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RESUMO

Este trabalho trata de um estudo floristico e estrutural em altitudes que variam de 100 a
800 m no planalto residual do Urucum, Mato Grosso do Sul, Brasil. O estudo estd dividido em
trés capitulos: O primeiro trata das variacdes na composic¢ao floristica e estrutural e na riqueza de
espécies arboreo-arbustivas e suas relacdes com componentes ambientais; o segundo trata da
estrutura vertical da vegetacdo ao longo do gradiente e o terceiro trata da composi¢ao floristica
das florestas estacionais ao longo do gradiente, comparando com formagdes vegetais adjacentes e
ampliando informacdes sobre a flora da regido. Para a realiza¢do do estudo foram marcadas 5
areas: A primeira localizada a uma altitude de 100 m em 4rea de planicie. As outras quatro 4reas,
no morro Santa Cruz, nas altitudes de 200, 400, 600 e 800 m. Em cada uma foram delimitadas 12
parcelas de 30 x 30 m, distribuidas em trés blocos de 30 x 120 m em sentido perpendicular ao
declive, perfazendo uma darea total de 5,4 ha. Foram amostrados todos os individuos arboreo-
arbustivos com soma da circunferéncia dos ramos a 1,3 m do solo >15 cm. A altura de cada um
foi estimada com base em vara de tamanho conhecido. Em cada parcela foram coletadas 15
amostras aleatérias de solo na profundidade de 0 a 20 cm. Estas foram posteriormente
homogeneizadas e analisadas em laboratério os teores de macro e micro nutrientes € a
granulometria. A precipitagdo por altitude foi estimada com base em dados de coletores de chuva
instalados em varias altitudes nos morros estudados. Além disso, foram realizadas coletas dos
individuos de todos os habitos de crescimento encontrados em flor ou fruto no periodo de um ano
e meio. Essas coletas foram realizadas nas parcelas, nas areas de entorno e nas estradas e trilhas
de acesso as mesmas. Os exemplares foram coletados segundo normas usuais de coleta botanica,
prensados e incorporados ao Herbdrio COR. As identificacdes foram realizadas por consulta a
herbdrios e envio a especialistas. Foram encontradas no total 419 espécies pertencentes a 289
géneros e 89 familias botancias. As familias com maior nimero de espécies foram: Leguminosae
(sensu lato) com 55 espécies (21 Faboideae, 20 Mimosoideae e 14 Caesalpinioideae),
Bignoniaceae, Euphorbiaceae e Orchidaceae com 17, Sapindaceae, com 16, Compositae com 13
e Rubiaceae com 12 espécies. As drvores, arbustos e palmeiras somaram 239 espécies (57%);
ervas e subarbustos 78 espécies (18,6%), enquanto que trepadeiras, epifitas e parasitas 69
(16,5%), 29 (6,9 %) e 4 (1%) espécies respectivamente. No estudo estrutural foram amostrados
6093 individuos arbdreo-arbustivos pertencentes a 169 espécies. O nimero de espécies em cada

altitude foi de 79, 67, 74, 49 e 56 da menor para a maior altitude. Foram identificados dois tipos
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distintos de vegetacdo: o de florestas estacionais deciduas (entre 100 e 200 m de altitude) e o de
florestas estacionais semideciduas (entre 400 e 800 m) com composi¢do floristica distinta e
associada principalmente as variagdes de precipitacdo ao longo da altitude. A drea a 400 m se
configurou como 4drea de ecétono com grande intercambio de espécies. A densidade total foi
maior nos extremos do gradiente estudado, enquanto que a drea basal total foi maior nas 4reas
intermedidrias. As espécies mais importantes em VI nas altitudes de 100, 200, 400, 600 e 800m
altitude foram respectivamente: Acosmium cardenasii, Acacia polyphylla, Attalea phalerata,
Protium heptaphylum e Guapira areolata. As areas estudadas em geral apresentaram estrutura
vertical composta por trés camadas: O dossel alto descontinuo com espécies emergentes, o dossel
continuo e o sub-bosque. Apenas a drea a 600 m apresentou duas camadas: o dossel e o sub-
bosque. O niimero e os valores de importancia das espécies autocoricas diminuiram com o
aumento da altitude. Os valores de importincia das espécies anemocOricas aumentaram o das
zoocoricas diminuiram com o aumento da altitude. Essas tendéncias foram interpretadas como

influéncias das variagdes na umidade ao longo do gradiente.

ABSTRACT

This is a structural and floristic study of an altitudinal gradient on the Urucum plateau,
Mato Grosso do Sul, Brazil. This study is divided into three chapters: The first deals with
floristic, structural and diversity variations in trees and shrubs and their relationships with the
environmental features associated with altitude; the second deals with the variation in vertical
structure of the vegetation at different altitudes and the third describes the floristic composition of
the vegetation including all life forms of angiosperms found. Five areas were established, at
different altitudes. The first at 100 m altitude, on a plain, and the rest on Santa Cruz hill at
altitudes of 200, 400, 600 and 800 m. In each area twelve 30x30 m plots distributed in three 30 x
12 m blocks were established, totaling 5.4 ha. These blocks were positioned perpendicular to the
slope direction. All trees and shrubs, with branch circumferences at 1.3 m above soil summed 15
cm or more, were sampled. The height of the individuals was estimated by comparison with a rod
of known size. Fifteen soil samples between 0 and 20 cm depth were collected in each plot. These
samples were then mixed to give a single sample per plot and used for nutrient and granulometric
analyses. The rainfall was estimated using data from rain collectors at several altitudes on hills in

the region. In adittion, all angiosperm life forms found with flowers or fruits were collected.



These collections were performed inside and around the plots and along the roads and paths used
to access them. The plants were collected according to the usual methods in Botany and
deposited in COR herbarium. Identification was performed consulting bibliography, herbarium
material and specialists. A total of 419 species belonging to 289 genera and 89 families were
found. The richest family was Leguminosae with 55 species (21 Faboideae, 20 Mimosoideae and
14 Caesalpinioideae), followed by Bignoniaceae, Euphorbiaceae and Orchidaceae with 17,
Sapindaceae with 16, Asteraceae with 13 and Rubiaceae with 12. The trees, shrubs and palms
summed 239 species (57 %); herbs 78 species (18.6 %); vines 69 (16.5%); epiphytes and
hemiepiphytes 29 (6.9%); parasites and hemiparasites 4 species (1%). In the phytosociological
study a total of 6093 individuals of 169 species were sampled. There was a gradient in the soil
nutrients level along the altitude variation except in the area at 200 m. This gradient was related
to soil depth where, with exception of the area at 200 m, the shallow soils were at higher altitudes
and the deeper ones were found at the base or intermediate areas. The number of species at each
altitude varied from 49 to 79 with no clear tendency with altitude. In terms of floristic
composition there were two main vegetation groups corresponding to the deciduous forest up to
an altitude of 200 m and the semideciduous forest between 400 and 800 m. These variations in
floristic composition were influenced mainly by the variation in precipitation and, in a smaller
degree, by the depth of the soil. The area at 400 m altitude was an ecotone with intense
interchange of species and predominance of semideciduous forest species. The density of trees
and shrubs was greater at the lowest and the highest altitude areas whereas the total basal area
was greater at intermediate altitudes. The highest importance values for each altitude in
altitudinal increasing order was reached by Acosmium cardenasii, Acacia polyphylla, Attalea
phalerata, Protium heptaphylum and Guapira areolata. The vertical structure of the areas studied
was, in general, composed by of three layers: The first was discontinuous and constituted by the
canopy and emergent species; the second was continuous and constituted only by canopy species
and the third was the understorey. Only the area at 600 m altitude presented two layers: the
canopy and the understorey. The number and importance value of the autochoric species
decreased with increasing altitude. The importance value of the anemochoric species decreased
while the zoochoric species increased with increasing altitude. These tendencies were interpreted

as influenced by the humidity variations along the gradient.
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INTRODUCAO GERAL

A regido oeste do Pantanal brasileiro é caracterizada pela ocorréncia de unidades de
paisagem que se repetem ao longo do rio Paraguai. Essas unidades sdo compostas por morros de
relevo residual como a morraria do Urucum e do Amolar, sendo ladeados por grandes lagos, que
regionalmente sdo conhecidos como baias, e pela planicie de inundagdo (Ab’Saber 1988). Nesses
morros existem vdrios tipos de vegetacdo associados aos diferentes tipos de solo, relevo,
hidrografia e outros fatores ambientais como os cerrados (sensu lato), florestas estacionais
semideciduas e deciduas, vegetacdo de bancada lateritica e matas de galeria (Prance & Schaler
1982, Bortolotto et al. 1999, Pott et al. 2000).

As florestas estacionais ocupam grande parte desses morros, sobretudo na morraria do
Urucum e do Conselho no municipio de Corumbd e ainda, em parte da morraria do Amolar
(Brasil 1997). Essas florestas formam um continuum com a regiao da Chiquitania na Bolivia, que
possui uma das maiores dreas continuas de floresta estacional decidua na América do Sul. Essa
area florestal se estende pelas provincias de Nuflo de Chavez, Velasco, Chiquitos, Cordillera,
Gérman Busch e Angel Sandoval (Jardim et al. 2003). Ocorrem lado a lado com areas de cerrado
em altitudes que variam de 300 a 1200 m (Killen et al. 1993), em padrdao semelhante as florestas
deciduas que ocorrem no Brasil Central (Ratter ef al. 1978).

Essas formagdes sdo importantes fontes de espécies para as dreas de floresta estacional
que ocorrem na planicie pantaneira sob forma de capdes e cordilheiras que se configuram como
ilhas florestais em meio a planicie de inundacdo (Damasceno-Junior et al. 1999). Informagdes
sobre a sua composig¢ao floristica e estrutura, nos morros e na planicie, podem ser encontradas em
Prance & Schaller (1982), Ratter el al. (1988), Prado er al. (1992), Dubs (1994), Pott & Pott
(1994), Damasceno-Junior et al. (1999), Juracy et al. (1999), Nunes-da-Cunha & Junk (1999),
Aratjo (2001), Damasceno-Junior & Bezerra (2004), Salis et al. (no prelo).

Steininger et al. (2001) num estudo em matas secas da Bolivia relataram que a regido
sofreu, nos ultimos anos, o processo de desmatamento mais rapido e intenso que se tem registro
no mundo dentre os desmatamentos monitorados por satélite. No lado brasileiro, Pott et al.
(2000) estimaram, para a morraria do Urucum e adjacéncias ndo inundéveis, um total de 47% de
areas alteradas para agricultura, pecudria e mineracao. Nessas dreas, esses autores estimam cerca

de 30.800 ha de floresta estacional decidua e 27.000 ha de Floresta estacional semidecidua



remanescentes. A regido estd sob forte pressdo antrOpica para abertura de novas areas para
agricultura e extracdo de minério de ferro.

Segundo Pott et al. (2000) essas dreas apresentam potencial para manejo silvicola em
consorciagdo com a pecudria. Entretanto, existem poucas informacdes sobre como as formagdes
florestais que ocorrem nessa regido respondem aos gradientes de condi¢des ambientais. As
informacdes disponiveis tratam principalmente dos gradientes de vegetacio em resposta ao
regime de inundagdo nas dreas de planicie (Damasceno-Junior et al. no prelo; Pott & Adamoli
1999; Damasceno-Junior et al. 1999; Nunes da Cunha & Junk 1999), ndo existindo informagdes
de como se comportam os gradientes altitudinais na regido. O tunico estudo na regido que
menciona variagdes da vegetacdo ao longo de gradientes altitudinais foi o realizado por Prance &
Schaler (1982). O conhecimento dessas caracteristicas certamente auxiliaria acdes para 0 manejo,
conservacgao e recuperacao de areas degradadas.

Nessa regido os morros se elevam desde a calha do rio Paraguai, a 80 m de altitude, até
1065 m, que € o ponto mais alto localizado no morro Santa Cruz. Esses, por apresentarem areas
conservadas, se constituem em boa oportunidade para o estudo desses gradientes.

As variacdes altitudinais trazem consigo alteracdoes de condi¢cdes ambientais que vao
influenciar na distribuicdo e estrutura da vegetacdo, e nos padrdoes de riqueza das espécies.
Segundo Richter (2000) as regides montanhosas tropicais sdo mais ricas em espécies em virtude
de que encontram o maximo numero de faixas altitudinais possiveis. Isso ocorre gragas a maior
amplitude de variacdo das faixas de temperatura e umidade, quando comparadas a d4reas
temperadas. Além disso, os morros de baixa elevacdo, em regides tropicais, como os da regiao do
Urucum, em geral, apresentam compressdo das faixas altitudinais (efeito massenerhebung)
fazendo com que a existam varias faixas de vegetacdo em um pequeno espacgo (Grubb 1977).

Nas altitudes elevadas, o nimero de diferentes ambientes aumenta, gragas a superposi¢ao
de diferentes fatores de controle funcional, incluindo aqueles azonais como linhas de
desabamentos, pequenos riachos, ou escarpas em processo de desabamento (Richter 2000). Isso
causa justaposi¢ao de ambientes e conseqiientemente aumento da diversidade [3.

O presente trabalho visa contribuir com o conhecimento desses aspectos no planalto
residual do Urucum-MS, estando dividido em trés capitulos: O primeiro trata das variacdes na
composic¢do floristica e estrutural e na riqueza de espécies arboreo-arbustivas e suas relagdes com

componentes ambientais; o segundo trata da estrutura vertical da vegetacdo ao longo do gradiente



e o terceiro trata da composicao floristica das florestas estacionais ao longo do gradiente,

comparando com formacdes vegetais adjacentes e ampliando informagdes sobre a flora da regido.



CAPITULO 1

COMPARACAO FLORISTICA E ESTRUTURAL DE CINCO AREAS FLORESTAIS AO
LONGO DE UM GRADIENTE ALTITUDINAL NO PLANALTO RESIDUAL DO
URUCUM, MATO GROSSO DO SUL, BRASIL

INTRODUCAO

O estudo de gradientes ecoldgicos € muito importante para o entendimento dos padrdes de
distribuicdo das espécies em relacdo as varidveis ambientais. A influéncia dessas varidveis
contribui para a zonacao das espécies. Os gradientes altitudinais s@o bons exemplos de gradientes
complexos onde os efeitos de recursos fisicos e de fatores reguladores atuam em conjunto
determinando a distribuicdo das espécies e conseqiientemente a zonacdo da vegetacdo (Huston
1994).

A altitude em si ndo € um fator ecoldgico que tenha conseqii€ncias diretas nos padrdes de
zonagdo da vegetagcdo. Outros fatores associados a variacdo da altitude tém sido estudados como
as causas diretas dessas variagdes. Os principais fatores envolvidos nas variacdes de distribuicdo
de espécies ao longo dos gradientes altitudinais sdo a temperatura (Pendry & Proctor 1996),
umidade na forma de chuva (Kitayama 1992; Montana & Valiente-Banuet 1998) ou de neblina,
que geralmente cobre de maneira intermitente ou permanente muitas das dreas montanhosas
(Cavelier et al. 1996; Bruijnzeel & Veneklaas 1998) e os ventos, que podem ou nio ter efeito na
zonagdo da vegetacdo, dependendo da velocidade, direcao predominante e da face do morro que
estd sendo considerada (Lawton 1984; Richter 2000). A topografia do terreno, em areas de morro,
também pode influenciar na composicao das espécies e ainda nos padrdes de diversidade 3, uma
vez que essas variacOes determinam incidéncia de raios solares, disponibilidade de 4gua e
nutrientes nos solos, criando uma série de microambietnes contiguos, onde espécies com
diferentes tolerancias vao se distribuir de maneira desigual (Balvanera et al. 2002).

Outros fatores relacionados sdo os edaficos, podendo haver diferencas na disponibilidade
de nutrientes ao longo da altitude de acordo com a idade dos solos, onde atuam fatores como
decomposic¢ao, lixiviacdo e incremento de matéria organica (Vitousek et al. 1988). As taxas de

mineralizacdo do nitrogénio sdo reduzidas com a altitude (Marrs et al. 1988) e este pode se



constituir em fator limitante para o crescimento das plantas em solos jovens, 0 mesmo podendo
ocorrer com o fésforo para solos mais velhos em dreas com gradiente altitudinal (Tanner et al.
1998).

Em geral, as principais mudancas na vegetacdo associadas a altitude, em areas florestais,
sd0: a substitui¢do de espécies (zonagao); a diminuicdo da estatura dos individuos com o aumento
da altitude; a diminuicdo da riqueza e diversidade de espécies (Grubb 1977); a variacdo no
numero de espécies de diferentes formas de vida (Hietz & Hietz-Seifert 1995; Lieberman et al.
1996) e variacOes de area basal e de densidade dos individuos (Hsieh ef al. 1998; Viasquez &
Givnish 1998). Em geral, nas espécies arbdreas, a sindrome de dispersdo zoocdrica tende a se
tornar mais importante com o aumento da altitude, com concomitante diminui¢ado no nimero de
espécies anemocoricas e autocoricas (Rawal & Pangtey 1994; Vasquez & Givnish 1998). Isso
provavelmente esta relacionado ao gradiente de umidade associado ao aumento de altitude, que
tem sido, também, atribuido as variagdes no nimero de espécies com essas sindromes em
gradientes de umidade ndo relacionados com altitude (Bullock 1995; Gentry 1995; Tabareli et al.
2003).

Muitos trabalhos tém sido publicados a respeito de gradientes altitudinais, tanto em
ambientes subtropicais e temperados (Tang & Ohsawa 1997; Hietz & Hietz-Seifert 1995; Liu et
al. 2000) como em ambientes tropicais (Heaney & Proctor 1990; Ohsawa 1991; Kitayama 1992;
Pendry & Proctor 1996; 1997). Poucos sdo os trabalhos realizados em areas tropicais de gradiente
com florestas secas (deciduas) como vegetacdao predominante ao redor e nas enconstas baixas do
morro avaliado (Vasquez & Givnish 1998). No continente americano, alguns trabalhos foram
realizados em dreas com essas caracteristicas, principalmente no México e América Central
(Sugden 1986; Patten & Ellis 1995; Montana & Valiente-Banuet 1998; Vasquez & Givnish
1998).

Na América do Sul foram realizados alguns trabalhos, principalmente na cordilheira dos
Andes (Gentry 1988; Wolf 1994). No Brasil a maioria dos trabalhos de estrutura de &reas
florestais em dreas de morro se refere a descri¢cdo de florestas montanas (Oliveira-Filho et al.
1994a,b; Rodal et al. 1998; Meira-Neto & Martins 2002 e Ribas et al. 2003). Entretanto, poucos
sdo os trabalhos que tratam das relagdes entre as variacdes da vegetacdao ao longo do gradiente

altitudinal e as varidveis ambientais associadas (Rodrigues et al. 1989; Silva 1989; Rodrigues &



Shepherd 1992 e Sanchez 2001). Nos trabalhos realizados no Brasil, ndo existem informagdes
sobre as variagdes das estratégias de dispersao das espécies com o aumento da altitude.

A borda oeste do Pantanal brasileiro € constituida por um conjunto de morros que
funcionam como barreira natural para as dreas de inundacdo que ocorrem ao longo da calha do
rio Paraguai. As principais unidades sdo a morraria de Coimbra ao Sul de Corumbad; o planalto
residual do Urucum, localizado préximo as dreas urbanas de Corumba e Laddrio (MS) e o
planalto residual do Amolar, localizado ao norte desses municipios. No planalto residual do
Urucum se localizam os pontos mais altos do Estado de Mato Grosso do Sul. Nessa area, existe
uma grande riqueza de ambientes com dreas florestais indo desde a calha do rio Paraguai situada
na planicie de inundacdo a 80 m até cerca de 800 m de altitude, onde predominam as florestas
estacionais deciduas e semideciduas (Bortolotto et al. 1999; Pott et al. 2000). Algumas
informacdes sobre variagdes da vegetacdo ao longo da altitude na regido podem ser encontradas
em Prance & Schaler (1982), em estudo realizado na morraria do Amolar. Nesse estudo os
autores relatam, para dreas com vegetacao lenhosa, uma variacao desde bosque inunddvel na base
do morro até cerrado aberto, nas dreas de maior altitude. Para o Urucum e adjacéncias existem
alguns trabalhos que descrevem a vegetacdo do ponto de vista fisiondmico (Bortolotto er al.
1999; Pott et al. 2000), floristico (Juracy 1999) e estrutural (Ratter et al. 1988; Salis et al. no
prelo), mas nenhum deles trata das variacdes da vegetacao ao longo do gradiente altitudinal.
Além dos trabalhos anteriormente citados, informagdes sobre a estrutura das florestas estacionais
deciduas, em dreas circunvizinhas, podem ser encontradas em Killeen et al. (1998) para a Bolivia
e Stutz-de-Ortega (1987) para o Paraguai.

O planalto residual do Urucum oferece uma boa oportunidade para estudos de gradiente
altitudinal em virtude de sua altitude e de estar numa regido de florestas estacionais, cujas
caracteristicas dos gradientes sao pouco estudadas. O presente estudo foi desenvolvido na area do
planalto residual do Urucum com o objetivo geral de descrever as variacdes da vegetacdo
florestal ao longo do gradiente altitudinal com foco nas seguintes questdes: 1 - Como varia a
estrutura e diversidade da vegetacdo arborea ao longo do gradiente de altitude nos morros do
planalto residual do Urucum? 2 - Quais os possiveis fatores ambientais associados as variacoes
floristicas e estruturais? 3 - Como varia o padrdo de distribuicdo das principais espécies nas

diferentes altitudes em relagdo a sua sindrome de dispersao?



MATERIAL E METODOS
Descricao da area de estudos

O planalto residual do Urucum estd localizado ao sul das dreas urbanas das cidades de
Corumbd e Ladario, sendo composto predominantemente pelas morrarias do Urucum, Santa
Cruz, Sao Domingos, Grande, Rabichao e Tromba dos Macacos (Figura 1). No morro Santa Cruz
se localiza o ponto mais alto do Estado de Mato Grosso do Sul (1065 m), com declives entre 20 e
40% e topos tabulares. A regido se constitui como relevo residual originado de movimentacdes
tectOnicas tercidrias (Okida & Anjos 2000).

A drea estudada, estd assentada sobre o embasamento Gndissico-Granitico (complexo
Apa) do proterozéico médio (era pré-cambriana), constituido principalmente por moscovita-
gnaisses, biotita-gnaisses de granulacdo fina com fraturas preenchidas por veeiros de quartzo
(Haralyi & Walde 1986; Anjos & Okida 2000). Acima dessa camada se situa, de forma
descontinua, o Grupo Cuiaba que é formado por metassedimentos representados por mica-xistos
no sopé da serra do Jacadigo, a NE da serra do Rabicho e morro Grande com calcarios
silicificados no Jacadigo. Na seqiiéncia estd o grupo Jacadigo (de idade proterozdica superior),
que estd assentado na maioria das vezes sobre o embasamento cristalino, sendo que em alguns
casos por sobre o Grupo Cuiabd. E constituido pelas formacdes Urucum e Santa Cruz, em
seqiliéncia estratigrafica. A formag¢do Urucum € caracterizada pela presenca de conglomerados
(com granitos, gnaises, calcdrios e micaxistos) gradando para um arcéseo de cimento calcario
estando aproximadamente entre 500 e 700 m de altitude na coluna estratigrafica do morro Santa
Cruz (Haralyi & Walde 1986). A formacdo Santa Cruz € constituida de dois membros principais:
o corrego das pedras, que € constituido principalmente por camadas de arcéseos com nddulos de
criptomelano e criptomelano compacto, ambos ricos em manganés e o0 membro Banda Alta que é
constituido principalmente por hematita rica em Fe (Figura 2). Esses dois membros superiores
sao explorados comercialmente na regido para extracao de ferro e manganés, sendo a extracdo de
manganés subterranea e a de ferro a céu aberto, a segunda com retirada total da vegetacdo
herbidcea. De modo geral, toda superficie da drea estudada, onde estd a vegetacdo florestal, é
formada pela cobertura dendritico-lateritico pleistocénica que € composta por sedimentos

conglomeréticos e depdsitos de talus com predominancia de minérios de ferro oriundos da



formacdo Santa Cruz. Nas dreas de planicie essa cobertura forma uma carapaca (bancada)
lateritica que se situa, em geral, na base dos solos de toda drea de influéncia da sedimenta¢do dos
morros, aflorando nas dreas de linha de drenagem das dguas (Brasil 1982; Haralyi & Walde 1986;
Anjos & Okida 2000).

O clima da regido € do tipo tropical megatérmico (temperatura média do més mais frio
superior a 18°), com inverno seco e chuvas no verdo, classificado como Awa no sistema de
Koppen (Soriano 1997). Na série analisada por Soriano (1997), entre 1975 e 1996, a temperatura
média anual foi de 25,1 °C, oscilando entre 21,4 e 27,7 °C. A média das maximas foi 30,6 °C,
atingindo maximas absolutas de 40 °C entre outubro e janeiro. J4 a média das minimas foi de 21
°C atingindo minimas absolutas préximas de 0 °C. A umidade relativa média anual foi de 76,8%,
oscilando entre 71,8% e 80,9% entre os anos de 1975 e 1996. A precipitacdo média anual foi de
1070 mm, com o periodo mais chuvoso de novembro a marco, com 68% das chuvas e o mais
seco de junho a agosto, com 7% (Figura 3). Todos esses dados sdo provenientes da estacdo
climética do Instituto Nacional de Meteorologia em Corumb4, a 130 m de altitude.

A vegetacdo da regido € bastante varidvel, sendo que as principais unidades de vegetacao
na regido estudada sdo as florestas estacionais (decidua e semidecidua); as formacdes rupestres
do topo dos morros; a vegetacdo de bancada lateritica; as matas ciliares inundédveis do rio
Paraguai; as matas inunddveis associadas as baias Negra e do Arroz; e as formagdes com
vegetacdo aquatica (Bortolotto ef al. 1999, Pott et al. 2000). As areas inunddveis do rio Paraguai
foram estudadas por Damasceno Junior (1997) e Sanches et al. (1999).

Os solos da regido sdo em geral muito ricos em fertilidade e em tipos diferentes. Spera et
al. (1997) descrevem para a regido varios tipos de solo. Na drea estudada, segundo esses autores,
os principais tipos de solo mapeados sdo os litdlicos eutréficos e cambissolos eutroficos. O
primeiro apresenta horizonte A chernozémico de espessura média ao redor de 30 cm, assentado
diretamente sobre o substrato rochoso. O segundo € caracterizado por um horizonte A

chernozémico seguido de B incipiente, com textura média e pouco cascalhenta.

Coleta de dados

Foram amostradas cinco 4reas ao longo de um gradiente altitudinal com intervalos de

200m entre cada uma (exceto entre a primeira e a segunda), todas no municipio de Ladario-MS



na bacia da Lagoa Negra (Figura 1). A primeira delas a 100 m de altitude na fazenda Sao
Sebastido do Carandd em uma drea de planicie ndo inundavel entre os morros Santa Cruz e
Rabichdo (19° 6’ S; 57° 31° W). A segunda drea foi estabelecida na fazenda Sdo Jodo a 200 m de
altitude (19° 11 S; 57° 31° W). A terceira e quarta drea estdo localizadas na fazenda Sao Marcelo
nas altitudes de 400 (19° 10* S; 57° 35> W) e 600 m (19° 11° S; 57° 34> W). A quinta éarea foi
estabelecida na fazenda Paraiso, a 800 m de altitude (19° 11° S; 57° 36° W). As trés ultimas areas
estdo na vertente norte do morro Santa Cruz e a area a 200 m foi estabelecida em uma elevacdo
na base desse morro. Nessa drea o declive é descontinuo em relagdo as outras dreas, mas se
encontra na mesma vertente das outras unidades avaliadas. Foi escolhida por ser a Gnica unidade
na regido estudada, na drea de influéncia do morro Santa Cruz, que ainda possui vegetacao nativa
a 200 m de altitude (Figura 1).

Todas as dreas tém algum grau de perturbagdo periddica por fogo e retirada de madeira
por parte dos proprietdrios. As dreas escolhidas foram as que apresentaram menores sinais de
retirada de madeira. As duas dreas na fazenda Sao Marcelo (a 400 e 600 m) sdo utilizadas pelo
gado.

Analisando os mapas contidos em Spera et al. (1997), os solos litdlicos eutréficos
ocorrem nas areas a 200, 400, 600 e 800 m. O tipo Cambissolo Eutréfico é predominante na drea
de planicie (100 m).

A amostragem foi feita com parcelas sistemdticas utilizando trés blocos de parcelas de
30x120m em sentido perpendicular a vertente de cada cota amostrada. Cada bloco de 30 x 120 m
foi subdividido em 4 parcelas de 30x30 m para viabilizar o estudo da variacdo dos solos. Os
dados foram analisados considerando o total de 60 parcelas de 30 x 30 m. A distancia entre os
blocos foi de 20 a 30 m de acordo com a configuragdo do terreno. As parcelas foram assim
numeradas: de 1A até 3D (800 m); de 4A até 6D (600 m); de 7A até 9D (400 m); de 10A até 12D
(200 m) e de 13A até 15D (100 m).
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Figura 3 - Diagrama climético para o municipio de Corumbd, MS, construido segundo Walter &
Lieth (1967 apud Longman & Jenik 1974), correspondente ao periodo de 1993 a 2003. A linha
superior corresponde a precipitacdo média mensal; a linha inferior a temperatura média mensal; a
area pontilhada ao periodo seco; a hachurada ao periodo timido e a escura ao periodo
superimido. Fonte: Ministério da Aerondutica/DAC - Estacdo Meteorolégica do Inemet -
Aeroporto de Corumba.
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Foram amostrados todos os individuos arbéreo-arbustivos com CAP (circunferéncia a
1,3m acima do solo) maior ou igual a 15 cm ou com a soma da circunferéncia dos ramos a 1,3m
maior ou igual a 15 cm. Esse procedimento foi adotado para incluir espécies de sub-bosque sem
amostrar excessivamente individuos de dossel em crescimento. Foram coletados exemplares de
todos os individuos (férteis ou nao), para identificacdo em laboratdrio. Os individuos amostrados
foram marcados com plaquetas de aluminio numeradas. A altura de cada individuo foi estimada
por compara¢do com vara de tamanho conhecido. Para os individuos ramificados abaixo de 1,3m,
as dreas basais dos ramos foram calculadas em separado e posteriormente somadas. Os
parametros fitossocioldgicos calculados foram densidade relativa, freqiiéncia relativa e drea basal
relativa (dominéncia), segundo metodologia ja consagrada, descrita em Mueller-Dombois &
Elemberg (1974) e em Martins (1991), pelo software Fitopac (Shepherd 1994).

Todos os exemplares coletados férteis foram montados em cartolina, etiquetados e
armazenados no herbario COR/UFMS com duplicatas para o UEC.

Para cada unidade ambiental amostrada foi feita a curva do coletor “plotando” o nimero
de individuos amostrados contra o nimero de espécies obtidas segundo recomendag¢des contidas
em Condit et al. (1996).

Foram coletadas amostras de solo de cada parcela de 30 x 30 m. As amostras foram
coletadas de 0-20 cm, sendo 15 pontos distribuidos ao acaso, abrangendo o mdximo da extensao
de cada parcela. As coletas foram realizadas com o auxilio de uma sonda (modelo Sondaterra).
As amostras provenientes de cada parcela foram homogeneizadas etiquetadas e encaminhadas
para andlise no laboratério de andlise de solos da Universidade Federal de Sdo Carlos (Campus
de Araras). Foram analisados os teores de macro e micronutrientes (P, K, Ca, Mg, Al, B, Cu, Fe,
Mn, Zn e S), bem como a capacidade de troca catidnica (CTC), pH, matéria organica e V%.
Dados sobre a declividade do terreno e da profundidade do solo foram coletados em cada
parcela. Para medic¢ao da declividade foi usado um clindmetro. Em cada parcela foram realizadas
3 medidas em sentido ascendente ao maior declive. Posteriormente foi calculado o declive médio
para cada parcela. A profundidade do solo foi obtida com auxilio da sonda durante as coletas. Os
solos foram divididos em duas categorias, de acordo com a profundidade: 0 — com até 20 cm de

profundidade; 1 — solos com mais de 20 cm de profundidade.
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As andlises quimicas dos solos foram realizadas segundo Raij ef al. (2001). A matéria
organica foi determinada por dicromato de potdssio e o pH em CaCl, 0,01 mol L. Fésforo,
célcio, magnésio e potassio foram extraidos com resina trocadora de fons, o aluminio em extrato
de cloreto de potdssio, o sulfato por fosfato de célcio, o boro por d4gua quente, o cobre, o ferro, o
manganés € o zinco por DTPA em pH 7,3. As andlises granulométricas foram feitas pelo

método da pipeta, utilizando hidréxido e hexametafosfato de s6dio como agente dispersante

(Camargo et al. 1986).

Analises de dados

Utilizou-se de andlise de regressdo para verificar as tendéncias dos niveis médios dos
nutrientes quimicos dos solos, pH e matéria organica ao longo do gradiente de altitude (Zar
1996). Essas analises foram realizadas comparando os niveis médios das parcelas de diferentes
altitudes. Para alguns dos parametros, foram utilizadas andlises de variancia com teste de Tuckey
a posteriori para verificacdo das diferengas entre os niveis entre as altitudes. Utilizou-se de uma
andlise de componentes principais (PCA) para verificar a existéncia de gradiente entre os
parametros quimicos dos solos. Para essa andlise foi utilizada uma matriz com os niveis de cada
nutriente por parcela. Os valores para os nutrientes foram estandardizados por transformacdo
logaritmica a fim de evitar que um nutriente tivesse maior peso que outro na andlise. Para esta
andlise, todos os macro e micro nutrientes analisados foram incluidos. Apenas para o aluminio
houve uma substitui¢do dos niveis pelo parametro saturacdo por aluminio, que € a porcentagem
de aluminio em relagdo a soma das bases K, Mg e Ca. Para essa andlise foi utilizado o software
PCord versao 3.0.

Para verificacdo das relagdes entre a variagdo da altitude e nimero de espécies,
diversidade Shannon, equabilidade, niimero de individuos, area basal, valor de importancia (VI) e
ainda as diferentes sindromes de dispersao, foi utilizada andlise de regressao.

Alguns testes (Tuckey a posteriori para os solos) e regressdes foram realizados tendo as
parcelas como unidade amostral e ndo a altitude. Vale ressaltar que as regressdes e testes
calculados para todas as parcelas t€m apenas valor indicativo, uma vez que as parcelas nao estao
organizadas de maneira aleatéria e sem real replicacdo de dados por altitude, o que diminui o

poder dos testes realizados (Krebs 1999).
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A precipitacdo total em cada uma das altitudes amostradas foi estimada com base na
equagdo de regressdo realizada nos totais de chuva medidos por 5 pluvidmetros situados em
diferentes altitudes na morraria do Urucum (Tabela 1). Os dados utilizados para a regressdo
foram coletados entre junho de 2002 e maio de 2003 em todos os pontos de coleta mencionados.

A diversidade 3 foi medida entre altitudes adjacentes pelo indice de Whittaker (Magurran

1988, Wilson & Shmida 1984) utilizando a férmula: fw = Y . onde, Bw € o indice; y=a+ b -
a —

TP

J; a = numero de espécies da drea “a”; b = nimero de espécies da drea “b”; j = nimero de

L. , - a+b
espécies comuns as duas drease o = )

2

Tabela 1 - Localizacdo e altitudes dos cinco pontos de coleta de dados pluviométricos na

morrraria Urucum, municipios de Corumba e Ladério - MS.

Periodicidade de Coordenadas UTM
Localizacao Equipamento coleta X Y Altitude (m)
Mineracdo Urucum
torre da Embratel Pluviémetro Diaria 437207 7878416 964
Mineracao
corumbaense Pluviémetro Diaria 440724 7875829 692,2
Mineracao Urucum -
viveiro Pluviémetro Diaria 435734 7877892 600
Mineracao Urucum -
pé da serra Pluviémetro Diaria 433335 7880838 200
Fazenda Caranda - Estagado climatica
Sede DAVIS a cada 30 minutos 439629 7882978 100

Para verificacdo dos grupos de espécies e dos diferentes tipos de vegetacdo existentes na
area (zonacdo), foi utilizada uma matriz com o ndmero de individuos por espécie em cada uma
das parcelas amostradas. Essa matriz foi utilizada para realizar uma andlise de classificacdo
(dendrograma) pelo método da média ponderada (WPGMA) baseado nas distancias Bray Curtis
entre as parcelas amostradas. A distancia Bray Curtis foi escolhida por ser sensivel a variagdes no
nimero de individuos por parcela. J4& o método de agrupamento WPGMA foi utilizado por

minimizar problemas de desbalanceamento entre populacdes, obtendo assim um dendrograma
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que reflete as diferencas entre nimero de individuos por parcela, minimizando eventuais
distorcdes causadas por diferencas muito grandes entre as diferentes populacdes estudadas. Essa
andlise foi realizada pelo programa Fitopac (Shepherd 1994).

Além disso, a mesma matriz foi utilizada para realizacio de uma andlise de
correspondéncia canonica (Ter Braak 1987). Nessa andlise os dados de ntimero de individuos por
espécie por parcela foram relacionados aos seguintes dados ambientais: precipitagdo (mm),
inclinacdo média de cada parcela, profundidade do solo, matéria organica (g/dm3), pH, teores de
argila e areia (fracdo), niveis de P (mg/de), K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn, Zn, S e saturacao por Al
(mmol./dm’). Com excecdo da profundidade dos solos, do pH, e dos teores de argila e areia,
todos os outros dados foram estandardizados por transformacgdo logaritmica na base 10. Todas as
espécies que ocorreram nas dreas amostradas foram utilizadas nessa andlise, independentemente
do numero de individuos com que ocorreram. O software PCord 3.0 foi utilizado para as andlises
com todas as op¢des padrio.

Para determinacdao das sindromes de dispersdo, foram consideradas observacdes de
campo, de exsicatas de herbdrio e ainda informagdes contidas em Pott & Pott (1994), Barroso et
al. (1999), Lorenzi (1992, 1998) e Jardim er al. (2003). Para efeito de andlise, as sindromes
barocdrica e balistica foram agrupadas sob a denominacdo autocérica (Van der Pjil 1972).

A estrutura vertical utilizada em algumas andlises foi obtida segundo metodologia descrita

no capitulo 2.
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RESULTADOS
Precipitacao

A precipitagdo variou em proporc¢do logaritimica com o aumento da altitude nos cinco
pontos de coleta de dados pluviométricos utilizados no presente estudo (Figura 4). A precipitacao
total entre junho de 2002 e maio de 2003 variou de 700 mm na altitude de 100m a 1352 mm na

estagdo da Mineracao Corumbaense a 692 m de altitude.
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Figura 4 - Regressdo da precipitacdo total entre Junho de 2002 e Maio de 2003 dos cinco pontos
de coletas de dados pluviométricos do planalto residual do Urucum - Corumba e Ladério - MS
em relacdo 2 altitude (Precipitacdo = -395,660 + 573,045 log (Altitude); r* adj = 71,8 % e p =
0,04).

Fertilidade dos Solos

Todas as dreas amostradas sdo compostas por solos jovens e litolicos, sendo que 25 % das
parcelas a 600 e a 800 m de altitude exibiram solos com profundidade menor que 20 cm. Nas

altitudes 100 (planicie) e 400 m nenhuma parcela teve solo com menos de 20 cm de
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profundidade, enquanto que na area a 200 m, 83 % das parcelas tinham solos mais rasos que 20
cm. Nao houve relacio entre altitude e profundidade dos solos.

Os solos avaliados tém alta fertilidade. Com exce¢do de algumas parcelas, os solos
apresentaram valores altos para os macro e micronutrientes avaliados (Tabela 2). Essa elevada
fertilidade dos solos pode ser avaliada pela porcentagem de saturacdo por bases (V %), que
variou, em média, de 74 a 95%. Acima de 50 % de saturacio os solos sido considerados eutréficos
e acima de 75 %, hipertroficos (Resende et al. 1997). Dentro dessa classificagao, 70 % dos solos
analisados em todas as altitudes foram hipertréficos e 25 % foram eutréficos. Apenas trés
parcelas (5%) tiveram saturacdo abaixo de 50 % (distréfico), todas na altitude de 600 m, que
apresentou os maiores valores de desvio padrdo na média de saturacdo por bases por altitude
(Tabela 2). Na altitude de 200 m todas as parcelas apresentaram solos hipertréficos. Nas demais
areas, o nimero de parcelas com solos hipertréficos variou de 33 a 83% (Figura 5). O nimero de
parcelas com solos eutréficos foi maior a 100 m, variando entre 8% a 600 m e 33 % a 800 m
(Figura 5).

Os niveis de Fe e Cu apresentaram tendéncia de queda ao longo do gradiente (Tabela 2,
Figura 6). Houve uma maior amplitude de variacdo nos teores de Fe a 600m (13 a 65 mg/dm3).

A drea a 200 m de altitude (Faz. Sao Joao) €, na verdade, uma unidade ambiental a parte,
em termos de solos, pois se constitui em uma pequena elevagdo nas extremidades dos morros
Santa Cruz e Rabichdo, que sdo as principais unidades do relevo da regido estudada. Muitos dos
nutrientes e parametros avaliados apresentaram valores diferenciados na drea a 200 m em relacdo
as demais. Em funcdo disso, foi realizada uma andlise de regressdo para alguns nutrientes e
parametros, excluindo essa drea (Figura 6). Nessas andlises, os niveis de Ca, P, e B, a soma de
bases, bem como a matéria organica e a capacidade de troca catidnica (CTC) apresentaram uma

tendéncia de aumento dos valores ao longo do gradiente de altitude.

17



Tabela 2 - Niveis médios e desvio padrao dos nutrientes e parametros dos solos na profundidade de 0 a 20 cm ao longo do gradiente de
altitude no plananlto residual do Urucum, Ladario - MS. Os elementos P, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn sdo dados em mg/dm®, a matéria
organica (M.0.) em g/dm3 e, com excegao do pH, os outros elementos e pardmetros sdo dados em mmoly/dm®. V% = porcentagem de
saturagao por bases; m % = porcentagem de saturacdo por aluminio; SB = soma de bases (K+Ca+Mg); H+ Al = acidez potencial; CTC =
capacidade de troca cationica (SB+ H+Al).

Nutrientes/Parametros 100 m 200 m 400 m 600 m 800 m

Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P.
pH 5,40 0,41 6,96 0,07 5,71 0,24 5,78 0,87 5,77 0,62
M.O. 31,67 4,54 139,00 21,78 50,25 14,91 96,30 35,30 118,50 27,09
P 9,92 2,81 149,30 110,30 43,08 14,98 98,80 62,40 129,50 162,30
K 4,49 1,03 6,39 1,68 4,13 0,96 4,94 1,26 5,40 1,41
Ca 58,58 17,47 209,75 18,22 99,17 16,56 118,30 4450 117,50 26,27
Mg 21,08 4,54 35,50 2,97 20,67 2,77 18,83 9,08 28,33 8,97
S 8,42 1,00 47,67 15,51 6,42 1,17 10,08 4,64 10,17 4,06
Al 0,62 0,17 0,41 0,09 0,52 0,13 2,31 3,62 0,88 1,06
H+Al 27,92 5,09 11,25 1,14 26,25 7,19 45,00 37,90 39,50 25,29
m % 0,78 0,33 0,16 0,04 0,43 0,14 2,73 5,28 0,75 1,18
SB 84,16 21,28 251,64 19,60 123,97 18,44 142,10 52,60 151,20 34,70
CTC 112,08 19,21 262,89 19,94 150,22 15,95 187,10 39,50 190,73 21,57
V % 74,25 6,72 95,67 0,49 82,17 5,42 75,50 21,64 79,00 14,17
B 0,50 0,12 1,46 0,29 0,67 0,14 0,75 0,16 0,93 0,23
Cu 2,84 0,53 2,30 0,56 1,78 0,33 1,33 0,65 1,38 0,22
Fe 54,42 13,34 41,42 8,13 30,58 3,12 35,00 19,70 22,75 6,96
Mn 140,58 33,83 93,75 17,51 178,50 86,50 81,25 32,88 164,40 52,00
Zn 2,68 0,61 5,53 1,13 3,21 1,38 2,55 1,07 1,76 0,70
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Figura 5 - Percentual das parcelas amostradas com solos hipertréficos (acima de 75 % de
saturacdo por bases); Eutréficos (de 50 a 75% de saturagdo por bases) e distréficos (abaixo de
50% ) nas diferentes altitudes no planalto residual do Urucum, Ladario - MS.

Na drea a 200 m de altitude (fazenda Sao Jodo) os niveis de K, P e Mg foram semelhantes
aos da drea a 800 m. Para os nutrientes Ca, B, S, Zn e para SB, CTC e pH os valores foram
maiores do que em todas as outras dreas (Anova, com teste de Tuckey p< 0,05).

Os valores médios do aluminio foram baixos ao longo de todo gradiente, variando de 0,4 a
2,3 mmol/dm’ (Tabela 2). Apenas uma parcela a 600 m de altitude apresentou valores altos,
atingindo 12,7 mmol/dm’ (18 % de saturacdo por aluminio).

Nao houve padrdo de variagdo para manganés, zinco, enxofre, magnésio e potdssio ao
longo do gradiente estudado (Tabela 2). A area a 400 m apresentou maior amplitude de variacdo

de valores de manganés (de 64 a 380 mmol./dm’), sendo elevados para todas as parcelas.
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Figura 6 - Regressdao dos valores médios de alguns nutrientes e parametros dos solos ao longo do
gradiente de altitude no planalto residual do Urucum, Ladario - MS. Os dados da fazenda Sdo Jodo
(200 m alt.) foram excluidos da andlise para Ca, B, P, M.O., CTC e SB. M.O. = matéria organica; SB
= soma de bases; CTC = capacidade de troca catidnica.
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Os solos de quase todas as parcelas estudadas podem ser considerados de baixa acidez,
com pH variando, em média, de 5,4 a 5,7 nas altitudes de 100, 400, 600 e 800 m. A amplitude de
variagdo do pH, medida pelo desvio padrdo, foi maior nas altitudes de 600 e 800 m. Nessas dreas
a acidez potencial variou de 26,25 a 45 mmolc/dm3. Na drea a 200 m o pH foi, em média, mais
alto que em todas as dreas (6,9) e a acidez potencial conseqiientemente mais baixa (Tabela 2).

Nao houve nenhum padrao de variacdo da granulometria dos solos estudados que pudesse
ser relacionada com o gradiente altitudinal estudado. Os valores médios das fracdOes argila e silte
variaram de 24 a 35 % e de 20 a 35 % respectivamente, enquanto que os de areia variaram de 29

a 51% do total, sendo de 15 a 26 % para areia fina e de 14 a 26 % para areia grossa (Tabela 3).

Tabela 3 - Porcentagens de areia (fina, grossa e total), silte e
argila nos solos das diferentes altitudes do planalto residual
do Urucum - Ladario - MS.

Areia
Altitude  Argila Grossa fina Total Silte
100 29 25 26 51 20
200 35 21,5 14,5 36 29
400 24,5 33 20 53 22,5
600 30 14 15 29 41
800 24 26 15 41 35

No diagrama da andlise de componentes principais (PCA) para os dados de solos, o
primeiro eixo explicou 47,6 % da variagdo e o segundo 17 % (Figura 7). O primeiro eixo foi
associado positivamente as concentracdes de célcio, enxofre, boro e ao pH (r2 = 0,866; 0,793;
0,746 e 0,73 respectivamente) e negativamente 2 profundidade e saturacdo por aluminio (1 =
0,54 e 0,51 respectivamente). J4 o segundo eixo foi associado positivamente ao cobre € em menor
grau, a areia (* = 0,85 e 042 respectivamente). Observa-se a formacdo de um grupo
correspondente as parcelas a 200 m de altitude (10 a 12) e um gradiente continuo que vai das
parcelas mais altas até as de planicie, associado ao cdlcio, ao boro, ao enxofre e ao pH. Algumas
parcelas mais ricas em cobre se distanciam nesse gradiente pelo eixo 2. Pode-se notar a existéncia
de um gradiente de alta fertilidade das partes mais altas para as mais baixas, excluindo a area a
200 m de altitude. Entretanto, como as concentragdes dos nutrientes sdo elevadas, a existéncia do

gradiente ndo indica a ocorréncia de defici€éncia de nutrientes em nenhuma das areas avaliadas.
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Figura 7 - Andlise de componentes principais, efetuada com base nos parametros quimicos (em
escala logaritmica), profundidade e granulometria dos solos das parcelas amostradas em um
gradiente de altitude no Planalto residual do Urucum - Ladario - MS. Parcelas de 1 a 3 800 m, de
4a6-600m,de7a9-400m, de 10a 12 -200 me de 13 a 15 - 100 m. O grupo circundado
representa o conjunto de parcelas a 200 m de altitude no morro S3o Jodo. As porcentagens
indicadas correspondem a variacdo explicada por cada eixo. O tamanho de cada vetor indica a
magnitude da correlacdo entre o parametro € os eixos.

Riqueza e diversidade

Foi amostrado um total de 6093 individuos pertencentes a 169 espécies arboreo-arbustivas
(incluindo palmeiras) distribuidas em 118 géneros e 48 familias em todas as dreas estudadas
(Tabela 4). As familias com maior nimero de espécies foram Leguminosae sensu lato com 34
espécies (9 Caesalpinioideae, 14 Mimosoideae, 10 Faboideae e uma sem identificagdo da
subfamilia), Euphorbiaceae com 11, Rubiaceae com 8, Myrtaceae e Nyctaginaceae com 7
espécies cada. Os géneros com maior ndmero de espécies foram Ficus, Acacia e Aspidosperma
com 5 espécies cada, seguidos por Eugenia e Trichilia com 4. Se consideradas todas as dreas
amostradas em conjunto, o indice de diversidade de Shannon (H”) foi de 4,03 e a eqiiabilidade de

0,79.
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Tabela 4 - Lista de espécies amostradas ao longo do gradiente altitudinal no Macigo do Urucum, Ladario - MS, com seus respectivos habitos de
crescimento, sindromes de dispersao e altitude em que ocorreu.

Altitude (m
Familia Nome cientifico Habito sindrome de dispersdao 100 200 400 60(§ )800
Acanthaceae Ruellia brevifolia (Pohl) C. Ezcurra Arbusto  Autocérica X X - - -
Achatocarpaceae Achatocarpus praecox Griseb arvoreta endozoocérica X X - - -
Anacardiaceae Astronium fraxinifolium Schott arvore  Anemocérica alada X X X X X
Anacardiaceae Myracrodruon urundeuvaAllem. arvore  Anemocorica alada X X X - -
Anacardiaceae Schinopsis brasiliensis arvore  Anemocérica alada X - - -
Anacardiaceae Spondias lutea L. arvore  endozoocdrica - X X - -
Annonaceae Annona montana Macfad. Arbusto  endozoocdrica - - X X X
Annonaceae Annona nutans R.E. Fr. Arbusto  endozoocérica X - - - -
Annonaceae Rollinia emarginata Scl. Arbusto  endozoocérica - X - -
Apocynaceae Aspidosperma cuspa (Kunth.) Blake arvore  Anemocérica alada X - - -
Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium arvore  Anemocbrica alada X X - - -
Apocynaceae Aspidosperma quirandy Hassler arvore  Anemocoérica alada X X - - -
Apocynaceae Aspidosperma sp. arvore  Anemocorica alada - - X - X
Apocynaceae Aspidosperma subincanum Mart. arvore  Anemocérica alada - - X X X
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire arvore  endozoocdrica T
Arecaceae Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Mart. palmeira endozoocérica - - X - X
Arecaceae Attalea phalerata Mart. ex Spreng. palmeira endozoocérica X - X X X
Bignoniaceae Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. arvore  Anemocérica alada X X X - -
Bignoniaceae Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. arvore  Anemocérica alada - - X X X
Bignoniaceae Tabebuia roseo-alba (Rid.) Sandw. arvore  Anemocoérica alada - - X X X
Bombacaceae Ceiba pubiflora (St. Hil.) K. Schum. arvore  Anemocérica pelos - X - -
Bombacaceae Pseudobombax marginatum (St. Hil.) A. Robyns arvore  Anemocorica pelos X X - - -
Bombacaceae Tartagalia roseorum (Cuatrec.) T. Mey. arvore  Anemocorica pelos - X X X X
Boraginaceae Cordia glabrata (Mart.) A. DC. arvore  Anemocdrica alada X - - -
Boraginaceae Cordia sellowiana Cham. arvore  endozoocdrica - - X X X
Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud arvore  Anemocodrica alada - - X - X
Boraginaceae Saccelium brasiliense 1.M. Johnston arvore  Anemocérica alada X X X - -
Burseraceae Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett arvoreta endozoocdrica X - - - -
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Tabela 4 - Lista de espécies amostradas ao longo do gradiente altitudinal no Macigo do Urucum, Ladario - MS, com seus respectivos habitos de

crescimento, sindromes de dispersao e altitude em que ocorreu.

Altitude (m)

Familia Nome cientifico Habito sindrome de dispersdao 100 200 400 600 800
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) March. arvore  endozoocorica - - X X X
Cactaceae Cereus bicolor Rizzini & Mattos arvore  endozoocérica X X - - -
Cactaceae Praecereus euchlorus (Weber) N.P. Taylor Arbusto  endozoocoérica X - - - -
Capparaceae Capparis cf. mattogrossensis Pilg. Arbusto  endozoocérica X X - - -
Capparaceae Capparis retusa Pilg. Arbusto  endozoocérica X X - - -
Capparaceae Capparis speciosa Griseb. Arbusto  endozoocérica X X - - -
Caricaceae Jacaratia corumbensis Kze. Arbusto  endozoocérica X - - -
Cecropiaceae Cecropia pachystachya Trécul arvore  endozoocdrica - - X X X
Clusiaceae Garcinia gardneriana (Blanch.) Triana arvoreta endozoocorica D
Combretaceae Combretum duarteanum Cambess. Arbusto  Anemocorica alada X - - - -
Combretaceae Combretum leprosum Mart. arvore  Anemocérica alada - - X - -
Combretaceae Terminalia argentea Mart. arvore  Anemocérica alada - - - . X
Compositae Angelphytum apense (Chodat.) Pruski Arbusto  ectozoocérica - - X -
Compositae Koanophyllon simillimum (L.B. Robins.) R.M.

King & H. Robins. Arbusto  Anemocdrica pelos - - X - X
Erythroxylaceae Erythroxylum daphnithes Mart. Arbusto  endozoocérica - - X X X
Erythroxylaceae Erythroxylum pelleterianum A. St. Hil. Arbusto  endozoocérica X X - - -
Euphorbiaceae Acalypha cf. communis Miill. Arg. Arbusto  Autocérica - X - - -
Euphorbiaceae Actinostemon cf. concepcionis (Chodat & Hassl.)

Hochr. Arbusto  Autocorica X X - - -
Euphorbiaceae Adelia membranifolia Chodat & Hassler Arbusto  Autocérica X X X - -
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. arvore  endozoocdrica - - - X X
Euphorbiaceae Cnidoscolus cnicodendron Griseb. arvore  Autocérica X X - - -
Euphorbiaceae Croton cf. salutaris Casar. Arbusto  Autocorica D
Euphorbiaceae Jatropha weddeliana Baill. arvore  Autocérica X - - -
Euphorbiaceae Manihot anomala Pohl Arbusto  Autocorica X - - -
Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L.) Morong. arvore  Autocérica X - - -
Euphorbiaceae Sebastiania brasiliensis Spreng. arvore  Autocérica X X - - -
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Tabela 4 - Lista de espécies amostradas ao longo do gradiente altitudinal no Macigo do Urucum, Ladario - MS, com seus respectivos habitos de

crescimento, sindromes de dispersao e altitude em que ocorreu.

Altitude (m
Familia Nome cientifico Habito sindrome de dispersdao 100 200 400 60(§ )800
Euphorbiaceae Sebastiania discolor Spreng. Arbusto  Autocérica X X - - -
Flacourtiaceae Casearia gossipiosperma Briq. arvore  Anemocérica pelos X X X X X
Flacourtiaceae Casearia rupestris Eichler arvore  endozoocdrica - - X X X
Flacourtiaceae Casearia sylvestris Sw. Arbusto  endozoocérica - - X X X
Flacourtiaceae Prockia crucis P. Browne ex Linnaeus Arbusto  endozoocérica - X - -
Olacaceae Ximeria americana L. arvore  endozoocérica - X - -
Hippocrateceae Salacia elliptica (Mart. ex Schult.) G. Don arvore  endozoocérica - - X X X
Lauraceae Aiouea trinervis Meisn. arvore  endozoocérica - - - X X
Lauraceae Nectandra cissiflora Nees arvore  endozoocorica - - - X X
Lauraceae Nectandra hihua (R. & P) Rower arvore  endozoocdrica T
Leguminosae Leguminosae 4 arvore  ? X - - -
Leguminosae Ateleia guaraya Herzog.
Caesalpinioideae arvore  Anemocorica alada - - - - X
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. Arbusto  Autocérica X X - - -
Bauhinia mollis (Bong.) Dietr. Arbusto  Autocérica - X X - -
Bauhinia ungulata L. arvoreta Autocorica D S
Caesalpinia pluviosa DC. arvore  Autocérica X X X - -
Guibourtia hymenifolia (Moric.) J. Leonard arvore  endozoocorica X - X - -
Hymenaea cf. courbaril L. arvore  endozoocérica X - X - -
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. arvore  Anemocorica alada X - - - -
Pterogyne nitens Tul. arvore  Anemocérica alada D
Leguminosae Acosmium cardenasii H. Irwin & Arroyo
Faboideae arvore Anemocébrica alada X X X - -
Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. arvore  Anemocérica alada X - - - -
Andira inermis H.B.K. arvore  endozoocorica - - - - X
Dipteryx alata Vog. arvore  endozoocérica - - - X -
Leguminosae 5 arvore  ? - X -
Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kth. arvore  Autocérica - - X -
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Tabela 4 - Lista de espécies amostradas ao longo do gradiente altitudinal no Macigo do Urucum, Ladario - MS, com seus respectivos habitos de
crescimento, sindromes de dispersao e altitude em que ocorreu.

Altitude (m)
Familia Nome cientifico Habito sindrome de dispersdao 100 200 400 600 800
Lonchocarpus sp.2 arvoreta Anemocorica alada X - - - -
Machaerium hirtum (Vell.) Stelf. arvore  Anemocérica alada - . - . 0X
Machaerium vilosum Vog. arvore  Anemocorica alada - - X X X
Sweetia fruticosa Spreng. arvore  Anemocdrica alada X X X - -
Leguminosae Acacia cf. albicorticata Burkart
Mimosoideae arvore  endozoocdrica X X X - -
Acacia paniculata Willd. arvore  Autocorica X X - - -
Acacia polyphylla DC. arvore Autocorica X X X - -
Acacia sp.4 arvore  Autocérica X - - - -
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart arvore  Anemocérica alada . . . - X
Albizia saman (Jacq.) F. Muell. arvore  endozoocérica - - - - X
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan arvore  Anemocérica alada X X X - .
Calliandra cf. foliolosa Benth. arvore  Autocérica X - - - }
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong arvore  endozoocorica - - X - X
Inga laurina (Sw.) Willd. arvore  endozoocdrica - - X X
Inga vera Willd. arvore  endozoocérica - - - X X
Leguminosae 2 arvore  ? X . . . -
Acacia cf. riparia Kunth arvore  Autocérica X X - - B}
Piptadenia viridiflora (Kunth) Benth arvore  Autocérica - X . _ .
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. arvore  Anemocdrica alada - - X X X
Meliaceae Guarea guidonea (L.) Sleumer arvore  endozoocdrica , - X X X
Meliaceae Trichilia catigua A. Juss. Arbusto  endozoocérica X X X - -
Meliaceae Trichilia claussenii C.DC. Arbusto  endozoocérica - X . B, .
Meliaceae Trichilia elegans A. Juss. arvore  endozoocdrica - X X X X
Meliaceae Trichilia pallida Swartz arvore  endozoocérica - - X - -
Moraceae Ficus adhatodifolia Schott arvore  endozoocérica } } - X }
Moraceae Ficus broadwayi Urban arvore  endozoocérica - - X - X
Moraceae Ficus calyptroceras (Miq) Migq. arvore  endozoocérica X X X X -
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Tabela 4 - Lista de espécies amostradas ao longo do gradiente altitudinal no Macigo do Urucum, Ladario - MS, com seus respectivos habitos de
crescimento, sindromes de dispersao e altitude em que ocorreu.

Altitude (m)
Familia Nome cientifico Habito sindrome de dispersdao 100 200 400 600 800
Moraceae Ficus cuatrecasana Dugand arvore  endozoocérica N
Moraceae Ficus obtusifolia Kunth arvore  endozoocérica - - X X X
Moraceae Maclura tinctoria (L.) Don ex Steud. arvore  endozoocérica X - X X X
Myrsinaceae Rapanea guianensis Aubl. arvore  endozoocorica - - - X X
Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg Arbusto  endozoocdrica - X - - -
Myrtaceae Eugenia florida DC. arvore  endozoocérica - - X X X
Myrtaceae Eugenia moraviana O. Berg Arbusto  endozoocérica - - X X -
Myrtaceae Eugenia uruguayensis Cambess Arbusto  endozoocdrica - - X - -
Myrtaceae Eugenia sp. Arbusto  endozoocoérica - X - - -
Myrtaceae Mpyrciaria tenella (DC.) O. Berg arvore  endozoocorica - - - X X
Myrtaceae Plinia cauliflora (DC.) Kausel Arbusto  endozoocérica X X X - -
Nyctaginaceae Bougainvillea infesta Griseb. arvore  Anemocorica alada - X - -
Nyctaginaceae Guapira areolata (Heimerl) Lundell Arbusto  endozoocérica - - X X X
Nyctaginaceae Guapira gracilifolia (Mart.ex J.A.Schmidt)Lundell Arpusto  endozoocérica X - - -
Nyctaginaceae Guapira opposita Vell. Arbusto  endozoocérica X X - - -
Nyctaginaceae Nyctaginaceae Arbusto  ? X X - - -
Nyctaginaceae Pisonia zapallo Griseb. arvore  ectozoocorica - X - -
Nyctaginaceae Reichembachia hirsuta Sprengel Arbusto  Anemocorica alada X X - - -
Opiliaceae Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook. . zrvore  endozoocérica - - X -
Phytolacaceae Seguieria aculeata Jacq. Arbusto  Anemocoérica alada X X X - -
Piperaceae Piper amalogo var. medium (Jacq.) Yunck. Arbusto  endozoocoérica - - X - -
Piperaceae Piper tuberculatum Jacq. Arbusto  endozoocérica - - X -
Polygonaceae Ruprechtia exploratricis Sandwith arvore  Anemocérica alada X - - -
Polygonaceae Ruprechtia laxiflora Meisn. arvore  Anemocérica alada X X - - -
Rhamnaceae Rhamnidium elaeocarpum Reissek arvore  endozoocorica - X X X X
Rubiaceae Alibertia sessilis (L.C. Rich) A. Rich. ex DC. Arbusto  endozoocdrica - - - X X
Rubiaceae Calycophyllum multiflorum Gris. arvore  Anemocoérica alada X - - .
Rubiaceae Coussarea hydrangeaefolia Benth. & Hook. Arbusto  endozoocdrica - - X X X
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Tabela 4 - Lista de espécies amostradas ao longo do gradiente altitudinal no Macigo do Urucum, Ladario - MS, com seus respectivos habitos de
crescimento, sindromes de dispersao e altitude em que ocorreu.

Altitude (m)
Familia Nome cientifico Habito sindrome de dispersdao 100 200 400 600 800
Rubiaceae Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. Arbusto  Anemocoérica alada X - - - -
Rubiaceae Pogonopus tubulosus K. Schum. Arbusto  endozoocérica - X X - -
Rubiaceae Randia armata (Sw) DC. Arbusto  endozoocérica X X - - -
Rubiaceae Rubiaceae 1 Arbusto  ? X - - -
Rubiaceae Simira corumbensis (Standl.) Steyerm. arvore  Anemocérica alada X - - -
Rutaceae Helietta puberola R.E. Fr. arvoreta Anemocérica alada X - - -
Rutaceae Zanthoxylum chiloperone Mart. ex Engl. arvore  endozoocdrica T
Rutaceae Zanthoxylum petiolare A. St. Hil. & Tul. arvore  endozoocorica X - - -
Rutaceae Zanthoxylum riedelianum Engl. arvore  endozoocorica - - X - X
Sapindaceae Allophylus edulis (St. Hill.) Radlk. Arbusto  endozoocérica X X - - -
Sapindaceae Allophylus pauciflorus Radlk. Arbusto  endozoocérica X X X - -
Sapindaceae Dillodendron bipinnatum Radlk. arvore  endozoocorica - - X X X
Sapindaceae Sapindus saponaria L. arvore  endozoocérica - - X -
Sapindaceae Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk. arvore  endozoocérica X X X - -
Sapotaceae Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. &arvore  endozoocérica - - - - X
Sapotaceae Pouteria sp2 Arbusto  endozoocérica X X X - -
Sapotaceae Pouteria torta (Mart.) Radlk. arvore  endozoocorica - - X X X
Sapotaceae Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) Penn.  arvore  endozoocorica X - - - -
Solanaceae Capsicum baccata L. Arbusto  endozoocérica X - - - -
Sterculiaceae Byttneria rhamnifolia Benth. Arbusto  endozoocérica - X - -
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam. arvore  endozoocdrica - - X - X
Sterculiaceae Helicteres lhotzkiana Schum. Arbusto  Autocérica X X - - -
Sterculiaceae Sterculia striata A. St. Hil. arvore  endozoocérica X - - -
Styracaceae Styrax camporum Pohl arvore  endozoocdrica - - - X X
Symplocaceae Symplocos nitens Benth arvore  endozoocérica - - - . X
Tiliaceae Apeiba tibourbou Aubl. arvore  Autocérica - - X X X
Tiliaceae Luehea candicans Mart. arvoreta Anemocoérica alada X X - - -
Tiliaceae Luehea grandiflora Mart. arvore  Anemocérica alada - - - . X
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Tabela 4 - Lista de espécies amostradas ao longo do gradiente altitudinal no Macigo do Urucum, Ladario - MS, com seus respectivos habitos de
crescimento, sindromes de dispersao e altitude em que ocorreu.

Altitude (m)

Familia Nome cientifico Habito sindrome de dispersdao 100 200 400 600 800
Ulmaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Arbusto  endozoocérica X X - -
Ulmaceae Phyllostylon rhamnoides (J. Poiss.) Taub. arvore  Anemocdrica alada X X - -
Ulmaceae Trema micrantha (L.) Blume arvoreta endozoocdrica X X X X
Urticaceae Urera baccifera (L.) Gaudich Arbusto  endozoocérica X - - -
Verbenaceae Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. arvore  Anemocérica pelos - -
Vochysiaceae Qualea aff. cryptantha (Spreng.) Warm. ssp

novaYamamoto Ined. arvore Anemocérica alada - - X X
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Houve uma tendéncia de diminui¢do do nimero de espécies por unidade de area, do
indice de diversidade (H’) e da eqiiabilidade com o aumento da altitude, porém essa tendéncia
nao foi consistente (regressdo linear - p ~ 0,1). O nimero de espécies por altitude variou de 48 a
79 espécies, sendo o maior nimero a 100 m e o menor a 600 m. O indice de diversidade (H’) e a
equiabilidade variaram de 2,6 a 3,5 e de 0,66 a 0,8 respectivamente (Tabela 5). A drea com o
menor nimero de espécies, indice de diversidade e eqiiabilidade ocorreu a 600 m, enquanto que o
maior indice e a maior eqiiabilidade ocorreram a 200 m. O nimero de espécies que ocorreu em
apenas uma das altitudes amostradas decresceu com o aumento da altitude, em nimero e em

porcentagem do total (regressio logaritmica - r* adj = 77 % e p = 0,03; Tabela 5).

Tabela 5 - Parametros fitossociolégicos e nimero de espécies exclusivas em cada altitude nas
cinco dreas amostradas no gradiente altitudinal do Planalto residual do Urucum - Laddrio - MS.

Altitude  No. Ind. No.spp No.Fam. (H) Equab A.basal/ha  No spp
exclusivas

100 m 1545 79 33 3,38 0,774 20,73 30

200 m 1079 67 29 3,503 0,833 26,18 14

400 m 837 74 31 3,215 0,747 35,8 11

600 m 913 49 31 2,57 0,660 30,155 7

800 m 1719 56 33 2,915 0,724 25,22 9

Como houve elevada variacdo na densidade por ha entre as altitudes estudadas (775 a
1592 ind/ha) foi avaliado o nimero de espécies por individuo amostrado por altitude (Figura 8).
A drea com maior proporcao de espécies por individuo amostrado foi a 400 m seguida pelas areas
a 100 e a 200 m com propor¢des proximas e, finalmente, as dreas a 800 e 600 m com as menores
proporcdes, porém também semelhantes (Figura 8). As dreas a 100 e 200 m foram mais ricas que
as dreas a 600 e a 800 m, o que se configura, também, como uma tendéncia de diminui¢do do
nimero de espécies com a altitude, porém com uma 4drea mais rica na parte intermedidria do
gradiente.

N3ao houve nenhum padrio de variacdo de riqueza de espécies que pudesse ser relacionado
aos teores de nutrientes dos solos quando consideradas as diferentes altitudes. Entretanto, se
forem considerados dois blocos de vegetacdo com conjunto de espécies diferentes (ver item
classificagdo e ordenagdo), sendo um até 200 m de altitude e outro de 400 a 800 m, se observa
uma distribui¢do de riqueza de espécies que tem uma relacdo com a porcentagem de saturacdo
por bases no solo (Figura 9). Observa-se, nas duas situacdes, que solos com saturacio por bases

menor que 60% tendem a suportar vegetacdo com menor nimero de espécies. Entre 60 e 80 %
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de saturac@o por bases hd um incremento no nimero de espécies, e acima desses valores tende a
diminuir, apresentando alguns valores extremos (Figura 9).

Outro fator que esteve relacionado com a riqueza de espécies por parcela foi a declividade
do terreno. Nas parcelas entre 600 e 800 m de altitude, a declividade variou de 10 a 33° e o
nimero de espécies foi positivamente correlacionado com a declividade (R* adj = 30,1 % e p =
0,003). Entre as parcelas situadas nas altitudes de 100 a 400 m a declividade do terreno foi baixa,
e variou de 0 a 10° com apenas uma parcela com 18°. Nessas parcelas ndo houve relagdo entre

riqueza e declividade.
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Figura 8 - Numero acumulado de espécies por nimero de individuos (curva do coletor) nas cinco
areas amostradas ao longo do gradiente de altitude no Planalto residual do Urucum, Ladario -
MS. As curvas de regressao sdo: 100 m = -31,3528 + 33,3211 log(No ind), r’= 97,3; 200 m = -
24,8212 + 29,9048 log(No ind), r* = 97,8%; 400 m = -48,8596 + 40,0942 log(No ind), r* =
91,4%; 600 m = -19,9870 + 22,4302 log(No ind), r* = 94,8%; 800m = -13,8731 + 21,9367
log(No de ind), r’= 98,8%. Em todos os casos p < 0,0001.

O numero de familias por altitude variou de 29 a 33 ndo havendo diferenca numérica entre
as altitudes (Tabela 5). A familia Leguminosae foi a mais rica em espécies em quase todas as
altitudes (Tabela 6). Apenas na altitude de 600 m a familia Moraceae foi a mais rica com 5
espécies, tendo Leguminosae e Myrtaceae em segundo lugar com quatro espécies cada. Dentre as
familias com maior nimero de espécies, algumas aparentam ter o seu nimero de espécies afetado
pelo gradiente, como Lauraceae que ocorre somente nas cotas mais altas e Capparaceae que

ocorre somente nas cotas baixas. Outras familias t€m maior nimero de espécies nas cotas altas
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como Flacourtiaceae e Moraceae ou nas baixas como Euphorbiaceae, Nyctaginaceae, Rubiaceae,

Bombacaceae e Sapindaceae (Tabela 6).
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Figura 9 Varia¢do no nimero de espécies por parcela nas altitudes de 100 a 200 m e 400 a 800 m
em relacdo a porcentagem de saturacao por bases (V %) no solo de cada parcela em um gradiente
altitudinal do Planalto residual Urucum - Ladério - MS. A linha tracejada corresponde a posicao
aproximada do eixo y nas areas de 100 a 200 m.
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Tabela 6 - Familias botanicas com trés ou mais espécies em pelo menos uma das altitudes do
Planalto residual do Urucum - Laddrio - MS.

Altitude (m)
Familia 100 200 400 600 800

Anacardiaceae
Apocynaceae
Bignoniaceae
Bombacaceae
Boraginaceae
Capparaceae
Euphorbiaceae
Flacourtiaceae
Lauraceae
Leguminosae 1
Caesalpinioideae
Mimosoideae
Papilionoideae
Meliaceae
Moraceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae
Rubiaceae
Sapindaceae
Ulmaceae
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Diversidade Beta, Classificacao e Ordenacao

A medida da diversidade  (w) entre altitudes adjacentes variou de 0,5 a 1,2 (Figura 10).
As dissimilaridades foram maiores nas altitudes intermedidrias, principalmente entre as cotas de
200 e 400 m e em menor grau de 400 a 600 m (regressdo quadratica - r* = 99,7% p = 0,02). Mais
da metade das espécies ndo ultrapassa para a cota seguinte nessas altitudes (62 % ndo passaram
de 400 para 200 m e 56 % de 400 para 600 m). Isso indica a existéncia de uma 4rea de transicao a
400 m (Figura 6). De modo geral, a transi¢ao aparenta ser continua, com grande substituicao de
espécies a 400 m. Cerca de 56 % das espécies ndo ocorreram acima e outros 60% abaixo dessa
altitude, porém, apenas 14% delas ocorreram exclusivamente nas parcelas a 400 m (Tabela 5,
Figura 10).

Das 169 espécies registradas neste estudo, 72 ocorreram em apenas uma das altitudes e
apenas duas (Astronium fraxinifolium e Casearia gossipiosperma) ocorreram em todas as
altitudes avaliadas. Sete espécies ocorreram em 4 altitudes (Attalea phalerata, Eriotheca
roseorum, Trichilia elegans, Ficus calyptroceras, Maclura tinctoria, Rhamnidium elaeocarpum e

Trema micrantha), sendo duas em altitudes ndo adjacentes (Attalea phalerata e Maclura
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tinctoria). Trinta e oito espécies ocorreram em trés altitudes sempre adjacentes e 50 espécies
ocorreram em duas altitudes sendo 40 em altitudes adjacentes e 10 em areas nido adjacentes
(Tabela 4). Dessas 10 espécies que ocorreram em areas ndo adjacentes 8 foram encontradas nas
altitudes de 400 e 800 m e duas nas altitudes de 100 e 400 m.

Na andlise de classificacao efetuada na matriz de nimero de individuos das 60 parcelas se
pode observar a formacdo de quatro grupos (Figura 11). Na primeira divisdo, com maior
dissimilaridade, as parcelas localizadas a 400 m ou acima foram separadas daquelas localizadas a
200 m ou abaixo. As divisdes que ocorreram em nivel imediatamente abaixo, dentro de cada
grupo, também separaram altitudes. Sdo separadas as parcelas a 100 e a 200 m no primeiro ramo
e do segundo as parcelas a 600 e a 800 m sdo separadas do grupo a 400 m (Figura 11). Assim, os
quatro grupos encontrados na anélise de classificacdo refletem o gradiente altitudinal encontrado.
Na altitude de 400 m ocorreu uma forte mudanca na composicao floristica, o que corresponde a
uma mudanca na fisionomia da vegetacdo. Abaixo dessa altitude é possivel notar a presenca, em
maior quantidade, de componentes deciduos na vegetacdo, com maior nimero de espécies de
folhas pinadas, de espinhosas, suculentas e de espécies que acumulam dgua nos troncos, como
algumas Bombacaceae.

Na anélise de correspondéncia canonica (Figuras 12 e 13) as parcelas amostradas também
se dividem da mesma forma, ou seja, se formaram quatro grupos com as mesmas caracteristicas
dos grupos formados pela andlise de classificacdo (Figura 11). Os coeficientes de correlacao de
Pearson entre espécies e ambiente para os eixos 1, 2 e 3 foram 0,99; 0,96 e 0,95 respectivamente.
A porcentagem de variancia cumulativa explicada para os trés primeiros eixos foi de 17,2; 24,4 e
31,3 %. Os autovalores obtidos para os trés primeiros eixos foram 0,93; 0,38 e 0,37. Os trés eixos
foram significativos pelo teste de Monte Carlo (p = 0,01).

O primeiro eixo (Figura 12) estd fortemente associado a precipitacao (Correlacio interset
0,94) e, em menor grau, a inclinacio do terreno (correlacdo interset 0,65), ambos positivamente.
Ja os teores de argila e os niveis de Cu, Fe, Zn e S foram associados negativamente a esse eixo,
sendo que para o Cu e a argila essa associacdo foi mais forte (correlagdes interset 0,75 e 0,7
respectivamente). Nenhum dos itens avaliados teve associagdo forte com o eixo dois. Os mesmos
grupos de parcelas formados pelos eixos 1 e 2 sdo mantidos quando s@o plotados os eixos 1 e 3,
com inversdo de posicdo das parcelas a 100 e 200 m caracteristica do efeito arco na andlise

(Figura 13). O eixo 3 explica uma porcentagem de variacdo semelhante a do eixo 2 (6,9 %). Ao
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eixo 3 foram associados, negativamente, os teores de areia e a profundidade (correlacdes interset
0,71 e 0,64 respectivamente) e, positivamente, aos niveis de matéria organica, B, Ca, e S

(correlagdes interset 0,81; 0,76; 0,7 e 0,65).
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Figura 10 - Diversidade 3 (linha) entre altitudes adjacentes no gradiente altitudinal do Planalto
residual do Urucum - Ladario - MS. As barras hachuradas indicam a porcentagem do total de
espécies que ndo passou a cota altitudinal imediatamente acima. As barras vazias indicam a
porcentagem do total de espécies que ndo passou a cota imediatamente abaixo. Bw corresponde a
diversidade beta.
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Figura 11 - Dendrograma produzido pelo método da média ponderada de grupo (WPGMA) na
matriz de distancias Bray Curtis calculada a partir da matriz do niimero de individuos por espécie
em cada uma das 60 parcelas amostradas no gradiente de altitude do Planalto residual do
Urucum, Ladério - MS. Os nimeros acima indicam os grupos descritos no texto e as altitudes das
parcelas estdo indicadas abaixo (Corr. Cofenética = 0,93).

O eixo 1 reflete bem as diferengcas na altitude. Essas diferencas estdo relacionadaas
principalmente a precipitagdo, que cresce exponencialmente com a altitude na drea estudada. Ja
no eixo 3 (Figura 13) se pode observar que as diferencas entre parcelas do grupo 3 (a 400 m) e 4
(600-800 m) e entre os grupos 1 (100 m -planicie) e 2 sdo parcialmente explicadas pela
profundidade dos solos, que € maior a 400 m e na planicie, e por teores maiores de varios dos
nutrientes avaliados assim como da matéria organica. Tudo isso dentro de um gradiente de
elevada fertilidade. Assim, se observa a separacdo de parcelas com solos mais profundos e
arenosos em uma extremidade do eixo e, na outra, solos mais rasos, com menor quantidade de

areia e mais rico em bases trocaveis.
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Figura 12 - Andlise de correspondéncia candnica entre as parcelas amostradas nas vdrias altitudes
do Planalto residual do Urucum, Ladario - MS, e as varidveis ambientais mostrando os dois
primeiros eixos. Os vetores no centro do grafico representam as varidveis ambientais que foram
mais fortemente associadas aos eixos. O tamanho de cada vetor corresponde a correlagdo entre a

variavel e o eixo mais paralelo a ela. Os grupos circunscritos correspondem as altitudes das
parcelas. Estdo indicadas em cada eixo as porcentagens de variancia explicadas.
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Figura 13 - Anélise de correspondéncia candnica entre as parcelas amostradas nas vérias altitudes
do Planalto residual do Urucum, Ladario - MS, e as variaveis ambientais mostrando os eixos 1 e
3. Os vetores no centro do grifico representam as varidveis ambientais que foram mais
fortemente associadas aos eixos. O tamanho de cada vetor corresponde a correlacdo entre a
varidvel e o eixo mais paralelo a ela. Os grupos circunscritos correspondem as altitudes das
parcelas. Estdo indicadas em cada eixo as porcentagens de variincia explicadas.

Estrutura das comunidades

O ndmero total de individuos por drea amostrada variou de 837, na drea a 400 m de
altitude, a 1719, na area a 800 m (Tabela 5). O nimero de individuos diminuiu nas altitudes
intermedidrias (400 a 600m), que apresentaram os menores valores de densidade, e foi maior

tanto nas cotas mais altas quanto nas mais baixas (Figura 14).

38



A éarea basal por hectare variou de 20,7 a 35,8 m*/ha (Tabela 5). Quando se considera a
area basal média por individuo, houve uma tendéncia oposta a da densidade ao longo do
gradiente, ou seja, nas extremidades do gradiente ocorreram os menores valores, enquanto que 0s
maiores ocorreram nas faixas intermedidrias (Figura 15). Na altitude de 400 m se destaca Attalea
phalerata, que pelo seu grande nimero de individuos, contribuiu fortemente para a elevada area
basal nessa drea. Dever ser ressaltado que as medidas de didametro de individuos dessa espécie de
palmeira sdo em geral maiores que o diametro real do estipe. Isso se dd em virtude da
permanéncia das bainhas sobre o estipe apés a queda foliar. No presente estudo foram

consideradas as medidas da drea basal do estipe mais as bainhas.
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Figura 14 - Ndmero de individuos por drea de 1,08 ha nas diferentes altitudes amostradas no
Planalto residual do Urucum, Laddrio MS. A linha representa a regressdo quadrdtica (No ind =
2051,13 - 5,97416 Altitude + 0,0069282 Altitude®; r* = 96,6 % e p = 0,009).

Quando consideradas todas as parcelas juntas, sem separacdo por altitude, a drea basal
média por individuo em cada parcela foi positivamente correlacionada com a porcentagem de
saturacdo por bases no solo dessas parcelas, porém essa associacio foi fraca (r* adj = 6,8 % p =

0,02). Nao foi observada relagdo entre a drea basal média por individuo e a inclinagdo do terreno.
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Figura 15 Area basal média por individuo nas diferentes altitudes amostradas no Planalto residual
do Urucum, Ladario MS. A linha representa a regressdo quadratica (Ar. Bas/No I = -0,0053378 +
0,0002156 Altitude - 0,0000002 Altitude®;r* = 93,3 % e p = 0,02).

Considerando-se os dois grandes blocos de vegetacdo, separados pelas andlises de
classificagdo e ordenacdo, esses padrdes se tornam mais consistentes. Essa divisdo diminui um
pouco os efeitos das diferencas em disponibilidade de dgua nos dois blocos de vegetacdo. Nas
altitudes de 100 e 200 m, a 4rea basal média por individuo foi positivamente correlacionada com
a porcentagem de saturacdo por bases (1 adj = 66 % e p < 0,001) e com a inclinacdo do terreno
(* adj = 17% e p = 0,02). Ja nas dreas de 400 até 800 m, a drea basal média foi positivamente
correlacionada com a porcentagem de saturacdo por bases (V%) e negativamente com a
inclinacdo do terreno (regressio miltipla r* adj = 46,7% e p < 0,001). Se analisada apenas a drea
a 400 m de altitude onde a espécie de maior VI € Attalea phalerata nao existe relacdo entre
inclinacdo e/ou V% e area basal. Isso ocorre provavelmente em virtude de que essa espécie tem
bainhas foliares persistentes que lhe conferem valores elevados de area basal e ainda pelo fato de
seu crescimento em espessura ter padrao diferente das dicotiledoneas, limitando assim as
possibilidades de andlise da resposta dessa espécie a fertilidade dos solos e inclinac¢do do terreno.
Quando considerada apenas a drea a 800 m que tem baixos VIs de Attalea phalerata, diminuindo
assim o efeito dessa espécie na andlise, as relagOes entre fertilidade dos solos, inclinacdo do
terreno e area basal ficam matematicamente mais evidentes (regressio multipla r* = 73,1% e p =

0,001).
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Vale ressaltar que, como abordado na metodologia, essas tendéncias apontadas sao
meramente exploratdrias e necessitam de confirmacdo em experimento com desenho apropriado.

As 10 espécies que estiveram entre as de maior VI nas diferentes altitudes foram:
Acosmium cardenasii (Leguminosae Faboideae), Acacia polyphylla, Anadenanthera collubrina
(Leguminosae Mimosoideae) e Ceiba pubiflora (Bombacaceae) nas altitudes de 100 e 200 m;
Attalea phalerata (Arecaceae), Protium heptaphyllum (Burseraceae) e Pouteria torta
(Sapotaceae) entre 400 e 600 m; Guapira areolata (Nyctaginaceae), Alchornea triplinervea
(Euphorbiaceae) e Coussarea hydrangeifolia (Rubiaceae) entre 600 e 800m (Tabelas 7 a 11). No
geral, essas espécies tiveram uma variacdo de distribuicio com modas de VI diferentes por
altitude (Figura 16). Os valores de importancia para Acosmium cardenasii € Acacia polyphylla
foram muito proximos em todas as altitudes em que ocorreram, praticamente co-dominando nas
areas a 200 e 100 m. Para Pouteria torta e Coussarea hydrangeifolia as variacdes no VI foram
semelhantes, embora com valores distintos (Figura 16).

Das espécies com maior VI, Ceiba pubiflora, Anadenathera colubrina, Alchornea
triplinervea, Pouteria torta e Attalea phalerata se destacaram por apresentarem elevados valores
de area basal (Tabelas 7 a 11).

A diferenca entre os valores de importancia entre as espécies que dominaram em um
mesmo local foi pequena nas altitudes de 800, 200 e 100 m, enquanto que nas altitudes de 600 e
400 m essas diferencgas atingiram quase que o dobro dos valores entre a primeira e a segunda
espécie em VI (Tabelas 7 a 11).

Algumas espécies foram comuns entre aquelas que somaram até 50% do VI nas diferentes
altitudes. Nas altitudes de 100 e 200 m, respectivamente, 8 e 12 espécies contribuiram com 50 %
do VI, sendo que Acacia polyphylla, Acosmium cardenasii e Caesalpinia pluviosa ocorreram
com valores altos de VI nas duas areas. Nas areas a 400, 600 e 800 m, a soma de 50 % do VI foi
atingida, respectivamente por 7, 5 e 8 espécies. Guapira areolata, Pouteria torta e Protium
heptaphyllum estiveram entre as mais importantes nas trés dreas. Comparando-se as areas mais
altas (400 a 800 m) com as baixas (100 a 200 m), ndo ocorreram espécies comuns entre as mais
importantes. O nimero de espécies com apenas um individuo variou de cerca de 14% na érea a

800 m até 33% na area a 400 m.
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Figura 16 - Variacao do valor de importancia das espécies dominantes em fun¢do da altitude no
Planalto residual do Urucum, Ladario- MS. No primeiro grafico sio mostradas as espécies que
tiveram os maiores valores de importancia em pelo menos uma altitude e no segundo espécies
que apresentaram o segundo maior valor de importincia em pelo menos uma altitude.

O nuimero de espécies emergentes e de dossel em cada uma das altitudes foi varidvel,
porém sem relacdo com o gradiente estudado (Figura 17). J4 o nimero de espécies exclusivas de
sub-bosque foi negativamente correlacionado com a altitude em escala logaritmica (Figura 17).
Em outras palavras, houve uma diminuicao do nimero de espécies no sub-bosque com o aumento
da altitude. Um dado interessante é que o nimero de espécies no sub-bosque foi maior que o de

dossel e emergentes juntos nas duas dreas de mata decidua avaliadas (100 e 200 m).
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Tabela 7 - Espécies encontradas no levantamento fitossociolégico da drea da Fazenda Sao
Sebastido do Caranda (100 m de altitude), em ordem decrescente de valor de importancia. No.
Ind = nimero de individuos; No Amo = ndmero de amostras em que as espécies foram
encontradas; Dom. = Dominincia absoluta (Area basal em mz); Dens. Re = densidade relativa;
Dom. Rel = dominancia relativa; Freq. Re = freqii€ncia relativa; VI = valor de importancia.

Espécie No.Ind No.Amo Dom. Dens.Re Dom.Rel Freq.Re VI
Acosmium cardenasii 181 12 2,89041 11,72 13,96 3,33 29,01
Acacia polyphylla 194 12 2,5173 12,56 12,14 3,33 28,03
Anadenanthera colubrina 24 12 2,9367 1,55 14,17 3,33 19,05
Cnidoscolus cnicodendron 62 12 1,7443 4,01 8,41 3,33 15,76
Guibourtia hymenifolia 15 9 2,3012 0,97 11,1 2,5 14,57
Combretum duarteanum 105 6 1,0564 6,8 5,1 1,67 13,56
Actinostemon cf. concepcionis 152 10 0,1632 9,84 0,79 2,78 13,4
Caesalpinia pluviosa 35 10 0,9321 2,27 4,5 2,78 9,54
Casearia gossipiosperma 83 10 0,2497 5,37 1,2 2,78 9,35
Pouteria sp.2 66 7 0,1951 4,27 0,94 1,94 7,16
Seguieria aculeata 50 12 0,1233 3,24 0,59 3,33 7,16
Myracrodruon urundeuva 14 8 0,797 0,91 3,84 2,22 6,97
Allophylus pauciflorus 37 11 0,0831 2,39 04 3,06 5,85
Reichembachia hirsuta 32 10 0,1335 2,07 0,64 2,78 5,49
Acacia paniculata 41 7 0,1756 2,65 0,85 1,94 5,45
Luehea candicans 26 8 0,2823 1,68 1,36 2,22 5,27
Praecereus euchlorus 34 7 0,1299 2,2 0,63 1,94 4,77
Erythroxylum pelleterianum 22 10 0,0407 1,42 0,2 2,78 4.4
Bauhinia cheilantha 22 9 0,0358 1,42 0,17 2,5 4,1
Tabebuia impetiginosa 9 6 0,3818 0,58 1,84 1,67 4,09
Aspidosperma quirandy 18 9 0,0663 1,17 0,32 2,5 3,98
Helicteres lhotzkiana 18 8 0,0462 1,17 0,22 2,22 3,61
Plinia cauliflora 30 5 0,0577 1,94 0,28 1,39 3,61
Aloysia virgata 18 7 0,0593 1,17 0,29 1,94 3,4
Ruprechtia laxiflora 14 8 0,0518 0,91 0,25 2,22 3,38
Astronium fraxinifolium 14 5 0,2105 0,91 1,02 1,39 3,31
Guapira opposita 18 6 0,0683 1,17 0,33 1,67 3,16
Capparis cf. mattogrossensis 18 6 0,0386 1,17 0,19 1,67 3,02
Calycophyllum multiflorum 10 6 0,1329 0,65 0,64 1,67 2,95
Schinopsis brasiliensis 6 4 0,278 0,39 1,34 1,11 2,84
Phyllostylon rhamnoides 7 4 0,2373 045 1,14 1,11 2,71
Allophylus edulis 13 6 0,0371 0,84 0,18 1,67 2,69
Saccelium brasiliense 7 5 0,1669 0,45 0,8 1,39 2,65
Ruellia brevifolia 13 6 0,022 0,84 0,11 1,67 2,61
Capparis retusa 13 4 0,1157 0,84 0,56 1,11 2,51
Helietta puberola 10 6 0,0337 0,65 0,16 1,67 2,48
Amburana cearensis 1 1 0,4244 0,06 2,05 0,28 2,39
Simira corumbensis 8 6 0,0246 0,52 0,12 1,67 2,3
Hymenaea courbaril 3 2 0,2832 0,19 1,37 0,56 2,12
Lonchocarpus sp.2 12 3 0,0219 0,78 0,11 0,83 1,72
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Aspidosperma cuspa
Sapium glandulosum
Sterculia striata

Acacia sp.4
Commiphora leptophloeos
Acacia cf. riparia
Peltophorum dubium
Sideroxylon obtusifolium
Coutarea hexandra
Pseudobombax marginatum
Nyctaginaceae

Manihot anémala
Zanthoxylum petiolare
Acacia cf. albicorticata
Maclura tinctoria
Sebastiania brasiliensis
Jacaratia corumbensis
Attalea phalerata

Talisia esculenta

Adelia membranifolia
Ruprechtia exploratricis
Aspidosperma pyrifolium
Calliandra cf. foliolosa
Capparis speciosa
Cereus bicolor
Achatocarpus praecox
Annona nutans

Cordia glabrata

Ficus calyptroceras
Leguminosae 4

Sweetia fruticosa
Capsicum baccata
Guapira gracilifolia
Jatropha weddeliana
Leguminosae 2

Randia armata
Rubiaceae 1

Sebastiania discolor
Trichilia catigua
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0,0277
0,029
0,1979
0,0157
0,1365
0,023
0,2256
0,2238
0,0164
0,0226
0,0082
0,0059
0,0176
0,0049
0,0147
0,0066
0,0049
0,0707
0,0157
0,0284
0,0192
0,011
0,01
0,0059
0,0062
0,004
0,0036
0,0036
0,003
0,0039
0,0042
0,0006
0,0016
0,0013
0,0017
0,0013
0,0011
0,0015
0,0005

0,45
0,45
0,19
0,32
0,26
0,52
0,06
0,06
0,39
0,19
0,26
0,19
0,26
0,19
0,13
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0,13
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1,14
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Tabela 8 - Espécies encontradas no levantamento fitossociolégico da area da Fazenda Sao Jodo
(200 m de altitude), em ordem decrescente de valor de importancia. No. Ind = ndmero de
individuos; No Amo = nimero de amostras em que as espécies foram encontradas; Dom. =
Dominéancia absoluta (Area basal em mz); Dens. Re = densidade relativa; Dom. Rel = dominancia
relativa; Freq. Re = freqiiéncia relativa; VI = valor de importancia.

Espécie No.Ind No.Amo Dom. Dens.Re Dom.Rel Freq.Re VI
Acacia polyphylla 135 12 3,0514 12,51 11,65 3,6 27,77
Acosmium cardenasii 98 12 3,3073 9,08 12,63 3,6 25,32
Ceiba pubiflora 11 8 2,9197 1,02 11,15 2.4 14,57
Reichembachia hirsuta 74 12 0,4492 6,86 1,72 3,6 12,18
Caesalpinia pluviosa 26 11 1,6104 2,41 6,15 3,3 11,86
Phyllostylon rhamnoides 52 6 1,2427 4,82 4,75 1,8 11,37
Sebastiania brasiliensis 66 12 0,315 6,12 1,2 3,6 10,92
Guapira opposita 61 9 0,6315 5,65 2,41 2,7 10,77
Bougainvillea infesta 35 8 0,9172 3,24 3,5 2.4 9,15
Myracrodruon urundeuva 12 7 1,5485 1,11 5,91 2,1 9,13
Aspidosperma pyrifolium 21 10 0,9346 1,95 3,57 3 8,52
Seguieria aculeata 35 11 0,1918 3,24 0,73 3,3 7,28
Pseudobombax marginatum 20 9 0,7043 1,85 2,69 2,7 7,25
Capparis retusa 24 7 0,6665 2,22 2,55 2.1 6,87
Pouteria sp.2 27 10 0,084 2,5 0,32 3 5,83
Tabebuia impetiginosa 13 4 0,8764 1,2 3,35 1,2 5,75
Anadenanthera colubrina 6 5 0,9183 0,56 3,51 1,5 5,56
Saccelium brasiliense 9 5 0,8372 0,83 3,2 1,5 5,53
Capparis cf. mattogrossensis 20 11 0,078 1,85 0,3 3,3 5,45
Acacia paniculata 19 9 0,242 1,76 0,92 2,7 5,39
Piptadenia viridiflora 12 6 0,4925 1,11 1,88 1,8 4,79
Achatocarpus praecox 21 6 0,2606 1,95 1 1,8 4,74
Pogonopus tubulosus 14 10 0,1044 1,3 0,4 3 4,7
Cnidoscolus cnicodendron 14 8 0,2227 1,3 0,85 2.4 4,55
Allophylus pauciflorus 18 8 0,0728 1,67 0,28 2.4 4,35
Ruprechtia laxiflora 11 7 0,3134 1,02 1,2 2,1 4,32
Trichilia claussenii 20 5 0,2268 1,85 0,87 1,5 4,22
Acacia cf. riparia 14 8 0,0364 1,3 0,14 2.4 3,84
Aspidosperma quirandy 9 7 0,1607 0,83 0,61 2,1 3,55
Tartagalia roseorum 4 3 0,5798 0,37 2,21 0,9 3,49
Trema micrantha 19 4 0,0594 1,76 0,23 1,2 3,19
Pisonia zapallo 8 2 0,4645 0,74 1,77 0,6 3,12
Sebastiania discolor 23 2 0,098 2,13 0,37 0,6 3,11
Capparis speciosa 9 4 0,2627 0,83 1 1,2 3,04
Celtis iguanaea 12 5 0,0902 1,11 0,34 1,5 2,96
Actinostemon cf.

concepcionis 13 5 0,0119 1,2 0,05 1,5 2,75
Casearia gossipiosperma 8 6 0,0456 0,74 0,17 1,8 2,72
Allophylus edulis 12 4 0,0815 1,11 0,31 1,2 2,62
Cereus bicolor 3 3 0,3694 0,28 1,41 0,9 2,59
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Bauhinia cheilantha
Ruellia brevifolia
Trichilia catigua
Sweetia fruticosa
Prockia crucis

Luehea candicans
Rollinia emarginata
Erythroxylum pelleterianum
Bauhinia ungulata
Spondias liitea
Acalypha cf. communis
FEugenia uruguayensis
Ximeria americana
Acacia cf. albicorticata
Adelia membranifolia
Bauhinia mollis

Ficus calyptroceras
Astronium fraxinifolium
Talisia esculenta

Urera baccifera
Byttneria rhamnifolia
Eugenia sp.

Helicteres lhotzkiana
Nyctaginaceae

Plinia cauliflora
Randia armata
Rhamnidium elaeocarpum
Trichilia elegans
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0,0274
0,01
0,0126
0,1079
0,0126
0,0732
0,0448
0,0252
0,0398
0,1403
0,0023
0,0147
0,0647
0,0665
0,0051
0,0177
0,0106
0,0066
0,0032
0,0038
0,002
0,002
0,0024
0,003
0,0021
0,0024
0,0015
0,001

0,65
0,65
0,83
0,37
0,56
0,28
0,28
0,28
0,46
0,09
0,28
0,19
0,19
0,09
0,19
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09

0,1
0,04
0,05
0,41
0,05
0,28
0,17

0,1
0,15
0,54
0,01
0,06
0,25
0,25
0,02
0,07
0,04
0,03
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

1,5
1,5
1,2
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,6
0,3
0,6
0,6
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

2,25
2,19
2,08
1,68
1,5
1,46
1,35
1,28
1,22
0,93
0,89
0,84
0,73
0,65
0,51
0,46
0,43
0,42
0,41
0,41
0,4
0.4
0,4
0.4
0,4
0.4
0,4
0,4
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Tabela 9 - Espécies encontradas no levantamento fitossocioldgico da drea da Fazenda Sao
Marcelo (400 m de altitude), em ordem decrescente de valor de importancia. No. Ind = nlimero
de individuos; No Amo = nimero de amostras em que as espécies foram encontradas; Dom. =
Dominéancia absoluta (Area basal em mz); Dens. Re = densidade relativa; Dom. Rel = dominancia
relativa; Freq. Re = freqiiéncia relativa; VI = valor de importancia.

Espécie No.Ind No.Amo Dom. Dens.Re Dom.Rel Freq.Re VI
Attalea phalerata 110 12 8,6384 13,14 24,1 4,71 41,95
Pouteria torta 52 11 5,5434 6,21 15,46 4,31 25,99
Protium heptaphyllum 61 12 3,1051 7,29 8,66 4,71 20,66
Guapira areolata 80 11 1,05 9,56 2,93 4,31 16,8
Cordia sellowiana 52 9 1,8914 6,21 5,28 3,53 15,02
Guarea guidonea 38 10 2,3137 4,54 6,45 3,92 14,92
Mpyrciaria tenella 88 9 0,2448 10,51 0,68 3,53 14,73
Trichilia elegans 57 12 0,5153 6,81 1,44 4,71 12,95
Casearia gossipiosperma 41 12 0,6335 4,9 1,77 4,71 11,37
Casearia sylvestris 29 11 0,2432 3,46 0,68 4,31 8,46
Tartagalia roseorum 7 4 2,1306 0,84 5,94 1,57 8,35
Pouteria sp.2 31 7 0,2377 3,7 0,66 2,75 7,11
Talisia esculenta 11 7 0,5474 1,31 1,53 2,75 5,59
Spondias liitea 5 4 1,1785 0,6 3,29 1,57 5,45
Astronium fraxinifolium 11 5 0,2736 1,31 0,76 1,96 4,04
Salacia elliptica 8 4 0,5297 0,96 1,48 1,57 4
Apeiba tibourbou 8 5 0,2928 0,96 0,82 1,96 3,73
Casearia rupestris 11 5 0,1624 1,31 0,45 1,96 3,73
Maclura tinctoria 5 5 0,4048 0,6 1,13 1,96 3,69
Anadenanthera collubrina 3 3 0,7587 0,36 2,12 1,18 3,65
Sapindus saponaria 7 5 0,2175 0,84 0,61 1,96 3,4
Myracrodruon urundeuva 3 2 0,796 0,36 2,22 0,78 3,36
Rhamnidium elaeocarpum 6 6 0,0786 0,72 0,22 2,35 3,29
Enterolobium contortisiliguum 1 1 0,9656 0,12 2,69 0,39 3,21
Trichilia pallida 9 5 0,0357 1,08 0,1 1,96 3,14
Coussarea hydrangeaefolia 11 4 0,0639 1,31 0,18 1,57 3,06
Caesalpinia pluviosa 3 3 0,4138 0,36 1,15 1,18 2,69
Acosmium cardenasii 4 2 0,4613 0,48 1,29 0,78 2,55
Piper amalogo 6 4 0,0124 0,72 0,03 1,57 2,32
Ficus calyptroceras 3 2 0,3831 0,36 1,07 0,78 2,21
Celtis iguanaea 4 3 0,1039 0,48 0,29 1,18 1,94
Combretum leprosum 4 3 0,0488 0,48 0,14 1,18 1,79
Guazuma ulmifolia 3 3 0,0657 0,36 0,18 1,18 1,72
Agonandra brasiliensis 3 3 0,0354 0,36 0,1 1,18 1,63
Seguieria aculeata 3 3 0,0077 0,36 0,02 1,18 1,56
Cedrela fissilis 2 2 0,1595 0,24 0,44 0,78 1,47
Tabebuia ochracea 2 2 0,15 0,24 0,42 0,78 1,44
Zanthoxylum riedelianum 2 2 0,1037 0,24 0,29 0,78 1,31
Leguminosae 5 3 2 0,0275 0,36 0,08 0,78 1,22
Cecropia pachystachya 2 2 0,0421 0,24 0,12 0,78 1,14
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Annona Montana
Aspidosperma subincanum
Erythroxylum daphnithes
Eugenia moraviana
Pterogyne nitens

Cordia trichotoma
Trema micrantha
Koanophyllon simillimum
Trichilia catigua
Tabebuia impetiginosa
Hymenaea courbaril
Lonchocarpus sericeus
Ficus obtusifolia
Saccelium brasiliense
Acacia polyphylla
Phyllostylon rhamnoides
Acrocomia aculeata
Machaerium vilosum
Ficus broadwayi
Eugenia florida
Dillodendron bipinnatum
Acacia cf. albicorticata
Allophylus pauciflorus
Adelia membranifolia
Angelphytum apense
Aspidosperma sp.
Bauhinia mollis

Croton cf. salutaris
Guibourtia hymenifolia
Piper tuberculatum
Plinia cauliflora
Pogonopus tubulosus
Sweetia fruticosa
Tabebuia roseo-alba
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e el e e e e e e e e e e e e e e e e e \° I (O I NS I (O}

0,0133
0,0133
0,0128
0,0078
0,1886
0,1816
0,0114

0,018
0,0182
0,0941
0,0891
0,0373
0,0749
0,0176
0,0495
0,0045
0,0341
0,0321
0,0198
0,0143

0,009
0,0062
0,0067

0,003
0,0016
0,0024
0,0017
0,0036
0,0039
0,0025
0,0015
0,0013
0,0032
0,0021

0,24
0,24
0,24
0,24
0,12
0,12
0,48
0,36
0,36
0,12
0,12
0,24
0,12
0,24
0,12
0,24
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12

0,04
0,04
0,04
0,02
0,53
0,51
0,03
0,05
0,05
0,26
0,25
0,1

0,21
0,05
0,14
0,01
0,1

0,09
0,06
0,04
0,03
0,02
0,02
0,01

0,01
0,01

0,01
0,01

0,01
0,01

0,78
0,78
0,78
0,78
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39
0,39

1,06
1,06
1,06
1,04
1,04
1,02
0,9

0,8

0,8

0,77
0,76
0,74
0,72
0,68
0,65
0,64
0,61
0,6

0,57
0,55
0,54
0,53
0,53
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
0,52
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Tabela 10 - Espécies encontradas no levantamento fitossociolégico da drea da Fazenda Sao
Marcelo (600 m de altitude), em ordem decrescente de valor de importancia. No. Ind = niimero
de individuos; No Amo = nimero de amostras em que as espécies foram encontradas; Dom. =
Dominéancia absoluta (Area basal em mz); Dens. Re = densidade relativa; Dom. Rel = dominancia
relativa; Freq. Re = freqiiéncia relativa; VI = valor de importancia.

Espécie No.Ind No.Amo Dom. Dens.Re Dom.Rel Freq.Re VI
Protium heptaphyllum 253 12 5,786 27,71 19,19 6,03 52,93
Pouteria torta 59 12 6,735 6,46 22.33 6,03 34,83
Coussarea hydrangeaefolia 176 9 1,2395 19,28 4,11 4,52 2791
Guapira areolata 90 12 0,9552 9,86 3,17 6,03 19,06
Guarea guidonea 29 9 24177 3,18 8,02 4,52 15,72
Attalea phalerata 29 11 1,6767 3,18 5,56 5,53 14,26
Casearia sylvestris 64 11 0,4665 7,01 1,55 5,53 14,08
Cordia sellowiana 23 7 1,6226 2,52 5,38 3,52 11,42
Tartagalia roseorum 7 5 2,1658 0,77 7,18 2,51 10,46
Erythroxylum daphnithes 26 11 0,1818 2,85 0,6 5,53 8,98
Apeiba tibourbou 10 7 1,2712 1,1 4,22 3,52 8,83
Aspidosperma subincanum 11 5 1,0906 1,2 3,62 2,51 7,33
Trichilia elegans 22 9 0,1133 241 0,38 4,52 7,31
Alchornea triplinervia 9 5 0,6548 0,99 2,17 2,51 5,67
Ailouea trinervis 9 6 0,1718 0,99 0,57 3,02 4,57
Casearia rupestris 13 5 0,1832 1,42 0,61 2,51 4,54
Eugenia moraviana 10 6 0,1233 1,1 0,41 3,02 4,52
Astronium fraxinifolium 7 5 0,1222 0,77 0,41 2,51 3,68
Cedrela fissilis 5 3 0,2576 0,55 0,85 1,51 2,91
Styrax camporum 7 2 0,3408 0,77 1,13 1,01 2,9
Maclura tinctoria 3 3 0,3025 0,33 1 1,51 2,84
Machaerium vilosum 3 3 0,2917 0,33 0,97 1,51 2,8
Nectandra cissiflora 3 3 0,2347 0,33 0,78 1,51 2,61
Rapanea guianensis 3 3 0,2252 0,33 0,75 1,51 2,58
Ficus cuatrecasana 1 1 0,5736 0,11 1,9 0,5 2,51
Alibertia sessilis 4 3 0,0775 0,44 0,26 1,51 2.2
Tabebuia roseo-alba 5 2 0,1439 0,55 0,48 1,01 2,03
Inga laurina 3 2 0,1553 0,33 0,52 1,01 1,85
Inga Vera 2 2 0,1215 0,22 0,4 1,01 1,63
Cecropia pachystachya 2 2 0,0446 0,22 0,15 1,01 1,37
Annona Montana 2 2 0,0148 0,22 0,05 1,01 1,27
Casearia gossipiosperma 2 2 0,0079 0,22 0,03 1,01 1,25
Rhamnidium elaeocarpum 2 2 0,0065 0,22 0,02 1,01 1,25
Tabebuia ochracea 2 2 0,0068 0,22 0,02 1,01 1,25
Ficus adhatodifolia 1 1 0,117 0,11 0,39 0,5 1
Zanthoxylum chiloperone 1 1 0,1133 0,11 0,38 0,5 0,99
Trema micrantha 3 1 0,0054 0,33 0,02 0,5 0,85
Ficus obtusifolia 1 1 0,0508 0,11 0,17 0,5 0,78
Dillodendron bipinnatum 1 1 0,0311 0,11 0,1 0,5 0,72
Qualea aff. cryptantha 1 1 0,0163 0,11 0,05 0,5 0,67
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Dipteryx alata

Eugenia florida
Blepharocalyx salicifolius
Garcinia gardneriana
Ficus calyptroceras
Mpyrciaria tenella
Nectandra hihua

Salacia elliptica
Schefflera morototoni

et e e ek e ek ek e

0,0071
0,0096
0,0042
0,0051
0,0027
0,0011
0,0031
0,0025

0,003

0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11

0,02
0,03
0,01
0,02
0,01

0,01
0,01
0,01

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,64
0,64
0,63
0,63
0,62
0,62
0,62
0,62
0,62
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Tabela 11 - Espécies encontradas no levantamento fitossociolégico da area da Fazenda Paraiso
(800 m de altitude), em ordem decrescente de valor de importancia. No. Ind = ndmero de
individuos; No Amo = nimero de amostras em que as espécies foram encontradas; Dom. =
Dominéancia absoluta (Area basal em mz); Dens. Re = densidade relativa; Dom. Rel = dominancia
relativa; Freq. Re = freqiiéncia relativa; VI = valor de importancia.

Espécie No.Ind No.Amo Dom. Dens.Re Dom.Rel Freq.Re VI
Guapira areolata 346 12 2,1848 20,13 8,66 393 32,73
Alchornea triplinervia 118 11 5,2451 6,86 20,8 3,61 31,27
Protium heptaphyllum 286 12 1,7403 16,64 6,9 393 2747
Aspidosperma subincanum 118 12 1,2881 6,86 5,11 3,93 15,91
Erythroxylum daphnithes 122 10 0,6704 7,1 2,66 3,28 13,03
Casearia rupestris 99 12 0,7031 5,76 2,79 3,93 12,48
Coussarea hydrangeaefolia 94 11 0,5277 547 2,09 3,61 11,17
Pouteria torta 29 9 1,5247 1,69 6,05 2,95 10,68
Terminalia argentea 28 9 1,4349 1,63 5,69 2,95 10,27
Guazuma ulmifolia 43 9 0,8685 2,5 3,44 2,95 8,9
Astronium fraxinifolium 44 10 0,5171 2,56 2,05 3,28 7,89
Nectandra cissiflora 14 6 1,2262 0,81 4,86 1,97 7,64
Casearia sylvestris 56 11 0,1455 3,26 0,58 3,61 7,44
Inga vera 28 10 0,5275 1,63 2,09 3,28 7
Cedrela fissilis 16 9 0,4227 0,93 1,68 2,95 5,56
Eugenia moraviana 27 9 0,1761 1,57 0,7 2,95 5,22
Alouea trinervis 24 8 0,1905 1,4 0,76 2,62 4,77
Chrysophyllum marginatum 14 9 0,2349 0,81 0,93 2,95 4,7
Attalea phalerata 10 4 0,6425 0,58 2,55 1,31 4,44
Trichilia elegans 22 7 0,1954 1,28 0,77 2,3 4,35
Rhamnidium elaeocarpum 17 8 0,1588 0,99 0,63 2,62 4,24
Inga laurina 11 6 0,3097 0,64 1,23 1,97 3,84
Cordia sellowiana 9 6 0,2675 0,52 1,06 1,97 3,55
Tartagalia roseorum 3 3 0,5949 0,17 2,36 0,98 3,52
Cecropia pachystachya 14 5 0,1622 0,81 0,64 1,64 3,1
Qualea aff. cryptantha 6 3 0,4093 0,35 1,62 0,98 2,96
Rapanea guianensis 8 5 0,2117 047 0,84 1,64 2,94
Albizia niopoides 7 6 0,1392 041 0,55 1,97 2,93
Cordia trichotoma 9 6 0,1027 0,52 0,41 1,97 2.9
Tabebuia roseo-alba 13 3 0,2655 0,76 1,05 0,98 2,79
Alibertia sessilis 8 6 0,0872 047 0,35 1,97 2,78
Guarea guidonea 10 5 0,1178 0,58 0,47 1,64 2,69
Blepharocalyx salicifolius 5 5 0,1896 0,29 0,75 1,64 2,68
Dillodendron bipinnatum 8 4 0,1568 0,47 0,62 1,31 2.4
Ficus obtusifolia 3 3 0,2462 0,17 0,98 0,98 2,13
Apeiba tibourbou 4 4 0,1422 0,23 0,56 1,31 2,11
Machaerium hirtum 5 5 0,0333 0,29 0,13 1,64 2,06
Annona Montana 6 4 0,0299 0,35 0,12 1,31 1,78
Andira inermis 3 3 0,1451 0,17 0,58 0,98 1,73
Salacia elliptica 1 1 0,2947 0,06 1,17 0,33 1,55
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Machaerium vilosum
Ateleia guaraya

Styrax camporum
Symplocos nitens
Acrocomia aculeata
Tabebuia ochracea
Casearia gossipiosperma
Albizia saman

Luehea grandiflora
Maclura tinctoria
Zanthoxylum riedelianum
Aspidosperma sp.
Koanophyllon simillimum
Ficus broadwayi

Trema micrantha

Enterolobium contortisiliquum

Y = =S T SO NS T NG T NG T NS I NS I NS B )

0,0712

0,178
0,0782
0,0584
0,0548
0,0387
0,0158
0,0483
0,0275
0,0371
0,0239
0,0223
0,0039
0,0133
0,0112
0,0071

0,23
0,12
0,17
0,23
0,12
0,17
0,12
0,06
0,12
0,06
0,06
0,06
0,12
0,06
0,06
0,06

0,28
0,71
0,31
0,23
0,22
0,15
0,06
0,19
0,11
0,15
0,09
0,09
0,02
0,05
0,04
0,03

0,98
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,66
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33

1,5
1,48
1,14
1,12
0,99
0,98
0,83
0,58
0,55
0,53
0,48
0,47
0,46
0,44
0,43
0,41
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Figura 17 - Ndmero de espécies, Numero de individuos, drea basal e soma dos valores de importancia nas diferentes camadas
verticais das areas amostradas ao longo do gradiente de altitude no Planalto residual do Urucum, Ladério - MS. Os itens
numerados foram significativamente correlacionados com a altitude. 1 no spp do sub-bosque = 119,931 - 37,6385 x Log (altitude),
" adj =959 % e p = 0,002.
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Quando considerado o VI das espécies por camada da estrutura vertical, ndo houve
variacdo no VI para nenhuma camada ao longo do gradiente, ou seja o espago ocupado por
espécies de dossel e sub-bosque ndo foi diferente nas altitudes avaliadas (Figura 17).

A tendéncia de aumento da drea basal nas altitudes intermedidrias foi observada tanto no
dossel como no sub-bosque. Isso mostra que esse aumento nas altitudes intermedidrias com pico
na drea a 400 m (Figura 17) ndo € um efeito da grande quantidade de individuos de Attalea
phalerata nessa altitude, uma vez que esta espécie ocorre exclusivamente no sub-bosque das
areas estudadas. De forma geral, houve uma tendéncia de que as drvores, principalmente a 400 e
a 600 m fossem maiores e com maior drea basal e conseqiientemente com menor nimero de
individuos (Figura 17).

O numero de espécies deciduas bem como a soma dos VIs também diminuiu em
proporcao logaritmica com o aumento da altitude. Nas altitudes mais baixas a proporcido de
espécies deciduas € de cerca de 70 % do total, atingindo até 80% de toda massa vegetal avaliada.
Nas maiores altitudes, o nimero de espécies deciduas fica entre 30 e 40 % do total, atingindo 20

a 30 % dos VlIs (Figura 18).
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Figura 18- Proporcao de espécies deciduas em relagcdo ao nimero total, e propor¢cdo de deciduas
no VI total em cada uma das altitudes amostradas no Planalto residual do Urucum, Ladario - MS.
1) Log (Propor¢ao deciduas/total de spp) = -0,063 - 0,00074 x Altitude, =924 %e p = 0,006;
2) Prop. VI deciduas/VI total = 2,45 - 0,80 log(altitude), = 75,5% e p = 0,04.



Sindromes de dispersao

O numero de espécies autocdricas diminuiu com o aumento da altitude (Figura 19). Para
as espécies anemocoricas houve uma tendéncia de diminui¢do com o aumento da altitude, porém
essa tendéncia ndo foi significativa (* = 48% e p =0,12). J4 o ndmero total de espécies
zoocdricas em cada drea nao teve variagdo relacionada a altitude, sendo um pouco maior na area
de transicdo a 400 m. Quando se observa a ocupacdo do espago, expresso pelo valor de
importancia, entre espécies com sindrome anemocodrica zoocoérica e autocOrica, houve uma
variagdo em escala logaritmica com a altitude para todas as sindromes (Figura 19). A soma dos
VIs das espécies zoocdricas aumentou proporcionalmente com a altitude, enquanto que a soma
dos VIs das espécies anemocdricas e autocoricas diminuiu (Figura 19).

Para as espécies anemocoricas nao houve relacdo do nimero de espécies e a variagdo de
altitude nem para as espécies de didsporos flutuantes (com pelos) nem para as com didsporos
alados (Tabela 12). J4 quando se considera o VI dessas espécies houve uma tendéncia de
diminui¢ao do VI com o aumento da altitude, porém com um incremento na drea mais alta (limite
da vegetacdo florestal), que foi marginalmente significativo (Tabela 12). Para as espécies de
didsporos flutuantes, o maior VI ocorreu a 200 m de altitude diminuindo para cima e para baixo

(Tabela 12).

Tabela 12 - Numero de espécies e soma dos valores de importancia (VIs) das
espécies com sindrome de dispersdao anemocoérica em relacdo a altitude no
Planalto residual do Urucum, Ladério - MS (anem. alada = espécies com
didsporos alados; anem. flut. = espécie de didsporos flutuantes -com pelos).

No spp anem. No spp anem. VI anem. VI anem.
Altitude (m) alada flut. alada * flut. **
100 26 3 127,3 13,9
200 15 4 111,2 28,0
400 18 3 27,2 20,5
600 7 2 20,7 11,7
800 14 3 58,2 4.8

*regressdo quadratica com altitude (R* adj = 88,5 % e p =0,06)
% regressdo quadrdtica com altitude (R adj = 92,7% e p = 0,02)

Com relagdo as diferentes camadas da estrutura vertical, ndo houve tendéncia observavel
para o nimero de espécies anemocoéricas de dossel e dossel alto/emergentes ao longo do
gradiente. O nimero de espécies anemocodricas no sub-bosque bem como a soma do VI dessas

espécies diminuiu significativamente com o aumento da altitude (Figura 19). A soma dos VIs das
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espécies anemocoricas diminuiu com a altitude porém essa tendéncia nao foi significativa para
nenhum dos métodos testados. Ja o VI das espécies anemocdricas que atingem o dossel diminuiu
significativamente com a altitude (Figura 19).

Entre as espécies zoocdricas, o nimero de espécies de dossel e dossel alto/emergentes,
bem como os VIs nessas camadas aumentaram com a altitude (Figura 20). O nimero das espécies
de sub-bosque apresentou tendéncia oposta, ou seja diminuiu com a altitude. A soma dos VIs
para as espécies de sub-bosque ndo apresentou tendéncia observavel (Figura 20). Nas espécies
autocdricas tanto o nimero de espécies como as somas dos VIs diminuiram com o aumento da
altitude no dossel e no sub-bosque (Figura 20). Nenhuma espécie autocoérica foi encontrada entre
as do dossel alto ou emergentes.

Quando se considera os trés grandes grupos de sindromes, o nimero de espécies com
sindrome zoocdrica foi de igual a maior do que todos os outros ao longo de todo gradiente
(Figura 19). A propor¢ao de espécies zoocodricas variou de 39 a 46% do total nas dreas mais
baixas (100 a 200 m), e de 61 a 79 % nas areas de 400 a 800 m. Essas espécies correspondem de
22 a 25% do VI total nas dreas até 200m e de 78 a 86% do VI total nas dreas de 400 a 800 m.
Observa-se aqui uma inversao na importancia das diferentes sindromes, ou seja nas dreas mais
baixas e com vegetacdo decidua as espécies anemocoéricas e autocdricas ocorrem com maior VI.
Ja nas dreas mais altas, com matas semideciduas, o VI das espécies zoocdricas € maior que a
soma dos de anemocoricas e autocdricas juntas.

As relacdes entre o nimero de espécies por sindrome de dispersdo e altitude s@do muito
semelhantes as encontradas quando sdo consideradas as propor¢des do total de espécies por
sindrome de dispersdo por altitude, razdo pela qual, essas ndo serdo apresentadas. As unicas
diferengas ocorrem em relagdo as espécies zoocoricas cujas propor¢des, em relagdo ao total de
cada drea, aumentaram em escala logaritmica com a altitude (regressao = 70,1% e p = 0,049).
Também a diminuicdo da proporcao de espécies zoocoricas de sub-bosque com a altitude ndo foi

significativa.
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Figura 19 - Nimero de espécies e soma dos valores de importancia entre as diferentes camadas por sindromes de dispersdao ao
longo do gradiente de altitude no pl. res. do Urucum, Ladério - MS. Os itens numerados foram significativamente correlacionados
com a altitude. 1) no. spp. autocdricas = 19,335 - 0,026 x altitude, = 88,6% e p =0,01; 2) VI das espécies zoocoricas = - 422,76
+ 237,8 x Log (altitude), *=78,1 % e p =0,03; 3) VI das espécies autocdricas = 322,903 - 112,899 x Log (altitude), " =85% e p
=0,02; 4) VI das spp anemocoéricas = 393,872 - 1222,834 x Log (altitude) , = 67,6 % e p = 0,05; 5) No. spp. anemocoricas sub-
bosque = 21,34 - 7,45 x Log (altitude), r* =682 % e p = 0,05; 6) VI anemocoéricas de sub-bosque = 115,73 - 41,37 x Log
(altitude), = 91,2 % e p = 0,007; 7) VI das spp. anemocdricas dossel alto + emergentes = 85,18 - 25,64 x Log (altitude), = 87,6
% e p=0,01.
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Figura 20 - Numero de espécies e soma dos valores de importancia entre as diferentes camadas por sindromes de dispersao ao
longo do gradiente de altitude no planalto residual do Urucum, Ladario - MS. Os itens numerados foram significativamente
correlacionados com a altitude. 1) No. spp. zoocéricas dossel alto + emergentes = -12,93 + 6,65 x Log (altitude), I’ = 85 % e p =
0,01; 2) No. spp. zoocdricas de dossel = -21,67 + 14,41 x Log (altitude), = 67,9 % e p = 0,05; 3) Log (No. spp. zoocéricas de
sub-bosque) = 1,38 - 0,00043 x altitude, = 81,1% e p = 0,02; 4) VI das spp zoocoéricas dossel alto + emergentes = - 174,948 +
85,1034 x Log (altitude), = 69,5 % e p = 0,05; 5) VI das spp. zoocéricas de dossel = - 168,73 + 87,58 x Log (altitude), = 72,7
% e p = 0,04; 6) No. spp. autocéricas dossel = 6,043 - 0,0068 x altitude, = 85,9 % e p = 0,01; 7) No. spp. autocéricas de sub-
bosque = 44,1 - 15,5 x Log (altitude), r* = 90,2 % e p = 0,009; 8) VI spp. autocéricas de sub-bosque = 116,48 - 41,39 x Log
(altitude), =84 %e p=0,01;9) Log (VI das spp. autocéricas de dossel) = 1,996 - 0,00205 x altitude, ’=88% e p=0,01.
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DISCUSSAO

Parametros dos solos

A fertilidade foi elevada em todas as dreas estudadas. Mesmo assim, houve um gradiente
de fertilidade nos solos relacionado a altitude. A principal diferenca no gradiente, observado na
fazenda Sao Jodo, a 200 m de altitude, provavelmente, se deve ao fato de esta ser uma pequena
elevacdo no relevo local. Seus solos foram mais rasos e menos intemperizados, com
caracteristicas semelhantes a drea a 800 m, que também apresentou grande quantidade de
parcelas com solos rasos e altos niveis de nutrientes. Devido a pequena profundidade dos solos,
as amostragens, na area a 200 m, ficaram restritas aos primeiros 5 a 10 cm de solo. As raizes das
espécies arbdreas ali existentes, observadas em arvores caidas, ndo ultrapassavam os 30 cm de
profundidade. Essas raizes se encontravam finamente emaranhadas por entre as rochas
fragmentadas. De certa forma, apesar de a coleta dos dados ter sido bastante superficial em
funcdo das limitacdes fisicas, os dados provavelmente refletem o estado nutricional dos solos
disponiveis para as espécies, uma vez que o solo que existe entre as rochas fragmentadas ¢é
aparentemente, em boa parte, oriundo da penetracdo da camada superficial por entre as fendas e
fragmentos de rocha.

O aumento observado na quantidade de matéria organica, Ca, B e P com a altitude pode
ser interpretado como um efeito do intemperismo. Nos solos mais rasos a camada disponivel para
as plantas é sempre mais jovem. Segundo Marrs et al. (1988) e Tanner et al. (1998), ha uma
tendéncia de os solos mais jovens apresentarem teores mais altos de nutrientes. Nos solos a 200
m, que foram mais rasos € menos intemperizados, os niveis desses nutrientes foram semelhantes
aqueles encontrados nas dreas a 800 m, que também apresentaram solos mais rasos (Tabela 02).
Na drea a 200 m, o fato de apenas uma pequena camada do solo ter sido amostrada, possibilita
uma maior participagdo da matéria organica do solo, dai a sua elevada concentracdo nessas
amostras, semelhante ao que ocorre nas maiores altitudes. A tendéncia de maior quantidade de P
nas cotas mais elevadas e na area a 200 m pode também estar relacionada ao fato de os solos
serem mais jovens. Segundo Tanner et al. (1998), o fosforo pode ser um fator limitante para o
crescimento de florestas em funcdo da idade dos solos. Nas parcelas estudadas com solos mais
profundos, os niveis de fdsforo foram menores, muito provavelmte por terem sido mais

intemperizados. Vitousek et al. (1988) estudaram uma 4rea de vulcdo que possuia solos com
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idade e intemperizacdo semelhantes, em todas altitudes. Nessa drea esses autores encontraram
tendéncia inversa, com solos mais ricos em P nas areas mais baixas. No trabalho citado as areas
apresentavam solos recém formados ao longo de todo gradiente, sendo possivel que o efeito do
intenperismo seja o inverso do aqui encontrado. Na drea do presente trabalho, os solos mais
profundos e mais antigos podem estar com problemas de imobilizacdo desse elemento, o que
poderia estar causando a diminuicdo dos seus niveis nas dreas de menor altitude com solos
profundos.

O ferro e o cobre diminuiram seus teores com a altitude, apresentando um padrdo coerente
independentemente da descontinuidade do relevo na drea a 200 m. Isso sugere que outro fator,
que ndo o relevo possa estar regulando os niveis desses nutrientes nos solos. Clinebell et al.
(1995) realizaram andlises de solo e da chuva em 69 localidades diferentes de areas neotropicais e
verificaram que os niveis de Fe e Mg no solo estdo relacionados a chuva em areas sem gradiente
de altitude, porém com tendéncia oposta a aqui encontrada. Nesse trabalho, esses autores
eliminaram das andlises as dreas em gradiente altitudinal. Talvez outros efeitos da altitude, como
a temperatura, ndo medidos aqui, possam estar contribuindo para os padrdes encontrados. Nao
houve relacdo entre o Mg e a altitude no presente trabalho. Entretanto, a relacdo logaritmica da
chuva com a altitude, bem como do Fe e do Cu podem estar indicando a influéncia da
precipitacdo na disponibilidade desses nutrientes, o que precisaria ser investigado. Marrs et al.
(1988) encontraram tendéncia semelhante para o cobre em um gradiente altitudinal no Vulcao
Barva - Costa Rica.

Um fato interessante em relacio aos teores de Fe no solo, € que nas altitudes acima de 800
m existe grande quantidade de minério de ferro nas rochas que afloram no solo (hematita segundo
Haralyi & Walde 1986). Fragmentos desse minério de ferro podem ser encontrados em grande
quantidade ao longo de todo o gradiente estudado. Mesmo tendo solos com grandes quantidades
de fragmentos de rocha com hematita ao longo de todo gradiente existem diferencas na
disponibilidade desse nutriente para as plantas. O Mn apresenta elevados niveis nas rochas da
regido (Haralyi & Walde 1986) e ocorreu em elevados niveis de disponibilidade para as plantas
ao longo de todo o gradiente pesquisado sem apresentar padrdo definido de variagdo com a

altitude.
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Zonacao da vegetacao

Utilizando-se da classificacio do IBGE (1992), se observou, na édrea estudada, dois
grandes grupos de vegetacdo: o das florestas estacionais deciduas (até 200 m de altitude) e das
florestas estacionais semideciduas (acima de 400 m de altitude), que foram os dois grandes
grupos separados pelas andlises de classificacdo e ordenagdo (Figuras 11 e 12). Observa-se ainda,
dentro do grupo das florestas deciduas, que existe uma certa dissimilaridade entre as duas dreas
de menor altitude, que se encaixam no critério de classificacdo do IBGE (1992) como floresta
estacional decidual de terras baixas (FEDTB), para a area de planicie, e floresta estacional
decidual submontana (FEDSM), para a area a 200 m. As principais diferencas entre os tipos
citados s@o os solos mais rasos nas dreas de afloramento, que podem estar favorecendo algumas
espécies como Bougainvillea infesta e Ceiba pubiflora, que estdo entre as 10 de maior VI na drea
a 200 m e ndo ocorrem na area de planicie com solos mais profundos. Essas espécies podem ser
também encontradas em dreas de planicie com afloramento rochoso nos arredores das areas
estudadas (obs. pess.). Aparentemente, a drea aqui classificada como FEDSM € apenas uma
derivacdo da FEDTB, uma vez que apenas 32 % das espécies encontradas nas dreas a 200 m nao
ocorreram na planicie enquanto que o percentual oposto foi de 43 %.

Os limites da zonacdo de comunidades estabelecidos pela classificacdo do IBGE (1992)
sdo um pouco diferentes dos aqui encontrados, sobretudo para as FEDTB e para os limites com as
FEDSM. As florestas estacionais de terras baixas ocorreram até acima de 100 m e ndo 50, como
na classificacdo do IBGE. A partir de 200 m a zonaca@o encontrada se encaixa perfeitamente nesta
classificagdo. Os limites de zonagdo encontrados sdo bem definidos, principalmente entre as
florestas deciduas e semideciduas. Segundo Ohsawa (1991), a zonagdo altitudinal em florestas
tropicais € sempre mais conspicua do que em altas latitudes, onde ha uma mistura em virtude do
estreitamento dos limites de temperatura. Pode-se dizer também que, em certo grau, os limites de
transicdo da vegetacdo aqui s@o mais baixos do que os existentes para grandes cadeias
montanhosas onde as florestas baixo montanas podem chegar até 2300 m de altitude e as de terras
baixas até 1000 m (Ohsawa 1991; Kitayama 1992), o que caracteriza o efeito massenerhebung]

(Grubb 1977).

! Depressio do limite altitudinal das diferentes zonas de florestas em montanhas de baixa altitude
em comparagdo com as de grande altitude.
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A drea a 400 m de altitude se configurou como érea de transi¢do, onde ocorreu um pico
nos valores de diversidade [ (sensu Wilson & Shmida 1984). Cerca de 58% das espécies nao
ultrapassou de 400 para 200 m e 62% nao ultrapassaram de 400 para 600 m, configurando uma
zona de intensa substituicdo de espécies. Na classificacdo aqui apresentada estd incluida como
vegetacdo semidecidua pela grande quantidade de palmeiras de folhas perenes (Attalea
phalerata) no sub-bosque, que confere fisionomia semidecidua a presente drea. Outro fator que
confere maior semelhanca desta com as dreas acima € a semelhanca das espécies com maior VI,
ou seja, as espécies que ocupam mais espaco nesse ambiente de transicdo sdo as mesmas das
areas de altitude superior (Tabelas 9 a 11) além do que apenas 35% das espécies a 600 m ndo
passaram para 400 m. As espécies caracteristicas das altitudes mais baixas que aqui ocorrem,
como Acacia polyphyla, estao sempre em pequeno numero de individuos, o que caracteriza um
efeito de resgate (Stevens 1992), onde as espécies que ndo sdo tipicas de um dado ambiente,
permanecem na zona de transicdo apenas por existirem condi¢Oes favordveis bem préximas.
Esse efeito s6 foi observado aqui na gradacdo da vegetacdo de baixa altitude para as dreas mais
altas. Segundo Stevens (1992), isto ocorre porque existe maior quantidade de dreas marginais de
distribuicao para espécies de dreas baixas do que para espécies de dreas altas, o que cria um
“habitat recipiente” nas areas altas onde algumas espécies persistem apenas por imigragao.

J4 as areas a 600 e a 800 m foram muito semelhantes entre si, conforme mostrado pelas
andlises de classificacdo e ordenac¢do (CCA). Ambas possuem menor participagdo de espécies
deciduas, tanto em numero de espécies como em VI. Possuem composi¢do floristica bastante
diferenciada das areas de FED e se encontram sob condi¢des ecoldgicas diferentes.

No eixo 1 da CCA se observou a separacao entre florestas deciduas e semideciduas, onde
ocorre a maior substituicdio de espécies. Dos fatores ecoldgicos avaliados, os que mais
intimamente relacionados a essa substituicdo foram: precipitacio, niveis de cobre e ferro no solo,
inclinagcdo do terreno e porcentagem de argila. O terceiro eixo da andlise de correspondéncia
candnica separou parcelas sobre solos rasos, com maior saturacdo de bases, e profundos, com
maior teor de areia. Toda seqiiéncia do gradiente estudado se encontra sobre solos de elevada
fertilidade, o que dificulta interpretar se algum dos pardmetros quimicos avaliados tem um papel
importante na substituicdo de espécies observada. O fator de maior correlacdo encontrado foi a
precipitacdo. Embora as observacdes se refiram apenas a um ano hidrologico, muito

provavelmente, em func@o das observacdes locais, essas diferengas entre as altitudes devem ter
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sido proporcionais as encontradas nos anos anteriores. Isso pode ser observado por algumas
caracteristicas morfofisiolégicas das espécies nas diferentes altitudes como a maior
representatividade de elementos deciduos (n° de espécies e VI), presenca de folhas pinadas,
espinhos ou actleos e caules suculentos nas partes mais baixas do gradiente, decrescendo com a
altitude. Fatores relacionados ao aumento na disponibilidade de dgua como chuvas, neblina e
umidade do solo, tém sido relatados como importantes nos gradientes em dreas de vegetacoes
secas tropicais (Sugden 1986; Montana & Valiente-Banuet 1998; Balvanera et al. 2002; Villers-
Ruiz et al. 2003). A variagdo da pluviosidade com a altitude tem grande amplitude na area
estudada. Da drea de planicie para a drea a 800 m a precipitacdo quase dobra. Para as dreas de
floresta decidua, sob clima sazonal como a presente drea, o incremento na disponibilidade de
agua parece ter efeito significativo na composi¢cdo das espécies. O aumento na precipitagdo e
umidade e diminui¢do na temperatura devem restringir a capacidade competitiva das espécies
adaptadas a um clima mais seco e mais quente que estdo ao longo de toda drea de planicie e baixa
encosta.

Além das chuvas, outro fator relacionado a umidade que ndo pode deixar de ser
considerado € a presenga de neblina. Embora ndo tenha sido medida, as frentes frias que chegam
pela calha do rio Paraguai sempre trazem neblina (rugo) para as altitudes superiores a 300 m na
regido, mesmo que a frente ndo traga chuva necessariamente. A acdo da neblina aumentando a
precipitacdo total é ainda pouco conhecida e quantificada. Em uma érea de floresta tropical imida
no Panama, Cavelier et al. (1996) estimaram a contribuicdo da neblina no total de precipitacdo
em 142 a 2295 mm por ano, correspondendo a um percentual de 2,4 a 60,6 % de toda
precipitacdo anual. Na Ilha Margarita, dominada por vegetacdo decidua, Sudgen (1986) atribui
um papel decisivo a neblina na zonacdo da vegetacdo em relacdo a altitude daquela regido, além
da maior precipitagdo.

Outro fator que pode ser considerado como evidéncia de que a umidade foi o principal
fator relacionado a zonacdo de espécies encontrada, € que muitas das espécies que foram
encontradas somente nas areas altas, como Casearia sylvestris, Qualea aff. cryptantha, Guarea
guidonea e Cordia trichotoma, foram também encontradas nas matas de galeria de planicie dos
corregos que descem das cotas superiores. Na face oposta do morro estudado, que normalmente
recebe as massas de ar mais imidas primeiro, muitas das espécies restritas as areas altas foram

encontradas em grotas umidas situadas em dreas mais baixas e proximas da planicie.
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A face estudada do morro se configura como sombra de chuva, quando se considera que a
maioria das chuvas oriundas de frentes frias chega a regido pela face oposta. Entretanto, mesmo
na face mais imida existem extensas dreas de floresta decidua na por¢do basal e baixa encosta.
Provavelmente os limites das faixas altitudinais de vegetacdo na face oposta sdo diferentes dos
aqui encontrados.

Fatores como os niveis de Fe e Cu que foram associados ao gradiente estudado,
provavelmente devem estar relacionados muito mais as diferencas na precipitacdo ou algum outro
fator relativo ao processamento desses compostos no solo, nas diferentes condicdes de umidade e
temperatura ocasionadas pela variacdo da altitude. Os niveis desses elementos foram altos em
todas as altitudes. Caso esses dois elementos tenham alguma relacdo causal direta com a
substituicdo de espécies aqui observada, isso precisaria ser confirmado em outros trabalhos em
areas semelhantes.

Outro fator mostrado pela andlise de correspondéncia candnica foi a profundidade dos
solos, que estd associada a maior disponibilidade de nutrientes nas camadas superficiais, pois 0s
solos mais rasos sao mais jovens e, portanto, com maior quantidade de argila de alta atividade e
maior capacidade de troca catidnica. Nas trés areas de maior altitude, em solos com afloramentos
rochosos, espécies como Casearia rupestris € Alchonea triplinervea ocorreram com maior
nimero de individuos que nas dreas com solos mais profundos. Isso, contribuiu para a
diferenciagdo da area a 400 m, que apresentou os solos mais profundos dentre as dreas mais altas,
além das espécies de mata seca que conseguem “invadir” essa drea de transi¢ao.

Um efeito que ndao pode deixar de ser mencionado aqui € o da prépria andlise. A andlise
de correspondéncia candnica apresentou um efeito de arco (Figuras 12 e 13). O arco nesse tipo de
andlise tem variancia associada (Palmer 2005). Como no caso, o arco esteve associado aos eixos
2 e 3, é possivel que parte da variancia explicada por esses dois eixos esteja relacionada ao arco.

Um fator que ndo foi medido, e que ndo pode deixar de ser mencionado, € a temperatura,
uma vez que os gradientes altitudinais, em geral, sdo gradientes de umidade e temperatura
(Richter 2000). Em alguns casos pode ser o tnico fator ecolégico possivel de estar causando a
zonagdo (Pendry & Proctor 1996). E provével que o fator temperatura tenha exercido algum
papel na distribuicdo de espécies encontradas neste estudo. Os dados da estacdo climdtica
colocada na base do morro (drea de planicie 100 m alt.), para um ano de observagao, mostraram

que a temperatura méaxima absoluta atingiu 42° C e a minima 4° C. Provavelmente, hd uma
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considerdvel reducdo desses valores ao longo do gradiente estudado, que precisa ser melhor
avaliado para uma discussao mais aprofundada. Existem registros orais por parte dos moradores
de ocorréncia de geadas nas partes mais altas da morraria do Urucum, fato que nio h4 registro
para as partes baixas. Um exemplo de como a temperatura pode atuar na zonagao das espécies
aqui observada € o fato de Acacia polyphylla ter germinagao bastante prejudicada a temperaturas
abaixo de 15 ° C (Araujo-Neto et al. 2003), o que pode se configurar em um limite para o
estabelecimento dessa espécie, que ocorreu entre os dois mais altos VIs das areas de matas secas
a 200 m e na planicie (100 m).

Acacia polyphylla tem o desempenho de sua germinagdo melhorado na presenca de luz
(Aratdjo-Neto et al. 2003). Segundo Borges (1999) essa espécie, na regido de Corumbd,
amadurece seus frutos e dispersa as sementes no inicio da estagdo seca, periodo em a maioria das
espécies perde folhas e que coincide com o periodo de temperaturas mais baixas. Pode-se inferir,
que o sucesso dessa espécie nos ambientes de mata decidua estudados pode estar relacionado a
abertura no dossel no inicio do periodo seco, onde ainda ocorrem algumas chuvas e as
temperaturas favoraveis, em média sempre acima de 15° C na regido. Dessa forma, se pode
imaginar que, além de condi¢des de temperatura, fatores como penetracao de luz diferenciada em
dreas com comunidades deciduas e semideciduas também podem estar atuando na restricdo de

algumas espécies, limitando sua ocorréncia em dreas mais altas do gradiente.

Riqueza de espécies

Em se tratando de um gradiente altitudinal de florestas estacionais, o nimero de espécies
aqui encontrado em cada uma das altitudes esteve dentro da faixa para matas secas. Segundo
Gentry (1995), as matas secas t€ém de 50 a 70 espécies com 2,5 ou mais cm de DAP por hectare
(~ 8 cm de CAP). Segundo esse autor, o menor nimero no pool de espécies nessas dreas em
relacdo a dreas tropicais umidas se deve a diminuicdo da precipitacdo e, principalmente, a
sazonalidade das chuvas, que cria um periodo desfavordvel para o desenvolvimento da vegetacao.

As tendéncias da riqueza de espécies ao longo dos gradientes altitudinais sdo variadas.
Estudos em dreas tropicais imidas tém mostrado tendéncia de reducdo do nimero de espécies
com aumento da altitude, especialmente em dreas de grandes cadeias montanhosas como o0s
Andes (Gentry 1988) e/ou dreas com grandes altitudes como o monte Kinabalu no Borneo

(Kitayama 1992). No México, um estudo realizado por Viazques & Givnish (1998) em um
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gradiente com mata seca mostrou que houve diminuicdo do nimero de espécies com a altitude,
principalmente devido a diminui¢ao do numero de lianas, ervas e arbustos.

Em outras areas, os gradientes apresentaram tendéncia oposta, ou seja, um aumento do
nimero de espécies com o aumento da altitude, como nas dreas de floresta imida, no sudeste da
Asia (Pendry & Proctor 1997; Proctor et al. 1988), ou em areas de florestas secas tropicais como
no México, onde Montafia & Valiente-Baunet (1998) encontraram um incremento de 1,1 espécies
a cada 100 m num gradiente de 1000 a 2200 m associado a forte restri¢cdo hidrica na base do
gradiente.

Na drea estudada, o pool de espécies que ocupa as altitudes baixas (100 e 200 m) € maior
que o das dreas altas. A drea a 400 m de altitude foi a que apresentou maior relacdo
espécies/numero de individuos o que faz dela a area proporcionalmente mais rica em espécies. As
explicagcdes se devem fundamentalmente ao fato da drea em questdo ser uma area de transicao
com intensa troca de espécies, se configurando como um “habitat recipiente” (Stevens 1992).
Esse tipo de hdbitat se caracteriza como um ambiente favordvel a um determinado conjunto de
organismos onde ocorrem individuos dos ambientes adjacentes pela proximidade com o mesmo,
mas essas espécies ndo se estabelecem em grandes nimeros de individuos em virtude das
condi¢des desfavordveis. Embora haja um aumento em escala logaritmica do total de
precipitacdo com a altitude, toda a extensdo do gradiente estd submetida a um clima sazonal, o
que deve facilitar o estabelecimento, na area a 400 m, de individuos de algumas espécies das
areas mais secas abaixo.

As diferengas no pool de espécies entre as dreas mais altas e mais baixas devem estar
relacionadas a um efeito ilha a que as dreas altas devem estar sendo submetidas. Segundo
MacArthur (1972), as areas altas de montanhas podem ser encaradas como ilhas funcionais, uma
vez que estdo submetidas a condicdes climdticas muito diferentes das de entorno (matriz).
Embora haja um aumento da umidade disponivel nas altitudes elevadas, o que geralmente esta
associado a um aumento do nimero de espécies (Gentry 1988; Clinebell et al. 1995) e ainda,
pelos dados de solos, nao hd limitacdo de nutrientes para o desenvolvimento da vegetacdo nessas
areas, o nimero de espécies nas duas dreas mais altas foi menor. Isso, muito provavelmente, deve
estar associado a uma limitacdo de espaco para ocupacgdo das dreas mais altas por aquele conjunto
de espécies (efeito ilha sensu MacArthur & Wilson 1963, 1967). Outro fator corroborando essa

hipotese € o fato de que o numero de espécies exclusivas de uma unica altitude diminuiu
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consistentemente com a altitude. Pode ser que as relagdes de equilibrio entre imigracao e extin¢cao
local nessas areas mais altas ocorram em niveis mais baixos que nas dreas de planicie.

Tendéncias semelhantes de apresentar drea mais rica nas partes intermedidrias do
gradiente sdo encontradas na literatura (Heaney & Proctor 1990; Sanchez 2001; Wang er al.
2002), porém atribuidas a causas diferentes. Em alguns casos esse fendmeno ocorre quando
existe algum fator limitante para riqueza de espécies na base dos gradientes altitudinais, como a
existéncia de areas sujeitas a saturagdo hidrica (Sanchez 2001) ou desérticas (Wang et al. 2002)
ou ainda a ocorréncia de dreas congeladas no dpice (Wang et al. 2002). No gradiente estudado
por Sanchez (2001), na Mata Atlantica, além da saturacdo hidrica em dreas mais baixas,
contribuiu ainda para o fendomeno a existéncia de uma zona de maior saturacdo por bases nos
solos das dreas intermedidrias. Lieberman et al. (1996) estudando a vegetagdo do Vulcdo Barva
na Costa Rica encontraram a mesma tendéncia, havendo uma area mais rica a 300 m de altitude,
porém nao atribuiram o fendmeno a nenhum fator ambiental.

Ao levar em conta a estrutura vertical da vegetacdo outras tendéncias podem ser
observadas em relacdo ao numero de espécies por drea. O numero de espécies do sub-bosque
diminui em escala logaritmica em relagdo a altitude. Este fato deve estar relacionado a abertura
do dossel no periodo de seca, que pode favorecer o desenvolvimento de um sub-bosque mais rico
nessas areas. Com o incremento da altitude, somente as espécies realmente tolerantes ao
sombreamento estdo habilitadas a se desenvolver plenamente. Isto, aliado ao efeito ilha, j4
discutido anteriormente, devem ser os principais fatores envolvidos na diminui¢do de espécies do
sub-bosque com a altitude. Além disso, no sub-bosque das matas deciduas ocorrem muitas
espécies que sao perenifdlias e pertencentes a géneros como Capparis, que sdo conhecidos na
literatura como tolerantes a ambientes muito secos (Cronquist 1981) e de plantas suculentas,
como Praecereus euchlorus e Jacaratia corumbensis. Essas espécies compdem o amplo espectro
de diversidade de formas de vida que ocorrem em florestas secas. Segundo Medina (1995) a
diversidade de formas de vida nas florestas tropicais secas € maior que nas imidas em virtude do
aumento da heterogeneidade de hébitat e substratos causados pela forte sazonalidade do regime
de chuvas. Esses fatores devem estar contribuindo para a riqueza de espécies no sub-bosque das
areas deciduas, que na drea de planicie (100 m) € maior que a do dossel e emergentes juntas
(Figura 17). Outro fator que pode estar contribuindo para essa maior riqueza de espécies no sub-

bosque € que muitas espécies como Pseudobombax marginatum e Eriotheca roseorum podem

67



permanecer sem folhas mesmo depois do inicio do periodo chuvoso, o que aumenta a
disponibilidade de luz no sub-bosque e permite a ocupacdo deste por mais espécies.

A ocupacio dos espacos pelas espécies, medido pelo VI, se revelou constante no dossel e
sub-bosque (Figura 17). Isso indica que a ocupacdo de espacgo pelas espécies de sub-bosque tende
a ser semelhante em todas as dreas amostradas, independentemente da diversidade de formas e do
maior numero de espécies no sub-bosque nas dreas deciduas.

Mesmo com solos de elevada fertilidade, em todo gradiente estudado, a fertilidade,
aparentemente, influencia na riqueza de espécies. Essas relagdes s6 puderam ser detectadas na
andlise em separado das formacgdes de 100 a 200 m e nas formagdes de 400 a 800 m. Nos dois
conjuntos avaliados, a disponibilidade de bases nos solos parece influenciar a riqueza de espécies.
Nas dreas onde a saturagcdo por bases € muito alta (acima de 80 %) a riqueza de espécies
diminuiu. Segundo Tilman (1982) situagdes de extrema oferta de recursos, tendem a favorecer
poucas espécies, contribuindo para diminuicdo do nimero de espécies na comunidade. A
existéncia de parcelas com valores extremos de riqueza em solos de alta fertilidade indica que,
provavelmente, outros fatores atuem em conjunto com a fertilidade regulando a dominéncia das
espécies e conseqiientemente a riqueza. Estudos realizados em comunidades florestais (Huston
1980) e em &reas de campo (Janssens et al. 1998) também tém mostrado maior riqueza de
espécies em niveis intermedidrios de fertilidade.

A riqueza de espécies fol maior nas areas com inclinacdo do terreno maior que 10°. Isso
pode ser explicado pelo fato de as dreas mais ingremes terem maior possibilidade de queda de
arvores. Essa possibilidade encontra apoio no fato de que nessas dreas mais ingremes a drea
basal/individuo foi mais baixa e a densidade mais alta. A declividade do terreno, nessas areas,
pode estar impossibilitando o recrutamento de individuos de maior porte, proporcionando
condi¢Oes para a ocorréncia de muitos individuos com pouca édrea basal e, conseqiientemente,
maior riqueza de espécies associada. Hubbell et al. (1999) mostraram, na regido da Ilha do Barro
Colorado, que o aumento da riqueza de espécies associado a queda de arvores e formacdo de
clareiras esta sempre relacionado a um aumento no nimero de individuos (densidade).

As familias mais ricas em espécies aqui encontradas refletem a zonagdo altitudinal a que a
vegetacdo estudada estd sujeita. Nas matas deciduas (terras baixas e submontana) as familias
mais ricas em espécies foram Leguminosae, Euphorbiaceae, Nyctaginaceae e Rubiaceae. Salis et

al. (no prelo) realizaram um levantamento em quatro remanescentes de mata decidua ao redor de
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Corumbd em situagdes edéficas diferenciadas e encontraram riqueza semelhante entre essas
familias, porém com destaque também para as Sapindaceae e Apocynaceae. Essas familias
figuram entre as mais ricas, entre as espécies arboreas de 16 dreas de florestas secas neotropicais
(Gentry 1995). Da mesma forma que na maioria das florestas avaliadas por esse autor, a familia
Leguminosae foi bem mais rica que as demais. Esta familia estd quase sempre entre as mais ricas
em levantamentos realizados em dreas neotropicais e africanas secas ou umidas (Gentry 1988).

Segundo Cuevas (1995) em dreas de florestas secas a razdo entre numero de espécies com
nddulos e sem ndédulos estd negativamente correlacionada com a quantidade de aluminio trocavel
e o nimero de espécies de leguminosas € positivamente correlacionado com a porcentagem de
areia e de Ca trocdvel na solucdo do solo. Aqui nao foi encontrada nenhuma relacdo entre
porcentagem de areia ou Ca com o numero de leguminosas. Houve uma correlacio negativa entre
a porcentagem de leguminosas no total de espécies e o teor médio de aluminio trocavel em cada
uma das altitudes (p= 0,03; r adj = 74,1 %), o que corrobora as observacdes de Cuevas (1995).
As razdes para tal fendmeno precisam ser investigadas, pois a saturacao por aluminio em todas as
areas amostradas foi baixa.

As familias mais ricas em espécies aqui encontradas para as florestas montanas seguem
aproximadamente o mesmo padrao das florestas montanas do sudeste brasileiro. As familias mais
freqiientes entre as mais ricas em sete estudos realizados em florestas montanas do sudeste
brasileiro, foram: Leguminosae, Myrtaceae, Lauraceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae e
Melastomataceae (Rodrigues et al. 1989; Grombone et al. 1990; Oliveira Filho & Machado 1993;
Sanchez 2001; Espirito-Santo et al. 2002; Meira-Neto & Martins 2002; Ribas et.al 2003). Nas
areas estudadas as familias Rubiaceae e Euphorbiaceae foram muito pouco representadas nas
cotas mais altas, enquanto que Melastomataceae ndo ocorreu. Por outro lado, familias como
Flacourtiaceae, Moraceae e Meliaceae, que ndo sdo muito comuns entre as mais ricas nessas
formagdes, ocorreram com destaque em ndmero de espécies.

Segundo Gentry (1988), a familia Moraceae, nas dreas neotropicais, pode ser tdo ou mais
rica que Leguminosae em dreas com solos muito ricos enquanto a familia Lauraceae substitui
Leguminosae como a mais rica em espécies nos gradientes altitudinais dos Andes. A familia
Lauraceae, no gradiente estudado, foi ausente nas dreas baixas e esteve entre as mais ricas nas

altitudes de 600 e 800 m corroborando as tendéncias apontadas.
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Na drea a 600 m a familia Moraceae foi mais rica em espécies, fato que nao teve relacao
com a fertilidade dos solos. A riqueza de espécies dessa familia nessa altitude pode estar
relacionada a grande quantidade de morcegos frugivoros encontrados nas partes intermedidrias do
gradiente, na morraria Urucum, principalmente Artibeus jamaicensis e Artibeus lituratus
(Bordignon & Franca 2004), que sao relatados na literatura como dispersores de um grande

numero de espécies do género Ficus (Lobova & Mori 2002).

Dispersao

Segundo Gentry (1988), as espécies estdo colocadas na biosfera de uma maneira ndo
aleatdria, razao pela qual as sindromes de dispersdo predominantes em cada tipo de ambiente sdo
previsiveis. Nas florestas estacionais € grande o nimero de espécies dispersas pelo vento,
enquanto que nas areas mais imidas predominam as dispersas por passaros e mamiferos (Gentry
1995). De acordo com Bullock (1995), a zoocoria € positivamente correlacionada com a
precipitacdo, sendo quase sempre a sindrome mais freqiiente entre as drvores nos ambientes que
chovem entre 600 e 2400 mm por ano. Para a caatinga, Tabareli et al. (2003) também
encontraram correlagdo positiva entre zoocoria e precipitacdo em ambientes que chovem entre
246 e 663 mm por ano. Os dados do gradiente avaliado seguem as tendéncias apontadas por
Bullock (1995), uma vez que o nimero de espécies zoocoricas foi maior em todas as dreas. Nao
houve uma tendéncia clara de aumento do ndimero de espécies zoocdricas com o aumento da
precipitacdo. Entretanto, a proporcdo do total de espécies zoocdricas aumentou
significativamente com a altitude. Essas tendéncias sdo mais evidentes quando se leva em
consideracdo a estrutura vertical da vegetacdo, onde o nimero e a propor¢cdao de espécies
zoocodricas do dossel e dossel alto/emergentes aumentou com a altitude e conseqiientemente com
a precipitacdo (Figura 20). Somente no sub-bosque o nimero de espécies zoocdricas diminuiu
com a altitude, provavelmente, como reflexo da diminuicdo geral da riqueza no sub-bosque
nessas dreas. Mesmo quando se considera as proporg¢des, essas sa0 menores nas maiores altitudes,
embora as relacdes nao tenham sido significativas.

Considerando-se que a altitude estd positivamente correlacionada com a chuva, pode-se
dizer que o VI das espécies zoocdricas também aumentou com a chuva e que o das anemocoricas
e autocoricas diminuiu. As tendéncias sdo semelhantes para os VIs e nimeros de espécies

zoocoricas de dossel e emergentes, provavelmente pelas mesmas razdes. No sub-bosque, os VIs
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das zoocoricas foram altos em todas as altitudes embora o nimero de espécies tenha diminuido.
Isso sugere que aparentemente as diferengas em precipitacdo poderiam estar atuando no sentido
de favorecer espécies zoocoricas de sub-bosque mesmo com a restricdo de luz pelo dossel nas
areas com dossel mais fechado. Vasques & Givnish (1998) atribuiram as seguintes vantagens
para as espécies endozoocoéricas nas dreas mais imidas: a) a maioria das aves frugivoras necessita
de proteina extra, que € suprida pelos insetos que se alimentam de folhas; b) a incidéncia de
folivoria € maior em folhas jovens nos ambientes tropicais; ¢) sob condi¢cbes mais Umidas a
producdo de novas folhas € continua, o que prové o subsidio de proteinas aos frugivoros
potenciais, promovendo a evolucao dos frutos carnosos.

Dentro de um processo de ocupagdo das dreas pela vegetacdo, nas dreas mais secas, as
espécies zoocoricas estdo com suas populacdes restritas, porém ndo ausentes. Se o argumento
acima for verdadeiro seria de se esperar que o mesmo fendmeno esteja assegurando a existéncia
de espécies zoocodricas também nas dreas secas, porém essas espécies estariam menos favorecidas
devido a sazonalidade na produg¢do de novas folhas. Segundo Borges (1999) hd uma
concentracdo de producdo de frutos pelas espécies zoocoricas no periodo chuvoso em uma mata
seca estudada na regido de Corumb4d. Nesse periodo se observa uma grande quantidade de insetos
folivoros nessas matas (Obs. pess.).

Nao existem muitos dados sobre as espécies animais que atuam como dispersores
potenciais das espécies aqui encontradas. De acordo com J. Ragusa-Neto (com. pess.) os
"dispersores potenciais" mais conspicuos das encostas da morraria Santa Cruz (aves que ingerem
frutos inteiros e nido possuem moela adaptada a triturar sementes) sdo: Pteroglossus castanotis
(tucaninho-dossel), Ramphastos toco (tucano-dossel), Megarhinchos pitangua (dossel),
Cyanocorax cyanomelas (gralha-dossel), Trogon curucui (surucua-dossel), Turdus leucomelas
(sabid-sub-bosque), Momotus momota (udu-subbosque). Essas espécies que estdo amplamente
distribuidas pelo Brasil (exceto a gralha), consumiram, na regido do Urucum: Scheflera
morototoni, Protium heptaphyllum, Guarea guidonea, Guibourtia hymenyfolia, Trichilia catigua,
Trichilia elegans, Coussarea hydrangeifolia, Dilodendron bippinnatum, Nectandra cissiflora,
Cecropia pachystachya e Ficus calyptroceras.

A maioria das espécies acima citadas por Ragusa Neto como potencialmente sendo
dispersas pela avifauna local estd associada as dreas mais umidas no gradiente avaliado, onde

essas espécies sdo maioria. Aparentemente, boa parte das espécies zoocdricas aqui encontradas
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deve ser dispersa pela avifauna. Mauro & Campos (2000) citaram 257 espécies de aves para as
areas ndo inundaveis da regido de Corumbd, das quais a maioria (28,42 %) ocupa as dreas
arborizadas com sub-bosque denso.

Outro grupo importante na dispersdo das espécies aqui avaliadas sdo os quirdpteros. Em
um levantamento realizado por Bordignon & Franca (2004) na morraria do Urucum, foram
encontradas 12 espécies, sendo que a maioria se concentrou nas altitudes entre 200 e 600 m. Um
fato interessante € a semelhanca nos padrdes de riqueza de espécies nas partes intermedidrias do
gradiente. Segundo esses autores, muitas das espécies encontradas tém potencial como
dispersoras.

Nao menos importantes sao os mamiferos nao voadores, dos quais se destaca, nas areas
mais altas (de 400 a 800 m), o caitetu (Pecari tajacu), que ocorre em bandos com grande niimero
de individuos (obs pess). Certamente altos VIs encontrados para as espécies zoocdricas nas dreas
mais altas do gradiente estudado sdo uma evidéncia de que essa vegetacdao tem um potencial alto
para manutencdo de um conjunto diversificado de espécies frugivoras. O papel desempenhado
pelas espécies zoocoricas das matas secas da regido na manutencdo das guildas de frugivoros
permanece em aberto para futuras pesquisas.

A sindrome anemocdrica € bastante comum nas matas secas, principalmente para as lianas
e em menor grau para as arvores (Gentry 1995). Em geral, esse tipo de sindrome parece ser mais
importante entre as arvores quando a precipitacdo anual € inferior a 600 mm (Tabarelli et al.
2003). Embora nao haja padrdo claro de variagdo no niumero de espécies com a altitude, houve
uma tendéncia, pouco definida, de diminuicdo do VI com a altitude que foi consistente para as
espécies de dossel alto/emergentes e de sub-bosque € com um ligeiro aumento nas de dossel na
altitude de 800m. O padrdo aqui encontrado pode ser explicado pelas razdes tradicionalmente
apontadas para a ocorréncia de espécies anemocoricas em florestas deciduas, ou seja: a
velocidade dos ventos na regido € alta, o dossel € aberto e a penetracdo dos ventos no interior da
mata torna a dispersdo pelo vento bastante efetiva (Vasquez & Givnish 1998). Essa explicacio
encontra apoio no fato de que tanto o VI quanto o nimero de espécies anemocoricas de sub-
bosque diminuiu com a altitude onde a vegetacdo se torna menos decidua dificultando a acdo do
vento (Figura 19). A tendéncia de diminuicdo se mostrou consistente até os 600 m. O aumento,
nas areas mais altas, pode ser explicado pelo fato de que a drea a 800 m se constitui como limite

da vegetacdo florestal. Acima dela estd um pareddo sem espécies arboreas vizinhas, que na sua
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por¢do superior abriga uma vegetacao de cerrado. Dessa forma as espécies anemocdricas teriam
vantagem em funcio de que essa drea estd mais exposta a agdo do vento do que as dreas a 400 e a
600 m. Em funcdo disso, apesar da semelhanga floristica com as duas areas vizinhas, as espécies
anemocoricas com didsporos alados teriam uma ligeira vantagem ocorrendo, proporcionalmente,
com maiores VIs. Em relacdo as espécies de sub-bosque essa sindrome diminuiu a importancia
praticamente nula nas altitudes acima de 400 m, onde o dossel se tornou mais fechado, com
menor nimero de espécies deciduas. Isso corrobora com a hipétese exclusiva de Hughes et al.
(1994) onde esse tipo de sindrome de dispersdo tende a ser excluida de dreas com dossel fechado
onde a velocidade dos ventos se torna mais fraca. Nas dreas de cerrado onde a vegetacdo €
naturalmente aberta a proporcao de espécies anemocéricas é de aproximadamente 30 %, nas
areas mais fechadas, variando até 54% das espécies em areas de cerrado ralo (Oliveira & Moreira
1992). Essas propor¢des variaram de forma semelhante no presente estudo. Nas dreas com maior
propor¢ao de espécies deciduas 36 % das espécies eram anemocoéricas enquanto que nas areas
mais fechadas (600 m) atingiram apenas 18%.

Para as anemocodricas, cujos didsporos t€m seu transporte facilitado por pelos, o nimero
de espécies na drea estudada em relacao as de didsporos alados foi menor (Tabela 12), bem como
os seus VIs. Segundo Van-der-Pijl (1972), didsporos flutuantes com pelos sdo pouco freqiientes
em ambientes com vegetacao florestal, sendo mais comuns em dreas campestres onde tém clara
vantagem no processo de dispersdo pelo vento. Didsporos flutuantes de espécies herbaceas sao
muito mais facilmente carregados pelos ventos que os alados. Porém, em ambientes florestais
fechados, esses didsporos teriam maior facilidade em se enroscar nos galhos e troncos de drvores
proximas dificultando a sua dispersdo. De forma contraria, Vasquez & Givnish (1998) indicaram
que as espécies aladas teriam clara desvantagem em relagdo as plumulosas na dispersdo pelo
vento em vegetagdes fechadas, por possuirem didsporos mais densos. Os dados aqui apresentados
ndo corroboram tal observagao.

Para as espécies autocéricas, aqui englobando as balisticas e barocéricas, o padrdo seguiu
a variagdo de umidade como nas anemocOricas, porém sem o aumento a 800 m. Isso
provavelmente, porque ndo ha vantagem aparente dessas sindromes nas dreas de limite da
vegetacio florestal. E interessante notar a auséncia desse tipo de dispersio entre as espécies de
dossel alto/emergentes nas comunidades estudadas. Segundo Hughes et al. (1994), a dispersao

balistica ndo traz vantagens para espécies de grande porte nem para espécies de copas muito
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largas (maiores que 4 m de didmetro). Esses autores argumentam que os ventos podem se
configurar como fator de resisténcia para a dispersdo dessas espécies, que em geral ndo
conseguem arremessar os seus didsporos a grandes distancias. Dessa forma, quanto menor o porte
das espécies com dispersao balistica, maior a efetividade desse mecanismo. Assim, a hipdtese de
Hughes et al. (1994) parece bastante plausivel para explicar a auséncia desse mecanismo entre as
espécies mais altas das dreas estudadas. Para as espécies barocoricas, € possivel que os
mecanismos sejam semelhantes.

Essas tendéncias também servem para ajudar a entender os padrdes encontrados para as
espécies autocdricas no sub-bosque e no dossel. Nas dreas de mata decidua, a riqueza de espécies
autocdricas no sub-bosque foi alta, diminuindo com a altitude. Essa diminuicdo com a altitude,
tanto no VI como no nimero de espécies autocdricas, € coerente com outros dados em areas
umidas, onde esse tipo de sindrome tem poucas espécies (conf. Roth 1987; Rawal & Pangtey

1994; Tabareli & Peres 2002).

Parametros fitossociolégicos

A distribuicdo unimodal dos VIs das espécies mais importantes em cada altitude foi
semelhante aos padrdes encontrados por Vasquez & Givnish (1998) e, em parte, por Sanchez
(2001). Trata-se de um modelo natural de reposta de dominancia das espécies em relacdo aos
gradientes ambientais, que tém sido explicados tanto pela teoria de nicho ecoldgico como pelo
conceito individualista de distribuicdo das espécies (Austin 1985). Essas espécies respondem as
condi¢des ambientais favordveis em cada segmento do gradiente. De certa forma, pode ser
encarado como uma sec¢do do nicho ocupado por cada uma delas.

Nas florestas secas estudadas por Gentry (1988), 10 das 24 espécies mais abundantes
compartilharam areas diferentes, entretanto nao houve nenhuma espécie que foi encontrada como
mais importante em mais de uma area.

Nas dreas estudadas também ndo houve repeticio de espécie mais importante nas
diferentes altitudes. Entretanto, os VIs de Acacia polyphyla e Acosmium cardenasii foram muito
proximos nas duas areas de mata decidua, tendo valores muito semelhantes em todas as altitudes
que ocorreram. Acosmium cardenasii é uma espécie que freqlientemente esti entre as mais

importantes em levantamentos de matas deciduas da regido. Killen et al. (1998) encontraram essa
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espécie com o maior nimero de individuos entre as arbéreas em um levantamento realizado em
florestas deciduas da Bolivia, regido de Santa Cruz. Essa mesma espécie ocorreu com maior VI
em uma das dreas de floresta decidua estudadas por Salis et al. (no prelo), no morro do Jacadigo,
no morro do Acurizal (Prance & Schaller 1982), em uma area na morraria do Castelo
(Damasceno Junior & Bezerra 2004) e ocorreu com valores altos de densidade e area basal em
uma area estudada por Ratter et al. (1988), todas no municipio de Corumba. Essa espécie tem
plantulas com nictinastia (os foliolos e cotilédones se movimentam a noite) e os cotilédones tém
movimento ascendente, aparentemente de protecdo das gemas apicais (Rodrigo S. Rodrigues
com. pess.). Estudos realizados por Gould et al. (2002) mostraram que essa espécie apresentou a
melhor porcentagem de regeneracdo pds-fogo em florestas deciduas da Bolivia, apresentando
densidades semelhantes em areas queimadas e ndo queimadas. Considerando-se o fato de que
todas as dreas analisadas sdo sujeitas a fogo pelo menos uma vez a cada 3 ou 4 anos (obs. pess.),
€ possivel que isso esteja ajudando a manter essa espécie entre as primeiras em VI nessas matas.

Ja as espécies Protium heptaphyllum e Guapira areolata que apresentaram os maiores VIs
nas areas de 600 e 800 m, aparentam ser espécies que se beneficiam de condi¢cdes mais umidas.
Protium heptaphyllum tem sido encontrada com valores de importincia elevados, sempre em
situagcdes de umidade e retencdo de dgua no solo, como matas de galeria (Meira-Neto ef al. 1997),
brejos (Pinheiro et al. 2002) ou areas que tém lencol fredtico bem préximo a superficie do solo
durante o periodo de cheia (Salis 2000; Cardoso & Schiavini 2002). Nao hd aqui nenhuma
indicacdo de ocorréncia de inundacao nas dreas amostradas, no entanto Protium heptaphyllum s6
ocorreu nas dreas mais imidas do gradiente estudado.

Nao foram encontrados registros de Guapira areolata como espécie mais importante em
outras dreas. As condi¢Oes que favorecem a ocorréncia dessa espécie sdo assunto ainda a ser
investigado. As condi¢des de umidade, em geral, parecem favorecer o desenvolvimento do sub-
bosque. Em trabalho realizado em uma floresta Montana em Minas Gerais, Espirito-Santo et al.
(2002) encontraram uma espécie de sub-bosque como a segunda em importancia, sugerindo que
as condicdes de umidade favoreceram a ocorréncia de um sub-bosque vigoroso. Outros trabalhos
tém apontado a tendéncia de aumento da importincia das espécies de sub-bosque com o aumento
da altitude (Sanchez 2001), sendo que em alguns casos com empobrecimento das camadas mais
altas da estrutura vertical (Ohsawa 1991), o que ndo ocorreu no gradiente aqui estudado. As

espécies mais importantes das areas mais umidas estudadas (de 400 a 800 m) foram ou espécies
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de sub-bosque, como Attalea phalerata e Guapira areolata nas areas a 400 e 800 m,
respectivamente, ou espécies de dossel tolerantes a sombra, com grande quantidade de individuos
no sub-bosque, como Protium heptaphyllum, corroborando as tendéncias apontadas.

Segundo Tilman (1982) dreas muito ricas em recursos levam a um aumento da
produtividade, conseqiientemente da dominancia ecoldgica das espécies favorecidas e diminuicao
da riqueza. Todas as dreas aqui estudadas apresentaram valores altos dos nutrientes medidos, nao
havendo dominéncia acentuada em nenhuma altitude. Apenas nas altitudes de 400 e 600 m,
Attalea phalerata e Protium heptaphyllum apresentaram VIs um pouco discrepantes das demais
espécies. Provavelmente, essas espécies foram favorecidas pela maior quantidade de dgua no
solo, como j4 discutido.

Segundo Gentry (1988) a drea basal média/ha nas florestas tropicais € de cerca de 34,9
m’/ha. Somente na drea a 400 m foi obtido valor semelhante. Em todas as outras altitudes os
valores foram menores. A tendéncia de haver valores de dreas basais maiores nas dreas
intermedidrias, pode ser devida ao fato de que nessas areas deve existir maior quantidade de dgua
disponivel no solo ao longo de todo ano. Esta constatacdo se deve ao fato de que a maioria das
nascentes do cérrego Bandalta (principal cérrego da drea estudada) estd situada entre as altitudes
de 400 e 600 m, o que leva a crer que o lencol fredtico nessas altitudes seja superficial. Na drea a
400 m existem vdérias nascentes num raio de 50 a 100 m da 4rea estudada. Devem estar
contribuindo para maior disponibilidade de dgua nessas altitudes as camadas geoldgicas ricas em
Manganés, que sdo impermedveis a dgua. Essas dreas, de maior umidade nos solos, coincidem
com a distribuicdo da Palmeira Attalea phalerata (maior VI a 400 m), que geralmente ocorre com
grande ndmero de individuos em dreas de solo imido, ou sujeitos a inundacdo esporadica e de
pequena duracdo (Damasceno-Junior et al. 1999; Constantino 2002; Salis 2000; Salis et al. no
prelo). Pode estar contruibuindo também para o aumento da umidade o fato de que o relevo
nessas duas altitudes confere um pouco de protec@o contra o vento.

Nas dreas de mata decidua a 100 e 200 m, provavelmente, a presenca de solos muito
rasos, associados a baixa pluviosidade, podem estar associados a baixa area basal total
encontrada. Um dado relevante em relacdo a drea de planicie amostrada, é que ela € totalmente
assentada sobre uma camada continua e impermedvel de bancada lateritica e os solos t€ém a
profundidade méxima ao redor de 1,5 m (obs. pess.). Isso, associado ao fato de que essas dreas

tém os maiores teores de argila das dreas pesquisadas, pode estar criando, nas dreas mais planas,
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alguma condi¢do de anoxia para as raizes no periodo chuvoso e limitando o crescimento de
algumas espécies mais sensiveis a grandes quantidades de dgua nos solos. As principais espécies
relacionadas a esse contexto sdo as Bombacaceae, em especial Ceiba pubiflora (Barriguda), que
foi a terceira espécie em VI nas parcelas a 200 m e s6 ocorreu em parcelas com afloramentos
rochosos e com rochas fragmentadas, ndo ocorrendo nas parcelas sobre as bancadas lateriticas.
Dai a correlacdo positiva entre a area basal média e inclinacdo do terreno nessas dreas de mata
decidua. Outra evidéncia em favor dessa explicacdo € o fato de que individuos de Acacia
polyphylla e Acosmium cardenasii, abatidos para estudo dendrocronolégico na drea a 100 m de
altitude apresentaram taxas de incremento médio radial anual muito baixas quando comparadas
com outras leguminosas conhecidas (Urquiza 2004).

Nas areas de mata semidecidua (de 400 a 800 m), a 4drea basal também foi influenciada
pela inclinacdo do terreno e pela fertilidade dos solos (medida pela porcentagem de saturag@o por
bases). Entretanto, a inclinacdo do terreno foi negativamente correlacionada com a drea basal
média. Essas relagdes aqui podem ser interpretadas como uma limitagdo fisica imposta pelas
areas muito ingremes a arvores de grande porte. Isso se deve ao fato de que os solos nessas dreas
sd0 muito rasos e com muitos fragmentos de rocha soltos, o que deve estar limitando a
capacidade de fixacdo das raizes de arvores muito grandes. Em func¢do disso, é possivel que a
mortalidade de arvores de maior calibre seja maior nessas dreas, possibilitando a ocorréncia de
maior numero de individuos jovens. Associado a isso, essas areas possuem solos rasos, que retém
naturalmente menos umidade, podendo se configurar como fator importante para restricio do
crescimento dos individuos nessas dreas. Provavelmente essas devam ser as razdes para a baixa
area basal média encontrada nas parcelas a 800 m, que tiveram as maiores inclinagdes médias
encontradas nesse estudo.

As espécies aqui encontradas, tendem a apresentar didmetros médios maiores em solos
com maior saturagdo por bases. H4 indica¢des na literatura, de que a adubacgdo, principalmente P
e N, aumenta a taxa de crescimento das arvores em florestas montanas tropicais (Tanner 1985;
Tanner et al. 1990; Tanner et al. 1998). Segundo Grubb (1989) em espécies florestais, que
crescem sobre solos mais ricos, a taxa de crescimento aumenta em maior propor¢ao com a
adubacdo do que em espécies que crescem sobre solos pobres. De acordo com esse mesmo autor,
espécies de solos mais ricos podem ndo conseguir crescer em solos pobres. Como todas as areas

aqui amostradas estdo sobre solos ricos, € de se esperar que as taxas de crescimento dessas
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espécies sejam influenciadas por variacdes locais da fertilidade e umidade dos solos. Apesar das
evidéncias, ndo € possivel distinguir com clareza, com os dados apresentados, os limites entre o
papel desempenhado pela fertilidade dos solos e pela inclinagdo do terreno. Nessas matas as
arvores de maior didmetro ocorreram nos solos mais férteis e de menor inclinacdo do terreno,
aparentemente com um efeito sinergético.

A densidade de individuos por altitude e por parcela tem comportamento inverso ao
encontrado para a drea basal, o que leva a crer que sejam fendmenos antagdnicos. Por exemplo,
na area a 800 m de altitude, onde foi encontrada a maior densidade total desse estudo, houve uma
forte correlacdo entre drea basal média por individuo, inclinagdo do terreno e porcentagem de
saturacao por bases. Ou seja, as dreas com terreno inclinado e solos menos férteis possibilitam o
crescimento de maior nimero de individuos com menor drea basal. E possivel que essas
condi¢des atuem no sentido de aumentar a chance de individuos jovens serem recrutados, uma
vez que arvores de grande porte tenderiam a ser eliminadas e as taxas de crescimento seriam

menores, possibilitando maior nimero de individuos por unidade de area.
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CAPITULO 2

ESTRUTURA VERTICAL DE CINCO AREAS DE FLORESTA ESTACIONAL AO
LONGO DE UM GRADIENTE DE ALTITUDE NO PLANALTO RESIDUAL DO
URUCUM - LADARIO - MS.

INTRODUCAO

Estratificacdo e termos relacionados t€m sido historicamente utilizados por pesquisadores
para descrever a organizagdo e as variagdes simultdneas que podem ser vistas quando se observa
uma um ambiente florestal (Parker & Brown 2000). A palavra estrato é derivada do latim
(stratum) e significa cama, cobertura, coberta, leito ou pavimento (Ferreira 1992; Ferreira 1986).
O termo estratificacdo tem sido empregado com significados diferentes na literatura. Em uma
revisao, Parker & Brown (2000) encontraram vérios significados diferentes para estratificagao na
literatura: 1) sindbnimo de altura; 2) diferentes formas de vida ou classes de idade em diferentes
alturas; 3) variabilidade geral nas plantas; 4) distribui¢c@o vertical continua de superficies foliares;
5) distribuicdo vertical da folhagem; 6) conjunto de limites de copas; 7) agrupamento de 4reas
foliares por altura; 8) espécies com diferentes alturas de folhas; 9) espécies com diferentes
alturas de topos de copa. A existéncia de estratificacdo em ambientes florestais € um assunto
controverso, € em alguns casos autores tém questionado a sua existéncia. De acordo com
Mildbraed (1922 apud Richards 1996) as plantas lenhosas podem ser agrupadas em trés, quatro,
cinco ou mais camadas de acordo com a preferéncia de quem estd estudando. Como arvores de
alturas intermedidrias estdo sempre presentes € a mistura de espécies € muito grande, os
intervalos de classe, normalmente criados para avaliar a estratificacdo, nunca revelam estratos
reais (ver também Schulz 1960 apud Smith 1973; Paijmans 1970).

Independentemente da polémica sobre a existéncia ou nao da estratificagdo, sobre o
numero de estratos existentes (Smith 1973) e ainda sobre qual seria a definicdo correta de
estratificacdo, existe uma tendéncia de se acreditar que as espécies se distribuem na estrutura
vertical de um dado ambiente florestal de maneira néo aleatdria (Richards 1996).

A disponibilidade de luz € um dos fatores ecoldgicos apontados como responsavel pelas
variagOes na estrutura vertical. Esta € bastante reduzida apds atravessar uma camada em um dado
ambiente florestal (Théry 2001; Montgomery & Chazdon 2001). Além da diminui¢do na

intensidade, hd também uma modificacdo dréastica nos espectros de luz disponiveis em funcdo da
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transmissdo e reflexdo seletiva proporcionada pelas folhas (Théry 2001). Essas diferencas na
disponibilidade de luz criam ambientes diferentes onde as espécies vegetais se posicionam de
acordo com a sua capacidade de aproveitamento das diferentes intensidades e espectros de luz
disponiveis ao longo do perfil vertical da floresta (Richards 1996; Théry 2001). Além disso, o
nimero de camadas € também influenciado pela idade das arvores e pelo estdgio sucessional das
diversas manchas (eco-unidades) que compoem uma dada formacao florestal (Torquebiau 1986).

Além das diferengas nas espécies vegetais, a oferta de alimento para a fauna frugivora
também ¢ distribuida em camadas em dreas de floresta imida. Schaefer & Schmidt (2002)
encontraram valores energéticos diferentes para os frutos carnosos de acordo com a camada
florestal considerada. As estratégias de dispersdo das espécies também sdo varidveis de acordo
com a camada florestal considerada (ver capitulo 1). Outros organismos também se dispdem de
maneira estratificada dentro da mata, como no caso dos morcegos (Bernard 2001) e pdssaros
(Walther 2002).

Estudos com dados que abrangem estrutura vertical de florestas tropicais sao mais comuns
para florestas tropicais umidas (Richards 1996; Ashton & Hall 1992; Popma et al. 1988) do que
para florestas estacionais tropicais (Killeen et al. 1998; Sampaio 1995; Ivanauskas et al. 2000).
Da mesma forma, dados comparativos da estrutura vertical de dreas florestais ao longo de
gradientes altitudinais sdo bastante comuns para as florestas imidas (Heaney & Proctor 1990;
Kitayama 1992; Sanchez 2001) e mais raros para as florestas estacionais (Sugden 1986).

O diagrama de perfil foi o primeiro método utilizado para descri¢do da estrutura vertical
em formacdes florestais. Apesar de ser um 6timo método para descri¢do da estrutura vertical, ndo
apresenta informagdes quantitativas necessdrias para o entendimento do funcionamento da
floresta como um ecossistema, uma vez que € o retrato de uma pequena faixa de uma dada area
estudada (Richards 1996).

Nos dltimos anos, diversos métodos t€ém sido apresentados para descrever a estrutura
vertical de florestas usando diferentes critérios. Dentre esses, se pode citar Latham et al. (1998)
que identificaram e quantificaram as camadas da estrutura vertical de florestas com base nos
dados de raio da copa, altura total e diametro a altura do peito (DAP) e Baker & Wilson (2000)
que utilizaram dados de altura total e altura da primeira ramificacdo (base da copa).

O fato de a estrutura vertical de um dado ambiente florestal possuir diversas espécies, com

diferentes habilidades ou estratégias para aproveitamento da luz, apresentando diferentes alturas e
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modos de crescimento para minimizar a ocupacdo dos espagos, indica que o assunto estrutura
vertical, pode ser estudado com emprego de técnicas de andlise multivariada. Algumas iniciativas
nesse sentido podem ser encontradas em Souza et al. (2003), que utilizaram método de
agrupamento para andlise da estratificacdo e em Guilherme (2003) que utilizou técnicas de
ordenacdo para descrever a estrutura vertical de um trecho de mata Atlantica. Assim, mesmo
sendo uma ferramenta util, o uso desse tipo de técnica para descricdo de estruturas verticais em
florestas, continua pouco explorado. Nesse sentido, 0 método Twinspan (Hill 1979) pode ser uma
ferramenta util, uma vez que produz em uma mesma andlise um agrupamento de espécies e outro
de ambientes.

O presente estudo foi desenvolvido em cinco areas de floresta estacional ao longo de um
gradiente de altitude no Planalto residual do Urucum, MS, com o objetivo principal de descrever
a estrutura vertical das dreas florestais avaliadas. Em virtude da necessidade de se descrever as
cinco dreas usando critérios comparativos padronizados, que ndao fossem subjetivos, foram
utilizadas técnicas de andlise quantitativas com emprego de andlise multivariada. Assim, o
presente estudo teve como objetivos responder as seguintes questoes: 1 - Quantas camadas de
vegetacdo existem na estrutura vertical das dreas estudadas?; 2 - Quais sdo as principais espécies
componentes dessas camadas? 3 - Como varia a estrutura vertical do dossel ao longo do

gradiente?

MATERIAL E METODOS

Area de estudos

A drea de estudo estd localizada no planalto residual do Urucum. Foram amostradas cinco
areas ao longo de um gradiente altitudinal com intervalos de 200m entre cada uma, todas no
municipio de Ladario-MS na Bacia da Lagoa Negra. A primeira delas, a 100 m de altitude, na
fazenda Sao Sebastido do Carandd em uma area de planicie ndo inunddvel entre os morros Santa
Cruz e Rabichdo (19° 6’ S; 57° 31° W). A segunda drea foi estabelecida na fazenda Sdo Jodo a
200 m de altitude (19° 11” S; 57° 31" W). A terceira e quarta drea estdo localizadas na fazenda
Sao Marcelo nas altitudes de 400 (19° 10° S; 57°35” W) e 600 m (19° 11° S; 57° 34” W). A quinta
area foi estabelecida na fazenda Paraiso, a 800 m de altitude (19° 11’ S; 57° 36> W). As trés
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dltimas dreas estdo na vertente norte do morro Santa Cruz e a drea a 200 m foi estabelecida em
uma elevagdo na base desse morro.

O planalto residual do Urucum estd localizado ao sul das areas urbanas das cidades de
Corumbd e Ladario, sendo composto predominantemente pelas morrarias do Urucum, Santa
Cruz, Sao Domingos, Grande, Rabichdo e Tromba dos Macacos. No morro Santa Cruz se localiza
o ponto mais alto do Estado de Mato Grosso do Sul (1065 m), com declives entre 20 e 40% e
topos tabulares. A regido se constitui como relevo residual originado de movimentacdes
tectOnicas tercidrias (Okida & Anjos 2000).

De modo geral, em termos geoldgicos, toda superficie da 4rea estudada onde estd a
vegetacdo, é formada pela cobertura dendritico-lateritico pleistocénica que € composta por
sedimentos conglomerdticos e depodsitos de talus com predominancia de minérios de ferro
oriundos da formagdo Santa Cruz. Nas dreas de planicie essa cobertura forma uma carapaca
(bancada) lateritica que se situa, em geral, na base dos solos de toda drea de influéncia da
sedimentacdo dos morros, aflorando nas dreas de linha de drenagem das dguas (Brasil 1982;
Haralyi & Walde 1986; Anjos & Okida 2000).

O clima da regido € do tipo tropical megatérmico (temperatura média do més mais frio
superior a 18°), com inverno seco e chuvas no verdo, Awa na classificacdo de Koéppen (Soriano
1997). Na série analisada por Soriano (1997), entre 1975 e 1996, a temperatura média anual foi
de 25,1°C, oscilando entre 21,4 e 27,7 °C. A média das maximas foi 30,6°C atingindo maximas
absolutas de 40°C entre outubro e janeiro. J4 a média das minimas foi de 21°C atingindo minimas
absolutas proximas de zero. A umidade relativa média anual foi de 76,8%, oscilando entre 71,8%
e 80,9%. A precipitacdo média anual foi de 1070 mm, com o periodo mais chuvoso de novembro
a margo, com 68% das chuvas e 0 mais seco junho a agosto com 7%. Todos esses dados sdo
provenientes da estacdo climatica do Inemet em Corumba (19° 05° S; 57° 30° W), a 130 m de
altitude. Ao longo do gradiente altitudinal estudado houve uma tendéncia de aumento da
pluviosidade com a altitude em escala logaritmica (Capitulo 1).

A vegetacdo da regido € bastante varidvel, sendo que as principais unidades de vegetacao
na regido estudada s@o as florestas estacionais (decidua e semidecidua); as formacdes rupestres
do topo dos morros; a vegetacao de bancada lateritica; as matas ciliares inunddveis do rio

Paraguai; matas inunddveis associadas as bafas Negra e do Arroz; e as formagdes com vegetacao
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aqudtica (Bortolotto et al. 1999, Pott et al. 2000). As dreas inundédveis do rio Paraguai foram
estudadas por Damasceno-Junior (1997) e Sanches et al. (1999).

Os solos da regido sao em geral muito ricos, em fertilidade e em tipos diferentes. Spera et
al. (1997) descrevem para a regido vdarios tipos de solo sendo que, na drea estudada, segundo
esses autores, os principais tipos de solo mapeados sdo os litdlicos eutréficos e Cambissolos
Eutroficos. O primeiro apresenta horizonte A chernozémico de espessura média ao redor de 30
cm, assentado diretamente sobre o substrato rochoso. Nas areas estudadas esses solos ocorreram
nas dreas a 200, 400, 600 e 800 m. O tipo Cambissolo Eutréfico foi predominante na area de
planicie (100 m), e é caracterizado por um horizonte A chernozémico seguido de B incipiente,

com textura média e pouco cascalhenta.

Coleta de dados

Foram utilizados trés blocos de parcelas de 30x120m em sentido perpendicular ao declive
do morro em cada cota amostrada. As cotas utilizadas foram 100, (planicie) 200, 400, 600 e 800
m de altitude. A distancia entre os blocos foi de 20 a 30 m, de acordo com a configuracdo do
terreno.

Foram amostrados todos os individuos arbdreo-arbustivos com a soma do CAP
(circunferéncia a 1,3m acima do solo) dos ramos maior ou igual a 15 cm. Esse procedimento foi
adotado para incluir espécies de sub-bosque sem amostrar excessivamente individuos de dossel
em crescimento. Foram coletados exemplares de todos os individuos (férteis ou ndo), para
identificacdo em laboratério. Os individuos amostrados foram marcados com plaquetas de
aluminio numeradas. A altura de cada individuos foi estimada por comparagdo com vara de
tamanho conhecido. Foi coletada apenas a altura total de cada individuo. Como complemento,
foram coletadas e anotadas as espécies herbaceas visivelmente mais freqiientes em cada altitude.

Todos os exemplares coletados férteis foram incorporados ao herbiario COR, com

duplicatas para UEC.

Analise dos dados

Em cada altitude estudada foi realizada uma distribui¢do de freqiiéncia com intervalo de

classe de 2 m de altura, para todos os individuos amostrados. Apds isso foi criada uma matriz de
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dados de freqiiéncia de individuos em cada intervalo de classe. Para cada altitude estudada foi
criada uma matriz. Apds isso, essas matrizes foram utilizadas na andlise do tipo TWINSPAN
(Hill 1979) com uso do software com o mesmo nome. Na andlise foram utilizados apenas os
individuos de espécies que ocorreram com 5 ou mais individuos evitando assim distor¢des
geradas por poucos individuos, de uma dada espécie na andlise efetuada pelo programa. Esse
procedimento foi em virtude de que algumas espécies ocorreram em baixo nimero € apenas com
individuos jovens. Buscou-se com a ordena¢do, um quadro de organizagdo das espécies de acordo
com as camadas que ocupam na estrutura vertical da mata. Em apenas um caso (600 m) foi
necessdria a eliminacao de um individuo de estatura muito baixa que estava gerando um quadro
de ordenacdo distorcido em relacdo as alturas. Os niveis de pseudoespécies utilizados para todas
altitudes estudadas foram: 2, 5, 10, 20, 30, 50, 100, 200. Para outras alternativas do programa
foram utilizadas as op¢des padrao.

Para verificar quais as tendéncias das alturas dos dosséis e da propor¢cao de individuos
perfilhados ao longo do gradiente de altitude, foi utilizada andlise de regressdo (Zar 1996).
Considerou-se individuo perfilhado, no presente trabalho, todos os que se ramificaram abaixo de

1,3 m.

RESULTADOS

Estrutura vertical

Foram encontradas 169 espécies pertencentes a 115 géneros e distribuidas em 48 familias
(para descri¢dao detalhada ver Capitulo 1). As tabelas 1 a 5 mostram a ordenacdo pelo método
TWINSPAN dos individuos amostrados nas diferentes altitudes. O método separou as camadas
em uma direcdo e na outra os grupos de espécies segundo a posicdo que alcancam na estrutura
vertical. Em geral, o método dividiu as comunidades estudadas em trés faixas: a primeira
formada por espécies do dossel que em geral atingiram alturas um pouco maiores que a segunda
faixa e que podem se apresentar como emergentes na estrutura da comunidade. Em todas as 4reas
amostradas essa camada foi descontinua em relacdo as alturas das copas e foi aqui denominada de
dossel alto com emergentes; a segunda faixa corresponde ao dossel propriamente dito, formando
uma camada continua de copas em todas dreas estudadas; a terceira € a faixa do sub-bosque, que

em alguns casos foi dividida pela andlise em duas sub-faixas. Vale lembrar que cada nimero
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correspondente a altura nas tabelas, equivale a um intervalo de classe de 2 m que termina no
nimero mencionado.

Na 4rea de planicie, a 100 m de altitude, foram encontrados trés grupos (Tabela 1), que
correspondem, em parte, as classes com maior nimero de individuos nas diferentes alturas
consideradas (Figura 1). O grupo de espécies mais altas, correspondente ao dossel alto, variou de
14 a 20 m de altura, sendo constituido principalmente por Anadenanthera collubrina e
Miracrodruon urundeuva. O segundo grupo, correspondente ao dossel continuo, variou de 8 a 14
m, tendo como principais espécies Acosmium cardenasii, Caesalpinia pluviosa e Acacia
polyphylla. O terceiro grupo, correspondente ao sub-bosque, variou de 2 a 8 m. As principais
espécies foram Actinostemon communis, Pouteria sp., Combretum duarteanum e Seguieria
aculeata (Tabela 1). Nessa area, além das espécies amostradas, as principais espécies herbdceas
encontradas no interior da mata foram Pseudananas sagenarius (Arruda) Camargo e Bromelia
balansae Mez, que forma densas aglomeragdes (moitas) no interior da mata, dificultando a
penetracdo. Nas dreas de transicdo da mata para as bancadas lateriticas sdo comumente
encontradas Tripogandra glandulosa (Seub.) Rohweder e Cyrtopodium virescens Rchb.f. &

Warm.

Dossel alto + emergentes

Dossel

Sub-bosque

0 50 100 150 200 250 300
No de individuos

Figura 1 - Histograma de freqiiéncia das alturas de todos os individuos amostrados na area de
floresta estacional decidua, Fazenda Sao Sebastido do Caranda (100 m de altitude), Ladéario - MS.
As alturas indicadas correspondem ao final do intervalo de classe (1 m) inclusive. As linhas
tracejadas representam os limites de cada camada encontrada na andlise Twinspan.
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A 200 m de altitude, o grupo formado pelas espécies de dossel alto variou de 16 a 20 m
sendo formado por espécies como Saccelium brasiliense, Miracrodruon urundeuva,
Anadenanthera collubrina e Tabebuia impetiginosa. Por sua vez, o dossel esteve entre 10 e 16 m.
Na andlise um individuo de Tabebuia impetiginosa com 22 metros foi alocado nesse grupo
(Tabela 2). As principais espécies do dossel foram as mesmas descritas para o dossel alto,
acrescidas de Acosmium cardenasii e Acacia polyphylla. O sub-bosque ocorreu entre 2 € 10 m,
sendo bastante rico em espécies (Tabela 2). Algumas das espécies mais freqiientes foram
Reichembachia hirsuta, Sebastiania brasiliensis e Seguieria aculeata. Os grupos aqui formados

também correspondem aproximadamente as alturas mais freqiientes na distribuicdo (Figura 2).
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Figura 2 - Histograma de freqiiéncia das alturas de todos os individuos amostrados na drea de
floresta estacional decidual, Fazenda Sdo Jodo (200 m de altitude), Ladario - MS. As alturas
indicadas correspondem ao final do intervalo de classe (1 m) inclusive. As linhas tracejadas
representam os limites de cada camada encontrada na andlise Twinspan.

Na drea a 400 m as espécies de dossel alto ocorreram entre 18 e 20 m, com individuos de
Eriotheca roseorum atingindo até 22 m. As principais espécies desta camada foram Cordia
selowiana, Pouteria torta, Guarea guidonea, Spondias lutea e Maclura tinctoria. O dossel
continuo variou de 10 a 18 m de altura, tendo como principais espécies Protium heptaphylum e

Casearia gossipiosperma. O sub-bosque apresentou plantas entre 2 e 10 m de altura, subdividido
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em dois grupos. No primeiro, situado entre 2 e 4 m, ocorreram espécies que tendem a se ramificar
logo no inicio do seu crescimento como a Myrciaria tenela € Guapira areolata ou que sdo baixas
e ramificadas como Piper amalogo. No segundo grupo do sub-bosque as espécies variaram de 4 a
10 m, sendo que as principais espécies foram Attalea phalerata, Guapira areolata, Casearia
sylvestris e Pouteria sp (Tabela 3). As divisdes aqui encontradas sdo semelhantes as encontradas
na figura 3. Nessa drea sdo comumente encontradas as espécies herbdceas e subarbustivas
Geophila repens ( L. ) .M. Johnst. e Capparis humilis Hassl. Outra caracteristica interessante
dessa mata é a presenca de grandes fragmentos de rocha que rolaram morro abaixo. Esses
fragmentos t€ém em média 3 a 4 metros de altura e sempre apresentam uma figueira, geralmente
Ficus calyptroceras, crescendo sobre os mesmos. Essas, apesar de crescerem a partir de um
patamar mais alto que a média das espécies ali encontradas, abrem suas copas na faixa de dossel

continuo.
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Figura 3 - Histograma de freqiiéncia das alturas de todos os individuos amostrados na drea de
floresta estacional semidecidual, Fazenda Sio Marcelo (400 m de altitude), Ladario - MS. As
alturas indicadas correspondem ao final do intervalo de classe (1 m) inclusive. As linhas
tracejadas representam os limites de cada camada encontrada na andlise Twinspan.

Na drea a 600 m a estrutura vertical pode ser observada nos dois primeiros niveis de

divisdo das alturas das arvores. Esta drea ndo apresentou um grupo distinto de espécies de dossel
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alto como nas anteriores (Tabela 4). O grupo das espécies de dossel continuo variou de 12 a 20 m
de altura, com algumas espécies como Eriotheca roseorum e Cordia selowiana atingindo de 22 a
24 m, incluidas no mesmo grupo. As espécies mais comuns dessa faixa sdo Guarea guidonea,
Pouteria torta, Aspidosperma subincanum e Protium heptaphyllum. O sub-bosque variou de 2 a
12 m e se subdividindo em uma faixa de 2 a 8 m onde existiu maior concentracdo de espécies
exclusivas do sub-bosque como Coussarea hydrangeifolia, Guapira areolata, Casearia
sylvestris, Attalea phalerata, e Trichilia elegans; e uma segunda faixa entre 8 e 12 m, onde, além
das espécies ja citadas, algumas espécies do dossel pouco representadas no sub-bosque
apareceram como Alchornea triplinervea e Cedrela fissilis (Tabela 4). O padrao multimodal das

alturas dos individuos desta drea (Figura 4), foi um pouco diferente dos grupos aqui descritos.

Sub-bosque 2

Altura (m)

Sub-bosque 1

0 20 40 60 80 100 120 140
No de individuos

Figura 4 - Histograma de freqiiéncia das alturas de todos os individuos amostrados na drea de
floresta estacional semidecidual, Fazenda Sao Marcelo (600 m de altitude), Ladéario - MS. As
alturas indicadas correspondem ao final do intervalo de classe (1 m) inclusive. As linhas
tracejadas representam os limites de cada camada encontrada na andlise Twinspan.

Na é4rea da fazenda Paraiso, a 800 m de altitude (Tabela 5, Figura 5), também se observa a
formagdo de trés grupos: o primeiro corresponde ao grupo de espécies de dossel alto, destacando
Nectandra cissiflora, que atingiu até 20 m de altura; o segundo grupo corresponde ao dossel
continuo, se situou entre 8 e 14 m de altura, e as espécies mais freqiientes foram Alchornea

triplinervea, Pouteria torta, Aspidosperma subincanum, Terminalia argentea, Guazuma ulmifolia
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e Casearia rupestris; o terceiro grupo revelou um sub-bosque que em geral variou de 2 a 8
metros de altura. E possivel de se observar na andlise que a maioria das espécies do dossel estd
bem representada no sub-bosque. As principais espécies exclusivas do sub-bosque foram
Guapira areolata, Erythroxylum daphnites, Coussarea hydrangeifolia e Casearia sylvestris. Os
grupos encontrados na andlise Twinspan sao semelhantes as classes mais freqiientes encontradas
na distribui¢do (Figura 5).

Nas duas dltimas dreas descritas (600 e 800 m) a camada herbacea da mata é tomada por

Adiantum tetraphyllum Humb. & Bonpl. ex Willd. e Adiantum pectinatum Kunze ex Baker.

Dossel alto+emergentes

16 .
T 14 B
@ 12
2 10
= 81  wmmmm ] Sub-bosaue _

0 100 200 300 400
No de individuos
Figura 5 - Histograma de freqii€ncia das alturas de todos os individuos amostrados na drea de
floresta estacional semidecidual, Fazenda Paraiso (800 m de altitude), Ladario - MS. As alturas

indicadas correspondem ao final do intervalo de classe (I m) inclusive. As linhas tracejadas
representam os limites de cada camada encontrada na andlise Twinspan.

Ao longo do gradiente de altitude estudado, houve uma tendéncia de aumento na altura do
dossel das formacdes florestais até a altitude de 600 m, com posterior tendéncia de diminui¢ao na
altitude de 800 m (Figura 6). A proporcao de individuos perfilhados variou de 50 a 70% nas é4reas
de floresta decidua (200 e 100 m respectivamente) diminuindo com o aumento da altitude (Figura

7).
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Figura 6 - Limites das alturas das camadas da estrutura vertical de cinco dreas florestais ao longo
de um gradiente de altitude no Planalto residual do Urucum, Ladario - MS (SB = Sub-bosque; D
= dossel e DA = Dossel alto + emergentes).
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Tabela 1- Anélise Twinspan nos dados de altura da drea de floresta decidua na Faz. Sdo Sebastido do Carandd, a 100 m de
altitude, Laddrio MS. Os nimeros 1 e O indicam os grupos: horizontalmente - os grupos de espécies por posicdo na
estrutura vertical da mata; verticalmente - faixas de altura das camadas encontradas. Os nimeros internos sdo cédigos (1=
até 2 individuos; 2 = até 5; 3 = até 10; 4 = até 20; 5 = até 30; 6 = até 50; 7 = até 100 individuos).

Altura (m)

2 4

@)}
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[ SOS T NS SN O T (S IR SN o) N I (SN L NI (O el
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Caesalpinia pluviosa - - -
Astronium fraxinifolium - - -
Saccellium brasiliense - - -
Cnidoscolus cnicodendron - - -
Luehea candicans - - -
Acacia paniculata - - -
Hellieta puberula - - -
Phyllostylon rhamnoides
Combretum duarteanum - - -
Ruprechtia laxiflora - - -
Calycophylum multiflorum - - -
Casearia gossipiosperma - - -
Helicteres lhotzkyana - - -
Actinostemon communis - - -
Pouteria sp2 - - -] - -
Seguieria aculeata - - - - -
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Tabela 2 -Andlise Twinspan realizada nos dados de altura da drea de floresta decidua na Fazenda Sao Jodo, Ladério -
MS, a 200 m de altitude. Os nimeros 1 e 0 indicam os grupos: horizontalmente - grupos de espécies por posicao na
estrutura vertical da mata; verticalmente - faixas de altura das camadas encontradas. Os ndmeros internos sao
codigos (1=até 2ind.; 2 = até 5; 3 = até 10; 4 = até 20; 5 = até 30; 6 = até 50; 7 = até 100 ind.).
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1111212
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Tabela 3 - Andlise Twinspan realizada nos dados de altura da area de floresta estacional
semidecidual na Fazenda Sao Marcelo, Ladario - MS, a 400 m de altitude. Os nimeros 1 € 0
indicam os grupos formados: horizontalmente estao os grupos de espécies por posicdo na
estrutura vertical da mata e verticalmente estdo as faixas de altura das camadas encontradas. Os
ndmeros internos da tabela sdo cédigos (1= até 2 individuos; 2 = até 5; 3 = até 10; 4 = até 20; 5 =
até 30; 6 = até 50; 7 = até 100 individuos).
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Trichilia elegans - -
Casearia rupestris - -
Attalea phalerata e
Casearia sylvestris e
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Tabela 4 - Andlise Twinspan realizada nos dados de altura da area de floresta estacional
semidecidual na Fazenda Sao Marcelo, Ladario - MS, a 600 m de altitude. Os nimeros 1 ¢ 0
indicam os grupos formados: horizontalmente estao os grupos de espécies por posicdo na
estrutura vertical da mata e verticalmente estdo as faixas de altura das camadas encontradas. Os
ndmeros internos da tabela sdo cédigos (1= até 2 individuos; 2 = até 5; 3 = até 10; 4 = até 20; 5 =
até 30; 6 = até 50; 7 = até 100 individuos).

Altura (m)
11111222
Espécie 46 802 6 8024
Aiouea trinervis 112|122(------ 00007
Erythroxylum daphnites 343(--]------ 0001 Espécies do
Casearia sylvestris 45433------ 0001 sub-bosque 1
Guapira areolata 565/42------ 0001
Coussarea hydrangeifolia 6 7 7|2 -|- - - - - - 0001
Trichilia elegans 124(21|1----- 001
Attalea phalerata 24312211 - - - - - 001 ~
Stirax camporum - 1212 -1 - - - - - 010 Espéci
. . spécies do
Eugenia moraviana -22|121(-11--- 010 sub-bosque 2
Tabebuia roseo-alba -1 -(12/-1---- 011
Astronium fraxinifolium - - 22 1|---1-- 011
Casearia rupestris - 2232|122 - - - - - 011
Protium heptaphyllum 367|76/5422-- 10 N
Alchornea triplinervea - - -2 112 -1 - - 1100
Apeiba tibourbou - 122122 - - - - 1100 Espécies do
Cedprela fissilis - - -2-jr11- - - 1101 dossel
Aspidosperma subincanum - - -2 2(1222 - 1101
Guarea guidonea 222(11|3232- - 1101
Pouteria torta 1 23(33/43321 - 1101
Eriotheca roseorum 1 - -|--j11211 - 111
Cordia selowiana - - 1(1-]2422-1 111
000 111111
00011011111
. ) 01111
—
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Tabela 5 - Andlise Twinspan realizada nos dados de altura da area de floresta estacional
semidecidual na Fazenda Paraiso, Ladario - MS, a 800 m de altitude. Os nimeros 1 e 0 indicam
os grupos formados: horizontalmente estdo os grupos de espécies por posi¢cdo na estrutura vertical
da mata e verticalmente estdo as faixas de altura das camadas encontradas. Os nimeros internos
da tabela sdo cédigos (1= até 2 individuos; 2 = até 5; 3 = até 10; 4 = até 20; 5 = até 30; 6 = até 50;
7 = até 100 individuos).

Altura (m)
1112
8024680
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Annona Montana -
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Protium heptaphyllum
Aiouea trinervis -
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Trichilia elegans -
Astronium fraxinifolium -
Casearia rupestris -
Cordia trichotoma -
Dillodendron bipinatum -
Inga laurina -
Inga vera -
Machaerium vilosum -
Albizia niopoides -
Cecropia pachystachya -
Myrciaria tenella -
Tabebuia roseo-alba -
Cedrela fissilis -
Cordia selowiana -
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Qualea aff. cryptantha -
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Figura 7 - Propor¢do de individuos perfilhados em relagdo ao total em cinco dreas florestais ao
longo de um gradiente de altitude no Planalto residual do Urucum, Ladario - MS. A linha
representa a regressdo logaritmica (Prop. perfilhados = 1,90671 - 0,610099 log(Altitude); r* =
88,1% e p =0,01).
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DISCUSSAO

Estrutura vertical dos ambientes

Os poucos dados que existem a respeito de florestas tropicais estacionais deciduas
apontam para uma vegetacdo em geral de baixa estatura, diferente daquela de florestas tropicais
umidas onde o dossel pode chegar até 40 m (Richards 1996). As dreas de floresta seca da Africa
na regido da Zambezia, estudadas por Meneaut et al. (1995), possuem um dossel fechado de
vegetacdo semidecidua de aproximadamente 25 m de altura, com um sub-bosque de 10 a 15 m.
Nesta regido chove entre 700 e 1550 mm por ano. Na regido da caatinga, de acordo com Sampaio
(1995) as arvores mais altas estdo entre 7 € 19 m, valores que sdo positivamente correlacionados
a chuva na regido, que varia, em média, de 500 a 750 mm por ano. Na regido, as espécies mais
altas sdo Miracrodruon urundeuva e Anadenanthera colubrina, que também fazem parte do
grupo de espécies mais altas das duas dreas com vegetacao decidua nas altitudes de 100 e 200 m
aqui estudadas. Na regido de Piracicaba - SP Ivanauskas et al. (2000) encontraram em uma area
de mata decidua um dossel que variou de 4 a 8 m nas dreas de entorno e de 6 a 12 m nas 4reas
centrais, com emergentes chegando a 20 m em uma regiao que chove cerca de 1500 mm anuais.

Na regido que abrange desde Corumba até Santa Cruz de La Sierra a precipitacio média
estd entre 1070 e 1129 mm anuais respectivamente (Killeen er al 1998; Soriano 1997). Nas
florestas deciduas da regido da Chiquitania, na Bolivia, Killeen et al. (1998) encontraram um
dossel de aproximadamente 16 m de altura, com um individuo de Schinopsis brasiliensis
emergente atingindo 35 m. Nas dreas de mata decidua do municipio de Corumba, Ratter et al.
(1988) encontraram um dossel variando de 6 a 15 m e Salis ef al. (no prelo) encontraram dossel
de 7 a 12 m e sub-bosque de 3 a 6 m em remanescentes de mata decidua nos arredores de
Corumba. O dossel aqui encontrado ao longo do gradiente esta dentro dessa margem de variagao,
sendo um pouco mais alto no geral (Figura 6). De forma geral as formagdes citadas recebem
precipitacdo menor que 1600 mm por ano. Muito provavelmente a existéncia de uma forte
estacdo seca deve atuar restringindo o crescimento das espécies que ocorrem nessas dreas. Além
disso, boa parte dessas formagdes vegetam sobre solos rasos, que de forma geral ndo comportam

arvores de grande porte.
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Conforme observado por Ivanauskas et al. (2000) nas areas de floresta decidua ocorre um
perfilhamento intenso das arvores. Esse fato pode ser observado aqui uma vez que as dreas mais
baixas e mais secas tiveram propor¢do grande do total de individuos perfilhados, decrescento
com a altitude e conseqiientemente com o aumento da umidade (ver capitulo 1). E possivel, que
nessas dreas, o investimento em emissao de ramos laterais, em vez de altura, assegure maior
capacidade de sobrevivéncia aos eventos de seca que sdo mais intensos na porcdo basal do
gradiente estudado. Em muitos dos casos observados hé substituicdo completa da parte aérea por
ramos laterais oriundos da base do caule ou mesmo das raizes. Esse fendmeno foi observado com
freqiiéncia em Acacia polyphyla, Acosmium cardenasii e Acacia paniculata.

Nas altitudes de 400 e 600 m, as dreas amostradas t€m altura maior que as demais (Figura
6). Nos gradientes altitudinais freqlientemente ocorre uma diminuicdo da estatura da vegetacdo
arboreo-arbustiva ao longo da altitude (Grubb 1977). Esse fendmeno ocorre em dreas tropicais
umidas (Heaney & Proctor 1990; Kitayama 1992; Sanchez 2001), subtropicais (Tang & Ohsawa
1997) e em éreas tropicais com vegetacdo decidua (cf. Sugden 1986) e € atribuido a causas
diversas, como deficiéncias minerais (Grubb 1977), encharcamento dos solos devido a umidade
muito alta em grandes altitudes (Marrs et al. 1988), acimulo de compostos fendlicos téxicos nos
solos deixados pelas folhas em decomposi¢do, que em dreas de grande altitude t€ém maiores
concentracdes (Bruijnzel et al. 1993); e a a¢do da neblina, diminuindo a capacidade fotossintética
das espécies (Bruijnzel & Proctor 1995).

Os dados aqui encontrados apontam para um aumento do tamanho do dossel nas altitudes
intermedidrias com posterior diminui¢do na altitude de 800 m (Figura 6). Muito provavelmente
essa estrutura mais alta nas dreas intermedidrias, se deve a condicdes de umidade e maior
disponibilidade de 4gua nos solos, uma vez que a maioria das nascentes do morro Santa Cruz se
encontra entre 400 e 600 m (obs pess). Outro fator que pode estar relacionado € a profundidade
dos solos. A maioria das parcelas a 400 m apresentou solos com mais de 20 cm de profundidade
(ver capitulo 1). A tendéncia de redugdo nas parcelas a 800 m ocorre mesmo com 0 aumento na
pluviosidade estimado para esta altitude (ver capitulo 1). Esse fato pode ser interpretado como
um efeito de diminui¢cdo da estatura em pequena escala nas formacdes florestais do gradiente
avaliado. Dentre as causas, para esse fendmeno nessa drea, muito provavelmente, fatores como a
declividade do terreno, que € bastante acentuada nas dreas a 800 m, e a profundidade dos solos

devem estar atuando em conjunto na restricdo do tamanho méaximo. Nessas dreas, a maioria das
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parcelas teve solos com profundidade menor que 20 cm (ver capitulo 1). Assim, solos rasos e
com declividade acentuada poderiam estar dificultando o recrutamento de individuos de maior
porte nessa drea. Outro fator que ndo foi medido e nao pode deixar de ser considerado € o vento.
As areas a 400 e 600 m sdo, em func¢do do relevo local, mais protegidas da acao do vento que as
parcelas a 800 m. Isso, com certeza deve estar influenciando também nas diferengas de estrutura

encontradas.

O método

O método Twinspan se mostrou uma ferramenta ttil para interpretar como as espécies se
agrupam na estrutura vertical da mata e ainda quantas e quais sdo as camadas nessa estrutura. A
tabela do Twinspan é um instrumento bastante didatico para o entendimento dessas questdes. A
tabela ndo mostra sempre como resultado os intervalos de classe em ordem seqiiencial. Isso muito
provavelmente pelo fato de que o método agrupa por proximidade espécies que tém distribuicdes
semelhantes. Assim sendo, duas espécies que t€m altura final diferentes e que possuem ndmero
semelhante de individuos no sub-bosque, com alturas semelhantes, serdo colocadas lado a lado.
Entretanto, é facil de se observar que os grupos formados se apresentam em seqiiéncia. E
importante salientar que apesar da tabela mostrar camadas ou grupos preferenciais de alturas na
estrutura da mata, essa andlise por si s6, ndo garante que haja estratificacdo na drea avaliada. A
decisdao de se classificar a drea como estratificada ou ndo, vai depender com que conceito de
estratificacdo se estd trabalhando (ver Parker & Brown 2000). O agrupamento das alturas ndo
garante que essas camadas sejam continuas. Esse € o caso das espécies que compdem o dossel
alto, que em todos os casos avaliados sdo descontinuas em virtude do baixo nimero de
individuos. Assim, se for considerado como estratificagdo a forma como as copas das arvores se
organizam em relacdo as alturas (ver Parker & Brown 2000), o método aqui apresentado
identifica pelo menos trés estratos em todas as altitudes avaliadas. Essa tendéncia € também
apontada por Richards (1996) para florestas tropicais imidas. Segundo esse autor, essas florestas
apresentam 3 estratos bem definidos e dois estratos com espécies herbaceas e pequenos arbustos
vagamente definidos.

A classificagdo aqui obtida ndo dispensa uma boa observacao qualitativa no campo.
Espécies pioneiras que normalmente ocorrem em clareiras como Cecropia pachystachya e Trema

micrantha tendem a ser agrupadas no dossel continuo e sub-bosque respectivamente. No caso de
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Cecropia pachystachya, o seu posicionamento no dossel continuo estd correto, uma vez que esta
proporciona sombreamento para espécies secundarias. Entretanto, Trema micrantha, tem porte
arbustivo e ndo necessariamente se localiza no sub-bosque. Nos locais um pouco perturbados ou
com clareiras onde essa espécie ocorre, em geral ndo existe dossel continuo por sobre.

Outro ponto importante que pode limitar o uso deste método, € que é necessario que as
populacdes que estdo sendo avaliadas sejam equilibradas, ou seja estejam bem representadas em
todas as classes de tamanho que a espécie possa ocorrer. Por exemplo, uma espécie com muitos
individuos jovens baixos e apenas um adulto muito alto tenderd a ser mal agrupada na anélise,
especialmente se este for o tnico individuo amostrado com aquela altura. Isso ocorreu na area a
600 m (um individuo de Protium heptaphyllum de 2m) e na drea a 200 m (um individuo de
Tabebuia impetiginosa de 21 m). Na drea a 600 m, a simples retirada do individuo eliminou as
distorcdes da andlise, enquanto que na drea a 200 m, a retirada do individuo nio eliminou o
problema. Mesmo com esta distor¢cdo mantida, a tabela se mostrou ttil para interpretacdo da
estrutura vertical.

Todas as areas amostradas apresentavam muitos individuos e tinham tamanho de 1,08 ha.
Talvez esse método possa ndo funcionar bem com dreas pequenas, com maior chance de
ocorrerem populagdes com descontinuidade nos tamanhos.

Um ponto importante que poderia estar viciando os resultados obtidos seria o tamanho
minimo de grupo por divisdo. Segundo Hill (1979) o valor default do programa € cinco. Ou seja,
o método tende a ndo formar grupos com menos de cinco individuos quando se utiliza o default.
Entretanto, isso nao pareceu estar limitando os resultados obtidos, uma vez que grupos menores
que esse valor se formaram. Segundo Hill (1979) grupos menores podem se formar, por exemplo,
quando se tem grupos grandes e alguns outliers. Em todas as situagdes houve formacao de grupos
menores que cinco e de grupos maiores, € ndo houve tendéncia de ocorrer grupos com cinco
elementos. Foram efetuados testes com valores menores e os grupos formados permaneceram
essencialmente os mesmos com algumas subdivisdes posteriores isolando espécies ou alturas.

Com relagdo a restricdo feita neste trabalho a inclusdo de um nimero minimo de
individuos (cinco), na pratica se mostrou eficaz apenas para evitar a classificacdo de espécies
pouco representadas nas dreas amostradas como pertencentes a uma ou outra camada sem uma

boa representacdo em nudmero de individuos. Nos testes realizados com todas as espécies o
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nimero de camadas encontradas e a faixa de altura de cada uma delas foram essencialmente os
mesmos dos aqui apresentados.

Uma vantagem do uso desse método, € que este pode ser utilizado em dados de vérios
trabalhos ja publicados, para se obter quadros comparativos das estruturas verticais em um

determinado tipo de formagao.
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CAPITULO 3

COMPOSICAO FLORISTICA DE FLORESTAS ESTACIONAIS AO LONGO DE UM
GRADIENTE ALTITUDINAL NO PLANALTO RESIDUAL DO URUCUM - MS

INTRODUCAO

As florestas estacionais tropicais sdo formagdes predominantemente arbdreas que
ocorrem em dreas onde a precipitagdo anual € menor que 1600 mm, com um periodo de seca de
5 a 6 meses com precipitacdo total menor que 100 mm (Gentry 1995; Grahan & Dilcher 1995;
Pennington er al. 2000). Recentemente essas formacdes t€ém sido encaradas como uma nova
unidade vegetacional nas Américas (Prado 2000). Essas florestas estdo subdivididas em
Florestas estacionais semideciduas que podem perder de 20 a 50% das folhas no periodo seco e
florestas estacionais deciduas que perdem mais de 50 % das folhas no periodo seco (IBGE 1992).
As florestas deciduas sdo caracterizadas pela forte presenca de espécies armadas, com folhas
pinadas e/ou com caules fotossintetizantes e armazenadores de 4gua (Medina 1995; Killeen et al.
1998). Sao formacdes cuja estatura, esta relacionada ao nimero de meses com menos de 200 mm
de chuva por ano (Holbroock et al. 1995). Nas Américas essas formagdes ocorrem associadas aos
cerrados, que diferem dessas nas condi¢des ambientais pelo fato de possuirem solos dcidos e
distréficos com altas concentracdes de aluminio (Furley & Ratter 1988) enquanto que as florestas
estacionais deciduas estdo, geralmente assentadas sobre solos ricos, com boa saturacdo por bases
e de pH moderado a alto (Ratter et al. 1978).

As formagdes semideciduas t€m sido objeto de vérios trabalhos na América do Sul,
principalmente no sudeste do Brasil (Cesar & Leitdao-Filho 1990; Custodio-Filho et al. 1994;
Oliveira-Filho et al. 1994 a,b; Salis et al. 1995; Oliveira-Filho et al. 1997; Oliveira-Filho et al.
2001; Paula er al. 2004). Ja as formacdes florestais deciduas tém sido pouco estudadas e s6
recentemente, despertado a aten¢do dos pesquisadores (Killeen et al. 1998; Ivanauskas &
Rodrigues 2000). Pelo fato de estarem sempre sobre solos férteis, t€ém sido objeto de forte
devastacdo, em todos os lugares onde ocorrem, podendo ser consideradas como uma das mais
ameacadas unidades de vegetacdo nas Américas, restando apenas cerca de 2 % de toda a sua

cobertura original na América Central (Janzen 1988).
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As florestas estacionais deciduas estio distribuidas nas Américas de forma descontinua e
fragmentada em nicleos. Na América do Sul esses nucleos estdo distribuidos em forma de um
arco, chamado por Prado & Gibbs (1993), de arco pleistocénico, em referéncia a sua possivel
origem no periodo pleistocénico com posterior fragmentagdo no holoceno em decorréncia das
mudancas de clima seco para imido nas dreas entre os fragmentos. Segundo esses autores, 0s
nucleos da América do Sul sdo: 1) Nucleo das caatingas; 2) Nucleo de Missiones, que se estende
da regido de Corumba-MS até a regido de Missiones na Argentina, parte de Santa Catarina e do
Paraguai; 3) Nucleo Piedemont, que se estende de Santa Cruz de La Sierra na Bolivia até
Tucuman e as serras de Catamanca no noroeste da Argentina. Além desses nucleos existem, em
fragmentos, entre as cordilheiras dos Andes na Bolivia, Peru, Equador e Colombia (Pennington et
al. 2000). Essas dreas tém sido objeto de estudos de varios autores como Prado & Gibbs (1993),
Killeen et al. (1998), Prado (2000), Bridgewater et al. (2003), Linares-Palomino et al. (2003).

A essas formacdes € atribuido um alto grau de endemismos, oriundo em muitos casos, da
vicariancia. Esse fenomeno, de acordo com Pennington et al. (2000, 2004) resultou da
fragmentacdo desses ambientes, apds a retomada de um clima mais imido no quaternério
precedido por periodos secos no final do tercidrio e inicio do quaterndrio. Pennington et al.
(2000) discutiram que o nimero de espécies endémicas pode ser, na realidade, menor que o
atualmente admitido, em func@o da auséncia da percepcao de que essas formacdes sdo uma
unidade. Isso, segundo Pennington er al. (2000), influenciou muitos autores a descreverem
disjuncdes biogeograficas de uma espécie como espécies diferentes.

No Brasil essas formacdes vém sendo estudadas com mais intensidade nos tltimos anos
sob o aspecto floristico e estrutural (Pedrali 1997, Rodrigues & Aradjo 1997, Ivanauskas &
Rodrigues 2000, Silva & Scariot 2003), mas apesar disso ainda permanecem pouco conhecidas
quanto a alguns aspectos biogeograficos, bioldgicos e ecolégicos.

Na regido do Pantanal sul-mato-grossense, ao longo da calha do rio Paraguai, existem
uma série de morros de relevo residuais onde podem ser encontradas vdrias areas de floresta
estacional como a morraria do Amolar, Urucum e morraria do Conselho, no sentido norte sul. As
primeiras informacdes sobre a vegetacdo dessa regido foram feitas por botanicos que
acompanharam expedi¢des ao longo do século XIX como Riedel, entre 1825 e 1829; Manso, no
periodo de 1830 a 1839; Weddel, em 1845 e Spencer Moore, em 1891 (ver Hoene 1923 para um

histérico). Uma compilagdo sobre os exemplares coletados e descritos nessas expedigdes pode
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ser encontrada em Dubs (1998), que catalogou mais de 1000 tipos coletados nos estados de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul depositados em varios herbarios. Mesmo com todo esse conjunto
de informagoes disponiveis, essas formacOes necessitam ser melhor conhecidas, uma vez que
muitos dos trabalhos realizados na regido sempre descobrem espécies nunca citadas (Pott et al.
2000; Salis et al. no prelo).

Essas florestas deciduas tétm como uma das unidades vegetacionais vizinhas o Gran
Chaco, que influencia floristicamente a regido. Prado ef al. (1992) estabeleceram os limites entre
essas formacdes e as dreas chaquenhas no Estado de Mato Grosso do Sul. Alguns estudos foram
desenvolvidos para caracterizagio de dreas de floresta estacional decidua ao longo dos morros na
borda oeste do Pantanal como os de Prance & Schaler (1982), Ratter er al. (1988), Juracy et al.
(1999), Pott et al. (2000) e Salis et al. (no prelo). Entretanto poucos apresentam listagem com
espécies nao arbdreas, como os de Prance & Schaler (1982) e Juracy et al. (1999).

Toda morraria do Urucum esté sob forte pressao antrépica, devido ao desmatamento para
agricultura e atividades de mineragdo. Segundo Pott et al. (2000), cerca de 30 % da vegetacdo
nativa foi substituida por pastos ou policultura e outros 15 % sdo édreas secundarias convertidas
em capoeira. Apesar disso, a regido oferece uma boa oportunidade para realizacdo de estudos
floristicos, uma vez que ainda possui vdrias dreas ainda intactas e ainda uma variacao altitudinal
bastante acentuada, possuindo os pontos mais altos do Estado de Mato Grosso do Sul (Okida &
Anjos 2000).

O presente estudo teve como objetivo realizar um levantamento floristico das florestas
estacionais da morraria do Urucum existentes na Bacia da Lagoa Negra ao longo de um gradiente
altitudinal. Teve ainda o propésito de contribuir para a atualizacdo sobre o conhecimento

floristico complementando trabalhos anteriores sobre a regido.

MATERIAL E METODOS

Area de estudos

A drea de estudo estd localizada no planalto residual do Urucum, situado ao sul das areas
urbanas das cidades de Corumbd e Ladario. Este planalto é composto predominantemente pelas
morrarias do Urucum, Santa Cruz, Sao Domingos, Grande, Rabichao e Tromba dos Macacos. O

relevo residual € originado de movimentacdes tectdnicas tercidrias. No morro Santa Cruz se
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localiza o ponto mais alto do Estado de Mato Grosso do Sul (1065 m), com declives entre 20 e
40% e topos tabulares (Okida & Anjos 2000).

De modo geral toda superficie da drea estudada € formada pela cobertura dendritico-
lateritico pleistocénica, que é composta por sedimentos conglomerdticos e depdsitos de talus,
com predominancia de minérios de ferro oriundos da formacdo Santa Cruz. Nas dreas de planicie
essa cobertura forma uma carapaca (bancada) lateritica que se situa, em geral, na base dos solos
de toda drea de influéncia da sedimentacdo dos morros, aflorando nas dreas de linha de drenagem
das dguas (Brasil 1982; Haralyi & Walde 1986; Anjos & Okida 2000).

O clima da regido € do tipo tropical megatérmico (temperatura média do més mais frio
superior a 18°C), com inverno seco e chuvas no verdo, Awa na classificacdo de Koppen (Soriano
1997). Na série analisada por Soriano (1997), entre 1975 e 1996, a temperatura média anual foi
de 25, 1 ° C, oscilando entre 21,4 e 27,7 °© C. A média das méximas foi 30,6° C atingindo
maximas absolutas de 40° C entre outubro e janeiro. J4 a média das minimas foi de 21° C
atingindo minimas absolutas proximas de zero. A umidade relativa média anual foi de 76,8%,
oscilando entre 71,8% e 80,9%. A precipitacdo média anual foi de 1070 mm, com o periodo mais
chuvoso de novembro a mar¢o, com 68% das chuvas e o mais seco de junho a agosto com 7%
(Figura 2). Todos esses dados sdo provenientes da estacdo climdtica do Inemet em Corumb4 a
130 m de altitude. Ao longo do gradiente altitudinal estudado houve uma tendéncia de aumento
da pluviosidade com a altitude em escala logaritmica (Capitulo 1).

A vegetacdo da regido € bastante varidvel, constituida principalmente por florestas
estacionais (deciduas e semideciduas); as formagdes rupestres de topo de morros (campos limpos
de cerrado e cerrado lato sensu); vegetacao de bancada lateritica; matas ripdrias do rio Paraguai;
matas inunddveis associadas as baias Negra e do Arroz; e formacdes com vegetacdo aquética e as
matas de galerias dos cdrregos nas partes altas dos morros (Bortolotto et al. 1999, Pott et al.
2000).

A regiao € muito rica em tipos diferentes de solos, em geral com alta fertilidade. Spera et
al. (1997) descreveram os solos da regido, sendo que, na drea estudada, os principais tipos de solo
mapeados sdo os litdlicos eutréficos e cambissolos eutréficos. O primeiro apresenta horizonte A
chernozémico de espessura média ao redor de 30 cm, assentado diretamente sobre o substrato

rochoso ocorre ao longo das encostas das dreas estudadas. O tipo cambissolo eutréfico foi
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predominante na drea de planicie, e é caracterizado por um horizonte A chernozémico seguido de

B incipiente, com textura média e pouco cascalhenta.

Coleta de dados

As coletas foram realizadas em cinco areas utilizadas no estudo fitossociolégico dispostas
ao longo de um gradiente altitudinal com intervalos de 200 m entre cada uma, com excecao do
primeiro para o segundo ponto (ver capitulo 1). As dreas estdo localizadas no municipio de
Ladario-MS na Bacia da Lagoa Negra. A primeira delas, a 100 m de altitude, se localiza na
fazenda Sao Sebastido do Carandd em uma drea de planicie ndo inunddvel entre os morros Santa
Cruz e Rabichdo (19° 6’ S; 57° 31’W). A segunda foi estabelecida na fazenda Sao Jodo, a 200 m
de altitude (19° 11°S; 57° 31’W). A terceira e quarta estdo localizadas na fazenda Sao Marcelo
nas altitudes de 400 (19° 10’S; 57° 35°’W) e 600 m (19° 11’”S; 57° 34’W). A quinta area foi
estabelecida na fazenda Paraiso, a 800 m de altitude (19° 11°S; 57° 36°W). Todas as areas
voltadas para a mesma face do morro.

Além das dreas escolhidas para o levantamento fitosscioldgico, foram realizadas coletas
ao longo das trilhas de acesso as dreas, nas estradas de acesso a Fazenda Rabicho e na estrada de
acesso a Lagoa Negra. Algumas coletas complementares foram realizadas nas estradas de acesso
das mineradoras (Urucum Mineracdo e Mineragdo Corumbaense Reunidas), na vertente norte da
morraria (municipio de Corumbd). Foram excluidas as espécies que ocorreram nas dreas de
influéncia da inundacdo do rio Paraguai, que foram objeto de outro levantamento (Damasceno-
Junior 1997). Também foram excluidas do presente levantamento as espécies de formacdes
campestres (campos limpos de cerrado e vegetacdo de bancada lateritica, Damasceno-Junior em
preparagao) bem como as de cerrado stricto sensu. Assim, o levantamento abrangeu as espécies
de florestas estacionais que ocorreram entre a drea inunddvel do rio Paraguai e as partes mais
altas da morraria do Urucum.

Foram coletados todos os espécimes de fanerégamas encontrados férteis dentro das
formacdes florestais de habito arboéreo/arbustivo e herbaceo, bem como espécies trepadeiras,
lianas, epifitas, parasitas e hemiparasitas. As coletas tiveram periodicidade quinzenal durante os
anos de 2001 e 2002. Também foram acrescentadas coletas realizadas na area fora desse periodo
e incorporadas ao herbario COR. Todos os exemplares coletados foram prensados e desidratados

segundo procedimentos usuais em coleta botanica, sendo posteriormente montados em cartolina,
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etiquetados e armazenados no herbario COR/UFMS com duplicatas para o herbario UEC. Foram
acrescentadas na lista de espécies exemplares que ndo foram encontrados férteis durante as
coletas e que ocorreram no levantamento fitossociolégico (Capitulo 1). As espécies dos
levantamentos realizados por Fernandes (1999) para Bromeliaceae e Rodriguez (1999) para
Orchidaceae também foram acrescentadas a lista por terem sido realizadas na mesma drea objeto
deste levantamento.

As identificagdes foram feitas por intermédio de consulta a bibliografia especializada,
pelos professores e poés-graduandos do Departamento de Botinica da UNICAMP e por
comparacdo em consulta aos herbarios COR, CPAP, UEC, ESA, HRCB, SPF, SP ¢ NY ou
enviados a especialistas.

Na anélise dos dados, as listas das formacgdes encontradas foram comparadas a lista do
levantamento da mata riparia do rio Paraguai, adjacente a drea estudada, realizado por
Damasceno-Junior (1997).

O sistema de classificacdo utilizado foi o de Cronquist (1981), com excecdo de

Leguminosae, que foi considerada como uma unica familia (Polhill & Raven 1981).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados 800 exemplares pertencentes a 419 espécies botanicas, 289 géneros e 89
familias (Tabela 1), incluindo 14 espécies citadas por Rodriguez (1999) e por Fernandes (1999).
Trés espécies foram identificadas apenas em nivel de familia e 32 em nivel genérico. As familias
com maior ndmero de espécies foram: Leguminosae (sensu lato) com 55 espécies (21 Faboideae,
20 Mimosoideae e 14 Caesalpinioideae), Bignoniaceae, Euphorbiaceae e Orchidaceae com 17,
Sapindaceae, com 16, Compositae com 13 e Rubiaceae com 12 espécies. Os géneros mais ricos
em espécie foram Ficus (com 8 espécies), seguido por Aspidosperma e Tillandsia com 7, e
Acacia, Capparis, Eugenia e Serjania com seis espécies cada.

As arvores, arbustos e palmeiras foram maioria, totalizando 239 espécies (57%). As ervas e
subarbustos ocorreram com 78 espécies (18,6%), enquanto que trepadeiras, epifitas e parasitas
ocorreram com 69 (16,5%), 29 (6,9 %) e 4 (1%) espécies respectivamente (Figura 1).

Entre as espécies arboreo-arbustivas, as familias mais ricas foram Leguminosae com 44

espécies, Euphorbiaceae com 13, Myrtaceae e Rubiaceae com 10 e Moraceae com 9. Para as
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ervas e subarbustos, as familias mais ricas foram Acanthaceae com 6, seguida por
Amaranthaceae, Commelinaceae, Compositae, Cyperaceae € Poaceae com 5 espécies cada. As
trepadeiras e lianas tiveram como familias mais ricas Bignoniaceae com 13 espécies,
Sapindaceae com 10, Malpighiaceae com 8, Convolvulaceae e Malpighiaceae com 7 espécies
cada. Entre as epifitas se destacam Orchidaceae com 14 espécies e Bromeliaceae com 8. As
parasitas e hemiparasitas que ocorreram pertencem as familias Viscaceae, com duas espécies,

Loranthaceae e Balanophoraceae com uma espécie cada (Tabela 1).
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Figura 1 Porcentagem do total de espécies por hdbito de crescimento no levantamento floristico
das areas florestais de um trecho do planalto residual do Urucum, Corumb4 e Ladario - MS.

Neste estudo foi coletada uma espécie recentemente publicada pertencente a familia
Sapindaceae, género Serjania (Serjania chacoensis Ferrucci & Acev.-Rod.) e uma subespécie
nova pertencente ao género Qualea (Vochysiaceae - Yamamoto com. pess). Além dessas existem
mais trés possiveis espécies novas pertencentes aos generos Stachytarpheta (Verbenaceae),
Lonchocarpus (Leguminosae Faboideae) e Pouteria (Sapotaceae) que estdo em estudos para
confirmacao (Tabela 1). Koanophyllon simillimum (L.B. Robins.) R.M. King & H. Robins é
citada pela primeira vez para o Brasil, sendo que sua ocorréncia anterior era conhecida apenas
para a Argentina e Bolivia (R. Esteves com. pess.). Rhipsalis baccifera (J.S. Muell.) Stearn
subsp. shaferi (Britton & Rose) Barthlott & N.P. Taylor € citada pela primeira vez para o Centro
Oeste do Brasil ( N.P. Taylor com. pess.). Isso indica que mesmo sendo uma regido que vem

sendo objeto de estudos nos ultimos anos, essa regiao merece ainda atencdo em relagdo a coletas.
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Considerando-se as diferentes altitudes existentes na area estudada, se observa dois
grandes grupos de vegetacdo, conforme abordado no capitulo 1: um de florestas estacionais
deciduas (de terras baixas e submontana) que ocorre até aproximadamente 300 m de altitude e
outro de florestas estacionais semideciduas (submontana e montana) que ocorre de 400 a 800 m,
distribuidas ao longo do gradiente altitudinal. Na floristica geral, esses dois grandes grupos de
formacodes apresentaram algumas diferencas em relacdo ao numero de espécies por hdbito de
crescimento. As proporgdes de espécies arboreo/arbustivas e de ervas e subarbustos foram
semelhantes nas duas formagdes (Figura 2). A proporcao de espécies trepadeiras foi maior nas
areas deciduas, enquanto que o numero de epifitas e hemi-epifitas foi maior nas d&reas
semideciduas, estando portanto associadas a altitudes mais elevadas. As espécies parasitas foram
coletadas apenas nas dreas de floresta decidua (Figura 2).

Muitas espécies encontradas sobretudo nas dreas de maior altitude (matas semideciduas),

foram também encontradas nas matas de galeria do Cérrego Bandalta (Tabela 1).
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Figura 2 - Porcentagem do total de espécies dos diferentes hédbitos de crescimento nas florestas
estacionais deciduais e semideciduais da morraria do Urucum, Bacia da Lagoa Negra, Ladario -
MS.

Quando se compara as espécies arboreo/arbustivas e lianas encontradas no presente estudo
com aquelas encontradas por Damasceno-Junior (1997) na mata riparia do rio Paraguai se
observa uma baixa sobreposi¢dao entre os ambientes (Figura 3). Para as arvores se percebe um

compartilhamento maior de espécies entre as matas deciduas e semideciduas. Poucas sdo as
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espécies compartilhadas entre a mata riparia e as florestas deciduas e semideciduas da morraria.
Dos 288 taxons arbdreos, apenas cinco espécies foram comuns as trés formacdes florestais
(decidua, semidecidua e ripdria). Sete espécies foram comuns entre as matas deciduas e matas
ripdrias e 12 entre as matas semideciduas e ripdrias (Figura 3).

Com relagdo as lianas, semelhante ao que ocorre com as arbéreas, hd uma maior
semelhanca entre as matas deciduas e semideciduas (Figura 3). Cerca de 19% das espécies de
matas deciduas s@ao compartilhadas também com as matas semideciduas. Apenas uma espécie foi
comum entre as matas riparias e deciduas (Passiflora gibertii). Houve também, apenas uma
espécie comum entre as matas ripdrias e semideciduas (Mikania micrantha). Nao foram
encontradas espécies de trepadeiras comuns entre os trés ambientes.

Entre as arvores, as familias mais ricas aqui encontradas sdo aproximadamente as mesmas
para outras dreas de florestas estacionais neotropicais. Gentry (1995) encontrou, em um
levantamento em vdrias dreas de florestas estacionais neotropicais, as Leguminosae como a
familia mais diversificada. Outras familias como Euphorbiaceae, Rubiaceae e Myrtaceae, que
aqui ocorreram entre as mais ricas, também foram encontradas entre as mais ricas em VAarios
levantamentos em dreas de floresta estacional deciduas e semideciduas (Gentry 1995, Rodrigues
& Araijo 1997, Killeen et al. 1998, Ivanauskas & Rodrigues 2000). Algumas familias que aqui
se destacaram e ndo estiveram entre as mais ricas nos levantamentos anteriormente citados, como
Apocynaceae e Moraceae, também aparecem entre as mais ricas em espécies arboreo-arbustivas
em um levantamento em areas de floresta estacional decidua no estado de Goias (Silva & Scariot
2003). A familia Capparaceae que, de acordo com Cronquist (1981) € tipica de ambientes aridos
tropicais, ocorreu com um nimero expressivo de espécies.

Os dados disponiveis para riqueza de espécies por familia entre as lianas apontam as
familias Bignoniaceae, Sapindaceae e Malpighiaceae como as mais ricas em espécies em VAarios
levantamentos realizados em &reas de floresta estacional (Morelatto 1991; Gentry 1995; Killeen
et al. 1998; Damasceno-Junior et al. 1999; Solérzano et al. 2002). Embora tenha havido
diferencas na composicao especifica, as familias Leguminosae, Bignoniaceae e Malpighiaceae
também estiverem entre as mais ricas nas dreas de mata riparia, estudadas por Damasceno Junior
(1997), adjacentes a presente drea de estudo. Nessas dreas ripdrias, a familia Sapindaceae, foi

excegdo, pois ocorreu com pequeno nimero de espécies (Damasceno Junior 1997).
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Pott et al. (2000) realizaram uma compila¢ao dos dados sobre as coletas realizadas na
regido de toda morraria do Urucum que constam no herbario CPAP e em listas de espécies
publicadas (Dubs 1998) divulgando um nimero de 937 espécies para toda regido, incluindo as
formagdes campestres e de cerrado sensu lato. As familias mais ricas encontradas por esses
autores sao semelhantes as aqui apresentadas, com exce¢do das herbaceas, onde predominou a
familia Poaceae, e das lianas, onde a familia Convolvulaceae foi mais rica ao invés de
Bignoniaceae.

Quando se considera o total de espécies, independentemente da altitude, as propor¢des de
espécies por hédbito de crescimento sdo um pouco diferentes daquelas encontradas nas florestas
estacionais da regido. Damasceno-Junior et al. (1999) trabalhando em dreas de capdes de mata na
regido do Pantanal do Abobral encontraram uma proporcao de 72% de arvores, 20 % de lianas e
8 % de epifitas, parasitas e ervas. Nesse levantamento ndo foram consideradas as espécies
herbiceas da borda. Araudjo (2001), trabalhando também nas florestas estacionais da regido do
Abobral, incluiu as espécies herbaceas da borda e encontrou propor¢des diferentes (17,6% de
arvores e arbustos; 21,1% de lianas; 22,3% de subarbustos e arbustos e 38,3% de ervas). Nas
areas de matas riparias adjacentes a presente drea de estudo, Damasceno-Junior (1997) encontrou
61% de éarvores e 39 % de lianas, sendo que a proporcao de lianas cai para 25% se consideradas
as espécies aqudticas e herbéceas. Killeen et al. (1998) encontraram 434 espécies em um estudo
floristico realizado em uma area de floresta estacional na regido de Las Trancas - Bolivia. Nesse
estudo as arvores e arbustos corresponderam a cerca de 44 % do total de espécies, lianas e
trepadeiras 29% , herbaceas 23%, hepifitas e hemi-epifitas a 3,5% e parasitas a 0,5%. As
diferencas aqui encontradas em relacao a essas propor¢des da literatura, podem ser atribuidas ao
fato de que se tratam na verdade de duas formacdes vegetais ao longo do gradiente, sendo uma
decidua, e portanto mais aberta e permedvel a luz e outra semidecidua, menos permedvel a luz.
Quando se considera as duas formacdes em conjunto a propor¢ao de lianas é pequena, em virtude
da influéncia das matas de maior altitude, onde existem condi¢cdes menos favordveis para o
desenvolvimento dessas espécies. As dreas de capdo e matas ciliares tem como caracteristica o
fato serem naturalmente submetidas a um efeito de borda maior que as dreas continuas, o que
pode estar favorecendo a proliferacdo de lianas nessas dreas, que segundo Gentry (1991) se

desenvolvem melhor em dreas com maior disponibilidade de luz.
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Mata decidua Mata semidecidua
N =146 N=134

Mata ripéria
N =61

Mata riparia
N =44

B Mata decidua

Mata
semidecidua

Figura 3. Diagrama de Venn mostrando o nimero de arvores (A) e lianas (B) compartilhadas em
trés formacdes vegetais situadas na bacia da lagoa Negra desde a drea inunddvel da Mata riparia
do rio Paraguai (Damasceno Junior 1997) até o limite da vegetacdo florestal (mata decidua e
semidecidua) ao longo do gradiente altitudinal da morraria Urucum - MS.
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Quando se considera em separado as formacdes deciduas, das dreas de baixa altitude, e as
semideciduas, de altitudes maiores, as diferencas ocorreram principalmente entre as trepadeiras,
epifitas e parasitas. As propor¢des de espécies trepadeiras para as dreas deciduas situadas nas
partes mais baixas do gradiente altitudinal sdo semelhantes as encontradas por Damasceno Junior
et al. (1999) e por Aratjo (2001) nas florestas estacionais dos capdes da regido do Abobral no
Pantanal sul-mato-grossense, enquanto que para as areas mais altas, essas propor¢des (13%) se
aproximam daquelas encontradas em Ratter et al. (1978) para a serra do Roncador em floresta de
terra firme amazonica.

As diferengas em proporcdes de trepadeiras e epifitas refletem as diferencas em umidade
encontradas ao longo do gradiente pesquisado. Como visto no capitulo 1, a precipitagdo total
aumentou em propor¢ao logaritmica com a altitude na morraria do Urucum. Muitas das epifitas
aqui citadas foram citadas nos trabalhos de Rodriguez (1999) e Fernandez (1999), que
encontraram grande numero de espécies de Orchidaceae e Bromeliaceae nas areas de maior
altitude da morraria do Urucum na drea do presente estudo (acima de 400 m). Vasquez & Givnish
(1998), trabalhando em dareas de floresta estacional decidua no México, encontraram uma
tendéncia de diminuicdo no nimero de lianas ao longo de um gradiente de altitude em &reas de
floresta estacional decidua. Essa tendéncia também foi observada por Parthasarathy et al. (2004)
em éreas florestais da India. As razdes para esse fendmeno ndo sdo claras. Podem estar
relacionadas ao fato de que a maioria das lianas € dispersa pelo vento, tendendo a ocorrer em
menor nimero de espécies em ambiente insulares (Gentry 1995). O incremento de umidade que
ocorre ao longo do gradiente altitudinal favorece espécies zoocOricas entre as drvores (ver
capitulo 1). E possivel que o fato da maioria das espécies de lianas ser dispersa pelo vento e dos
morros serem ilhas funcionais, com restricio do numero de espécies por drea disponivel
(McArthur 1972), esteja influenciando nessa reducdo de espécies com a altitude. Além disso,
outro fator que deve estar contribuindo, é o fato que as lianas sdo beneficiadas em condi¢des de
melhor disponibilidade de luz (Gentry 1991), o que ocorre nas florestas deciduas de altitude
baixa. Essas tendéncias devem ser investigadas em trabalhos com desenho apropriado.

Vasquez & Givnish (1998) encontraram também uma tendéncia de aumento no nimero de
espécies de epifitas, sobretudo nas partes intermedidrias do gradiente (onde hd contato entre
formacdes diferentes) e de aumento constante da porcentagem dessas espécies ao longo do

gradiente, em virtude da diminui¢io do numero de espécies arboreas. Padrao semelhante, em
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relacdo ao nimero de arbéreas, foi encontrado também por Hietz & Hietz-Seifert (1995) em outra
area de floresta decidua do México. Esses autores encontraram maior riqueza de espécies de
Orchidaceae e Bromeliaceae a uma altitude de aproximadamente 1400 m, sendo que, as
Bromeliaceae sdo substituidas pelas pteridéfitas com o aumento da altitude. No presente trabalho,
ndo ha dados quantitativos que permitam avaliar esses aspectos. Entretanto, por observacao em
campo, se pode constatar um padrdo em parte semelhante aquele descrito por Hietz & Hietz-
Seifert (1995), onde a maioria das espécies epifitas de Bromeliaceae se encontra nas dreas de
mata decidua, que estdo na por¢cdo baixa do gradiente e as Orchidaceae nas por¢des mais altas
(Rodriguez 1999). Assis (1999) realizou um levantamento das Pteridéfitas da regido, incluindo a
area do presente estudo, relatando a ocorréncia de 88 espécies de Pteriddfitas, sendo a maioria
delas associadas as dreas mais altas e as nascentes dos corregos da regido. Na nascente do corrego
Band’alta (~500 m de altitude), Assis (1999) encontrou 37 espécies de Pteridéfitas sendo
algumas delas rupicolas e epifitas. Essas diferencas estdo fundamentalmente associadas ao
aumento de umidade que ocorre com a altitude (ver capitulo 1), uma vez que as espécies epifitas,
como as da familia Bromeliaceae, estdo adaptadas a retirar umidade do ar (Smith & Downs
1974). No caso das Bromeliaceae nas matas deciduas (principalmente o género Tillandsia) elas
ocorreram, com maior quantidade de espécies, em areas onde a umidade do ar aparentemente era
maior como: dreas proximas ao rio Paraguai ou as grandes Lagoas da regido, e 4reas onde
normalmente as frentes frias atingem primeiro e tendem a ficar com maior quantidade de nuvens
(obs pess.). Talvez essas espécies necessitem de mais luz que as Orchidaceae, razdo pela qual a
sua diversidade é maior nas florestas deciduas.

As diferencgas floristicas encontradas entre os ambientes levantados entre si € com a mata
riparia do rio Paraguai adjacente a area estudada estdo muito provavelmente relacionadas aos
gradientes de umidade encontrados na regido. A mata ripdria do rio Paraguai estd sujeita a um
regime de inundacao muito particular. O periodo chuvoso da regido coincide com os niveis mais
baixos do ciclo hidrolégico anual do rio Paraguai. O periodo de seca (sem chuvas) coincide com
a cheia anual do rio Paraguai (Damasceno Junior 1997). Esse fator cria uma condi¢do de nao
existéncia de déficit hidrico nas matas ripdrias deste rio ou, se ocorrer, este serd por curto periodo
de tempo. Alguns metros acima da drea de influéncia de inundag¢do do rio Paraguai, hd uma
transi¢do abrupta para as matas deciduas que apresentaram o menor nimero de espécies arboreas

e de lianas comuns com as matas ripdrias. As matas semideciduas localizadas entre 400 e 800
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metros de altitude, apesar de estarem distantes da mata ripdria, apresentaram maior nimero de
espécies arboreas comuns. Isso provavelmente se deve ao fato ja discutido no capitulo 1 que as
areas mais altas do gradiente tém melhores condi¢des de umidade que as dreas de mata decidua.
Muito provavelmente as espécies comuns existentes entre a mata riparia e as matas semideciduas
atingiram as altitudes mais elevadas via floresta de galeria dos cdérregos que nascem nesses
morros. Isso pode ser constatado pelo fato de que muitas das espécies de floresta semidecidua
também foram coletadas nas matas de galeria dos corregos da regido (Tabela 1). Desse modo, as
florestas de galeria poderiam funcionar como corredores para as espécies que requerem
condi¢des mais imidas atingirem altitudes maiores atravessando dreas mais secas.

Algumas das espécies encontradas na regido, como Polygala violoides ¢ Qualea aff.
cryptantha, t€m distribuicdo associada a dreas de mata atlantica (A. C. Aguiar, K. Yamamoto
com. pess). Na drea estudada elas estdo restritas as matas de maior altitude ou as matas de galeria.
Com certeza essas espécies chegaram até as matas de maior altitude via mata de galeria. Como os
corregos da regido desaguam no rio Paraguai, formando um sistema fechado e na mata ripéria do
rio Paraguai essas espécies ndo ocorrem, muito provavelmente essas espécies atingiram a regiao
em situacdo climatica diferente da presente. Como as inundac¢des do rio Paraguai funcionam
como barreira para ocupacdo dessas espécies nas matas ripdrias (Damasceno-Junior ef al. no
prelo) muito provavelmente elas atingiram a regido em uma situacdo de ciclo de cheias pouco
expressivas no rio Paraguai, ocasionadas por baixa precipitacdo nas cabeceiras da bacia e um
bom nivel de chuvas local, o que deve ter propiciado as condi¢cdes para essas espécies terem
alcancado a regido.

A heterogeneidade floristica entre ambientes muito préximos, indica que cuidados devem
ser tomados em decisdes sobre politicas para a conservagdo e uso da regido. As areas de floresta
estacional levantadas estdo todas assentadas sobre solos muito férteis (ver capitulol e Spera et al.
1997). Isso gera uma pressao para uso pela agricultura, mesmo em dreas de encosta com elevada
inclinacdo, onde a legislacio ndo permite desmatamento. Na elaboragdo de uma politica de
conservagdo para a regido as dreas protegidas nas partes mais altas dos morros ndo devem ser
consideradas como vélidas na conservacao dos ambientes baixos (matas deciduas). As matas
deciduas da regido da Chiquitania, adjacente a drea de estudo na Bolivia, experimentaram nos

ultimos anos um dos processos de desmatamento mais intensos € mais rapidos ja documentados
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(Steininger et al. 2001). Assim sendo, € urgente a elabora¢do de uma politica de conservagao para
essas formagdes na regido.

Outro aspecto importante dos dados aqui obtidos € a coleta de espécies novas e novas
citagOes para a regido e para ao Brasil. Apesar dessas dreas ja terem sido coletadas no passado
por varios botanicos, ainda existem espécies desconhecidas para a ciéncia na regido. Muito
provavelmente se forem mantidos programas de coleta na regido, outras espécies serdo acrescidas

a essa lista.
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Tabela 1 - Lista de espécies encontradas nas dreas florestais da Bacia da Lagoa Negra- Ladario - MS, e adjacéncias. (R - Coleta de D. P.
Rodriguez, Citado em Rodriguez 1999; F - Citado por Fernandez 1998; A - coleta de Eleonai N. Almeida; B- coletado por Ileda Maria
Bortolotto; Fito - Registrada apenas no estudo fitossocioldgico; COR - Numero de registro no herbario COR). *! _ Primeira citagdo para
o C. Oeste do Brasil; ** - Primeira citacfo para o Brasil; ** - Possivel espécie nova; *** Espécie nova publicada; **** subespécie nova.
MD - Mata decidua; MS - Mata semidecidua; MG - Mata de Galeria; AP - Area perturbada.

Nome cientifico Habito No coletor MD MS MG AP
ACANTHACEAE

Aphelandra sp. Erva 2156 X

Elytraria imbricata (Vahl.) Pers. Erva 3237 X

Geissomeria sp. Subarbusto 1890 X X
Justicia gaudotii V.A.W. Grahan Erva 3234 X

Ruellia coerulea Morong Erva 1924 X X

Ruellia brevifolia (Pohl) C. Ezcurra Arbusto 2033 X X X
Ruellia sp. Erva 1915 X
Thunbergia fragrans Roxb. Trepadeira 3236 X
ACHATOCARPACEAE

Achatocarpus praecox Griseb Arvoreta 2752 X
AMARANTHACEAE

Alternanthera tenella Colla Erva 2403 X X
Alternanthera sp. Erva 1695 X X
Chamissoa acuminata Mart. Subarbusto 2175 X

Gomphrena sp. Arbusto 2250 X X
Hebanthe pulverulenta Mart. Trepadeira 1907 X X
Iresine diffusa H.B. ex Willd Erva 1972 X X
Iresine sp. Subarbusto 1900 X X
AMARILIDACEAE

Bomarea edulis Herb. Trepadeira 2191 X X
Hippeastrum puniceum (Lam.) Kuntze Erva 2515 X
ANACARDIACEAE

Astronium fraxinifolium Schott Arvore 3243 X X
Myracrodruon urundeuva Allem. Arvore Bl16 X X
Schinopsis brasiliensis Engl. Arvore Fito 6121 X

Spondias lutea L. Arvore 2512 X X
ANNONACEAE

Annona montana Macfad. Arvore 2748 X X
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Tabela 1 - Lista de espécies encontradas nas dreas florestais da Bacia da Lagoa Negra- Ladario - MS, e adjacéncias. (R - Coleta de D. P.
Rodriguez, Citado em Rodriguez 1999; F - Citado por Fernandez 1998; A - coleta de Eleonai N. Almeida; B- coletado por Ileda Maria
Bortolotto; Fito - Registrada apenas no estudo fitossocioldgico; COR - Numero de registro no herbario COR). *! _ Primeira citagdo para
o C. Oeste do Brasil; ** - Primeira citacfo para o Brasil; ** - Possivel espécie nova; *** Espécie nova publicada; **** subespécie nova.
MD - Mata decidua; MS - Mata semidecidua; MG - Mata de Galeria; AP - Area perturbada.

Nome cientifico Habito No coletor MD MS MG AP
Annona nutans R.E. Fr. Arbusto 2258 X

Rollinia emarginata Scl. Arvore 2875 X

Unonopsis lindmanii R.E. Fr. Arbusto 2195 X X
APOCYNACEAE

Aspidosperma australe Miill.Arg. Arvore COR 2011 X
Aspidosperma cuspa (Kunth.) Blake Arvoreta 3239 X

Aspidosperma pyrifolium Mart. Arvore 174 X

Aspidosperma quebracho-blanco Schitdl. Arvore COR 4815 X

Aspidosperma quirandy Hassler Arvore 3238 X

Aspidosperma subincanum Mart. Arvore 2142 X
Aspidosperma sp. Arvore Fito 3410 X
Prestonia hassleri Wood. Trepadeira 2280 X X
ARACEAE

Anthurium plowmanii Croatz Epifita/rupicola 0 X

Phylodendron undulatum Engl. Epifita 2006 X X X
Sparthicarpa hastifolia Hook. Erva 3246 X X
Taccarum weddellianum Brongn. ex Schott Erva COR 16 X X
Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott Erva 2023 X X
ARALIACEAE

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire Arvore 2499 X
ARECACEAE

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Mart. Palmeira COR 1961 X X

Attalea phalerata Mart. ex Spreng. Palmeira COR 2048 X X
ASCLEPIADACEAE

Schubertia gandiflora Mart. Trepadeira 2137 X X
BALANOPHORACEAE

Lophophytum mirabile Schott & Endlicher Parasita 210 X
BIGNONIACEAE

Adenocalymna sp. Trepadeira 2019 X X
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Tabela 1 - Lista de espécies encontradas nas dreas florestais da Bacia da Lagoa Negra- Ladario - MS, e adjacéncias. (R - Coleta de D. P.
Rodriguez, Citado em Rodriguez 1999; F - Citado por Fernandez 1998; A - coleta de Eleonai N. Almeida; B- coletado por Ileda Maria
Bortolotto; Fito - Registrada apenas no estudo fitossocioldgico; COR - Numero de registro no herbario COR). *! _ Primeira citagdo para
o C. Oeste do Brasil; ** - Primeira citacfo para o Brasil; ** - Possivel espécie nova; *** Espécie nova publicada; **** subespécie nova.

MD - Mata decidua; MS - Mata semidecidua; MG - Mata de Galeria; AP - Area perturbada.

Nome cientifico Habito No coletor MD MS MG
Amphilophium paniculatum (L.) Kunth Trepadeira 2257 X

Anemopaegma sp. Trepadeira 1692 X X
Arrabidaea caudigera (S. Moore) A.H. Gentry Trepadeira 2000 X X X
Arrabidaea cf. fagoides Bureau Trepadeira 2870 X

Arrabidaea corallina (Jacq.) Sw. Trepadeira 1925 X

Arrabidaea pubbescens (L.) A. H. Gentry Trepadeira 2160 X

Arrabidaea triplinervea (Mat. ex DC) Baill ex Bureau Trepadeira 2173 X

Callichlamys latifolia (L. Rich.) K. Schum. Trepadeira 2147 X

Cydista decora (S. Moore) A.H. Gentry Trepadeira 2268 X X X
Mansoa difficilis (Cham.) Bureau & K. Schum. Trepadeira 2179 X

Mansoa sp. Trepadeira Al2 X

Melloa quadrivalvis (Jacq.) A.H. Gentry Trepadeira B 66 X

Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. Arvore B 18 X X
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. Arvore 1212 X X
Tabebuia roseo-alba (Rid.) Sandw. Arvore 2498 X X

Zeyera tuberculosa (Vell.) Bureau Arvore X
BOMBACACEAE

Ceiba pubiflora (St. Hil.) K. Schum. Arvore 1018 X

Ceiba samauma (Mart.) K. Schum. Arvore COR 3219 X

Pseudobombax longiflorum (Martius & Zuccarini) A. Robyns Arvore B 569 X
Pseudobombax marginatum (St. Hil.) A. Robyns Arvore 3247 X

Tartagalia roseorum (Cuatrec.) T. Mey. Arvore 1905 X X X
BORAGINACEAE

Cordia glabrata (Mart.) A. DC. Arvore 3149 X X

Cordia naidophila 1.M.Johnst. Arvore 3287 X

Cordia sellowiana Cham. Arvore 2822 X

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud Arvore 2394 X X
Heliotropium transalpinum Vell. Erva 1901 X X
Saccellium brasiliense 1.M. Johnston Arvore 2761 X
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Tabela 1 - Lista de espécies encontradas nas dreas florestais da Bacia da Lagoa Negra- Ladario - MS, e adjacéncias. (R - Coleta de D. P.
Rodriguez, Citado em Rodriguez 1999; F - Citado por Fernandez 1998; A - coleta de Eleonai N. Almeida; B- coletado por Ileda Maria
Bortolotto; Fito - Registrada apenas no estudo fitossocioldgico; COR - Numero de registro no herbario COR). *! _ Primeira citagdo para
o C. Oeste do Brasil; ** - Primeira citacfo para o Brasil; ** - Possivel espécie nova; *** Espécie nova publicada; **** subespécie nova.
MD - Mata decidua; MS - Mata semidecidua; MG - Mata de Galeria; AP - Area perturbada.

Nome cientifico Habito No coletor MD MS MG AP
BROMELIACEAE
Bromelia balansae Mez Erva COR 5434 X
Fosterela cf. hatschbachii L. B. Smith & R.W. Read Epifita/rupicola 3294 X
Pseudananas sagenarius (Arruda da Camara) Camargo Erva 2007 X
Tillandsia bryoides Griseb. ex Baker Epifita 2002 X X X
Tillandsia didisticha (E. Morren) Baker. Epifita COR 5499 X
Tillandsia duratii var. saxatilis (Hassler) L.B. Smith Epifita COR 76 X
Tillandsia loliacea Mart. ex Schult.f. Epifita COR 5496 X
Tillandsia streptocarpa Baker Epifita B 412 X
Tillandsia stricta var disticha L.B. Smith. Epifita F X
Tillandsia tenuifolia var. vaginata (Wawra) L.B. Smith. Epifita 1838 X
BURSERACEAE
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett Arvoreta 2792 X
Protium heptaphyllum (Aubl.) March. Arvore 1908 X X
CACTACEAE
Cereus bicolor Rizzini & Mattos Arvore 1014 X
Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. Epifita 2847 X
Harrisia balansae (Schumann) N.P. Taylor & Zappi. Arbusto 2045 X
rupicola
Pereskia saccharosa Griseb Arvore 2009 X
Praecereus euchlorus (Weber) N.P. Taylor Arbusto 1689 X
Rhipsalis baccifera (J.S. Muell.) Stearn subsp. shaferi (Britton  Epifita 2848 X
& Rose) Barthlott & N.P. Taylor !
CAPPARACEAE
Capparis humilis Hassl. Erva 2814 X
Capparis prisca J.F. Macbr. Arvore 211 X
Capparis cf. mattogrossensis Pilg. Arbusto 2785 X
Capparis retusa Pilg. Arvore 2784 X
Capparis speciosa Griseb. Arbusto 3297 X X
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Nome cientifico Habito No coletor MD MS MG
Capparis tweediana Eichler Arbusto 1928 X

Cleome gigantea L. Arbusto 2867 X
CARICACEAE

Carica cf. glandulosa (A. DC.) Solms Subarbusto 2135 X
Jacaratia corumbensis Kze. Arbusto 2475 X
CECROPIACEAE

Cecropia pachystachya Trécul Arvore 303 X X
CELASTRACEAE

Maytenus ilicifolia Mart. Ex Reissek Arbusto 2441 X
CHRYSOBALANACEAE

Hirtella burchellii Britton Subarbusto 2505 X
CLUSIACEAE

Garcinia gardneriana (Blanch.) Triana Arvoreta 2824 X
COMBRETACEAE

Combretum duarteanum Cambess Arvoreta 2481 X

Combretum leprosum Mart. Arvore 2013 X X
Terminalia argentea Mart. Arvore 1998 X X
Terminalia fagifolia Mart. Arvore 3230 X
COMMELINACEAE

Commelina cf. rufipes Seub. Erva 3288 X
Dichorisandra aff. hexandra (Aubl.) Standl. Erva 2155 X

Gibasis geniculata (Jacq.) Rohweder Erva 2277 X

Tradescantia ambigua Mart. Erva 2773 X

Tripogandra glandulosa (Seub.) Rohweder Erva 2879 X

COMPOSITAE

Angelphytum apense (Chodat.) Pruski Arbusto 2148 X

Aspilia grazielae Santos Arbusto 2861 X

Calia sp. Subarbusto B 712 X

Critonia megaphylla (Baker) R.M. King & H. Robins. Arbusto 1693 X X
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Elephantopus mollis Kunth Subarbusto 2254 X X
Eupatorium sp. Arbusto 3245 X

Koanophyllon simillimum (L.B. Robins.) R.M. King & H. Arbusto 2857 X

Robins. **

Mikania micrantha Kunth Trepadeira 2404 X X

Vernonia aff. stricta Gardner Erva B 713 X

Vernonia beyrichii Less Subarbusto 2401 X X

Vernonia obscura Less Arbusto 2282 X X

Vernonia scorpioides (Lam.) Pers. Subarbusto 2241 X

Wulffia baccata (L.) Kuntze Arbusto 2860 X X
CONVOLVULACEAE

Bonamia mattogrossensis Hoene Trepadeira 2880 A X

Evolvulus nummularius L. Erva B 721 X

Ipomoea aff. padillae O” Donell Trepadeira 2192 X

Ipomoea batatas (L.) Lam. Trepadeira 2249 X

Ipomoea bonariensis Hook. Trepadeira 1081 X

Ipomoea nil (L.) Roth Trepadeira 1963 X X

Jacquemontia blanchetti Moric. Trepadeira 2281 X

Merremia aegyptia (L.) Harllier f. Trepadeira 1892 X X X
COSTACEAE

Costus sp. Erva 1889 X X
CUCURBITACEAE

Echinocystis muricata (Vell.) Long. Trepadeira 1891 X X
Siolmatra brasiliensis (Cogn.) Bail. Trepadeira 2029 X X
CYPERACEAE

Cyperus andreanus var. capitindulensis (Maury) Kukth. Erva 2239 X

Eleocharis elegans Roem. & Schult. Erva 1920 X X
Rhynchospora corymbosa (L.) Britton Erva 1921 X

Rhynchospora exaltata Kunth Erva 1967 X
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Nome cientifico Habito No coletor MD MS MG
Scleria sp. Erva 2778 X
DIOSCOREACEAE

Dioscorea corumbensis R. Knuth Trepadeira 2769 X

Dioscorea hassleriana Chodat Trepadeira 2776 X

Dioscorea piperifolia Humb. & Bonpl. ex Willd. Trepadeira 2245 X X
ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum daphnithes Mart. Arbusto 3252 X
Erythroxylum pelleterianum A. St. Hil. Arbusto 1922 X
EUPHORBIACEAE

Acalypha cf. communis Miill. Arg. Arbusto Fito 4187 X

Actinostemon cf. concepcionis (Chodat & Hassl.) Hochr. Arbusto 2780 X

Adelia membranifolia Chodat & Hassler Arbusto 2506 A X X
Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. Arvore 1992 X X
Cnidoscolus cnicodendron Griseb. Arvore 1397 X

Croton cf. salutaris Casar. Arvoreta Fito 3267 X

Croton lobatus L. Trepadeira 2756 X

Croton lundianus (Didr.) Muell. Arg. Erva 2042 X
Croton pedicellatus Kunth Erva B 715 X

Croton sarcopetaloides S. Moore Erva 2012 X X
Jatropha weddeliana Baill. Arvore 1316 X

Mabea fistulifera Mart. Arvore 1197 X

Manihot anomala Pohl Arbusto 2177 X

Sapium glandulosum (L.) Morong. Arvore 2803 X

Sapium hasslerianum Huber Arvore 187 X

Sebastiania brasiliensis Spreng. Arvoreta 3258 X

Sebastiania discolor (Spreng.) Miill. Arg. Arbusto 3254 X
FLACOURTIACEAE

Casearia gossypiosperma Briq. Arvoreta 3261 X X
Casearia rupestris Eichler Arvore 2497 X
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Casearia sylvestris Sw. Arvoreta 2491 X
Casearia sp. Arbusto 1184 X

Prockia crucis L. Arbusto 3260 X

GRAMINEAE

Lasiacis sorghoidea (Desv.) Hitch. Erva 2267 X X
Olyra ciliatifolia Ness Erva 2486 X
Oplismenus setarius (Lam.) Roem. Ex Schult. Erva 2233 X
Panicum pilosum Sw. Erva B 728 X

Panicum trichoides Sw. Erva 2240 X X
HIPPOCRATEACEAE

Salacia elliptica (Mart. Ex Schult.) G. Don Arvore Fito 885 X
LABIATAE

Hyptis sp. Arbusto 2243 X X
LAURACEAE

Aiouea trinervis Meisn. Arbusto 2855 X
Nectandra cissiflora Nees Arvore 1199 X
Nectandra hihua (R. & P) Rower Arvore 2468 X X
LEGUMINOSAE CAESALPINIOIDEAE

Ateleia guaraya Herzog. Arvore 3145 X
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. Arvoreta 2436 X

Bauhinia mollis (Bong.) D. Dietr. Arvoreta 3302 X

Bauhinia pentandra (Bong.) D. Dietr. Arbusto 1303 X

Bauhinia sp. Arbusto 2479 X

Bauhinia ungulata L. Arvoreta 2405 X X
Caesalpinia paraguariensis (D. Parodi) Burkart Arvore 2812 X X
Caesalpinia pluviosa DC. Arvore 1898 X X X
Chamaecrista nictitans (L.) Moench. Erva 2402 X X
Guibourtia hymenifolia (Moric.) J. Leonard Arvore 3262 X

Hymenaea courbaril L. Arvore 2037 X X
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Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Arvore 3293 X X

Pterogyne nitens Tul. Arvore COR 263 X X

Senna cf. splendida (Vogel) H.S. Irwin & Barneby Arbusto 2462 X

LEGUMINOSAE FABOIDEAE

Acosmium cardenasii H. Irwin & Arroyo Arvore 2438 X

Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. Arvore 2457 X

Andira inermis H.B.K. Arvore 2024 X X

Arachis appressipila Krapov. & W.C.Gregory Erva 1730 X

Canavalia cf. brasiliensis Mart. ex Benth. Trepadeira 2236 X

Centrosema sagittatum (Kunth ex Willd.) Malme Trepadeira 2885 X

Desmodium affine Schlecht. Erva 2227 X X

Desmodium axilare (Sw.) DC. Trepadeira 2035 X X

Dipteryx alata Vog. Arvore Fito 2012 X

Erythrina dominguezii Hassl. Arvore 2513 X X

Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kth. Arvore 2865 X

Lonchocarpus sp. ** Arvoreta 2476 X

Machaerium gracile Benth. Arbusto 2816 X X X
escandente

Machaerium hirtum (Vell.) Stelf. Arvore 2763 X

Machaerium vilosum Vog. Arvore 2141 X X

Phaseolus lunatus L. Trepadeira 1968 X

Rhynchosia cf. edulis Griseb. Trepadeira 2271 X

Rhynchosia phaseoloides (Sw.) DC. Trepadeira 1971 X X

Sweetia sufruticosa Spreng. Arvore 3232 X

Vigna caracalla (L.) Verdc. Trepadeira 2279 X

Indeterminada Arvore Fito 3001 X

LEGUMINOSAE MIMOSOIDEAE

Acacia cf. albicorticata Burkart Arvore 2453 X X

Acacia farnesiana Willd. Arbusto COR 3698 X
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Acacia paniculata Willd. Arvoreta 2163 X

Acacia polyphylla DC. Arvore 2400 X

Acacia cf. riparia H.B.K. Arvoreta 2433 X

Acacia tenuifolia (L.) Willd. Arvore 2165 X

Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart Arvore Fito 860 X

Albizia saman (Jacq.) F. Muell. Arvore COR 5055 X X
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Arvore 185 X X
Calliandra cf. foliolosa Benth. Arbusto Fito 6323 X

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Arvore 2511 X X
Goldmania paraguensis (Benth.) Brenan Arvore COR 1326 X

Inga laurina (Sw.) Willd. Arvore 3265 X

Inga vera Willd Arvore 2040 X X
Mimosa cf. sensibilis var. urucumensis Griseb. Erva 2198 X

Mimosa sp. Arbusto 2161 X

Piptadenia viridiflora (Kunth) Benth Arvore 2424 X

Piptadenia sp. Arvore 2465 X X
Zapoteca formosa (Kunth) H. Hern. Arbusto 2758 X

Indeterminada Arvore Fito 5989 X

LOGANIACEAE

Spigelia anthelmia L. Erva 2448 X
LORANTHACEAE

Psittacanthus cordatus (Hoffm.) Blume Hemiparasita COR 5593 X

LYTHRACEAE

Cuphea sp. Erva B 722 X
MALPIGHIACEAE

Banisteriopsis laevifolia (A. Juss.) B. Gates Trepadeira 2154 X

Banisteriopsis lutea (Griseb.) Quatrec. Trepadeira 1913 X X X
Dicella macroptera A. Juss. Trepadeira 2008 X X X
Heteropterys cf. sylvatica A. Juss Trepadeira 2869 X
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Heteropterys dumetorum (Griseb.) Nied. Trepadeira 1930 X

Hiraea fagifolia (DC.) A. Juss. Trepadeira 1977 X X
Mascagnia chlorocarpa (A. juss.) Griseb. Trepadeira 1897 X X X
Ptilochaeta densiflora Nied. Arvore 1213 X

Thryallis laburnum S. Moore Trepadeira 2183 X X X
MALVACEAE

Pavonia hieronymi Giirke Subarbusto A4 X

Pseudabutilon benense (Britton) Fryxell Arbusto 2427 X

Sida santaremensis Monteiro Erva 2244 X X
Wissadula macrantha R.E.Fr. Arbusto 2444 X
MARANTACEAE

Calathea grandiflora (Roscoe) K. Shum. Erva 1980 X X
Maranta bicolor Ker Erva 1988 X X
MELASTOMATACEAE

Miconia cf. minutiflora DC. Arvoreta 2028 X X
MELIACEAE

Cedrela fissilis Vell. Arvore 1919 X X
Guarea guidonea (L.) Sleumer Arvore 1903 X X
Trichilia catigua A. Juss. Arvoreta 1958 X X
Trichilia claussenii C.DC. Arvore 2470 X X
Trichilia elegans A. Juss. Arbusto 2184 X X X
Trichilia hirta L. Arbusto 1724 X X
Trichilia pallida Swartz Arvore 2419 X
MENISPERMACEAE

Disciphania sp. Trepadeira 2866 X
Odontocarya cf. tamoides (DC.) Miers Trepadeira 1931 X X
MORACEAE

Ficus adhatodifolia Schott Arvore 3307 X

Ficus broadwayi Urban Arvore 3308 X
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Ficus calyptroceras (Miq) Migq. Arvore 3180 X X

Ficus cuatrecasana Dugand Arvore 3269 X

Ficus eximia Schott Arvore 3306 X

Ficus obtusifolia Kunth. Arvore 3270 X X

Ficus trigonata L. Arvore 1690 X X
Ficus sp. Arvore 1990 X X
Maclura tinctoria (L.) Don ex Steud. Arvore 1932 X X X
MYRSINACEAE

Rapanea guianensis Aubl. Arvore 2823 X
MYRTACEAE

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg Arvore 2854 X

Eugenia aurata O. Berg Arvore 3321 X

Eugenia florida DC. Arvore 3278 X

Eugenia moraviana O. Berg Arvoreta 3271 X

Eugenia pyriformis Cambess. Arbusto 2022 X

Eugenia uruguayensis Cambess. Arvoreta 2754 X

Eugenia sp. Arbusto 2753 X

Mpyrciaria aff. tenella (DC.) O. Berg Arbusto 2508 X
Neomitranthes sp. Arbusto 3273 X

Plinia cauliflora (DC.) Kausel Arbusto 2798 X
NYCTAGINACEAE

Bougainvillea infesta Griseb. Arbusto 1929 X

Guapira areolata (Heimerl) Lundell Arvore 2496 X

Guapira graciliflora (Mart.ex J.A.Schmidt)Lundell Arvoreta 2430 X

Guapira opposita Vell. Arvoreta 2873 X

Guapira sp. Arvore 2466 X X
Pisonia zapallo Griseb. Arvore 1904 X X
Reichembachia hirsuta Sprengel Arbusto 3209 X

OLACACEAE
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Ximenia americana L. Arvore Fito 4286 X

ONAGRACEAE

Ludwigia peruviana (L.) Hara Arbusto 1697 X
OPILIACEAE

Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook. f. Arvore Fito 3526 X
ORCHIDACEAE

Campylocentrum aromaticum Barb. Rodr. Epifita R 08 X

Cattleya nobilior Rchb. F. Epifita R 15 X
Cyrtopodium virescens Rchb. F. & Warm. Erva D1698; R 12 X

Encyclia conchaechila (B. Rodr.) Porto & Brade Epifita R 09 X
Epidendrum coronatum Ruiz & Pavon Epifita 1986; R 11 X
Erythrodes longicorna (Cogn.) Ames Erva R 13 X
Habenaria sp. Epifita 3143 X
Isochilus linearis (Jacq.) R. Br. Epifita R 10 X
Octomeria oxychela Barb. Rodr. Epifita R 03 X
Oncidium morenoi Dodson & Luer Epifita R 14 X
Oncidium pumilum Lindl. Epifita 2031 X X
Pleurothallis pubescens Lindl. Epifita R 02 X
Polystachia concreta (Jacq.) Garay & Sweet Epifita 3144; R 01 X
Sarcoglottis sp. Erva 1965 X X
Sophronitis cernua Lindl. Epifita R 05 X

Vanilla palmarum Lindl. Epifita COR 3514 X X
Xylobium foveatum (Lindl.) Nichols Epifita R 06 X
OXALIDACEAE

Oxalis psoraleoides H.B.K. Erva 2150 X

Oxalis triangularis St. Hil. Erva 2764 X
PASSIFLORACEAE

Passiflora cf. giberti N.E. Brown Trepadeira 2461 X

Passiflora tricuspis Mart. Trepadeira 2194 X
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PHYTOLACACEAE

Petiveria alliacea L. Erva 2251 X X
Rivina humilis L. Trepadeira 2178 X

Seguieria aculeata Jacq. Arbusto 2164 X

Indeterminada Erva 2247 X X
PIPERACEAE

Peperomia arifolia Miq. Epifita/rupicola 1745 X
Peperomia pellucida Kunth Erva 2770 X

Peperomia pereskiaefolia (Jacq.) H.B.K. Epifita 2849 X

Piper amalogo L. Arbusto 1694 X X
Piper cuyabanum C. DC. Arbusto 1691 X X
Piper hispidum Sw. Arbusto 1721 X X
Piper peltatum L. Arbusto 1722 X X
Piper tuberculatum Jacq. Arbusto 1726 X X X
PLUMBAGINACEAE

Plumbago scandens L. Subarbusto 2269 X X
POLYGALACEAE

Polygala violoides St. Hil. Erva 3289 X
POLYGONACEAE

Coccoloba cujabensis Wedd. Arvore 2811 X

Ruprechtia exploratricis Sandwith Arvoreta X

Ruprechtia laxiflora Meisn. Arvoreta X

Ruprechtia triflora Griseb. Arbusto 2813 X X
PORTULACACEAE

Portulaca sp. Erva 2011 X X X
Talinum triangulare (Jacq.) Willd. Erva 2010 X X X
RANUNCULACEAE

Clematis dioica L. Trepadeira 2418 X

RHAMNACEAE
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Gouania lupuloides (L.) Urb. Trepadeira 1305 X

Rhamnidium elaeocarpum Reissek Arvore 1948 X X X
Zizyphus oblongifolius S. Moore Arvore 761 X X
RUBIACEAE

Alibertia sessilis (L.C. Rich) A. Rich. ex DC. Arbusto 2825 X
Calycophyllum multiflorum Gris. Arvore 2270 X

Coccocyselum ? Erva 2228 X

Coussarea hydrangeaefolia Benth. & Hook. Arbusto 3215 X
Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. Arvore 1405 X

Geophilla repens (L.) Jonst. Erva 2237 X
Hamelia patens Jacq. Arbusto 2146 X X
Pogonopus tubulosus K. Schum. Arbusto 1894 X X X
Psychotria carthagenensis Jack. Arbusto 2047 X
Psychotria deflexa DC. Arbusto 1179 X

Randia armata (Sw) DC. Arbusto 1910 X X

Simira corumbensis (Standl.) Steyerm. Arvore 171 X

RUTACEAE

Esenbeckia almavillia Kaastra Arbusto 3295 X

Esenbeckia aff. amazonica Kaastra Arvoreta 2892 X

Galipea ciliata Taub. Arbusto 2162 X X

Helietta puberola R.E. Fr. Arvore 2157 X

Zanthoxylum chiloperone Mart. ex Engl. Arvore X
Zanthoxylum petiolare A. St. Hil. & Tul. Arvore 3217 X

Zanthoxylum riedelianum Engl. Arvore 2777 X
SAPINDACEAE

Allophylus edulis (St. Hill.) Radlk. Arbusto 2802 X

Allophylus pauciflorus Radlk. Arbusto 3219 X X
Cardiospermum grandiflorum Sw. Trepadeira 2224 X

Dillodendron bipinnatum Radlk. Arvore 2520 X X X
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Tabela 1 - Lista de espécies encontradas nas dreas florestais da Bacia da Lagoa Negra- Ladario - MS, e adjacéncias. (R - Coleta de D. P.
Rodriguez, Citado em Rodriguez 1999; F - Citado por Fernandez 1998; A - coleta de Eleonai N. Almeida; B- coletado por Ileda Maria
Bortolotto; Fito - Registrada apenas no estudo fitossocioldgico; COR - Numero de registro no herbario COR). *! _ Primeira citagdo para
o C. Oeste do Brasil; ** - Primeira citacfo para o Brasil; ** - Possivel espécie nova; *** Espécie nova publicada; **** subespécie nova.

MD - Mata decidua; MS - Mata semidecidua; MG - Mata de Galeria; AP - Area perturbada.

Nome cientifico Habito No coletor MD MS MG AP
Melicoccus lepidopetalus Radlk. Arvore 1975 X X X
Sapindus saponaria L. Arvore 465 X X

Serjania chacoensis Ferrucci & Acev.-Rod. *#%* Trepadeira 2452 X

Serjania hebecarpa Benth. Trepadeira 2406 X

Serjania lethalis St. Hil. Trepadeira 2495 X

Serjania marginata Casar. Trepadeira 2808 X

Serjania minutiflora Radlk. Trepadeira 2170 X

Serjania setigera Radlk. Trepadeira 2242 X

Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk. Arvore 1953 X X X
Thinouia paraguayensis (Britton) Radlk. Trepadeira 2186 X X
Urvilea chacoensis Hunz. Trepadeira 2446 X

Urvilea laevis Radlk. Trepadeira 2231 A X X
SAPOTACEAE

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Arvoreta 2492 X
Pouteria sp. ** Arvoreta 3223 X X
Pouteria torta (Mart.) Radlk. Arvore 2489 X
Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) Penn. Arvore 2474 X
SCROPHULARIACEAE

Scoparia montevidensis (Spreng.) R. E. Fr. Erva 1923 X
SIMAROUBACEAE

Picramnia latifolia Tul. Arvoreta 1950 X X
SMILACACEAE

Smilax cf. brasiliensis Trepadeira 2455 X

Smilax cissoides Mart. Ex.Griseb. Trepadeira 2858 X X
SOLANACEAE

Capsicum baccata L. Subarbusto 2447 X

Cestrum sp. Arbusto 1191 X

Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. Arbusto 2417 X

Solanum acerifolium Dunal Arbusto 2026 X X
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Tabela 1 - Lista de espécies encontradas nas dreas florestais da Bacia da Lagoa Negra- Ladario - MS, e adjacéncias. (R - Coleta de D. P.
Rodriguez, Citado em Rodriguez 1999; F - Citado por Fernandez 1998; A - coleta de Eleonai N. Almeida; B- coletado por Ileda Maria
Bortolotto; Fito - Registrada apenas no estudo fitossocioldgico; COR - Numero de registro no herbario COR). *! _ Primeira citagdo para
o C. Oeste do Brasil; ** - Primeira citacfo para o Brasil; ** - Possivel espécie nova; *** Espécie nova publicada; **** subespécie nova.
MD - Mata decidua; MS - Mata semidecidua; MG - Mata de Galeria; AP - Area perturbada.

Nome cientifico Habito No coletor MD MS MG AP
Solanum turneroides Chodat Erva 1959 X X X
STERCULIACEAE

Byttneria rhamnifolia Benth. Arbusto X

Guazuma ulmifolia Lam. Arvore 2004 X X X
Helicteres lhotzkiana Schum. Arbusto 2800 X

Melochia pyramidata L. Subarbusto 2248 X

Sterculia striata A. St. Hil. Arvore 2182 X X
STYRACACEAE

Styrax camporum Pohl Arvore 2851 X
SYMPLOCACEAE

Symplocos nitens Benth Arvore 2851 X
TEOPHRASTACEAE

Clavija nutans (Vell.) Stahl Subarbusto 2397 X X X
TILIACEAE

Apeiba tibourbou Aubl. Arvore 1989 X X
Luehea candicans Arvore 2159 X

Luehea grandiflora Mart. Arvore 2501 X
Triumfetta semitriloba Jacq. Arbusto 1189 X
TRIGONIACEAE

Trigonia cf. boliviana Warm. Arbusto B 62 X
TURNERACEAE

Turnera weddeliana Urban & Rolfe Arbusto 2432 X

ULMACEAE

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Arbusto 3229 X

Phyllostylon rhamnoides (J. Poiss.) Taub. Arvore COR 5431 X

Trema micrantha (L.) Blume Arbusto B 17 X X X X
URTICACEAE

Boehmeria pallida (Rusby) Kellep. Arbusto 2226 X

Urera aurantiaca Weed. Epifita 2264 X X
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Tabela 1 - Lista de espécies encontradas nas dreas florestais da Bacia da Lagoa Negra- Ladario - MS, e adjacéncias. (R - Coleta de D. P.
Rodriguez, Citado em Rodriguez 1999; F - Citado por Fernandez 1998; A - coleta de Eleonai N. Almeida; B- coletado por Ileda Maria
Bortolotto; Fito - Registrada apenas no estudo fitossocioldgico; COR - Numero de registro no herbario COR). *! _ Primeira citagdo para
o C. Oeste do Brasil; ** - Primeira citacfo para o Brasil; ** - Possivel espécie nova; *** Espécie nova publicada; **** subespécie nova.
MD - Mata decidua; MS - Mata semidecidua; MG - Mata de Galeria; AP - Area perturbada.

Nome cientifico Habito No coletor MD MS MG AP
Urera baccifera (L.) Gaudich Arbusto 2876 X

VERBENACEAE

Aegiphila candelabrum Briq. Arbusto 2746 X X X

Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. Arvoreta 2790 X

Lantana camara L. Arbusto 1728 X X
Stachytarpheta angustifolia (Mill) Vahl. Erva 2041 X X
Stachytarpheta sp. ** Erva 2273 X X
VIOLACEAE

Anchietea cf. selloviana Cham. & Schlecht. Trepadeira 2751 X

Hybanthus atropurpureus (St. Hill.) Taub. Arbusto 1945 X X X
Hybanthus communis (St. Hill.) Taub. Subarbusto 2166 X X
VISCACEAE

Phoradendron affine Nutt. Hemiparasita 2222 X

Phoradendron perrotteti (DC) Eichler Hemiparasita 2221 X X
VITACEAE

Cissus erosa Rich. Trepadeira 2188 X

Cissus verticilatta (L.) Nicolson. Trepadeira 2176 X

VOCHYSIACEAE

Callisthene fasciculata Mart. Arvore 2456 X

Qualea aff. cryptantha (Spreng.) Warm. ssp novaY amamoto Arvore 3142 X

Ined. **#*

Vochysia divergens Pohl Arvore 2506 X X
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CONSIDERACOES FINAIS

1 - O gradiente estudado € formado por duas faixas/grupos de vegetacdo: o grupo das florestas
estacionais deciduas de terras baixas e submontanas e o das florestas estacionais semideciduas
submontanas e montanas. Esses dois grupos foram, floristicamente, bem distintos com
pouquissimas espécies comuns. A precipitacao foi considerada como o principal fator associado
as mudancas ocorridas na vegetacdo. Observou-se um aumento em escala logaritmica da
precipitacdo ao longo do gradiente de altitude, o que deve estar determinando as diferengas
fisiondmicas e floristicas encontradas. Outros fatores associados a mudangas na vegetacdo dentro
de cada grupo foram a profundidade e a textura dos solos. Dentro dos dois grandes grupos
encontrados, as unidades amostrais sobre solos mais profundos e arenosos foram floristicamente
diferentes daquelas sob solos rasos e mais argilosos € com maior saturagao por bases.

2 - Os solos das areas estudadas apresentaram elevada fertilidade ao longo de todo gradiente. Nao
houve variacdo da composicao floristica ao longo do gradiente que pudesse ser explicada por
variagdes nos teores de macro e micro-nutrientes avaliados. Os nutrientes com variagdo mais
fortemente associada com a altitude foram o Fe e o Cu. A porcentagem de saturagdo por bases
esteve relacionada com a riqueza de espécies quando consideradas, em separado, as dreas de 100
a 200 m de altitude e de 400 a 800 m. Areas com baixa saturagio por bases apresentaram nimero
menor de espécies, dreas com saturacdo entre 60 e 75% apresentaram riqueza maior, enquanto
que areas com saturacao acima disso nao apresentaram relacgao clara com a riqueza de espécies.

3 - Em relacdo ao nimero de espécies por drea estudada, ndo houve padrao ao longo do gradiente
altitudinal. Entretanto, ao se verificar o niimero de espécies por individuo as areas a 100 e 200 m
apresentaram um padrdo de riqueza maior que as dreas a 600 e 800 m. A 4rea a 400 m
configurou-se como uma drea de transicdo, com forte interseccao de espécies das dreas acima e
abaixo, sendo proporcionalmente mais rica que as demais. Em virtude disso, o modelo de riqueza
de espécies para gradientes altitudinais aqui encontrado é o de maior riqueza de espécies nas
areas intermedidrias do gradiente.

4 - Ao longo do gradiente estudado, as espécies que dominaram nas altitudes acima de 400 m
apresentaram picos de valor de importancia alternados para cada altitude. Nas dreas de menor
altitude ocorreu um padrao de co-dominancia entre as espécies Acacia polyphylla e Acosmium
cardenasii. Nas extremidades do gradiente ocorreram muitos individuos com pouca édrea basal,

enquanto que nas dreas intermedidrias poucos individuos com &rea basal elevada. Esses fatores
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estiveram associados, principalmente a umidade. Nessas areas intermedidrias, apesar de ndo ter
sido amostrada nenhuma drea adjacente a cursos d’4gua, existem vdrias nascentes de corregos, o
que indica maior disponibilidade de dgua no subsolo, proporcionando melhores condi¢des para o
crescimento desses individuos. A drea basal foi mais elevada, também, naquelas parcelas com
maior fertilidade (satura¢ao por bases nos solos). Nas dreas até 200 m de altitude os terrenos mais
inclinados também exibiram dreas basais maiores, enquanto que nas dreas acima de 400 m
ocorreu o oposto. Isso mostra a resposta que as comunidades avaliadas t€ém ao aumento da
disponibilidade de nutrientes, o que provavelmente provoca aumento na produtividade com
conseqiiente alteracdo na fisionomia. Nas dreas baixas e planas se acredita que o afloramento do
lencol fredtico, durante o periodo chuvoso, possa funcionar como limitante do crescimento. Ja
nas areas de maior altitude, a maior inclinagdo do terreno, associada a solos rasos e litdlicos,
provavelmente, age inibindo o estabelecimento/recrutamento de individuos de maior porte, que
devem cair ao atingir um tamanho limite.

5 - O numero de espécies no sub-bosque decresceu com o aumento da altitude. Isso foi atribuido
ao fato do dossel, das areas de baixa altitude, ser composto principalmente por espécies deciduas,
que permitem maior penetracdo de luz para o sub-bosque, proporcionando maior quantidade de
nichos. A altura do dossel apresentou padrao semelhante ao da 4drea basal com os maiores valores
ocorrendo em altitudes intermedidrias. Na area de maior altitude, a vegetacdo apresentou porte
mais baixo, muito provavelmente em funcdo da declividade do terreno, que foi associada a
presenca de muitos individuos de menor porte. Esse fendmeno € comum em areas com gradiente
altitudinal.

6 - Com excecdo da drea na altitude de 600 m, todas as dreas estudadas apresentaram estrutura
vertical formada por trés camadas de vegetacdo: A primeira, descontinua, constituida
principalmente por espécies do dossel que atingem alturas um pouco maiores e por espécies
emergentes; a segunda, continua, constituindo o dossel propriamente dito, e a terceira formada
pelo sub-bosque. Na drea a 600 m o dossel continuo encontrado foi mais alto que o das demais
areas, ndo apresentando espécies emergentes.

7 - A umidade ao longo do gradiente e a deciduidade do dossel, aparentemente exerceram
influéncia na distribuic¢do das espécies segundo sua sindrome de dispersdo. O nimero e os valores
de importancia de espécies autocdricas diminuiram com o aumento da altitude, em todas camadas

da estrutura vertical. Isso indica um padrdo diretamente relacionado as condicdes de umidade
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existentes ao longo do gradiente, ou seja essas espécies tendem a diminuir em nimero e
importincia em dreas mais umidas. Em todas as altitudes avaliadas o nimero de espécies
zoocodricas foi alto. Entretanto, a importancia delas na estrutura horizontal da vegetacio esteve
associada positivamente com variacdes de umidade altitudinais, ou seja nas dreas mais baixas, e
portanto mais secas, a importancia dessas espécies foi menor em todas as camadas da estrutura
vertical. Em numero de espécies, apenas no sub-bosque tendeu a diminuir com a altitude,
acompanhando a tendéncia geral de diminuicdo de riqueza no sub-bosque. As tendéncias ndo
foram muito claras para as espécies anemocdricas. De modo geral, houve uma tendéncia de
diminui¢do em ndmero de espécies e importancia no sub-bosque ao longo do gradiente. Isso foi
interpretado como sendo um efeito do fechamento do dossel nas altitudes mais elevadas,
dificultando a penetracdo do vento.

8 - Nas duas fitofisionomias estudadas foram encontradas 417 espécies. As espécies de mata
decidua, em geral, ndo atingem altitudes mais elevadas. Para as matas semideciduas estudadas,
boa parte de suas espécies esteve associada a dreas de maior altitude e ainda a dreas mais umidas,
como as matas de galeria. Muitas dessas espécies ocorreram nas matas de galeria em altitudes
baixas. Isso leva a crer que as espécies encontradas nas dreas de maior altitude atingem essas
dreas via matas de galeria dos cdrregos existentes nos morros, que funcionam como corredores de
dispersao dessas espécies. Entretanto, essas espécies associadas as areas mais umidas nao
ocorrem nas matas riparias do rio Paraguai, muito provavelmente em virtude da inundac¢do, que
funciona como barreira para essas espécies. Como esses corregos sdo todos tributdrios do rio
Paraguai, o que configura um sistema fechado, muito provavelmente essas espécies atingiram a

regido via mata ripdria do rio Paraguai, em periodos com cheia de menor intensidade no Pantanal.
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