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RESUMO

O Bioma Cerrado tem sido cada vez mais afetado pelo avanco do agronegdcio e as
unidades de conservacao séo alternativas para a preservacao das espécies. Objetivou-
se verificar a existéncia de variacbes na composicdo e distribuicdo das especies
arbéreas em virtude das caracteristicas quimicas do solo, em uma unidade de
conservacdo denominada Floresta Nacional de Silvania no municipio de Silvania —
GO. Foram instaladas na area do estudo 50 parcelas. Na parte interna a FLONA, 50m
X 20m (1000m2), num total de 11 parcelas. Nas areas externas a FLONA utilizaram-se
10 parcelas permanentes de 50m x 20m e no restante o dimensionamento de 10m x
10m (100m?). Todos os individuos arboreos de DAP > 5,0cm em Floresta estacional
semidecidua, e todos os individuos arboreos com DAB >5,0cm no Cerraddo foram
amostrados. Sendo 11 parcelas internas e 24 externas. Foram catalogados 2841
individuos, com média de 81 espécies por parcela. Em meio a estes individuos
verificou-se uma riqueza de 172 espécies distribuidas em 51 familias e 118 géneros. A
analise de componentes principais (PCA) entre as parcelas e as variaveis edéficas,
apresentou grupos consistentes entre os cations ligados a fertilidade do solo (Ca?*,
Mg?*, K*) com as parcelas da Floresta, e outro grupo das parcelas pertencentes ao
Cerrado onde o pH em H2O foi maior, e também maiores teores de AI**. Foi gerado
diagrama de ordenacdo de espécies e variaveis edaficas por meio da andlise de
correspondéncia candnica (CCA) e as espécies de Floresta correlacionaram com uma
maior quantidade de nutrientes (K*, Ca?* e Mg?"), capacidade de troca de cations a pH
7 (CTC T) e serapilheira. As espécies do Cerrado se correlacionaram com uma maior
quantidade de Aluminio (AI**) e pH em H,0. O diagrama da CCA confirmou o
gradiente floristico em virtude da ténue variacdo de fertilidade do solo. O
dendrograma gerado pela andlise de agrupamento entre os mddulos amostrais
apresentou dois grupos distintos por dissimilaridade. A PCA para analise de paisagem
Indicou que as parcelas de Cerrado estdo mais correlacionadas as variaveis ambientais
e as parcelas de Floresta estdo mais ligadas as variaveis de solo. O dendrograma
gerado a partir das variaveis edaficas e ambientais indicou a similaridade entre as
parcelas a partir da disposicdo das mesmas nas diferentes localidades das microbacias
dos rios Vermelho e Piracanjuba.

Palavra-chave: Riqueza, Cerrado Sentido Restrito, Similaridade Floristica, Solo,

Espécies Nativas.



ABSTRACT

The Cerrado Biome has been increasingly affected by the advance of agribusiness and the
conservation units are alternatives for the preservation of species. The objective of this study
was to verify the existence of variations in the composition and distribution of tree species
due to soil chemical characteristics in a conservation unit called Silvéania national forest in the
municipality of Silvania - GO. Fifty plots were installed in the study area. In the inside flona,
50m x 20m (1000m?), a total of 11 plots. In the external areas FLONA, 10 permanent plots of
50m x 20m were used and in the remaining the dimensioning of 10m x 10m (100m?). All tree
individuals of DAP > 5.0cm in Semideciduous seasonal forest, and all tree individuals with
DAB >5.0cm in Cerraddo were sampled. There were 11 internal and 24 external plots. A total
of 2,841 individuals were cataloged, with an average of 81 species per plot. Among these
individuals there was a wealth of 172 species distributed in 51 families and 118 genera. The
principal component analysis (PCA) between the plots and the edaphic variables presented
consistent groups between the cations linked to soil fertility (Ca?*, Mg?*, K*) with the portions
of the Forest, and another group of plots belonging to the Cerrado where the pH in H2O was
higher, and also higher levels of AI**. A diagram of ordering of species and edaphic variables
was generated through canonical correspondence analysis (CCA) and forest species correlated
with a greater amount of nutrients (K* and Ca?* Mg?"), cation exchange capacity at pH 7
(CTC T) and Burlap. Cerrado species correlated with a higher amount of Aluminium (AI*")
and pH in H20. The CCA diagram confirmed the floristic gradient due to the tenuous
variation of soil fertility. The dendroggram generated by the cluster analysis between the
sample modules presented two distinct groups due to dissimilarity. The PCA for landscape
analysis indicated that cerrado plots are more correlated with environmental variables and
forest plots are more linked to soil variables. The dendroggram generated from the edaphic
and environmental variables indicated the similarity between the plots from their disposition
in the different locations of the Red and Piracanjuba river basins.

Keywords: Richness, Cerrado Restricted Sense, Floristic Similarity, Soil, Native Species.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil e da América do Sul, ocupando
originalmente uma area com cerca de dois milhdes Km?, equivalente a 23% do territdrio
nacional. Abrange o Distrito Federal e quase todo o territorio de Goias e Tocantins, além de
partes da Bahia, Ceard, Maranh&o, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana,
Piaui, Ronddnia, Sdo Paulo e algumas manchas na regido amazénica (MMA, 2018).

O bioma Cerrado apresenta amplas variagdes fisiondmico-floristicas. E possivel
classifica-lo em onze tipos fitofisiondmicos gerais, que podem variar de acordo com o
gradiente de biomassa e estdo enquadrados nas formacdes florestais (mata ciliar, mata de
galeria, mata seca e cerraddo), savanicas (cerrado sentido restrito, parque de cerrado,
palmeiral e vereda) e campestres (campo sujo, campo limpo e campo rupestre) (RIBEIRO &
WALTER, 2008; FINGER & FINGER, 2015).

A elevada biodiversidade e quantidade de espécies endémicas do bioma, somadas a
sua grande destruicdo, levaram o Cerrado a ser considerado como um dos hotspots mundiais
para a conservacdo da biodiversidade (MYERS et al., 2000). Possui mais de 2.000 espécies de
animais vertebrados e 6.600 espécies de plantas, sendo que cerca de 40% das espécies
arbéreas sdo endémicas (IBRAM, 2018). Além disso, abrange trés das maiores bacias
hidrograficas da América do Sul, contribuindo com 43% da &agua superficial do Brasil
(STRASSBURG et al., 2017).

A fauna desempenha papel ecoldgico importante, 0s animais atuam no controle
populacional de espécies causadoras de prejuizos a salde ou a agricultura e também na
dispersdo de sementes. Ademais, a rica diversidade de espécies tem grande potencial
econbmico para alimentacdo e pesquisas sobre principios ativos de medicamentos e outros
usos (WWEF, 2018). Outros beneficios sdo o favorecimento do equilibrio ambiental por meio
da ciclagem de nutrientes no ambiente edafico, a atenuacdo de extremos climaticos e o
elevado potencial de sequestro de carbono (FROUFE et al., 2011).

Mesmo com tamanha riqueza e sua importancia para a conservacdo de espécies e
manutencgéo do equilibrio nos ecossistemas, o Cerrado ndo vem recebendo a merecida atengéo
no que diz respeito a uma politica adequada de conservacdo. O avango da agricultura na
segunda metade do século XX consolidou o Cerrado como uma fronteira agricola com a
instalacdo de grandes sistemas monoculturais, o que acelerou o processo de degradacao de sua

paisagem, bem como a extincdo de diversas espécies (CASTANHO, 2014). Com isso, 0



18

bioma ja perdeu 88 milhGes de hectares (46%) da sua cobertura vegetal nativa e apenas 20%
de sua area permanece inalterada (STRASSBURG et al., 2017).

Segundo dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) entre 2018 e 2019
foram devastados 6.483,4Km? no Cerrado, sendo cerca de 517Km? em Unidades de
Conservacdo (UCs). No ano anterior a taxa de desmatamento nas UCs foi de 449,7Km?, ou
seja, um aumento de 15% (INPE, 2019).

Ha diversos outros fatores que tornam o Cerrado um dos biomas brasileiros que mais
sofreu alteragdes com a acdo humana e uma das areas naturais mais ameacadas do planeta.
Dentre eles: a expansdo da pecuéaria e agronegdcio em larga escala; uso desenfreado de
agrotoxicos que provocam a contaminacdo do solo e da agua; emprego de técnicas
inapropriadas de uso do solo que causam erosdo e lixivia¢do; caca predatéria; a carvoaria e 0
desmatamento causado pela atividade madeireira; desenvolvimento urbano e implantacédo de
grandes obras de infraestrutura (rodovias, hidrelétricas, etc.); baixa protecdo legal e
deficiéncia de fiscalizagdo ambiental; incentivos limitados a conservagao e conscientizacao de
preservacdo (WWF, 2018).

Ademais, o Cerrado é o hotspot que possui a menor porcentagem de areas sob
protecdo integral. O bioma apresenta cerca de 8% de seu territorio legalmente protegido por
UCs e desse total menos de 3% s&o unidades de conservacgdo de protegdo integral (MMA,
2018). Em Goias o Cerrado se destaca por sua rica biodiversidade, com inUmeras espécies
endémicas (ZAPPI et al., 2015). Mais de 82% das areas remanescentes de Cerrado em Goias
sdo menores que 01 ha, indicando o alto grau de fragmentagdo do bioma. No Estado, as UCs
Federais e Estaduais somam 1.986.035,475ha, o que corresponde a apenas 5,84% de &reas
protegidas em Goias. Uma dessas unidades € a Floresta Nacional (FLONA) de Silvania,
municipio de Goias, localizada na regido leste do Estado a 88Km da capital Goiania (MMA,
2018).

Mesmo com todos esses motivos, a FLONA de Silvania ainda carece de estudos sobre
a importancia na protecdo e conservacdo (uso racional e sustentavel) dos ecossistemas ali
existentes. Nesse contexto, entra a importancia da valoracdo ambiental da FLONA. O
inventario florestal fornece subsidios necessarios para conhecer as caracteristicas da flora
arborea, sendo fundamental para a elaboracdo de um planejamento cuja finalidade é o
aproveitamento das suas potencialidades naturais, a protecdo e conservacdo do ambiente, além
de servir como base para estudos em diferentes areas do conhecimento (CAMPOS & LEITE,
2009).
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2. OBJETIVOS

2.2 Objetivo Geral

Estudar a influéncia de uma unidade de conservacdo e atributos da paisagem sobre a

estruturacdo da vegetacédo do Cerrado.

2.2 Objetivos Especificos

e Realizar a caracterizacao fitofisiondmica e arbdrea dentro e no entorno da FLONA;

e Comparar as fitofisionomias da flora arbérea dentro e no entorno da FLONA;

e Estimar a abundancia e riqueza da vegetacao arborea dentro e no entorno da FLONA,;

e Caracterizar a estrutura vertical e horizontal florestal dentro e no entorno da FLONA,;

e Avaliar os indicadores edaficos e a serapilheira do solo dentro e no entorno da
FLONA e relacionar com a vegetacao;

e Comparar espécies arbodreas entre as microbacias dos rios Vermelho e Piracanjuba;

e Relacionar aspectos edéaficos e ecoldgicos com os atributos de uso da terra.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1  Locais de estudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional de Silvania e em areas adjacentes
localizadas no municipio de Silvania, GO. Com aproximadamente 486,37ha, cujas
coordenadas geograficas sdo: Latitude 16° 38 30.0”S - Longitude 48° 39’ 02.5”W com
altitude de 877m acima do nivel do mar e conforme a classificacdo de Kdppen, o clima da
regido € do tipo Aw, sendo caracterizado por duas estacdes bem definidas, uma quente e
chuvosa, que ocorre de outubro a abril, e outra fria e seca de maio a setembro.

A FLONA de Silvania correspondia, antigamente, a Fazenda Marinho, cujo
proprietario era o senhor Josué Rodrigues Goncalves. Em meados de 1949 José Séneca Lobo,
prefeito de Silvania a época, adquiriu a area da fazenda, destinando-a para a implantagédo do
Horto Florestal de Silvania, o qual foi criado no dia 13 de janeiro de 1949, pelo Governo
Federal, através da Lei n° 612 (ICMBIO, 2015).

Até 1989 o Horto Florestal se destinava ao estudo de plantas exdticas e nativas, sendo
chamado de Estacdo Florestal de Experimentacdo (EFLEX), gerenciada pelo Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF). Mais tarde, a EFLEX passou a ser
subordinada ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), e foi elevada a categoria de Floresta Nacional, atraves da Portaria IBAMA n° 247
de 18 de julho de 2001. Atualmente a FLONA de Silvania é administrada pelo Instituto Chico
Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBIio), Autarquia Federal criada pela Lei n°
11.516 de 28 de agosto de 2007 (ICMBIO, 2015).

A FLONA de Silvania mede cerca de 486ha e tem como objetivos principais:

Promover o manejo adequado dos recursos naturais; garantir a
protecdo dos recursos hidricos e das belezas cénicas; fomentar o
desenvolvimento da pesquisa cientifica basica e aplicada, da educacéo
ambiental e das atividades de recreacdo, lazer e turismo (SNUC,
2020).

Apesar de ser uma unidade de conservagéo pequena, a regido possui grande variedade
faunistica e floristica. Exerce papel importante tanto na protecdo de espécies endémicas --
perereca-do-mato (Scinax centralis) e razinha (Allobates goianus) -- como nas ameagadas de
extingdo (lobo-guara, gato-do-mato, tamandua-bandeira). Estudos da avifauna da FLONA de
Silvania revelaram que na UC sdo encontradas 16% das aves descritas para o bioma

(PEREIRA, 2011). Além disso, ha diversos tipos de frutos comestiveis na regido, com
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destaque para o Pequi (Caryocar brasiliense), Buriti (Mauritia flexuosa), Mangaba
(Hancornia speciosa), Cagaita (Eugenia dysenterica), Bacupari (Salacia crassifolia),
Cajuzinho do cerrado (Anacardium humile), Araticum (Annona crassifolia) e as sementes do
Bar0 (Dipteryx alata) (ICMBIO, 2015).

A FLONA de Silvania também oferece atividades de lazer, sendo aberta ao publico
para visitas e passeios pelas trilhas com vegetagdo nativa, composta por mata de galeria em
transicdo com o cerraddo. A unidade possui, ainda, um viveiro onde sdo cultivadas mudas de
varias espécies nativas ou nao, que sdo doadas para a comunidade (ICMBIO, 2018).

A regido da FLONA de Silvania é drenada pela micro-bacia hidrogréfica do rio
Piracanjuba. E delimitada pelos afluentes Corrego Marinho ao leste, Corrego Nosso Senhor
do Bonfim ao oeste, Cdrrego Estiva ao norte e ao sul pelo Rio Vermelho, o qual é o principal
curso d’agua presente dentro e no entorno da FLONA, com cerca de 11Km de extensdo na
area de estudo (ICMBIO, 2015). Solos na parte interna a FLONA sdo predominantemente do
tipo Latossolo Vermelho Acrico com porgdes distintas de Cambissolo Haplico Distréfico. No
municipio de Silvania predominam Latossolos Vermelho-Amarelo, Latossolos Vermelhos e
areas restritas de Plintossolos, todos estes solos altamente intemperizados e com teores de
argila comumente superiores a 80% (EMBRAPA, 2007).

3.2 Inventéario Florestal

A amostragem realizada neste estudo foi composta de 50 unidades amostrais (Figura
1). A randomizacdo dos pontos de coleta fora sorteada observando o critério de formacdes
florestais (floresta estacional, e mata de galeria) e savanicas (cerrado sentido restrito e
cerraddo) Ribeiro & Walter (2008). Para as que foram alocadas dentro da unidade de
conservacao, consideradas parcelas permanentes, usou-se o dimensionamento de 50m x 20m
(1000m?), em um total de 11 parcelas. Nas areas externas a FLONA utilizaram-se 10 parcelas
permanentes de 50m x 20m (1000m2) (MARTINS et al., 2016), parcelas estas que serdo
acompanhadas por equipes inventariantes futuras. Nas parcelas restantes usou-se 0
dimensionamento de 10m x 10m (100m2). Os tamanhos foram redimensionados para abranger
regibes mais longinquas externas a unidade de conservacdo, contemplando municipios
circunvizinhos.

Nas parcelas de Floresta Estacional Semidecidual (e outras parcelas florestais como

Cerraddo) os individuos arboreos com circunferéncia a altura do peito igual ou superior a
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15,7cm (DAP > 5cm) e altura total foram identificados com seus respectivos nomes
cientificos e mensurados com fita métrica (MARTINS et al., 2016).

No Cerradédo (e outras parcelas de Cerrado) todos os troncos de uma mesma arvore,
assim como as suas bifurcagdes a 30cm de circunferéncia do solo (CAS > 5cm), foram
medidos separadamente. Individuos com caules diversos foram incluidos quando a raiz da
soma dos quadrados dos CAS obedeceu ao critério de inclusdo e contabilizados como
individuo Unico conforme Otoni et al. (2013). Posteriormente CAS foi Transformado em
DAP = CAP / m.

As alturas totais de todas as arvores dentro das parcelas foram obtidas através de
clinbmetro eletrénico Haglof, esticando-se a trena de 20m de comprimento para medir a
distancia entre o operador do clindbmetro e a base da arvore, para o ajuste do aparelho e
medicdo da altura (CAMPOS & LEITE, 2009).
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Figura 1. Mapa dos pontos inventariados e de coletas de solo e serapilheira no municipio de Silvania e em areas no entorno.
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As parcelas foram marcadas de forma permanente, com todas as arvores incluidas na
amostragem sendo etiquetadas com plaquetas de aluminio em ordem sequencial, obedecendo
ao seguinte caminhamento de cima para baixo e da direita para esquerda, e as bordas das
parcelas foram demarcadas com fita plastica vermelha resistente ao tempo e intempéries
climaticas, de maneira a facilitar sua localizacdo nas remedicdes futuras (FELFILI et al.,
2005).

Para evitar o efeito de borda nas parcelas foi adotado a seguinte estratégia, caminhar
pelo menos 30m adentro para que se diminuisse esse erro amostral, ja que a floresta é
recortada por estradas. Todos os individuos arboreos inseridos nas parcelas foram
identificados em campo ou através de coleta e secagem de material botanico para
identificacdo com auxilio de literatura especializada (SILVA JUNIOR, 2005; KUHLMANN,
2012) ou por compara¢Ges com materiais botanicos depositados em herbarios no estado de
Goias com auxilio de especialistas (Silva Neto, C. M.; Ferreira, H. D.; Nascimento, K. S. e
Martins, T. O.). Todos 0s nomes das espécies e seus respectivos autores e sinonimias foram
confirmados e atualizados pelo site da Lista de Espécies da Flora do Brasil
http://reflora.jbrj.gov.br/ (FLORA DO BRASIL, 2020).

3.3 Serapilheira

A serapilheira exerce inimeras fungdes no equilibrio e dindmica dos ecossistemas,
compreendendo a camada mais superficial do solo em ambientes florestais, composta por
folhas, ramos, 6rgédos reprodutivos e detritos (TOSCAN et al., 2017). Sua producdo controla
diretamente a quantidade de nutrientes que retorna ao solo e seu acimulo se relaciona com a
atividade decompositora dos microrganismos e com o grau de perturbagdo dos ecossistemas.
O mecanismo de decomposic¢do € regulado pela comunidade de organismos decompositores,
as caracteristicas bioquimicas do material organico e as condi¢cbes ambientais. Dentre estes
fatores, a umidade e a temperatura desempenham papel importante no processo de
decomposi¢do. De modo geral, a atividade da comunidade decompositora é estimulada pelo
aumento da precipitagdo e da temperatura, principalmente nos ecossistemas mais Secos
(ALVES et al., 2006; BAUER et al., 2016).

Com o auxilio de uma moldura de madeira de 25cm x 25cm (0,0625m?), lancado
aleatoriamente nas areas de estudo, de acordo com a metodologia de Lima et al. (2015),

considerou-se serapilheira toda matéria organica morta acima do solo. Nos casos onde a
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serapilheira ficou parte dentro e parte fora da moldura, foi coletada apenas a parte que estava
no interior das mesmas. O material coletado foi acondicionado em sacos plasticos e
etiquetado levado ao Laboratorio de Alometria e Inventario Florestal da Universidade Federal
de Goias (UFG).

No laboratdrio, as amostras foram secas em estufa de circulacdo e renovacédo de ar, a
70°C por aproximadamente 72h, até atingir peso constante. Ap6s a secagem da serapilheira
realizou-se a pesagem com balanca digital (0,1g) do material de cada amostra individual
(LIMA et al., 2015)

34 Indicadores de qualidade do solo

A qualidade do solo propicia condicdes favoraveis para 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas e a manutencao de organismos que coexistem. A variacdo destes
atributos, determinada pelo uso e manejo do solo, e sua avaliacdo sdo importantes para a
determinacdo do melhor manejo visando a sustentabilidade e a manutengdo do ecossistema.

Para a anélise dos componentes, em parcelas foram coletadas cinco amostras, com uso
de uma p4, nas camadas superficiais de solo (0-20cm de profundidade), nos quatro vértices e
no centro, misturadas e homogeneizadas para formar uma amostra composta, com cerca de
500g de solo, que foi recolhida e acondicionada em saco plastico lacrado e enviado para
laboratério de solos em Goiania credenciado a Embrapa Solos.

Em laboratorio, as amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de
malha 2mm, as composi¢fes granulométricas dos solos foram determinadas pelo método da
pipeta (EMBRAPA, 2011). Realizaram-se as anélises fisicas e quimicas seguindo os métodos
descritos pela EMBRAPA (2011): teores de fosforo (P) e potéassio (K) foram extraidos por
Mehlich I; pH em CaCl; (1:2,5); célcio (Ca?*), magnésio (Mg?") e aluminio trocavel (AI*")
extraidos com KCI 1,0mol L-1; teores de zinco (Zn) determinados por espectrofotbmetro de
absorcéo atdbmica; acidez potencial (H*+Al*3) obtida pela extracdo com solugdo tamponada de
acetato de calcio 1mol L e determinado volumetricamente com solugdo de hidroxido de
sodio (NaOH). A partir dos valores de acidez potencial, bases trocaveis e aluminio trocavel,
calculou-se a capacidade de troca catiénica (CTC) e a percentagem de saturacdo por bases
(V%).
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3.5  Caracterizacdo das Fitofisionomias

Para a composicdo floristica utilizaram-se as variaveis fitossocioldgicas, riqueza e
abundéancia de espécies, DAP x Altura e Serapilheira e a comparacdo entre as mesmas. Foram
geradas matrizes de dados por fitofisionomia e localidade, dentro ou fora da FLONA. Dados
estes que serviram de comparacdo, variaveis resposta, entre os fragmentos no entorno e a
Unidade de conservacdo para se entender como anda a dindmica e o estado de conservacao
dessas areas.

A distribuicéo de frequéncia entre as classes de didmetro e altura foram calculadas e
representadas por histogramas para as caracterizacGes horizontais e verticais do fragmento
amostrado. A amplitude das classes de diametro foi definida em 5cm e das classes de altura
em 2m para fins de comparagdo. Essas amplitudes seguem as definigdes de outros autores
(MARTINS et al., 2016; PEREIRA et al., 2016) em estudos realizados em uma Floresta
Estacional Semidecidua e em Cerraddo (MIGUEL et al., 2016).

A nomenclatura das fitofisionomias foi estabelecida segundo Ribeiro & Walter (2008).
Para finalidade estatistica agrupou-se os dados em dois grandes grupos: 1) Cerrado stricto
sensu e Cerraddo; 2) Floresta Estacional e Mata de Galeria/Ciliar. Agrupamento feito a partir
da semelhanca de espécies, formacdes savanicas e florestais, sendo necessario ja que alguns
pontos de amostragem ficaram com poucas avaliacGes, pois ndo havia repeticdes delas no

ambiente.

3.6  Classificacdo do uso da terra e geoprocessamento

Todas as etapas de sensoriamento remoto e geoprocessamento foram realizadas no
software QGIS versdo 3.4 (QGIS Development Team, 2019). No médulo GRASS (GRASS
GIS, 2017), empregou-se o0 Modelo Digital de Elevagdo (MDE) folha 16S 495, fornecido pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (disponivel em:
http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/), para a delimitacdo das bacias hidrograficas. A
classificagdo de uso e cobertura do solo foi realizada com auxilio do plugin Dzetsaka
(KARASIAK, 2016).

Empregou-se uma imagem do satélite Sentinel-2A, com 10m de resolucdo espacial,
disponibilizada gratuitamente pelo Servico Geoldgico dos Estados Unidos (disponivel em:

https://earthexplorer.usgs.gov/). A imagem utilizada no presente estudo tem data de geracéo
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em 31/08/2018 e, como recomendado por Santos et al. (2018) a cobertura de nuvens admitida
foi menor que 10%, de modo a facilitar o processo de classificacao.

Para uma melhor visualizacdo das classes sobre a imagem foi realizada a composi¢éo
colorida de falsa cor RGB (red green blue). A imagem de satélite é disponibilizada em varias
bandas espectrais, onde cada banda abrange uma faixa do espectro eletromagnético, com a
composicdo RGB uma faixa maior desse espectro € abrangida, consequentemente mais
feicdes e caracteristicas da superficie terrestre podem ser distinguidas durante a classificagéo.
As bandas espectrais utilizadas para a composi¢cdo RGB seguem a proposicdo de Addabbo et
al. (2016) e foram: Red - banda 8 (comprimento de onda: 842 nandmetros), Green — banda 4
(comprimento de onda: 665 nanémetros) e Blue — banda 3 (comprimento de onda: 560
nandmetros). Essa composicdo em falsa cor ainda facilita a distingdo dos alvos e feigdes
terrestres pelo olho humano (SANTOS et al., 2017).

Na classificacdo foi empregado o método supervisionado como sugerido por Santos
(2018). Foi realizado o treinamento, com definicdo das classes do mapeamento, através de
uma analise visual da imagem, a fim de “treinar” o algoritmo classificador na distingdo dos
alvos de interesse. Foram coletados ao menos 50 poligonos representativos de cada classe. A
imagem classificada, em formato raster, foi convertida para vetor no formato shapefile para
corre¢des e analises posteriores (SANTOS, 2018).

Para o treinamento e posterior classificacdo supervisionada, as classes de uso do solo
foram categorizadas em sete categorias, englobando &reas naturais e antropizadas: (1)
Agricultura — incluindo areas com culturas anuais e perenes; (2) Agua — cursos d’4gua
visiveis na imagem como lagos, corregos e rios; (3) Area urbana — areas construidas, como
estradas, residéncias, industrias; (4) Pastagem — sdo areas ocupadas por pastos destinados a
criagdo de gado; (5) Solo exposto — locais de solo nu, sem cobertura vegetal ou construcdes;
(6) Vegetacdo nativa — areas cobertas com vegetacdo nativa do Cerrado, sem diferenciacdo
das fitofisionomias; (7) Floresta plantada - areas de plantios florestais com fins econdémicos,
como as plantacdes do género Eucalyptus.

Os valores de uso e cobertura do solo para as bacias hidrograficas foram extraidos por
intersec¢do entre o arquivo vetorial da classificagdo supervisionada e os poligonos referentes
as bacias hidrograficas, extraidos anteriormente do MDE. Para tanto, empregou-se a
ferramenta intersect, disponivel no médulo de geoprocessamento do QGIS.

No entorno de cada ponto foram delimitadas zonas de 200m e 800m, empregando-se a
ferramenta buffer, disponivel no médulo de geoprocessamento do QGIS. Os buffers, gerados
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no formato vetorial shapefile, também foram intersectados com o arquivo vetorial resultante
da classificacdo, 0 que possibilitou a obtencdo dos valores de uso do solo dentro de cada
buffer nas diferentes distancias de cada ponto. As tabelas, contendo os dados de uso e
cobertura da terra para os buffers e bacias hidrograficas, foram convertidas para planilhas no

formato *xls, para analises e obtencdo das areas totais de cada classe no Excel.

3.7 Anélises Estatisticas

O software Past PASTe v3.11 (HAMMER et al., 2001) foi utilizado para o calculo das
médias, analises e confeccdo dos graficos (Serapilheira, Riqueza, Abundancia, DAP — Altura
e os Histogramas). Foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk e Levene (p>0,05) para verificar a
normalidade dos dados e homogeneidade das variancias dos dados Serapilheira, Riqueza e
Abundancia ajustadas para m? pelas variacdes dos tamanhos das parcelas, Diametro a altura
do peito (DAP) — Altura dentro e fora da unidade de conservacéo.

A significancia estatistica foi avaliada pelos testes ndo-paramétricos Kruskal-Wallis e
U de Mann-Whitney, j& que os mesmos nao atenderam os pressupostos de normalidade e para
comparar os conjuntos de dados Serapilheira, Riqueza, Abundancia, DAP — Altura dentro e
fora da unidade de conservacdo. Os resultados foram considerados estatisticamente
significativos quando valores de p<0,05 foram obtidos.

Para produzir uma ordenacao ambiental das parcelas a partir das variaveis quimicas do
solo, foi realizada uma analise de componentes principais (PCA). Para a construcdo do
diagrama, foram utilizadas as parcelas de cada fitofisionomia, para verificar a
correspondéncia com pardmetros do solo (pH, Ca?*, Mg®*, APF'+ H'+ P* AP, K,
capacidade de troca de cations a pH 7,0, argila, silte, areia e serapilheira.

O valor minimo considerado dos autovalores para a formacdo dos componentes
principais ¢ > 1. Os autovalores das variaveis podem ser negativos (quando se posicionam no
lado esquerdo) ou positivos (lado direito), sendo considerados significativos quando (>0,3) ou
(< -0,3) (FELFILI et al., 2007).

Com o objetivo de identificar padrbes de distribuicdo das espécies que refletissem as
variagfes ambientais, entre as duas fitofisionomias, foi utilizada a analise de correspondéncia
candnica (CCA) (TER BRAAK, 1987), a partir dos dados ambientais das espécies vegetais e
parametros do solo (pH, Ca%*, Mg?*, A"+ H™+ P* AI**, K*), capacidade de troca de cétions a
pH 7,0, Argila, Silte, Areia e Serapilheira.
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Realizou-se analise de agrupamento por método hierarquico, usando a distancia
euclidiana como medida de semelhanca. O dendrograma obtido pela analise de agrupamento
apresenta, no eixo vertical, o nivel de similaridade e, no eixo horizontal, as &reas, formando as
classes das fitofisionomias. O agrupamento hierérquico entre as espécies florestais, com o
objetivo de reunir as unidades amostrais de tal forma que existisse homogeneidade dentro do
grupo de espécies e heterogeneidade entre 0s grupos, insto &, formar grupos de espécies que
possuem similaridade quando aos atributos do solo (pH, Ca?*, Mg?*, A"+ H*+ P* AP*, KY),
capacidade de troca de cations a pH 7,0, Argila, Silte, Areia e Serapilheira.

Nessa analise, utilizou-se a distancia Euclidiana como medida de similaridade e o
método de Cluster como algoritmo de agrupamento. O teste de permutacdo ANOSIM (one
way) foi empregado com a finalidade de avaliar a significancia das diferencas na composi¢ao
da comunidade vegetal entre as duas regides das microbacias dos rios Vermelho e
Piracanjuba, utilizando-se o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis com os dados de
abundancia de cada espécie. O teste ANOSIM produz uma estatistica R que varia em uma
amplitude de -1 a +1. Valores R iguais a +1 sdo obtidos apenas quando todas as réplicas
dentro dos grupos sdo mais similares entre si do que a qualquer réplica de grupos diferentes
(OKSANEN et al., 2013).

Para o uso da terra produziu uma ordenacdo ambiental das parcelas a partir das
variaveis antropizadas: (1) Agricultura — incluindo areas com culturas anuais e perenes; (2)
Agua — cursos d’agua visiveis na imagem como lagos, corregos e rios; (3) Area urbana —
areas construidas, como estradas, residéncias, industrias; (4) Pastagem — sdo areas ocupadas
por pastos destinados a criacdo de gado; (5) Solo exposto — locais de solo nu, sem cobertura
vegetal ou construcdes; (6) Vegetacdo nativa — areas cobertas com vegetacdo nativa do
Cerrado, sem diferenciacdo das fitofisionomias; (7) Floresta plantada, foi realizada uma
analise de componentes principais (PCA). Para a construcdo do diagrama foram utilizadas as
parcelas de cada fitofisionomia, para verificar a correspondéncia com parametros do solo (pH,
Ca?*, Mg?*, AI¥*+ H*+ P* AI**, K*), capacidade de troca de cations a pH 7,0, Argila, Silte,
Areia e Serapilheira com a finalidade de identificar padrdes de distribuicdo das espécies que

refletissem as variagcGes ambientais, entre as microbacias.
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4. RESULTADOS

4.1  Composicdo Floristica

No presente estudo foi inventariado um total de 50 parcelas, nas quais foram
encontrados quatro tipos distintos de fitofisionomias: Cerrado stricto sensu, Cerraddo,
Floresta Estacional e Mata Ciliar, cada uma com 24, 08, 11 e 07 parcelas respectivamente.

Conforme demonstrados na Tabela 1 foram catalogados 3010 individuos, com média
de 60 individuos por parcela. Em meio a estes individuos verificou-se uma riqueza de 173
espéecies em 51 familias e 118 géneros. As familias Fabaceae e Vochysiaceae foram as mais
abundantes com 352 e 392 individuos cada uma, representando 24,7% da amostra total. Em
seguida vieram as familias Rubiaceae (155), Calophyllaceae (143) Anacardiaceae (139),
Proteaceae (130), Sapindaceae (124), Malpighiaceae (120), Bignoniaceae (113) e Annonaceae
(111). Os géneros com maior riqueza de espécies foram Aspidosperma (seis), Byrsonima

(cinco) e os géneros Miconia, Ocotea, Qualea e Xylopia com quatro espécies em cada um.

Tabela 1. Flora arbérea amostrada na Floresta Nacional de Silvania - GO. Nomes cientificos ordenados por
familia botanica, seguidos por nimero de individuos (N) e valores em porcentagem (%).

Familias/Espécies N %

Anacardiaceae 139 4,6%
Anacardium humile A.St.-Hil. 5 0,2%
Anacardium othonianum Rizzini 8 0,3%
Astronium fraxinifolium Schott 5 0,2%
Lithraea molleoides (\ell.) Engl. 38 1,3%
Myracrodruon urundeuva Alleméo 9 0,3%
Tapirira guianensis Aubl. 74 2,5%
Annonaceae 111 3,7%
Annona coriacea Mart. 12 0,4%
Cardiopetalum calophyllum Schltdl. 27 0,9%
Rollinia sylvatica (A.St.-Hil.) Mart. 7 0,2%
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 36 1,2%
Xylopia brasiliensis Spreng. 8 0,3%
Xylopia emarginata Mart. 4 0,1%
Xylopia sericea A.St.-Hil. 17 0,6%
Apocynaceae 92 3,1%
Aspidosperma cylindrocarpon Mill.Arg. 14 0,5%
Aspidosperma discolor A.DC. 3 0,1%
Aspidosperma macrocarpum Mart. 32 1,1%
Aspidosperma polyneuron Mill.Arg. 12 0,4%
Aspidosperma subincanum Mart. 9 0,3%
Aspidosperma tomentosum Mart. 7 0,2%
Balfourodendron riedelianum 2 0,1%
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Hancornia speciosa Gomes 4 0,1%
Himatanthus obovatus (Mull. Arg.) Woodson 5 0,2%
Rauvolfia sellowii Mull. Arg. 4 0,1%
Araliaceae 44 1,5%
Schefflera macrocarpa (Cham. & Schltdl.) Frodin 11 0,4%
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin 18 0,6%
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. 15 0,5%
Asteraceae 37 1,2%
Eremanthus glomerulatus Less. 13 0,4%
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker 24 0,8%
Bignoniaceae 113 3,8%
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 4 0,1%
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 2 0,1%
Handroanthus roseo-albus (Ridl.) Mattos 5 0,2%
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore 25 0,8%
Tabebuia caraiba (Mart.) Bureau 77 2,6%
Burseraceae 10 0,3%
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 10 0,3%
Calophyllaceae 143 4,8%
Calophyllum brasiliense Cambess. 1 0,0%
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. 8 0,3%
Kielmeyera rubriflora Cambess. 4 0,1%
Kielmeyera speciosa A.St.-Hil. 130 4,3%
Cannabaceae 3 0,1%
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. 3 0,1%
Caryocaraceae 20 0,7%
Caryocar brasiliense Cambess. 20 0,7%
Celastraceae 30 1,0%
Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C.Sm. 1 0,0%
Plenckia populnea Reissek 29 1,0%
Chrysobalanaceae 55 1,8%
Hirtella glandulosa Spreng. 8 0,3%
Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance 29 1,0%
Hirtella martiana Hook.f. 18 0,6%
Clusiaceae 2 0,1%
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy 2 0,1%
Combretaceae 12 0,4%
Terminalia glabrescens Mart. 11 0,4%
Buchenavia tomentosa Eichler 1 0,0%
Connaraceae 19 0,6%
Connarus suberosus Planch. 16 0,5%
Rourea induta Planch. 3 0,1%
Cunoniaceae 3 0,1%
Lamanonia ternata Vell. 3 0,1%
Dilleniaceae 30 1,0%
Curatella americana L. 12 0,4%
Davilla elliptica A.St.-Hil. 18 0,6%
Ebenaceae 44 1,5%
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Diospyros burchellii Hiern 44 1,5%
Erythroxylaceae 50 1,7%
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 50 1,7%
Euphorbiaceae 7 0,2%
Mabea fistulifera Mart. 1 0,0%
Maprounea guianensis Aubl. 6 0,2%
Fabaceae 352 11,7%
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev 60 2,0%
Anadenanthera colubrina (\ell.) Brenan 34 1,1%
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 3 0,1%
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan 6 0,2%
Andira cujabensis Benth. 2 0,1%
Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. 22 0,7%
Bowdichia virgilioides Kunth 1 0,0%
Copaifera langsdorffii Desf. 30 1,0%
Dalbergia miscolobium Benth. 4 0,1%
Dimorphandra mollis Benth. 34 1,1%
Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. 13 0,4%
Hymenaea courbaril L. 3 0,1%
Hymenaea stigonocarpa Mart. 6 0,2%
Inga cylindrica (\Vell.) Mart. 4 0,1%
Inga marginata Willd. 6 0,2%
Inga uruguensis Hook. & Arn. 1 0,0%
Leptolobium dasycarpum Vogel 7 0,2%
Lonchocarpus cultratus (Vell.) A.M.G.Azevedo & H.C.Lima 6 0,2%
Machaerium brasiliense Vogel 2 0,1%
Machaerium hirtum (\ell.) Stellfeld 2 0,1%
Machaerium opacum Vogel. 42 1,4%
Plathymenia reticulata Benth. 5 0,2%
Platypodium elegans Vogel 28 0,9%
Pterodon emarginatus \Vogel 4 0,1%
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville 4 0,1%
Tachigali paniculata Aubl. 21 0,7%
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke 2 0,1%
Flacourtiaceae 25 0,8%
Casearia sylvestris Sw. 25 0,8%
Lacistemataceae 1 0,0%
Lacistema hasslerianum Chodat 1 0,0%
Lamiaceae 21 0,7%
Aegiphila sellowiana Cham. 7 0,2%
Vitex montevidensis Cham. 14 0,5%
Lauraceae 29 1,0%
Nectandra cuspidata Nees 10 0,3%
Nectandra lanceolata Nees &Mart. 1 0,0%
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 7 0,2%
Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso 4 0,1%
Ocotea spixiana (Nees) Mez 6 0,2%
Ocotea velloziana (Meisn.) Mez 1 0,0%
Lecythidaceae 8 0,3%
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Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 8 0,3%
Loganiaceae 1 0,0%
Strychnos pseudoquina A.St.-Hil. 1 0,0%
Lythraceae 21 0,7%
Lafoensia pacari A.St.-Hil. 11 0,4%
Physocalymma scaberrimum Pohl 10 0,3%
Malpighiaceae 120 4,0%
Byrsonima coccolobifolia Kunth 22 0,7%
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth 3 0,1%
Byrsonima lancifolia A.Juss. 8 0,3%
Byrsonima pachyphylla A.Juss. 47 1,6%
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. 40 1,3%
Malvaceae 72 2,4%
Aguai Luehea candicans Mart. & Zucc. 1 0,0%
Apeiba tibourbou Aubl. 2 0,1%
Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. 14 0,5%
Guazuma ulmifolia Lam. 5 0,2%
Luehea candicans Mart. & Zucc. 26 0,9%
Luehea divaricata Mart. & Zucc. 8 0,3%
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. 1 0,0%
Pseudobombax tomentosum (Mart.) A.Robyns 12 0,4%
Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin 3 0,1%
Melastomataceae 108 3,6%
Miconia albicans (Sw.)Triana 17 0,6%
Miconia burchellii Triana 33 1,1%
Miconia cuspidata Naudin 7 0,2%
Miconia ferruginata DC. 36 1,2%
Mouriri elliptica Mart. 3 0,1%
Mouriri pusa Gardner 1 0,0%
Tibouchina candolleana (Mart. ex DC.) Cogn. 11 0,4%
Meliaceae 108 3,6%
Guarea guidonia (L.) Sleumer 37 1,2%
Guarea kunthiana A. Juss. 20 0,7%
Trichilia pallida Sw. 51 1,7%
Metteniusaceae 67 2,2%
Emmotum nitens (Benth.) Miers 67 2,2%
Moraceae 4 0,1%
Brosimum gaudichaudii Trécul 2 0,1%
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al. 2 0,1%
Myristicaceae 34 1,1%
Virola sebifera Aubl. 34 1,1%
Myrsinaceae 4 0,1%
Cybianthus detergens Mart. 4 0,1%
Myrtaceae 93 3,1%
Eugenia dysenterica (Mart.) DC. 3 0,1%
Myrcia fallax (Rich.) DC. 3 0,1%
Myrcia fenzliana O. Berg 43 1,4%
Myrcia splendens (Sw.) DC. 5 0,2%
Psidium araca Raddi 10 0,3%
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Psidium cattleianum 1 0,0%
Psidium sartorianum (O.Berg) Nied. 28 0,9%
Nyctaginaceae 30 1,0%
Guapira hirsuta (Choisy) Lundell 6 0,2%
Guapira noxia (Netto) Lundell 19 0,6%
Neea theifera Oerst. 5 0,2%
Ochnaceae 39 1,3%
Ouratea castaneaefolia (DC.) Engl. 1 0,0%
Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. 38 1,3%
Opiliaceae 5 0,2%
Agonandra excelsa Griseb. 5 0,2%
Piperaceae 4 0,1%
Piper arboreum Aubl. 4 0,1%
Primulaceae 8 0,3%
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. 8 0,3%
Proteaceae 130 4,3%
Roupala brasiliensis Klotzsch 113 3,8%
Roupala montana Aubl. 17 0,6%
Rubiaceae 155 5,1%
Cordiera edulis (Rich.) Kuntze 58 1,9%
Cordiera sessilis (\ell.) Kuntze 23 0,8%
Guettarda viburnoides Cham. & Schltdl. 7 0,2%
Ixora gardneriana Benth. 30 1,0%
Palicourea rigida H. B. & Kunth 4 0,1%
Randia armata (Sw.) DC. 7 0,2%
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. 20 0,7%
Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum. 6 0,2%
Rutaceae 5 0,2%
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 5 0,2%
Sapindaceae 124 4,1%
Cupania vernalis Cambess. 26 0,9%
Dilodendron bipinnatum Radlk. 1 0,0%
Matayba elaeagnoides Radlk. 2 0,1%
Matayba guianensis Aubl. 95 3,2%
Sapotaceae 15 0,5%
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. 8 0,3%
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 4 0,1%
Pouteria torta (Mart.) Radlk. 3 0,1%
Siparunaceae 30 1,0%
Siparuna guianensis Aubl. 30 1,0%
Solanaceae 4 0,1%
Solanum lycocarpum A.St.-Hil. 4 0,1%
Styracaceae 37 1,2%
Styrax camporum Pohl 3 0,1%
Styrax ferrugineus Nees & Mart. 34 1,1%
\ochysiaceae 392 13,0%
Callisthene major Mart. 107 3,6%
Qualea dichotoma (Mart.) Warm. 6 0,2%
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Qualea grandiflora Mart. 123 4,1%
Qualea multiflora Mart. 10 0,3%
Qualea parviflora Mart. 100 3,3%
Salvertia convallariodora A.St.-Hil. 19 0,6%
Vochysia elliptica Mart. 20 0,7%
Vochysia haenkeana Mart. 2 0,1%
Vochysia rufa Mart. 5 0,2%
Total Geral 3010 100,0%

4.2  Abundéancia

Conforme demonstrado na Figura 2, verificou-se que a fitofisionomia CSR_F
(Cerrado stricto sensu - Fora) apresentou a maior quantidade de individuos arbéreos, com
abundancia de 0,2145ind.ha?. Ao analisar as duas areas de cerrado foi observada uma
diferenca estatistica significativa na abundancia do CSR_D, com média de 0,137ind.ha?,

quando comparados com CSR_F que apresentou média de 0,214ind.ha™.
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Figura 2. Box-plots com média, quartis, méximo e minimo da varidvel Abundéancia, indicam diferengas
significativas estatisticamente pelo teste Mann-Whitney U quando p<0,05. CSR_D (Cerrado stricto sensu —
Dentro); CSR_F (Cerrado stricto sensu - Fora); FLOR_D (Floresta Estacional Semidecidual - Dentro); FLOR_F
(Floresta Estacional Semidecidual - Fora). Tratamentos com letras iguais ndo diferiram significativamente pelo
teste Mann-Whitney U.

Ao se comparar a abundancia de espécies das areas de Floresta Estacional dentro e
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fora da unidade de conservacdo verificou-se que ndo houve diferenca estatistica significativa
entre as areas que apresentaram uma média de 0,122 e 0,123ind.ha’, respectivamente.

Em contrapartida, ao analisar as areas fora da unidade de conservacéo foi observado
que o CSR_F apresentou numeros maiores de abundancia comparada a Floresta Estacional,
cerca de 1,3 vezes maior. A quantidade de individuos arboreos no CSR_F foi cerca de 1,7

vezes maior que em FLOR_F e 1,5 vezes maior que CSR_D.

4.3  Riqueza

Conforme demonstrado na Figura 3, verificou-se que a fitofisionomia CSR_F
apresentou o maior nimero de espécies arboreas por parcela, com riqueza de 0,115ind.ha.
Ao analisar as duas areas de Cerrado foi observada uma diferenca estatistica significativa na
rigueza do CSR_D, com média de 0,033ind.ha? quando comparado com CSR_F que

apresentou média de 0,115ind.ha*

0.30+
0.254 B
0.20
g
= 0.154
8 C
-
0.10
A
0.054 ; ABC l
0.00 = = = ™
e Q % S
o = o -

Figura 3. Box-plots com média, quartis, maximo e minimo da varidvel Riqueza indicam diferencas
significativas estatisticamente pelo teste Mann-Whitney U quando p<0,05. CSR_D (Cerrado stricto sensu —
Dentro); CSR_F (Cerrado stricto sensu - Fora); FLOR_D (Floresta Estacional Semidecidual - Dentro); FLOR_F
(Floresta Estacional Semidecidual - Fora). Tratamentos com letras iguais ndo diferiram significativamente pelo
teste Mann-Whitney U.

Ao comparar a riqueza de espécies das areas de Floresta Estacional dentro e fora da
unidade de conservacao verificou-se que nao houve diferenca estatistica significativa entre as

areas, que apresentaram média de 0,0345ind.ha e 0,053ind.ha?, respectivamente. Em
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contrapartida, ao analisar as areas fora da unidade de conservacéo foi observado que o CSR_F
apresentou maior riqueza de espécies se comparada as areas de Floresta Estacional. A
quantidade de individuos arboreos no CSR_F foi o dobro do que em FLOR_F e cerca de trés
vezes mais do que em CSR_D.

4.4  Serapilheira

Conforme demonstrado na Figura 4 verificou-se que a fitofisionomia FLOR_D
apresentou o0 maior acumulo de serapilheira por parcela, com peso de 498,8g seguidos por
FLOR_F com 164g, CSR_D com 144g e CRS_F com 104g. Ao analisar as areas de Cerrado e
Floresta, dentro e fora, foi observado que ndo ha diferenca significativa entre elas. No entanto,
houve diferenca significativa entre as areas de FLOR_D e CSR_F sendo que a quantidade em

gramas em FLOR_D foi cerca de 2,4 vezes superior.
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Figura 4. Box-plots com média, quartis, madximo e minimo da varidvel Serapilheira, indicam diferencas
significativas estatisticamente pelo teste Mann-Whitney U quando p<0,05. CSR_D (Cerrado stricto sensu —
Dentro); CSR_F (Cerrado stricto sensu - Fora); FLOR_D (Floresta Estacional Semidecidual - Dentro); FLOR_F

(Floresta Estacional Semidecidual - Fora).

4.5 DAP-Altura
Conforme demonstrado na Figura 5, verificou-se que a fitofisionomia FLOR_F
apresentou os maiores indices de DAP maximo com média de 136cm, seguidos por CSR_F

com média de 80cm, FLOR_D com média de 41cm e CSR_D com média de 32cm. Ao
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comparar as areas de CSR_D e CSR_F observou-se diferenca significativa entre si sendo que
as areas de CSR_F tiveram valores cerca de duas vezes maior do que CSR_D. Para as areas
de Floresta FLOR_F e FLOR_D houve diferenca estatistica, sendo que FLOR_F obteve
valores superiores a FLOR_D, cerca de trés vezes mais. Entre as fitofisionomias CSR_F e
FLOR_F e CSR_D e FLOR_F também teve-se diferenca significativa, sendo a diferenca de

duas vezes e cinco vezes maior, respectivamente.
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Figura 5. Box-plots com média, quartis, mad&ximo e minimo da varidvel DAP - Maximo, indicam diferencas
significativas estatisticamente pelo teste Mann-Whitney U quando p<0,05. CSR_D (Cerrado stricto sensu —
Dentro); CSR_F (Cerrado stricto sensu - Fora); FLOR_D (Floresta Estacional Semidecidual - Dentro); FLOR_F
(Floresta Estacional Semidecidual - Fora). Tratamentos com letras iguais ndo diferiram significativamente pelo
teste Mann-Whitney U.

Conforme demonstrado na Figura 6 verificou-se que a fitofisionomia FLOR_D
apresentou os maiores indices de altura maxima com média de 15,3m, sequida por FLOR_F
com 12m, CSR_D com 8,9m e CSR_F com 5,6m. Ao comparar as areas de CSR_D e CSR_F,
ndo obtiveram diferencas significativas. Entre as fitofisionomias observou-se diferenca
significativa nas areas de FLOR_D e CSR_F, sendo que as parcelas de floresta foram cerca de
3 vezes superiores as de CSR_F e as areas de FLOR F e CSR_F também obtiveram

diferengas significativas sendo as areas de floresta cerca de duas vezes mais.
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Figura 6. Box-plots com média, quartis, maximo e minimo da varidvel Altura, indicam diferencas significativas
estatisticamente pelo teste Mann-Whitney U quando p<0,05. CSR_D (Cerrado stricto sensu — Dentro); CSR_F
(Cerrado stricto sensu - Fora); FLOR_D (Floresta Estacional Semidecidual - Dentro); FLOR_F (Floresta
Estacional Semidecidual - Fora). Tratamentos com letras iguais ndo diferiram significativamente pelo teste
Mann-Whitney U.

4.6  Distribuicdo Diamétrica e Altimétrica

Para as areas de FLOR_D ficaram concentradas nas classes de diametro de 0 — 5 — 10
— 15 e isso corresponde um total de 89% dos individuos e para FLOR_F ficaram concentradas
nas classes de diametro 0 — 20 — 40 correspondendo um total de 97% e as classes finais nas
quais apresentaram poucos individuos corresponderam com menos de 1%. Para as areas de
CSR_ D ficaram concentradas nas classes de diametro de 0 — 5 — 10 — 15 e isso corresponde a
um total de 89% dos individuos e para CSR_F ficaram concentradas nas classes de diametro 0
— 7,5 — 15 correspondendo a 91% dos individuos e as classes finais nas quais apresentaram

poucos individuos corresponderam com menos de 1%.
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Como demonstrado na figura acima (Figura 8) observou-se que grande parte dos
individuos esta agrupada nas duas primeiras classes de altura 0 - 5 -10 nas areas de FLOR_D
e FLOR_F, com 94% e 92% respectivamente, ou seja, as menores classes altimétricas
apresentaram maiores densidades de individuos indicando uma possivel populacdo jovem
entrando em fase de equilibrio, as classes finais nas quais apresentaram poucos individuos
corresponderam com menos de 1%. Nas areas de Cerrado os individuos estdo agrupados nas
trés primeiras classes altimétricas CSR_D classes 0 - 5 - 10 com 97% dos individuos e CSR_F

2-4—6com 89% dos individuos.

4.7  Andlise de componentes principais
Os resultados das parcelas obtidos a partir da analise de componentes principais (PCA)

para as amostras de solo indicaram a formagéo de dois componentes principais (Tabela 2),
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que juntos explicam 64% da variancia na camada superficial (0-20cm).

O primeiro componente principal apresentou o autovalor de 1,81, representando
44,5% da variancia total. O segundo componente mais representativo, com autovalor de 1,42,
representando 19,5 % da variancia total. Os nutrientes do solo com mais representatividade no
componente um, foram Ca?*, Mg?* e K*, observando também que a SB (%) e pH apresentam
autovalores significativos tendo uma correlacdo positiva com boa parte das variaveis. No

segundo componente o AI¥*, Argila, Silte e areia s40 0s mais representativos.

Tabela 2. Autovalores e variancia dos componentes principais resultantes das variaveis ambientais (0-20cm)
amostradas na Floresta Nacional de Silvania - GO. Em negrito as variaveis mais representativas, em que: Ca®* =
Célcio; Mg?* = Magnésio; AlI** = Aluminio; H*+ AI®* = Hidréxido de aluminio; K* = Potassio; P~ = Fosforo; MO
= Matéria organica; C = Carbono; CTC (T) = Capacidade de troca de cations a pH 7; SB = Soma de bases; pH =
potencial hidrogeniénico (em H20).

Variaveis Componentes
1 2

Ca? 0,35194 0,03077
Mg?* 0,35059 0,08434
Al -0,29454 0,10698
H*+AI% -0,16584 0,31512
K* 0,32862 0,04588
P 0,24059 -0,03358

MO 0,25591 0,27877

C 0,25591 0,27875

CTC (T) 0,30011 0,22754
SB 0,35274 -0,01000
pH (em H20) 0,32302 -0,15127
Argila -0,09382 0,45752
Silte -0,07722 0,47156
Areia 0,09220 -0,46487
Autovalores 1,800905 1,41339

Variancia (%) 44,5 19,5

Conforme demonstrado na figura 9, a distribuicdo das parcelas, dos vetores das
variaveis edaficas, para os dois primeiros componentes da PCA, indicou que H* +AlI**, Silte,
Argila e AP apresentaram alta correlagio positiva entre si e estdo correlacionados
negativamente com as varidveis pH (em H20), P, Areia e Serapilheira(g). As variaveis
condizentes com a fertilidade dos solos Mg?*, Ca?*, K*, SB e MO mostram alta correlacéo

positiva entre si.
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O primeiro componente apresentou correlagdo positiva com: Ca?*, Mg?*, K*, CTC (T)
SB e correlagdo negativa com: AIP*, H*+AI** Argila e Silte. O segundo componente foi
correlacionado negativamente com pH em HO, P~ SB e Areia. Esses dois componentes
dividiram as parcelas com as fitofisionomias com base na fertilidade do solo, as parcelas de
Floresta Estacional Semidecidua (CSR_F38, CSR_F39, CSR_F40, MAC_F19, MAC_F43,
FES F 17, FES F 18, FES F 23, FES_F 29) estdo associadas a maior fertilidade natural, com
maiores niveis de Mg?*, Ca** e K*, CTC (T) e MO consequentemente uma maior soma de

bases (SB) e saturacao por bases.
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Mata Ciliar - Dentro; (FES_F) Floresta Estacional Semidecidual - Fora; (FES_D) Floresta Estacional Semidecidual - Dentro; (CSR_F) Cerrado Sentido Restrito — Fora;
(CSR_D) Cerrado Sentido Restrito — Dentro; (CERR_F) Cerraddo — Fora e (CERR_D) Cerraddo Dentro na profundidade (0-20 cm) da FLONA — Floresta Nacional ,
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V(%) = Saturacdo por bases.
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As parcelas de (CSR_D08, CSR_F 15 CERR_F 25, FES_D02, FES_F13, FES_F16)
estdo correlacionadas com pH em H>O e Areia, e as parcelas (FES_F14 ,FES _F28 e
MAC_F19), (CSR_F20, CSR _F22, CSR_F24, CSR _F26, CSR_F27 e CSR_F33),
(CERR_F31, CERR_F32 e CERR_F35) com a acidez potencial H*+AI®*, Argila, Silte e AIP*.

As parcelas (MAC_D05, MAC_F21, MAC_F37), (CSR_DO01, CSR_D04, CSR_D06,
CSR_DO07 CSR_D09, CSR_D10, CSR_D11, CSR_F12, CSR_F30, CSR_D34 E CERR_D03)
estdo correlacionadas negativamente com as variaveis condizentes com a fertilidade dos solos
Mg?*, Ca?*, K*, SB e MO e com o acumulo de serapilheira. As parcelas de MAC-D 05,
MAC _F19 E MAC_F21 ficaram préximas as de Cerrado pelo indice de degradacdo dos

ambientes onde estdo localizadas.

4.8  Andlises de Correspondéncia Candnica

A ordenacdo das espécies com as varidveis edaficas revelou a complexidade das
fitofisionomias e confirmou a distincdo dos conjuntos floristico-ambiente (Figura 10). As
espécies Aspidosperma cylindrocarpon, Astronium fraxinifolium, Bowdichia virgilioides,
Byrsonima lancifolia, Cupania vernalis, Maprounea guianensis, Roupala montana, Ocotea
simiana, Tapirira guianensis, Qualea grandifloraque estdo localizadas no lado positivo dos
dois eixos estdo correlacionadas a maiores teores de aluminio (AI**) e de solos arenosos,
espécies com baixa requisicdo de nutrientes ja que estdo correlacionadas negativamente com

atributos de fertilidade do solo.
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Figura 10. Diagrama de ordenacdo produzido pela andlise de correspondéncia candnica (CCA), na camada superficial (0-20 cm) mostrando a distribuicdo nos dois
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com a abundancia das espécies e as variaveis edaficas da Floresta Nacional de Silvania - Goias
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No lado negativo do eixo 1 e positivo do eixo 2 encontram-se as especies Acosmium
dasycarpum, Annona coriacea, Bauhinia longifélia, Copaifera langsdorffii, Erythroxylum
suberosum, Roupala brasiliensis, Guarea guidonia, Nectandra cuspidata, Psidium
sartorianum e Tibouchina candolleana estdo correlacionadas a pH mais acidos e a solos mais
arenosos e correlacionadas negativamente aos solos mais argilosos e com menor acidez
potencial (H*+AIFY).

Para os dois eixos negativos tem-se as espécies Anadenanthera colubrina,
Aspidosperma polyneuron, Copaifera langsdorffii, Hirtella glandulosa, Himatanthus
obovatus, Leptolobium dasycarpum, Miconia albicans, Ocotea odorifera, Terminalia
glabrescens Xylopia aromatica, que carecem de melhores condi¢cdes favoraveis a
disponibilidade de nutrientes relacionados a fertilidade dos solos Mg?*, Ca?*, K*, SB e MO
capacidade de troca de cations a CTC (T) tendo ions livres para serem absorvidos e acumulo
de serapilheira para auxiliar na ciclagem de nutrientes e estando correlacionadas
negativamente com teores de aluminio (AI**) e de solos arenosos.

No lado positivo do eixol e negativo do eixo 2 temos as espécies Luehea candicans,
Brosimum gaudichaudii, Cheiloclinium cognatum, Dendropanax cuneatus,Eugenia
dysenterica, Miconia burchellii, Ocotea velloziana, Rourea induta, Tabebuia aurea e Vochysia
haenkeana estdo diretamente correlacionadas a solos mais argilosos com alto teor de silte e
com alta acidez potencial (H*+AI**) sendo correlacionadas negativamente com baixo pH e

solos muito arenosos.

4.9 Dendrograma

A partir dos atributos matrizes de abundancia e com os parametros do solo (pH, Ca**,
Mg?*, AI3*, H" + P* AI3*, K*), capacidade de troca de cations a pH 7,0 foi produzida uma
primeira classificacdo das areas, a qual mostrou toda a dissimilaridade entre cada parcela das
fitofisionomias estudadas. A Figura 11 apresenta o arranjo por afinidade das areas, através do
dendrograma baseado na distancia euclidiana entre as parcelas, calculada a partir da matriz de
correlagdo entre as variaveis selecionadas.

O dendrograma gerado pela analise de agrupamento entre os modulos amostrais
apresentou um consideravel ajuste pela matriz de correlacdo cofenética (CC = 0,98),
indicando que o método de agrupamento utilizado para resumir as informacgdes do conjunto

de dados foi adequado. Dessa forma, considera-se que ndo houve distor¢do elevada de
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informacdo entre a matriz original e a matriz cofenética. Foi possivel identificar dois grandes
grupos.

Um grupo foi formado pelas parcelas 1, 4, 6, 10 (Cerrado stricto sensu - Dentro), 15
(Cerrado stricto sensu - Fora); 3 (Cerradédo - Dentro); 5 (Mata Ciliar - Dentro) e que
apresentou caracteristicas floristicas distintas entre si e com o maior grupo, 0 maior grupo foi
composto pelas parcelas 7, 8, 9, 10, 11 (Cerrado stricto sensu — Dentro); 20, 22, 24, 26, 27,
30, 33, 34 (Cerrado stricto sensu - Fora); 25, 31, 32, 35 (Cerrad&o - Fora); 19, 21 (Mata Ciliar
- Fora); 2 (Floresta Estacional Semidecidual - Dentro); 13, 14, 16, 17, 18, 23, 28, 29 (Floresta
Estacional Semidecidual - Fora) estas parcelas apresentaram-se similares floristicamente
entre si e as parcelas 22, 24, 26, 27, 30, 33, 34 (Cerrado stricto sensu - Fora); 25, 31, 32, 35
(Cerraddo - Fora); 21 (Mata Ciliar - Fora) e 13, 28, 29 (Floresta Estacional Semidecidual -
Fora) foram as que obtiveram o maior grau de similaridade floristica entre si, 1sso pode ser
um reflexo da adaptacdo das espécies aos atributos fisicos e quimicos do solo, condicGes

climaticas favoraveis, como também os agentes dispersores na area de estudo.
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Figura 11. Dendrograma da similaridade floristica das parcelas inventariadas na Floresta Nacional de Silvania -
GO.

4.10 Elementos da paisagem

A ordenacdo das parcelas resultante da anélise de componentes principais (PCA) para
0 uso da terra indicou que houve a formacdo de dois componentes principais (Tabela 3) que
juntos explicam 44,5% da variancia.

O primeiro componente principal apresentou autovalor de 58.23, representando
29,94% da variancia total. O segundo componente mais representativo, com autovalor de
40.55, corresponde a 14,55% da Variancia total. Os nutrientes do solo considerados como as
variaveis mais representativas do componente um foram o Ca?*, Mg?*, Zn?*, K*, H*+APF* P-.
Ainda no primeiro componente é observado que CTC, MO, SB e pH e Areia também
apresentam autovalores expressivos e tendo correlacdo significativa com a maioria das
variaveis. E para as variaveis ambientais Agricultura, Agua, Pastagem, Solo exposto, Urbano,

Vegetacdo nativa, Serapilheira, Abundancia, Riqueza, Abundancia por m?, Riqueza por m?2
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Dap médio, Dap méaximo, Altura média, apresentam autovalores expressivos e tendo

correlacgdo significativa com a maioria das variaveis.

Tabela 3. Autovalores e variancia dos componentes principais resultantes das variaveis de solo (0-20 c¢cm)
amostradas na Floresta Nacional de Silvania - GO. Em negrito as varidveis mais representativas, em que: Dap =
Diametro a altura do peito; Ca?* = Calcio; Mg?* = Magnésio; H*+ AI** = Hidréxido de aluminio; K* = Potassio;
P- = Fosforo; Zn?* = Zinco; MO = Matéria organica; CTC (T) = Capacidade de troca de cations a pH 7; SB =
Soma de bases; pH = potencial hidrogenidnico (em H,0) e variaveis ambientais: Agricultura, Agua, Pastagem,
Solo exposto, Urbano, Vegetacdo nativa, Serapilheira, Abundancia, Riqueza, Abundancia por m?, Riqueza por
m2 Dap médio, Dap maximo, Altura média, Altura maxima

Variaveis Componentes
Agricultura 3,0554 -3,535
Agua -0,76583 -4,4674
Pastagem -1,394 -3,0931
Solo exposto -1,9169 -2,8641
Urbano 5,7376 0,067689
Vegetagdo nativa -1,0279 -0,83089
Serapilheira (g) 6,2166 -0,029109
Abundancia 3,1844 -2,2681
Riqueza 0,52786 -1,3259
Abundéancia por m2 5,5297 -0,5817
Riqueza por m? -2,4278 -0,85398
Dap médio -0,86675 -0,5001
Dap maximo -0,71029 -0,97523
Altura média -2,2562 1,814
Altura maxima 0,076202 1,0208
Ca?* -2,5488 2,0255
Mg?* -2,481 0,14074
H*+AIR -2,0409 0,64694
K* 3,7147 3,4878
P -1,6433 -0,53661
Zn?* -2,6049 1,7394
Matéria Organica -2,372 4,0462
CTC -2,3147 1,6292
SB -2,3317 -0,26588
pH -0,55433 -0,64221
Argila -0,22763 -1,1805
Limo -0,12218 -0,19384
Areia -2,5848 0,49057
Autovalores 58,22918 40,5552
Variancia (%) 29,94 14,55
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Para o segundo componente Ca?*, H*+AI**, K*, P", Zn** MO, CTC, pH, Argila, Areia,
Agricultura, Agua, Pastagem, Solo exposto, \egetacdo nativa, Abundancia, Riqueza,
Abundancia por m2, Riqueza por m2 Dap médio, Dap maximo, Altura média e Altura maxima
foram os mais representativos.

A ordenacdo das parcelas, por vetores das variaveis edaficas e ambientais, nos dois
primeiros componentes da PCA indicou que pH em H2O, e as varidveis relacionadas a
fertilidade do solo como (SB, Mg?*, Ca?*, K*), Zn?* ,P-,CTC, MO e Solo Exposto apresentam
alta correlacdo positiva entre si.

As variaveis AI®* H* + AI®*, Limo, Agua, Argila, Agricultura Abundancia, Riqueza e
Urbano apresentam alta correlacdo positiva entre si e estdo correlacionadas negativamente
com as variaveis Dap-Altura, Pastagem, Areia, Serapilheira e Vegetacao nativa.

O primeiro componente apresentou correlagdo positiva com: K*, Agricultura, Urbano
Serapilheira, Abundancia, Riqueza, Abundancia por m? e correlagdo negativa com: Ca®*,
Mg?*, H* + AI¥*, P", Zn**, MO, CTC, SB, pH, Argila, Limo, Areia, Agua, Pastagem, Solo
exposto, Vegetacdo Nativa, Riqueza por m? Dap-médio, Dap -méximo e Altura média.

O segundo componente foi negativamente correlacionado com SB, pH, Argila, Limo,
Agricultura, Agua, Pastagem, Solo exposto Vegetacdo nativa, Abundancia, Riqueza
Abundancia por m2, Riqueza por m2 Dap médio, Dap maximo.

Os dois componentes dividiram as parcelas das quatro fitofisionomias com base na
fertilidade do solo, as parcelas (FE 13, FE 25, CS29, CS43, MC49 E MC50) estdo
correlacionadas com Ca?*, Mg?*, Zn?*, K*,P~,SB, pH, MO e Solo Exposto associadas a maior
fertilidade natural da regido e as parcelas (F31, CS24, CS26, CS28, CS32, CS38, CS42,
CS45, CE27,CE33 E MC46) estdo correlacionadas a AI¥*, H* +AP*, Agua, Argila,
Agricultura, Urbano Limo e Riqueza. As parcelas relacionadas com Vegetacdo nativa, Areia,
Serapilheira Pastagem e Dap-Altura foram (FE2, FE19, FE 17, FE18 E CS15).
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Figura 12. Diagrama de ordenacdo produzido pela analise de componentes principais (PCA), mostrando a distribuicdo das parcelas (MC) Mata Ciliar ; (FE) Floresta
Estacional; (CS) Cerrado Sentido Restrito (CERR_F) Cerraddo — Fora e (CE) Cerraddo na profundidade (0-20cm) da FLONA — Floresta Nacional , Silvania, Goias, nos
dois primeiros eixos de ordenacdo, de acordo com as varidveis edaficas e ambientais. Em que: pH = potencial hidrogenidnico (em H,0); Ca?* = Célcio; Mg?" = Magnésio;
ARt = Aluminio; H* = Hidrogénio; P- = Fésforo; K* = Potéassio; MO = Matéria organica; SB = Soma de bases; CTC (T) = Capacidade de troca de cétions a pH 7; V(%) =
Saturacdo por bases, Rig = Riqueza de espécies, Abun = Abundancia de espécies, Serap = Serapilheira, Agricultura, Urbano, Pastagem, Vegetaco Nativa e Agua.
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O dendrograma euclidiano apresentou a formacdo de dois grandes grupos a partir da
similaridade de espécies vegetais em consonancia com atributos do solo e das variaveis
ambientais e da disposicdo entre as microbacias. O teste ANOSIN indicou diferenca na
comunidade &rvores entre as bacias. Sao eles Piracanjuba (12, 15, 2, 7, 21, 13, 18, 14, 16, 17,
9, 10, 11, 20, 8, 19, 4, 1, 3, 5 e 6) e 0 outro formado pela mescla entre as duas microbacias
Rio dos Bois (35, 38, 40, 49, 42, 43, 39, 48, 41, 36, 44, 47, 32, 37, 34, 33 e 31) e Piracanjuba
(22, 46, 25, 50, 45, 28, 23, 29, 27, 24, 26 e 30). Isso pode ser um reflexo da adaptagéo das
espécies aos atributos fisicos e quimicos do solo, condi¢bes climéticas favoraveis, como

também os agentes dispersores na area de estudo mesmo sendo separados pelas microbacias.
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Figura 13. Dendrograma da similaridade das parcelas inventariadas na Floresta Nacional de Silvania - GO em
relacdo a sua disposicdo nas diferentes microbacias dos rios Vermelho e Piracanjuba.
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5. DISCUSSAO

Neste trabalho destacamos a riqueza florestal do Cerrado goiano distribuida em
fragmentos de vegetacdo florestal e savanica. Mesmo com essa riqueza conhecida, a
efetividade da unidade de conservacdo para proteger essas areas € baixa, uma vez que
encontramos resultados maior riqueza de espécies em areas fora da FLONA de Silvania. As
areas de CSR_F (Cerrado stricto sensu-Fora) e FLOR_F (Floresta Estacional Semidecidual-
Fora) obtiveram maior nimero de individuos por m?, indicando que os fragmentos externos
estdo com sitios de conservacdo melhores do que dentro da unidade de conservacédo. A relacao
que se espera de fragmentos é que se tenham poucos individuos e tendo o predominio de
poucas espécies, ja que sdo pouco conectados, mesmo assim sdao extremamente importantes
para a manutencdo da biodiversidade da flora regional (BRANCALION et al., 2010).

De qualquer maneira a FLONA ainda se mostra relevante, pois mantem as
caracteristicas da vegetacdo mais proximas do original, em relacdo a estruturacdo da
vegetacdo. Dentro da FLONA, vegetacBGes savanicas ainda sdo predominantes, ja fora da
FLONA essas vegetacBes vém sofrendo forte pressdo antropica. As comunidades arboreas
possuem um padrdo de diversidade e estrutura diretamente relacionadas a maturidade dos
locais onde estdo localizadas e a perturbacdo antropica (CHAZDON et al., 2012). Ou seja, a
FLONA de Silvania vem sofrendo um alto grau de influéncia externa fazendo com que a
mesma esteja enfrentando dificuldades na conservacdo e preservacdo das espécies vegetais.
Além da diversidade a estrutura altimétrica e diamétrica podem ser excelentes descritores da
estrutura da comunidade, ja que estdo diretamente ligadas a alocacdo e disponibilidade de
nutrientes nas comunidades (POORTER et al., 2016), com isso pode-se interpretar se houve
no passado impacto significativo, como, por exemplo, queimadas, desbaste seletivo ou se esta
havendo dificuldade de progressdo dos processos sucessionais. Quando se avalia as areas
internas nota-se que o histdrico de preservacdo foi essencial para que os individuos pudessem
se desenvolver de forma “livre”, isso se deve ao fato de estarem em areas maduras de estagios
sucessionais tardios (CYSNEIROS et al., 2015).

As modificacbes criadas pela fragmentacdo, também alteram as condicOes
microclimaticas dos fragmentos numa escala local, podendo levar ao favorecimento de maior
amplitude de habitats nesses ambientes, justificando uma maior riqueza e diversidade nessas
areas (ARONSON et al., 2014). Esses fragmentos possuem historicos e tempos diferentes no

processo de restauracdo, poréem todos eles foram capazes de manter uma elevada riqueza e
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indices de diversidades e em alguns casos até uma superioridade quando comparado as das
areas internas. Mesmo esses fragmentos pequenos sdo ferramentas importantes na
conservacao in situ atuando como fonte de recursos, abrigo para a fauna, banco genético e
fonte de propéagulos (FONSECA et al., 2017).

Os fragmentos externos a FLONA de Silvania sdo os sobreviventes de uma flora rica
existente na regido que se manteve em estabilizacdo no passado, hoje mesmo estando
proximos a perimetros urbanos e em ambientes agropastoris, ficando as modificacdes
antrépicas negativas, que dificultariam o processo de manutencdo e restauracdo da
diversidade (ARONSON et al., 2014), foram capazes de manter valores significativos tanto
em estrutura quanto em diversidade assim como a riqueza. Nesse ambiente também
obtivemos uma baixa dominéncia, devido & alta heterogeneidade de espécies. Mesmo com
todos os impactos sofridos nesses ambientes, no passado e até hoje, ainda assim demonstram
ser imprescindiveis para a conservacdo da biota regional.

As familias descritas nas amostragens sdo comuns e representativas ao cerrado sensu
stricto, e também possiveis de serem encontradas nas vastas formacdes vegetais deste bioma.
As mais familias com maior riqueza foram Fabaceae e Vochysiaceae seguidas por Rubiaceae,
Calophyllaceae, Anacardiaceae, Proteaceae, Sapindaceae, Malpighiaceae, Bignoniaceae e
Annonaceae. Fabaceae ¢ uma familia que se destaca ndo s6 no Cerrado, mas também em
outras formac@es florestais, tanto em riqueza especifica quanto em valores de importancia.
Considerada uma das familias mais predominantes na flora savanicola, ja que estd presente
com altas densidades em todas as fitofisionomias do Cerrado (HERINGER et al.,1976). As
familias botanicas Fabaceae e Vochysiaceae também se destacaram quanto ao nimero de
espécies em outro estudo, dentro dos fragmentos de mata seca Semidecidua no Municipio de
Ipord — GO (Regido oeste do estado de Goias), demonstrando que estas familias apresentam
ampla capacidade de distribuicdo em diferentes formacdes vegetais dentro do dominio
Cerrado, sendo que outras familias como Annonaceae, Malvaceae, Anacardiaceae também
foram representativas no nosso estudo (SANTOS-DINIZ et al., 2012; ALMEIDA et al.,
2014).

Os géneros com maior riqueza de espécies foram Aspidosperma, Byrsonima e 0s
géneros Miconia, Ocotea, Qualea e Xylopia. Os géneros mais ricos encontrados nas parcelas
avaliadas sdo comuns e bem distribuidos em &reas de Cerrado stricto sensu do Brasil Central,
sendo essa ocorréncia confirmada em outros trabalhos (ANDRADE et al., 2002,
SAPORETTI et al., 2003; LEHN et al., 2008; MEWS et al., 2011; FINA & MONTEIRO,
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2013; PEREIRA et al., 2013; FERREIRA & PASA, 2014 e DE SOUZA et al., 2017).

Assim como neste estudo, formagfes savanicas, assim como espécies mais comuns
em formagdes savanicas, tendem a ocorrer em solos mais &cidos e ricos em aluminio. Ja
formac0es florestais e espécies mais frequentes nestes ambientes tendem a ocorrer em solos
mais ricos em matéria organica. Essa relacdo demonstrada em nossos resultados pode ser
explicada pela dindmica tanto pelos tipos de solo da regido como também ecofisiologia das
formagdes vegetacionais. Formagdes savanicas sao ambientes mais abertos, tendem a produzir
menor quantidade de serapilheira e sua decomposicdo é diferente de ambientes florestais,
mais umidos, nos quais a serapilheira é produzida em maior quantidade e decomposta por
microrganismos produzindo acidos Uumidos que ajudam na liberacdo nutricional e captura da
acidez livre do solo, assim como demonstrado por Martins et al. (2020) para Floresta
Estacional e Cerraddo no Cerrado goiano. A comparagdo da serapilheira entre formagdes
vegetacionais dentro e fora da Unidade de conservacdo também reflete uma importante
modificacdo de um servigo ecossistémico da vegetacdo. Ainda pouco compreendido como
processo ambiental, a decomposicdo da serapilheira pode refletir de alguma forma a alteracéo
do funcionamento da vegetagdo (COSTA et al., 2019; MARTINS et al., 2020), e neste caso, a
FLONA de Silvania apresenta menor quantidade dessa serapilheira em relacdo a vegetacdo
fora da unidade, necessitando maiores estudos pra compreender o que esta acontecendo.

Outro aspecto importante para o entendimento das formacgdes vegetacionais é sua
estrutura, refletida especialmente por estruturacdo diamétrica e altimétrica. Em éareas de
Floresta tropical as espécies arboreas apresentam distintas tendéncias de distribuicdo
diamétrica. Neste contexto observou-se que mais de 90% dos individuos (para as duas
formagOes vegetacionais, dentro e fora da FLONA de Silvénia) catalogados estdo nas
menores classes diamétricas apresentaram maior densidade de individuos (Figura 7),
indicando que a maioria das populacdes pode estar em fase inicial de estabelecimento
(CARVALHO & FELFILI, 2011; SOUZA et al., 2012).

A grande concentracdo de individuos nas primeiras classes de diametro caracteriza
uma comunidade-estoque, padrédo estabelecido por Scolforo et al. (1998) cujo o padrdo em
florestas tropicais com idades e composicOes de espécies distintas. Tambeém sendo um
conhecido padréo esperado para formagodes florestais no Cerrado (VENTUROLI et al., 2015).
O padrao em “J” invertido, contendo a grande parte dos individuos nas primeiras classes de
diametro e a menor representacdo nas classes maiores, comprova um balango positivo entre

recrutamento e mortalidade caracterizando a mata como auto-regenerante. Padrdo este que
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nos permite inferir que existe uma distribuicdo equilibrada das diferentes classes de diametro,
indicando certo grau de conservacdo das comunidades das areas estudadas.

A medida que aumenta o tamanho da classe, a densidade populacional dos individuos
arbustivos-arboreos diminui até atingir o seu menor valor na classe diamétrica, caracterizando
uma curva exponencial ou denominada “J” invertido (SOUZA et al., 2013). Este padrédo em
“J” invertido das classes diamétricas amostradas neste estudo seguem padrdes similares
apresentados por Gidcomo et al. (2013), Ferreira et al. (2015) e Silva Neto et al. (2016) em
areas de cerrado sentido restrito. Mesmo indicando conservagao, algumas anomalias também
podem ser observadas na distribuicdo diamétrica das arboreas, como na formacéo florestal
dentro da FLONA e no Cerrado fora da FLONA apresenta uma classe antes da curva do J
invertido, o que pode indicar algum evento recente (Gltimos trés anos) nessas areas. Dentre
esses eventos, Silva Neto et al. (2015) observam o aumento dessas classes iniciais antes da
curva do J invertido em situacdes de manejo florestal de Protium heptaphyllum (Aubl.)
Marchand em Floresta Estacional para retirada de cipds e arvores competidoras, porém esses
eventos podem criminosos, como incéndios ou desmatamentos. J& Souza et al. (2017)
destacam a distribuicdo diamétrica em um fragmento florestal em Pirendpolis — GO sendo um
perfeito J invertido, indicando auséncia de alteracdo aparente.

A distribuicdo altimétrica também confere interpretacdes similares a estruturacao
diamétrica. Para Marangon et al. (2008) e Silva Neto et al. (2016), o estudo das classes de
altura permite analisar o estagio de desenvolvimento da formacgdo vegetal com base na
distribuicdo dos individuos nos diferentes estratos, juntamente com os dados obtidos na
distribuicdo diamétrica. Isso mostra que as areas de cerrado sentido restrito dentro podem
estar passando por um processo inicial de transicdo fisionémica, ou seja, transformando-se em
uma formacéo de cerraddo, pela presenca de individuos encontrados em formacdes florestais.

As éareas dentro da Unidade de Conservaram indicam um estagio de conservacgao
maior do que as areas externas, com a presenca de individuos com até 40m de altura, sendo
assim por se tratar de areas com Cerradao bem estabelecidos, algumas delas ja em processo de
transicdo para formacOes florestais. Fora da FLONA as classes menores indicam um baixo
grau de preservacdao das mesmas com individuos ainda jovens em processo de estabilizacdo e
sujeitos a queimadas constantes. De qualquer maneira, a transicdo de fisionomias savanicas
para florestais ainda é pouco compreendido, sendo que nem sempre uma podera levar a outra.
Em alguns casos, o desmatamento de vegetacfes savanicas rebrotard e formar formagdes

florestais, conhecidas como florestas secundarias, sendo diferentes da formagéo original
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(CAVA et al., 2016). Assim, futuros estudos também sdo recomendados para o entendimento
das transicoes de vegetacdo no Cerrado.

O padrdo de distribuicdo altimétrica no nosso estudo confirma que a area esta proxima
do critério de inclusdo adotado para classificar formac@es florestais presentes no Cerrado, que
é de 8m (RATTER et al., 2006). Padrdes similares de altura foram encontrados por Soares et
al. (2012) em estudo realizado em Rio Verde — GO avaliaram 0s componentes arbdreos em
um remanescente de Cerraddo, Felfili et al. (2004) em estudo na APA do lago Paranoa,
analisaram diversidade floristica e estrutural em areas de Cerrado e por Ferreira et al. (2015)
em um remanescente de cerrado sentido restrito na cidade de Gurupi -TO.

Desta forma, a ocorréncia de espécies em habitats com condi¢des ambientais variadas
pode ser devido a sua ampla tolerancia, mas também a presenca de microambientes, como,
por exemplo, clareiras ou sitios mais ou menos Umidos, favoraveis ao desenvolvimento e que
permitem o estabelecimento dessas espéecies (RODRIGUES et al., 2003; DE SOUZA et al.,
2018). Além disso, pode-se considerar que a similaridade floristica e o padrdo de distribuicdo
espacial possuem ligacOes estreitas, uma vez que, em conjunto, determinam os padrfes
floristicos de uma localidade (NOBREGA et al., 2011). Essa relacéo se justifica ao considerar
que a heterogeneidade tende a levar a uma distribuicdo preferencial das espécies, as quais
procuram sitios favoraveis para sobreviver e se reproduzir (DE SOUZA et al., 2018).

A vegetacdo do Cerrado apesar de parecer bem compreendida em diversos estudos,
tem seus padrdes biogeograficos pouco compreendidos, sendo em geral os estudos realizados
na escala local na vegetacdo. Poucos trabalhos levam em consideracdo a bacia hidrografica
como unidade de biogeografia para tomada de decisbes ambientais, especialmente para
conservacao de areas. Estevam et al. (2017) mostra que nesta década de 2010-2017 as
atividades agricolas reduziram a cobertura vegetacional nativa em 4.4%, impactando esse
desmatamento em formacgdes savanicas do Cerrado, especialmente aumentando a
fragmentacdo dos remanescentes do bioma.

Em nosso trabalho, destacamos que as espécies florestais encontradas na bacia do rio
Piracanjuba e bacia do rio vermelho sdo distintas em sua composic¢ao. Haidar et al. (2013), no
maior estudo de inventario florestal no Cerrado do Tocantins avaliou a vegetacéo de 18 bacias
hidrogréficas do Estado e destaca que as bacias podem apresentar composi¢des floristicas
proprias, sendo que as informacdes geradas pelas diferencas da vegetacdo devem ser usadas
como critérios biogeogréaficos para definicdo de unidades de conservacdo no estado. Pinheiro
et al. (2015) também destaca a importancia das bacias hidrograficas em especial utilizando as
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areas de drenagem para determinar a influéncia de impactos sobre ambientes limnoldgicos e
cursos hidricos, em especial as chamadas areas riparias como mata de galeria e ciliar. Estudos
de Ferreira et al. (2017) dentro da Bacia do Rio Paracatu na divisa de GO, MG e DF destacam
gue mesmo vegetacOes de mesma formacdo apresentaram diferencas entre si, denominada
como diversidade alfa. J& entre as diferentes localidades a diversidade é ainda maior, chamada
de diversidade beta.

Os padrdes de similaridade e riqueza floristica na regido de Silvania indicam
semelhanca entre as areas afetadas pela agropecuéria, mesmo em areas internas a unidade de
conservacdo. Em estudo levando em consideracdo os diferentes usos da terra para todo o
bioma Cerrado, Nobrega et al. (2017) verificam que 50% do bioma sdo ocupados por
atividades de agropecuéria, ja reduzindo em 80% a area de vegetacdo original. Em estudo
similar Salomé&o et al. (2019) identificaram processos de retracdo e expansao das classes de
vegetacdo e a alteracdo na estrutura dos fragmentos resultando na intensificacdo do efeito de
borda. Mesmo que nas unidades amostrais de inventario florestal esse efeito ainda ndo seja
percebido diretamente, ndo quer dizer que o fragmento em que se encontra ndo esteja
sofrendo efeitos negativos do seu entrono.

O uso dos componentes da paisagem, em especial os utilizados neste trabalho, como
os tipos de uso da terra refletem pouco a condicdo dos remanescentes vegetacionais. Os
parametros do uso da terra se relacionam mais com variaveis de solo, do que propriamente da
vegetacdo. Neste sentido, indicamos que as alteracGes dos usos das terras visualizadas nas
imagens de satélite mostram a situacdo atual (2019), ndo destacando 0 processo que causou 0
desmatamento e pode ter influenciado essa vegetacdo no passado. Assim, nés destacamos a
possibilidade de uma interpretacdo temporal das imagens para tentar refletir os diferentes
impactos e influéncias sobre a configuracdo dos remanescentes vegetacionais (ROITMAN et
al., 2018).

A vegetacdo pode ser afetada de diversas formas, desde diretamente como um
incéndio ou o proprio desmatamento, ou indiretamente, sob efeito de vento, insolacéo,
processos erosivos, presenca de espécies exoticas, dentro outros. Casella e Paranhos (2013)
consideram as rodovias como efeito de aceleracdo da degradacao entre Cerrado e Pantanal nos
anos de 1985 a 2001. Os autores mostram que neste periodo o Cerrado foi reduzido em 32,6%
ao longo da rodovia, sendo que os remanescentes ainda sofriam com efeito de degradagéo por

pastagem agricultura.
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A criacdo de unidades de conservacao no Cerrado deve levar em conta uma série de
fatores, buscando maximizar a conservacdo dos remanescentes ainda preservados. A FLONA
de Silvania atualmente encontra-se quase como um fragmento isolado, inclusive apresentando
aspectos de riqueza e abundancia de arvores igual ou até menor que areas externas a prépria
unidade. Mello et al. (2016) utilizando elementos da paisagem define areas de fragmentos
urbanos como alta ou muito alta prioridade para conservacao, especialmente as associadas a
declividade acentuada ou ao longo de cursos hidricos.

No entanto, é necessario ressaltar a necessidade de estudos sobre a estrutura de
regeneracdo natural, além de estudos de dindmica florestal, primordiais para o entendimento
dos estagios de sucessdo florestal. Por meio dos parametros de estrutura horizontal e vertical e
similaridade floristica teve-se um maior suporte cientifico e técnico para avaliar a ecologia de
comunidades na Floresta Nacional de Silvania e em &reas adjacentes.

Tendo em vista as avaliacdes e todas as possibilidades de informacdes geradas sobre
vegetacdo do Cerrado, as acdes de conservacdo e mitigadoras devem mirar a reducdo de
impactos ambientais, podendo ser melhor delineadas e executadas quanto aos projetos e
programas de conservagdo e de manutencdo da diversidade da fauna e flora silvanienses.
Assim, entender a vegetacdo, solo e a paisagem pode contribuir para a criagdo de modelos de
conservacdo dos ecossistemas florestais que conciliem a utilizacdo dos recursos naturais

dessas regides e a conservacao da biodiversidade.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Foram encontrados 3010 individuos, com média de 60 espécies por parcela. Em meio
a estes individuos verificou-se uma riqueza de 172 espécies distribuidas em 51 familias e 118
géneros. Abundéancia, fitofisionomia CSR_F (Cerrado stricto sensu - Fora) apresentou a
maior quantidade de individuos arboreos, com de 0,2145 ind.ha, Riqueza CSR_F apresentou
0 maior niimero de espécies arbdreas por parcela, com riqueza de 0,115ind.ha " Serapilheira
fitofisionomia FLOR_D apresentou o maior acimulo de serapilheira por parcela, com peso de
498,8¢. As classes diamétricas e altimétricas cerca de 90% dos individuos estdo inseridos nas
primeiras classes.

Os nutrientes responsaveis pela fertilidade do solo (Ca?* Mg?* K* e P") apresentaram
maior quantidade no solo onde as Florestas Estacionais Semideciduas estdo estabelecidas, que
apontou diferencas desses nutrientes entre a Floresta Estacional Semidecidua e as areas de
Cerrado.

A ordenac&o produzida pela Anélise de Componentes Principais definiu o conjunto das
parcelas em relagdo as varidveis edaficas, em que, a maioria das parcelas da Floresta
Estacional Semidecidua se correlacionou com os nutrientes responsaveis pela fertilidade do
solo (Ca?*, Mg?*, K* e P), com a acidez potencial (H*+AI**). O conjunto das parcelas do
Cerrado agrupou-se com o pH em H2O e Areia.

O dendrograma produzido a partir da disténcia euclidiana com os atributos matrizes de
abundancia e com os pardmetros do solo (pH, Ca?*, Mg?*, AI3*, H* + AI**, K*), capacidade de
troca de cations a pH 7,0 mostrou a formacéo de dois grandes grupos de dissimilaridade.

A ordenacdo produzida pela Anélise de Componentes Principais para o uso da terra
definiu o conjunto das parcelas em relacdo as variaveis edaficas e ambientais em que a
maioria das parcelas de Cerrado esta correlacionada com as varidveis ambientais ( Riqueza,
Limo, Agricultura, Abundancia, Urbano e Agua) e com as variaveis edaficas (AI**, H*+AIF),
e as parcelas de Floresta correlacionadas com as variaveis ambientais (DAP — Altura,
Serapilheira, Vegetacio Nativa e Solo Exposto) e com as variaveis edaficas (Ca?*, Mg?*, K* e
P~ SB, pH).

O dendrograma produzido a partir da distancia euclidiana com os atributos edaficos e
as varidveis ambientais mostrou a formagéo de dois grandes grupos de similaridade entre as

microbacias dos rios Vermelho e Piracanjuba.
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