 2012), pois
estes ultimos sdo representados a partir do alinhamento de varidveis ambientais, em maioria, de
carater qualitativo, como tipo de solo, litologia, tipo de vegetacdo entre outras. Neste trabalho, a
maioria das varidveis utilizadas sdo de carater quantitativo, portanto o perfil geoecoldgico foi
confeccionado através do alinhamento de graficos que representam caracteristicas quantificaveis do
solo e vegetacdo ao longo do transecto.

Para a elaboracdo do perfil geoecoldgico foram utilizados os dados de K, P, Al + H, CTC,
teor de matéria organica e granulometria, considerando os valores das andlises de solo da
profundidade de 0 a 20 cm. Também foi adicionada uma linha apresentando a classificacao dos
solos. Quanto as caracteristicas da vegetagdo, foram utilizados os dados que representam a variagao
das seguintes caracteristicas ao longo do transecto: diversidade (indice de Shannon Wiener), altura
média dos individuos, niimero de individuos mortos, nimero de individuos que apresentam
ramificacOes no fuste abaixo da altura do PAP e densidade absoluta de individuos. Também foram

representadas a topografia do transecto e a classificacao da vegetacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Fitossociologia

Foram encontradas 64 espécies distribuidas em 24 familias. Destas, as que apresentaram
maior niumero de espécies foram Lauraceae (9), Chrysobalanaceae (4), Fabaceae (4), Clusiaceae (4),
Humiriaceae (3), Melastomataceae (3) e Myrtaceae (3) (Figura 3). As espécies com maior indice de
valor de importancia (IVI), considerando toda a area, foram Pagamea coriacea (25,60), Humiria
balsamifera (22,5), Licania heteromorpha (19,78) e Cybianthus fulvopuverulentus (18,47). Os altos
valores de Pagamea coriacea ¢ Humiria balsamifera podem ser explicados pelas altas densidades,
respectivamente 966,67 e 400,00 individuos/ha, e dominancia, respectivamente 51,84% e 22,28%,

destas espécies no ultimo geoambiente (G4). Apenas uma espécie, Eugenia patrisii, ocorreu na
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metade das parcelas (frequéncia absoluta = 50%). Esta espécie foi encontrada somente nas parcelas
da campinarana florestada, onde o solo tem melhor drenagem e o lencol fredtico se encontrava
distante da superficie. G5 e G6 (campina) foram caracterizados pala ocorréncia de Hypolitrum
schraderianum, formando uma matriz herbacea. G5 também apresentou espécies lenhosas com
destaque para Myrcia guianensis e Pagamea coriacea. Muitas espécies foram encontradas em
apenas um geoambiente, o que sugere preferéncias dos taxons por determinadas condigdes

ambientais.
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Figura 3: Familias que apresentaram maior nimero de espécies na area amostrada.

Muitos géneros que ocorrem na area de estudo, como Pagamea, Tapirira, Matayba, Ouratea,
Myrcia e Cybianthus, assim como algumas espécies, a exemplo de Pagamea coriacea, possuem
ampla distribui¢do no Planalto das Guianas, nos Llanos venezuelanos e colombianos (FERREIRA,
2009; OLIVEIRA et al., 2001), o que sugere um grande input de tdxons oriundos destas regides.
Além disso, as familias Humiriaceae e Xiridaceae, que possuem representantes na area de estudo,
possuem, segundo Kubitzki (1990), o centro de distribuicdo na regido das Guianas. No
levantamento foi registrada a ocorréncia de Eperua purpurea. Segundo Stropp et al. (2011), o
género Eperua parece ser originado do ecossistema de floresta de terra firme. O género Byrsonima,
que também foi encontrado na area de estudo, ¢ originado no cerrado (FERREIRA, 2009).

O levantamento floristico da area de estudo sugere uma origem multipla para flora da regido,
sendo que a maioria dos tdxons ¢, provavelmente, origindria dos Lhanos e Planalto das Guianas.
Segundo Stropp (2011) as condi¢des de baixa capacidade de campo, distrofia dos solos e saturagdo
hidrica constante, comuns nas campinas e campinaranas, funcionam como filtros ambientais,
selecionando taxos que ja possuem adaptacdes prévias a estas condigdes. A maioria destes tdxons
possivelmente comegou a colonizar a regido apds a abertura da drenagem da bacia amazdnica para o
atlantico, ocorrida a, aproximadamente, 2,5 M.a. pois, anteriormente a este evento, a paisagem da

regido era caracterizada por ser uma grande area alagada a qual se depositou a Formacdo I¢é
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(CAMPBELL et al., 2006). A abertura da bacia para o leste provocou a reorganizacao da drenagem,
entdo uma rede de rios e igarapés se formou a partir dos eixos dos rios principais cortando o relevo e
dando origem aos baixos platos, que atualmente constituem os divisores de dguas, e drenando as
areas que outrora estiveram alagadas (CAMPBELL et al., 2006; GUIMARAES, 2014). E possivel
que algumas espécies adapatadas a condigdes de saturagdo hidrica, como Myrcia guianensis,
Pagamea coriacea e Hypolitrum schraderianum tenham colonizado algumas areas mais rasas antes
da instalag@o da rede de drenagem.

Ao longo do transecto, percebeu-se uma substituicdo gradativa das espécies, indicada pelo
Indice de Sorensen, de forma que as parcelas de um mesmo geoambiente, no geral, apresentaram
maior similaridade floristica. Parcelas de geoambientes diferentes mostraram-se menos similares e
quanto maior a distdncia entre parcelas menor a similaridade. O dendrograma da figura 4 permite
melhor andlise da similaridade floristica entre as parcelas. Nota-se que hé a formagao de trés grupos
distintos de parcelas: um contendo as parcelas do geoambiente 4, outro com as parcelas do
geoambiente 3, e um terceiro contendo as parcelas dos geoambientes 1 e 2. Este terceiro grupo esta
dividido em outros trés subgrupos, um deles contém uma parcela do G1 (P3) e duas parcelas do G2
(P5 e P6). O agrupamento de parcelas de dois geoambientes distintos (Gl e G2) em um mesmo
grupo e subgrupo indica que a similaridade floristica entre estes geoambientes ¢ alta. O isolamento
das parcelas do G4 no dendrograma indica uma grande substitui¢do de espécies neste geoambiente,
que pode ser interpretada como resultado de mudangas edaficas que serdo discutidas mais a diante.
Esta acentuada substitui¢do de espécies que ocorre no G4 também fica evidente a partir da CCA
(figura 5). Vicentini (2004) também encontrou grande substituicdo de espécies impulsionadas por
mudangas edaficas ao longo de um transecto em estudo sobre campinarana.

Os trés primeiros eixos de ordenacdo da PCA explicaram 70,54% da variag@o, sendo que os
percentuais de explicacdo da variagdo para o 1° 2° e 3° eixo foram, respectivamente, de 41,44%,
18,82% e 10,28%. As varidveis mais fortemente relacionadas com o primeiro €ixo € que possuem a
maior capacidade de explicar a variacdo ambiental da area estudada foram teores de areia grossa,
areia fina, argila e silte, matéria organica e P. As varidveis CTC, H + Al, Al3+, Mg*', pH, nivel
freatico e Mn também foram relevantes para e explicagdo da variacdo ambiental por apresentarem
autovetores longos e uma forte relagdo com o primeiro eixo, embora esta relagdo com o primeiro
eixo seja menor do que a apresentada pelas primeiras varidveis citadas (figura 5). As demais

variaveis podem ser consideradas “supérfluas” (FELFILI, 2011) para explicar a variagao ambiental.

DOI 10.5752/p.2318-2962.2016v26 nesp1p98 107



ISSN 2318-2962

Caderno de Geografia, v.26, nimero especial 1, 2016

Eixod2 (18.82%)
=

o -
o o
25+ LJ J tj tj
5_
75 ‘
o 107
(%]
(=
B
O 125+
15
[\ Gecambiente 1
179 D Geoambiente 2
U Geoambiente 3
204 D Geoambiente 4
225
Figura 4: Dendrograma de similaridade floristica entre as parcelas.
Ca2+
K
P2 "
* pH M32t | Frestico P PjO
s P3 SI\tP:A\ =
P , . Fina
F& - 5 P2
/ el
5 P4
1 = . Ré ¢
' A Grossap CTE
o H o+ Al
P8
*
ajz+
P7
-4 -3‘,5 3 -2‘,5 I2 1‘,5 1 -CII,S UI U‘E 1‘ 1,‘5 2 2f5 3 3f5 4‘

Eixo01 (41.44%)

Figura 5: Dois primeiros eixos da analise de componentes principais

Nota-se, no grafico da figura 5, que as parcelas de um mesmo geoambiente apresentam maior

similaridade ambiental, ou seja, menores distdncia entre os pontos. As parcelas do geoambiente 1

(P1, P2 e P3) e do geoambiete 4 (P10, P11, P12) ocupam posi¢des extremas no eixo 1, o que

implica na maxima divergéncia entre estes geoambientes quanto as caracteristicas ambientais. A

maioria das parcelas dos geoambientes 2 ¢ 3 ocupam posicdes intermedidrias no grafico. Ao

analisar a distancia entre as parcelas P4 e P§; P9, P5 e P6, nota-se que hd uma pequena distancia

entre parcelas de geoambientes distintos. Isto significa que as diferengas quanto as caracteristicas
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ambientais entre os geoambientes 2 € 3 ndo sdo tao acentuadas. A excegao reside em P7, que esta
isolada dos demais pontos. Esta parcela esté relacionada a concentragdes mais altas de A",

As parcelas do geoambiente 4 estdo relacionadas a valores mais elevados de matéria organica,
areia fina, silte, argila, Mg?*, CTC, H + Al e nivel freatico mais alto. Por outro lado, estas unidades
amostrais apresentam valores mais baixos de pH, Mn, P e areia grossa. As parcelas do geoambiente
1 apresentam padrao oposto, ou seja, os valores mais elevados das variaveis de pH, Mn, P e areia
grossa, e os mais baixos de matéria organica, areia fina, silte, argila, Mg?", CTC, H + Al e nivel
freatico.

As distancias entre os pontos que representam as parcelas no biplot gerado pela PCA ¢
concordante com as distancias geograficas das parcelas ao longo do transecto. Isto quer dizer que,
em uma tendéncia geral apontada pelo modelo, as parcelas de um mesmo geoambiente sdo mais
similares quanto as caracteristicas ambientais enquanto as parcelas de geoambientes mais distantes
(G1 e G4) sdo os mais dissimilares. Isto indica que na area de estudo h4d um gradiente ambiental que
varia de uma extremidade a outra do transecto.

Os vetores da CTC e da concentragdao de H + Al (figura 5) indicam que estas variaveis
apresentam forte relacdo positiva e estdo negativamente relacionadas com o pH. Isto ¢ uma
evidéncia que os sitios de troca cationicas da matéria organica e dos minerais de argila estdo quase
totalmente ocupados por H + Al. A relagdo de diminui¢do do pH com o aumento das concentragdes
de H" e Al é amplamente conhecida (KIEHL, 1979). Sabe-se que estes elementos sdo responsaveis
pela acidificacdo do meio de forma direta, no caso do hidrogénio, e indireta, no caso do Al
(LINDSAY, 1979; ALLEONI; MELO, 2009). Os cations basicos do complexo sortivo, como Ca*" e
K", ocorrem em pequenas concentragdes, possivelmente também adsorvidos as cargas negativas da
matéria organica e dos minerais de argila. A forte relagdo da maioria destes elementos com o eixo 2
da PCA pode ser explicada pela pequena variacdo destes elementos ao longo do transecto, o que
teve como consequéncia a menor importancia destas varidveis para a explicacdo da variagdo
ambiental.

As variaveis que apresentaram maior colinearidade foram: 1. CTC, H + Al, e Fe; 2. Al*", pH,
Mn e Zn; 3. areia grossa, areia fina e silte e P; 4. Mg2+ e nivel do lencol freatico e P-rem. De
acordo com Dormann et al., (2012) varidveis colineares podem ser reduzidas a apenas um eixo de
informacdo. Assim, para a execu¢do da CCA foram selecionadas varidveis com base na analise dos
resultados da PCA. Esta sele¢do seguiu os critérios de colinearidade e identificagdo de variaveis
com maior poder de explicagdo da variacdo. Estas varidveis sdo: CTC, pH, argila, areia grossa,
matéria organica, nivel freatico, P, K, Ca*" e Cu.

Os trés primeiros eixos da CCA explicaram 50.27% da varia¢do. A andlise mostrou que as

espécies mais abundantes no G4, Pagamea coriacea, Humiria balsamifera, Chrysochlamys sp.,
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Clusia sp. e Adelobotris sp., parecem estar relacionadas com o nivel do lengol freatico mais alto,
maiores teores de Mg?!, silte e areia fina. A importincia do nivel do lengol fredtico para a
substituicao de espécies em ambientes transicionais de campinas e campinaranas foi ressaltada por
Ferreira (2009) e Vale (2011). Teores mais elevados de matéria orginica também parecem estar
positivamente relacionados a estas espécies. Por outro lado, a andlise mostrou que tais espécies
ocorrem onde ha menores concentragdes de areia grossa (figura 6), o que sugere que esta varidvel
pode ser um fator restritivo para estas espécies. Pagamea coriacea também foi uma espécie
importante no estudo de Vale (2011) onde, de forma similar ao presente estudo, se mostrou
fortemente relacionada a ambientes com grande saturacdo hidrica. No entanto, no estudo deste
autor, tal espécie se mostrou mais relacionada a solos de textura mais arenosa.

A alta similaridade floristica entre as parcelas de G1 e G2, que ja havia sido mostrada no
dendrograma da figura 4, foi evidenciada pala CCA. Também foi mostrado por esta analise que
espécies que apresentaram elevado IVI nestes geoambientes, como Cybianthus fulvopuverulentus,
Eugenia patrisii, Licaria martiana e Tapirira retusa podem estar relacionadas a solos mais bem
drenados, altas concentragdes de areia grossa, P e ao pH mais elevado. Maiores concentracdes de K
também apresentaram relagdo positiva com estas espécies, no entanto esta ltima varidvel edafica
parece ser menos importante para a ocorréncia destas espécies do que as primeiras citadas (figura
6).

Quanto as caracteristicas ambientais edaficas, G2 e G3 poderiam ter sido considerados como
apenas um geoambiente (como fica evidente na figura 5). No entanto, considerando a composi¢do
floristica, observa-se que as parcelas dos geoambientes 1 e 2 apresentaram maior similaridade do
que as parcelas dos geoambientes 2 e 3 (figura 4). Se a distribuicdo das espécies nestes trés
geoambientes seguisse estritamente um padrao deterministico (teoria dos nichos), o esperado seria
que a composi¢ao floristica fosse mais similar entre os geoambietes 2 e 3, sendo concordante com a
similaridade ambiental. Isto sugere que, considerando somente os geoambientes 1, 2 e 3, a maioria
das espécies tendem a seguir um padrdo de distribuicao estocdstico (teoria neutra). A ocorréncia de
varios individuos de uma espécie no mesmo geoambiente (restringindo a analise apenas ao G1, G2
e G3), pode significar apenas o efeito de autocorrelacdo espacial € ndo que a ocorréncia de tal
espécie esta relacionada a determinada variavel ambiental ou com um conjunto de variaveis.

A CCA ndo mostrou forte relacdo entre as parcelas e espécies do G3 com nenhuma das
variaveis ambientais consideradas no estudo. Notar na figura 6 que os vetores representantes das
variaveis ambientais mais proximos a estas parcelas e espécies sao CTC e areia grossa. Isto também
sugere que as epécies do G3 seguem um padrao de distribui¢do mais condizente com a teoria neutra
do que com a teoria dos nichos e refor¢a a ideia de que a ocorréncia de varios individuos da mesma

espécie neste geoambiente pode ser resultante da autocorrelacdo espacial.
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Figura 6: Ordenagdo das variaveis ambientais, variaveis resposta ¢ unidades amostrais em triplot utilizando os eixos 1 e
2 da andlise de correspondéncia canonica.

3.2. Perfil geoecologico

Com a andlise do perfil geoecoldgico (figura 7) ¢ possivel observar que o nimero de
individuos mortos aumenta consideravelmente no G4. As seguintes hipoteses foram levantadas para
explicar este fendmeno: 1. o aumento da densidade de individuos, o que implica no aumento da
competicao (RICKLEFS, 2003), considerando que a densidade de individuos também aumenta de
forma significativa neste geoambiente; 2. o nivel fredtico mais elevado que ¢ tido como uma
condicdo estressante (JACKSON; COLMER, 2005), assim espécies menos adaptadas a estas
condi¢des, como algumas que possuem maior importancia na campinarana florestada, onde o solo é
melhor drenado, podem iniciar seu desenvolvimento nesse geoambiente, mas serem eliminadas
rapidamente; 3. pode significar que muitas espécies que apresentam alta frequéncia na campinarana
arborizada possuem ciclo de vida mais curto. O aumento do nimero de individuos ramificados
neste geoambiente (figura 7) também pode ser devido ao nivel fredtico elevado, uma vez que em
condi¢des de alagamento, uma estratégia adaptativa ¢ o aumento de ramificagdes no tronco para

otimizar trocas gasosas (WITTMANN et al., 2008).
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O indice de diversidade Shannon, calculado para toda a area, apresentou o valor de 3,35. O
maior valor do indice de diversidade foi encontrado para o G2. Nota-se que neste geoambiente, o
desvio padrao das alturas dos individuos € maior (figura 7), o que indica uma maior estratificacao, e
esta normalmente ¢ relacionada positivamente com a diversidade (RODRIGUES et al., 2009). A
diversidade diminuiu em direcao ao G4, onde o lengol se encontrava mais proximo a superficie ou
até mesmo aflorando em alguns pontos. Possivelmente esta condi¢do de nivel freatico atua como
um filtro ambiental (STROPP, 2011), permitindo que apenas espécies que possuam adaptagdes a
condi¢des de alagamento consigam se estabelecer, favorecendo a dominancia de algumas espécies,
como foi o caso de Pagamea coriacea e Humiria balsamifera e exclusdo de outras, assim
explicando a baixa diversidade neste geoambiente.

Em G5 e G6, onde o lencol freatico aflora formando um lago raso (figura 8), nota-se que a
altura e diametro dos individuos diminui consideravelmente, assim como a diversidade. Condigdes
de alagamento intensas, como nestes ambientes, diminuem as taxas fotossintéticas (WORBES et al.,
1992), resultando na diminui¢do do aporte de biomassa e, consequentemente, no crescimento dos
individuos. Uma evidéncia de que este menor porte pode ser determinado pela saturagdo hidrica ¢ a
ocorréncia, em abundancia, de Pagamea coriacea, em G4 e G5. No entanto, em G5 a altura e o
didmetro dos individuos desta espécie sdo muito menores.

A curva do teor de matéria organica teve comportamento similar as curvas da CTC e do H +
Al, sendo que estas duas ultimas ficaram sobrepostas (figura 7). Isto sugere que a matéria organica
do solo ¢ a principal fonte de sua CTC, o que ¢ esperado para Espodossolos, uma vez que sdo solos
com pequenas quantidades de argila (OLIVEIRA, 2011) que constitui a outra fonte de cargas
negativas do solo. A forte relagdo entre a CTC e o H + Al se deve a ocupacdo quase total das cargas
negativas da matéria organica por H + Al. Esta relacdo também ficou bem explicita com a PCA
(figura 5). A diversidade e altura dos individuos diminuiram com o acréscimo da concentra¢dao de H
+ Al. Ja o nimero de individuos mortos aumentou em funcdo do aumento da concentragdao destes
elementos (figura 7).

Os fatores que parecem ter relagdo mais forte com a diminui¢ao da diversidade e a
altura dos individuos que ocorrem em direcdo ao G6 sdo aumento de H + Al e do nivel lengol
freatico, embora, provavelmente, o primeiro seja consequéncia do segundo, uma vez que o nivel
fredtico mais elevado dificulta a decomposi¢do da matéria organica, aumentando a CTC do solo,
que ¢ ocupada quase totalmente por cations de H" e AI**. O decréscimo da diversidade e da altura
dos individuos em dire¢ao ao G6 também pode estar relacionado a diminuicao das concentragdes de
K e P, como mostra o estudo realizado por Vale (2011). A escassez de nutrientes dos solos os quais

as campinaranas se desenvolvem faz com que haja maior investimento em folhas em relagdo ao
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caule (COOMES e GRUBB, 1996) e defesa contra herbivoria (FINE et al., 2004; FINE et al.,

2006), resultando em individuos de menor estatura.
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Figura 7: Perfil geoecologico do transecto estudado representando as fitofisionomias campinarana florestada,

campinarana arborizada e campina.
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Figura 8:Afloramento do lengol freatico e formacao de um lago raso no geoambiente 6. O Geoambiente 5, mostrado
em B, se encontra proximo a area de campinarana arborizada (G4) e pode ser interpretado como uma transi¢do entre
esta fitofisionomia e a campina, uma vez que estes geoambientes apresentam espécies em cumum, a exemplo de
Pagamea coriacea. Notar a ocorréncia de Hypolitrum schraderianum, formando uma matriz herbacea em ambos
geoambientes.

Menores concentragdes de P e K foram encontradas nos geoambientes com nivel freatico
mais alto e com o aumento dos teores de silte e areia fina. Estes resultados diferem dos encontrados
por Vale (2011), onde as maiores concentracdes destes nutrientes estdo relacionadas com os solos

de textura mais fina.
4. CONSIDERACC)ES FINAIS

A flora da regido tem origem multipla apresentando taxons originarios do cerrado, floresta
de terra firme, e sobretudo dos Lhanos e Planalto das Guianas. Foi identificado uma variacdo
florisitica, estrutural e ambiental ao longo do transecto. O nivel do lengol fredtico e a granulometria
foram as varidveis que melhor explicaram a maior parte da variagdo ambiental ao longo do
transecto estudado, o que sugere que as variagOes floristicas e estruturais sdo determinadas,
sobretudo, por estas variaveis. No entanto, devido ao pequeno esfor¢co amostral contemplado por
este estudo, ¢ arriscado assumir posi¢des mais incisivas, principalmente sobre espécies pouco
amostradas, acerca de questdes como: a distribui¢do de determinada espécie estd relacionada ao
aumento ou diminuicdo de determinadas varidveis ambientais, conforme a teoria dos nichos, ou
ocorre de forma aleatoria, seguindo a teoria neutra? Quanto da variacdo floristica nestes
geoambientes ¢ explicada por fatores ambientais e quanto ¢ explicada pela distancia, ou seja, pelo
espaco? Para responder com maior seguranca a estas questdes, sugere-se, em trabalhos futuros, o

aumento do esforco amostral e a execucdo de uma andlise de parti¢do de variancia. Ressalta-se que
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apesar das limitagdes em termos de esforco amostral, este estudo pode ser utilizado como um
inventario piloto uma vez que estudos floristicos ¢ de Ecologia da vegetacdo na regido sdo
incipientes.

Nao foi possivel identificar muitos individuos até o nivel taxondmico de espécie. Isto se deve
a dificuldade de coleta de amostras com o material reprodutivo. Para solucionar tal questao seriam
necessarios varios trabalhos de campo. Nao obstante, devido a escassez de estudos floristicos em
campinas e campinaranas da regido do Rio Demini muitas espécies podem nao ter sido ainda

descritas.
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