
ABUNDÂNCIA, DENSIDADE E DIVERSIDADE DE ESPÉCIES ARBUSTIVO -
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INTRODUÇÃO

Fatores ambientais, caracteŕısticas populacionais intŕınsecas
e regimes de perturbação são de grande relevância na dis-
tribuição das espécies de plantas em diferentes escalas (Et-
tema & Wardle 2002). Dois processos são reconhecidos
como os principais responsáveis por essa distribuição: a ex-
clusão competitiva e os filtros ambientais (Webb et al.,
2002, Watkins & Wilson 2003).

Muitos estudos emṕıricos têm se focado na relação entre
as variáveis do solo e a composição de espécies nas comu-
nidades (Ettema & Wardle 2002, Schlesinger 1996). Carac-
teŕısticas qúımicas e f́ısicas do solo influenciam fortemente
a distribuição de plantas em solos tropicais (Sollings 1998),
atuando como um importante filtro ambiental.

Em áreas de cerrado, variações nas caracteŕısticas f́ısicas e
qúımicas do solo, juntamente com o fogo, são responsáveis
pela distribuição do cerrado e seu gradiente fisionômico. As-
sim, essas variações são geralmente acompanhadas de mu-
danças na composição floŕıstica, na estrutura e na produ-
tividade das plantas (Coutinho 1990, Haridasan 2000).

Apesar de muitos estudos relacionando variáveis edáficas
e vegetação de cerrado, a maioria esta focada na relação
entre as fisionomias e as caracteŕısticas do solo (e.g., Rug-
giero et al., 2002). Tendo em vista que os componentes
do solo variam muito a curtas distâncias, chegando a ser
encontradas grandes variações em áreas não maiores que 1
m2 (Downes & Beckwith 1951), é interessante conhecer a
influência que as variáveis edáficas podem ter em escalas
menores, como por exemplo, dentro das fisionomias de cer-
rado.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é responder às seguintes pergun-
tas, em escala fina, em fisionomia de cerrado sensu stricto:
solos mais férteis abrigam maiores densidade e diversidade
de espécies do componente arbustivo - arbóreo? As variáveis

edáficas são importantes para explicar a abundância das
espécies do componente arbustivo - arbóreo? Assumindo
que o solo esteja entre os mais importantes filtros ambien-
tais do cerrado, esperamos que solos mais férteis abrigassem
uma maior diversidade já que haveria maior disponibilidade
de recursos. Além disso, esperamos que cada espécie tenha
adaptações para viver em diferentes solos, assim, a com-
posição das espécies deve acompanhar este gradiente de solo
e sua distribuição deve estar intimamente relacionada a este
fator.

MATERIAL E MÉTODOS

O presente estudo foi desenvolvido em um fragmento de
cerrado sensu stricto, protegido de visitação e localizado
na Reserva Legal da Universidade Federal de São Carlos,
no munićıpio de São Carlos, SP (22º00’ - 30’S, 47º30 -
48º00’W). O solo da região é do tipo Latossolo Vermelho
- Amarelo e a altitude média é de 850 m (Santos et al.,
1999). O clima é estacional e classificado como Cwa, tem-
perado quente com inverno seco (Köppen 1931). De acordo
com dados obtidos na estação metereológica de São Carlos,
de 1969 a 1998, a temperatura média anual da região é de
21,30C e a precipitação média mensal é de 131,3 mm.

Em uma grade de 50 m x 50 m, lançamos 100 parcelas
cont́ıguas de 5 m por 5 m, nas quais amostramos todos
os indiv́ıduos do componente arbustivo - arbóreo (mais de 3
cm de diâmetro no ńıvel do solo; SMA 1997) e identificamos
todos os indiv́ıduos em ńıvel espećıfico, com uma chave de
identificação baseada em caracteres vegetativos (Batalha &
Mantovani 1999) ou por comparação com exsicatas deposi-
tadas nos herbários da Universidade Federal de São Carlos
(Hufscar) e da Universidade Estadual de Campinas (UEC)

Coletamos amostras da camada superficial (0 - 5 cm) para
testar as relações do solo com a vegetação. Para cada
parcela, coletamos uma amostra composta, obtida por meio
de cinco subamostras, uma em cada um dos cantos da
parcela e a última no centro. Acondicionamos as amostras
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em sacos plásticos, devidamente identificados, e as envi-
amos para análises no Laboratório de Análises de Solo do
Departamento de Ciências do Solo da Esalq - USP, onde
foram feitas análises qúımicas e f́ısicas do solo seguindo os
protocolos de Raij et al., (1987), Embrapa (1997), Silva
(1999) e Raij et al., (2001). As variáveis medidas na
análise qúımica foram: pH, matéria orgânica (MO), fósforo
dispońıvel (P), hidrogênio (H), concentração total de ni-
trogênio (N) e os ı́ons trocáveis potácio (K+), cálcio (Ca2+),
magnésio (Mg+2) e alumı́nio (Al+3). Além disso, foi calcu-
lada a soma de bases (SB), capacidade de troca cationica
(T), saturacao de base (V) e saturacao de alumı́nio (satu-
racao). Para a análise f́ısica, foi determinado o conteúdo de
areia, silte e argila.

As amostras secas ao ar foram peneiradas (2,0 mm) e anal-
isadas quanto à matéria orgânica total por espectrofotome-
tria após oxidação com dicromato de sódio em presença de
ácido sulfúrico e titração subsequente com sulfato ferroso
amonico, o fósforo foi determinado por espectrofotometria
após extração com resina de troca de anions, o alumı́nio
trocável e os cations básicos (K, Ca, Mg) foram extráıdos
com KCl a 1 molc l - 1, resina de troca de cations e SMP
tampao, respectivamente, a capacidade de troca cationica
foi determinada pela soma K, Ca e Mg, a saturacao por
bases foi calculada como uma porcentagem da capacidade
de troca cationica total, a saturacao por aluminio foi calcu-
lada com base na capacidade de troca de cations efetiva a
soma de base foi representada pela soma de Ca, Mg e K, e o
pH do solo foi determinado em solução de CaCl2 (0.01 M).
A concentração total de nitrogênio foi obtida por meio de
digestão com H2SO4, seguida de destilação com NaOH. As
análises granulométricas seguiram o método de Boyoucus,
descrito por Camargo et al., (1986), para determinar as
porcentagens de areia, silte e argila.

Para realizar as análises estat́ısticas deste trabalho, usamos
o pacote ‘Vegan’ para o aplicativo R (R Development Team
2008). Padronizamos as variáveis edáficas de acordo com
sua amplitude antes de efetuar as análises. Realizamos uma
análise de variância para testar a existência de diferença
significativa entre as variáveis edáficas nas amostras. Cal-
culamos a densidade de indiv́ıduos por parcela, o ı́ndice de
diversidade de Shannon e a equabilidade de Pielou e fize-
mos regressões múltiplas para cada um desses valores para
a obtenção da correlação entre eles e as variáveis edáficas.
Para testar a relação entre a abundância de espécies e as
variáveis edáficas, fizemos uma análise de correspondência
canonica parcial (ACC parcial), controlando a autocor-
relação espacial. Após a escolha do melhor modelo de ACC
pelo critério de informação de Akaike (AIC), repetimos a
AAC parcial com as variáveis edáficas selecionadas no mel-
hor modelo.

RESULTADOS

Amostramos 62 espécies de 27 famı́lias. As espécies mais
abundantes foram Myrsine umbellata Mart., Vochysia tu-
canorum Mart., Myrcia guianensis (Aubl.) DC., Mico-
nia albicans (Sw.) Triana, Piptocarpha rotundifolia (Less.)
Baker e Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. As famı́lias

mais abundantes foram Fabaceae (com oito espécies), Myr-
taceae (com seis espécies), Malpighiaceae e Melastomat-
aceae (com quatro espécies cada), e Annonaceae, Erythrox-
ylaceae e Rubiaceae (com três espécies cada), somando 50%
do total de espécies amostradas. De uma forma geral, o
solo na área estudada apresentou - se distrófico (Ca < 0,4
cmolcKg - 1), alico (Al > 1,7 cmolcKg - 1) e ácido (pH <
4,5). As variáveis que apresentaram diferença significativa
entre as amostras foram pH (p < 0,001), matéria orgânica
(p < 0,001), P (p < 0,001), K (p < 0,001), Al (p = 0,048),
V (p = 0.041) e N (p = 0.043).

O ı́ndice de diversidade de Shannon mostrou correlação pos-
itiva com P (p = 0,026). A equabilidade de Pielou correla-
cionou - se positivamente com pH (p = 0,045) e negati-
vamente com matéria orgânica (p = 0,038) e com P (p =
0,003). A densidade de indiv́ıduos por parcela, por sua vez,
correlacionou - se positivamente com a matéria orgânica (p
= 0,030).

O melhor modelo para a ACC de acordo com o valor mais
baixo de AIC foi o que considerava apenas as variáveis pH,
fósforo e alumı́nio. Apesar do modelo ser significativo (p =
0,005), os eixos 1 e 2 explicaram pouco a distribuição das
abundâncias das espécies, apenas 2,2% e 1,7%, respectiva-
mente.

O solo da área de estudo parece similar ao encontrado por
outros autores em regiões de cerrado sensu stricto (e.g., Ma-
rimon Junior & Haridasan 2005). E seguem, de uma forma
geral, o padrão encontrado para solos de cerrado (Queiroz
- Neto 1982, Lopes 1984, Reatto et al., 1998). Nem todas
as variáveis edáficas demonstraram relação com os ı́ndices
de diversidade, entretanto a disponibilidade de fósforo au-
mentou proporcionalmente em relação à diversidade. O
fósforo é um nutriente importante para o metabolismo basal
e a as śınteses das plantas, e a deficiência deste mineral
nas angiospermas é reconhecida como sendo a perturbação
do processo reprodutivo (retardamento da floração), além
de gerar plantas com forma delgada e comprida, descol-
oração verde - escura e bronze violeta das folhas e caules
(Larcher 2000). Além disso, baixa disponibilidade de fósforo
aumenta significativamente a proporção de leguminosas
(famı́lia Fabaceae) (Elisseou et al., 1995 Janssens et al.,
1998), o que pode explicar a variação encontrada para o
ı́ndice de diversidade já que essa foi a famı́lia mais abun-
dante no fragmento. Quanto à equabilidade, sua relação
positiva com pH e negativa com a matéria orgânica e P in-
dicaram que a adaptação a solos ácidos deve ser um traço co-
mum a várias espécies de cerrado, enquanto que a adaptação
a solos deficientes em MO e P deve ser um traço restrito a
algumas espécies.

Os resultados da análise de correspondência canonica apon-
taram para uma ausência de relação entre variáveis edáficas
e a abundância das espécies na escala estudada. Isso sugere
que, embora as variáveis edáficas-ou pelo menos algumas
delas-sejam capazes de prever a densidade, a diversidade e
a equabilidade na comunidade estudada, elas não prevêm
a composição floŕıstica-ao menos, em pequena escala. É
posśıvel que outras variáveis ambientais ou interações in-
terespećıficas determinem a composição floŕıstica nessa es-
cala, mas é necessário testar também se essa composição
é explicada por fatores estocásticos, como prevê a teoria
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neutra de Hubbel (2001).

Outros trabalhos (Ruggiero et al., 2002, Marimon Ju-
nior & Haridasan 2005) também têm demonstrado ausência
de relação entre variáveis edáficas e vegetação de cerrado.
Goodland & Pollard (1973) observaram uma separação
floŕıstica evidente entre campo cerrado e cerrado, entre-
tanto, esses autores também não encontraram uma variação
correspondente nas variáveis edáficas. Por outro lado, out-
ros autores (Batista 1988, Silva Júnior et al., 1988) encon-
traram relação entre a vegetação de cerrado e os nutrientes
do solo, o que demonstra que, apesar de muito já ter sido
discutido sobre a relação solo - vegetação no cerrado, ainda
existe certa incerteza sobre o assunto. Ademais, os resulta-
dos indicam que a relação entre a vegetação de cerrado e os
nutrientes do solo são dependentes da escala estudada, não
sendo as variáveis edáficas responsáveis pela abundâncias
das espécies de cerrado em escalas mais finas.

CONCLUSÃO

Fomos capazes de responder com sucesso as perguntas
traçadas, mas outras hipóteses devem ser testadas, notada-
mente a aplicabilidade da teoria neutra para prever a dis-
tribuição de espécies de cerrado em pequena escala.

Na escala estudada, as variáveis edáficas influenciam carac-
teŕısticas mais gerais de comunidade de cerrado sensu stricto
como densidade, diversidade e equabilidade, mas não são
importantes na determinação da abundância das espécies.
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solos do instituto agronômico de Campinas. Campinas: In-
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