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Resumo: O cerrado sentido restrito ocorre frequentemente associado a solos distróficos e bem drenados. 
Entretanto, próximo a alguns rios esta comunidade ocorre associada a Neossolos Flúvicos onde, durante a 
estação chuvosa a vegetação lida com a anoxia. O presente trabalho visa a caracterização de uma comu-
nidade de cerrado sentido restrito sobre Neossolo Flúvico em Paracatu-MG (17°28’12.43”; 46°33’51.99’’). 
O levantamento florístico foi realizado através de caminhadas aleatórias por toda a área, e durante o pe-
ríodo de doze meses subsequentes foram coletadas mensalmente, plantas em fase reprodutiva. Foram 
encontradas 70 espécies distribuídas em 61 gêneros e 33 famílias, incluindo tanto espécies amplamente 
distribuídas no bioma, Curatella americana e Astronium graveolens, quanto espécies de distribuição mais 
restrita como Copaifera oblongifolia e Sapium haematospermum. O resultado do TWINSPAN, corroborou 
com os resultados da CCA, numa clara separação das parcelas por seus níveis de fertilidade e condições 
de alagamento a qual são submetidas. Conforme revelou o agrupamento UPGMA, a florística desta área 
está fortemente relacionada com outras áreas que também sofrem alagamento, mesmo estando geogra-
ficamente distantes. Assim, o alagamento sazonal interfere no comportamento do cerrado sentido restrito 
analisado, o que o torna peculiar do ponto de vista estrutural com relação às demais áreas comparadas.

Palavras-chave: Alagamento, anoxia, análise multivariada.

Abstract: The cerrado stricto sensu frequently occur associated to dystrophic and well drained soils. 
However, nearby some rivers this community is found associated to Fluvisols where, during the rainy 
season, vegetation deals with anoxic stress. The present work aims to characterize a cerrado stricto 
sensu over Fluvisols at Paracatu-MG, Brasil (17°28’12.43”; 46°33’51.99’’). The floristic survey was con-
ducted through random walks throughout the area, and during one year, monthly, botanical samples 
in the reproductive phase were taken. In the total, 70 species distributed in 61 genera and 33 families 
were found, including wide distributed, Curatella Americana and Astronium fraxinifolium, as well as, 
narrow distributed species such as Copaifera oblongifolia and Sapium haematospermum. The result of 
TWINSPAN corroborated the results of the CCA, a clear separation of the plots for their fertility levels 
and flooding conditions to which they are subjected. As shown in the UPGMA clustering, floristic this area 
is more related to other areas that also suffer flooding, even though geographically distant. Thus, the 
seasonal flooding affects the behavior of the savannah discussed, which makes the peculiar structural 
point of view in relation to other areas compared.

Key words: Anoxic, flooding, multivariate analysis.
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Nas savanas, as condições de umidade 
nos solos influenciam principalmente a altura e 
a estratificação da vegetação (Cole, 1986), en-
quanto que a composição florística é influencia-
da especialmente por variações na fertilidade e 
nas características físicas dos solos (Haridassan, 
2000). Askew & Montgomery (1983), conside-
ram o solo como o fator principal para ocorrên-
cia do Cerrado, já Sarmiento (1983) considera a 
sazonalidade climática. Por outro lado, Lehman 
et al.(2011), acreditam que nem o solo nem o 
clima possuem efeito determinístico para a dis-
tribuição das savanas, entre elas o Cerrado bra-
sileiro.

Complementarmente, Miranda & Sano (2005) 
discutem a importância do fogo em provocar 
mudanças tanto na estrutura como na composi-
ção florística do Cerrado, o que também deve ser 
levado em consideração nesses estudos.

Dessa maneira, os estudos apontados mos-
tram que a influência do solo e da umidade (pre-
cipitação pluviométrica) nas características da 
vegetação do cerrado ainda não estão muito cla-
ro, ou pelo menos não é consenso entre pesqui-
sadores. Todavia, a importância das variações 
na disponibilidade de água, de nutrientes e da 
textura do solo na determinação da variabilida-
de florística e estrutural do cerrado vêm sendo 
amplamente estudadas e discutidas há décadas 
(Askew, 1970; Goodland & Pollard, 1973; Olivei-
ra Filho et al. 1994; Marimon Júnior & Haridasan, 
2005; Souza et al., 2007; Moreno et al., 2008). 
Porém, grande parte destes estudos, se concen-
tra em áreas de cerrado sentido restrito que es-
tão localizadas sobre solos que apresentam boa 
drenagem, como Latossolos Vermelhos e Neos-
solos Quartzarênicos, solos de maior ocorrência 
no Bioma Cerrado (Felfili et al., 2005).

Os Neossolos Flúvicos, classificados ante-
riormente como Solos Aluviais, ocupam apenas 
0,07% do Bioma Cerrado. Foram formados a 
partir de sedimentos aluviais recentes a partir 
dos quais se formou um horizonte A, sobreposto 
a camadas de natureza e textura variáveis e sem 
relação pedogenética entre si (Cavedon & Shiza-
to, 2000, Santo et al., 2013). Isso faz com que 
estes solos apresentem grande variabilidade de 
características químicas e físicas. Normalmente 
encontra-se associado a fisionomias de Matas de 
Galeria, Matas Ciliares, Veredas, Campo Limpo 
Úmido e Buritizal (Reatto et al., 2008; Reatto 
& Martins, 2005), e, raramente à fisionomia de 
cerrado sentido restrito, conforme observado no 
médio rio Paracatu, em Minas Gerais.

A bacia do Rio São Francisco possui diver-
sos afluentes com planícies repletas de paleoca-
nais (RADAMBRASIL, 1982). O rio Paracatu, um 
dos seus principais afluentes, possui vasta rede 

de paleocanais, que formam extensos lagos no 
transcorrer de seu curso. A área estudada está 
localizada entre alguns destes paleocanais e a 
mata ciliar do rio Paracatu. As características 
edáficas locais promovem o alagamento durante 
parte do período chuvoso. Neste local a vege-
tação é típica de cerrado sentido restrito sobre 
Neossolo Flúvico, e a vegetação fica exposta 
a dois contrastantes períodos de estresse: um 
durante o período da seca, que vai de junho a 
agosto, e outro no período das chuvas, de outu-
bro a maio (PDRH - Paracatu, 1996), quando o 
solo permanece inundado.

Este tipo de comunidade de cerrado é consi-
derada rara no Bioma, sendo poucos os estudos 
florísticos e estruturais, como os de Amorim & 
Batalha (2006; 2007), Silva & Batalha (2008), 
Silva et al. (2008).

Desta forma, é importante salientar que a 
compreensão da composição florística e da di-
versidade destes tipos de comunidades vegetais 
são de grande importância para o entendimento 
das questões relacionadas à sua dinâmica de fun-
cionamento, principalmente no que diz respeito 
ao comportamento e composição de espécies. E, 
apesar desta importância, pouco se conhece a 
respeito da florística e diversidade destas comu-
nidades localizadas sobre solos mal drenados, e 
sobre a interação do Cerrado sentido restrito em 
solos que sofrem alagamentos sazonais.

Neste sentido, este trabalho objetivou ca-
racterizar uma área de cerrado sentido restrito 
sobre Neossolo Flúvico, na bacia do rio Paracatu-
-MG, buscando encontrar padrões na distribui-
ção de espécies que estejam relacionados aos 
solos que sofrem alagamento.

Material e métodos

Área de estudo

O estudo foi conduzido na bacia do Rio Pa-
racatu (Figura 1), no médio Rio São Francisco, 
entre as coordenadas 17°27’18”S/46°32’49”W 
a 17°27’43’’S/46°33’7’’W. Os tipos de solo pre-
dominantes são Latossolo, Argissolo e Alissolo 
e a formação vegetal com maior expressão é 
o Cerrado, seguido pela Caatinga e pequenas 
áreas com matas serranas (PDRH – Paracatu, 
2006). De acordo com a classificação climática 
de Köppen, o clima da região é do tipo Aw - cli-
ma tropical úmido de savana, com inverno seco 
e verão chuvoso. A temperatura média anual na 
região de Paracatu é de 23 °C, onde a média 
do mês mais frio gira em torno de 16,5 °C e a 
média do mês mais quente atinge 29,5 °C. A 
precipitação média anual é de 1.350 mm (IN-
MET, 2009).

Introdução
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Figura 1 - Localização da área de estudo (estrela) na bacia do rio Paracatu-MG.

Na área aluvial no entorno da mata ciliar do 
Rio Paracatu, pequenas manchas de cerrado sen-
tido restrito e campos se alternam e formam mo-
saicos. Em alguns pontos a drenagem do solo é 
imperfeita, o que sujeita a vegetação a condições 
de alagamento na estação chuvosa, podendo 
ocorrer a formação de pequenas lagoas em meio 

à vegetação.
O cerrado sentido restrito analisado possui 

aproximadamente 22,3 hectares. O solo é do tipo 
Neossolo Flúvico, que cobre cerca de 5% da área 
da bacia do rio Paracatu (Brasil, 1996).
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Estudos da vegetação

A caracterização florística e estrutural da ve-
getação foi feita com a alocação aleatória de 10 
parcelas de 20 por 50 metros, conforme estudos 
de Ferreira et al. (2010). Complementarmente, 
foi feito um caminhamento aleatório pela área 
buscando registrar espécies arbóreas não amos-
tradas nas parcelas.

Os caminhamentos foram feitos mensalmente 
durante um período de 12 meses, quando foram 
coletadas plantas em fase reprodutiva. As coletas 
foram herborizadas e a identificação botânica foi 
feita por especialistas nos herbários da Univer-
sidade de Brasília (UB) e da Reserva Ecológica 
do IBGE (IBGE). A nomenclatura utilizada para 
a elaboração da lista de espécies seguiu o sis-
tema de classificação do Angiosperm Phylogeny 
Group (APG III, 2009), e a grafia correta dos no-
mes científicos e dos autores das espécies foram 
confirmadas na base de dados do W3 Trópicos 
(Missouri Botanical Garden, 2014).

Na procura por padrões de distribuição das 
espécies que possam estar relacionados aos fato-
res edáficos locais, foi feita uma análise de agru-
pamento pelo método Two Way Species Analysis 
- TWINSPAN.

Adicionalmente, para verificar correlações 
significativas entre as variáveis edáficas e a com-
posição florística local foi realizada uma Análise 
de Correspondência Canônica (CCA).

Na matriz de dados edáficos foram selecio-
nadas as variáveis significativas, considerando 
um fator de inflação abaixo de 20, que indica 
baixa multicolinearidade e redundância entre 
as variáveis (Ter Braak & Smilauer, 1998). Nas 
correlações entre as variáveis edáficas e os ei-
xos canônicos foram considerados significativos 
os autovalores acima de 0,3, por indicar relevân-
cia ecológica (Felfili et al., 2007). Empregou-se o 
teste de Monte Carlo para avaliar o nível de signi-
ficância do principal eixo de ordenação canônica 

(Ter Braak & Prentice, 1988). As análises foram 
feitas através do CANOCO.

Com a flora descrita, foi realizada uma análise 
de similaridade florística, pela distância euclidia-
na, utilizando o método das médias ponderadas 
por grupos (UPGMA), entre a área estudada (Pa-
racatu-MG) e outras oito áreas de cerrado, que 
incluíam áreas com solos bem drenados e áreas 
marginais de cerrado localizadas no Pantanal ma-
to-grossense. O objetivo foi verificar a existência 
de afinidade florística entre a área estudada em 
Paracatu e alguma outra área de Cerrado sentido 
restrito descrito na literatura.

Variáveis edáficas

Nas parcelas onde a vegetação foi amostrada 
foram coletados solos em cinco subamostras na 
profundidade de zero a 20 cm (0-20 cm). Essas 
amostras compuseram uma amostra composta 
para determinações físicas e químicas, de acor-
do com os métodos descritos por Camargo et al. 
(2009). Nas análises químicas foram determina-
dos o pH; Capacidade de troca catiônica (CTC); 
Condutividade elétrica; Matéria orgânica; Satura-
ção de bases (V%); Carbono Orgânico; Relação 
Carbono/Nitrogênio, Nitrogênio, Fósforo, Potás-
sio, Cálcio, Magnésio, Enxofre, Ferro, Boro, Co-
bre, Manganês, Manganês, Zinco e Cobalto. Na 
análise física foi determinada a granulometria. 

Resultados e discussão

Florística

No levantamento florístico foram encontradas 
70 espécies, distribuídas em 61 gêneros e 31 fa-
mílias (Tabela 1). As famílias mais ricas foram a 
Fabaceae (18 espécies), Rubiaceae (6), Vochysia-
ceae e Bignoniaceae (4), Myrtaceae, Annonaceae 
e Sapindaceae (3).

Tabela 1 - Espécies da flora lenhosa, coletadas em visitas mensais no período de doze meses, em cerrado sentido 
restrito sobre Neossolo Flúvico na bacia do rio Paracatu, sub-bacia do Rio São Francisco, em Paracatu-MG.

ANACARDIACEAE

Astronium graveolens Jacq.

Myracrodruon urundeuva Allemão

ANNONACEAE

Cardiopetalum calophyllum Schltdl.

Guatteria peruviana R.E. Fr.

Xylopia aromatica (Lam.) Mart.

BIGNONIACEAE

Jacaranda cuspidifolia Mart. ex A.DC.
Tabebuia aurea (Silva Manso)Benth. & Hook. f. ex S. Moore
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A. DC.) Mattos
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos

BOMBACACEAE

Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A.Robyns 

BORAGINACEAE

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steudel

BURSERACEAE

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand

CECROPIACEAE

Cecropia pachystachya Trécul

CHRYSOBALANACEAE

Hirtella gracilipes (Hook. f.) Prance

COMBRETACEAE

Terminalia argentea  Mart.
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DILLENIACEAE

Curatella americana L. 

Davilla elliptica A. St.-Hil.

EBENACEAE

Diospyros burchellii Hiern.

ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum deciduum A.St.-Hil.

Erythroxylum suberosum A.St.-Hil.

EUPHORBIACEAE

Sapium haematospermum Müll.Arg.

FABACEAE CAESALPINIOIDEAE

Copaifera langsdorffii Desf.

Copaifera oblongifolia Mart. ex Hayne

Copaifera sp.

Dimorphandra mollis Benth.

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne

Tachigali aurea Tul.

Senna silvestris (Vell.) H.S.Irwin & Barneby

FABACEAE CERCIDEAE

Bauhinia sp.

FABACEAE FABOIDEAE

Leptolobium dasycarpum Vogel

Bowdichia virgilioides Kunth 

Dipteryx alata Vogel 

Machaerium acutifolium Vogel

Machaerium opacum Vogel 

Platypodium elegans Vogel

Pterodon emarginatus Vogel

Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke 

FABACEAE MIMOSOIDEAE

Inga sp.

Mimosa obovata Benth.

FLACOURTIACEAE

Casearia sylvestris Sw

MALPIGHIACEAE

Byrsonima crassifolia Nied.

Heteropterys byrsonimifolia Radlk.

MONIMIACEAE

Siparuna guianensis Aubl.

MORACEAE

Brosimum gaudichaudii Trécul

MYRTACEAE

Campomanesia velutina (Cambess.) O.Berg

Stenocalyx dysentericus (DC.) O. Berg

Myrcia rostrata DC. (Myrcia rostrata fo. rostrata)

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.

NYCTAGINACEAE

Guapira noxia (Netto) Lundell 

Neea theifera Oerst.

OCHNACEAE

Ouratea castaneifolia (DC.) Engl.

RUBIACEAE

Alibertia edulis (Rich.) A.Rich. ex DC. 

Cordiera macrophylla (K. Schum.) Kuntze 

Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Müll. Arg.

Genipa americana L. 

Rudgea viburnoides (Cham.) Benth.

Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum. 

RUTACEAE

Zanthoxylum riedelianum Engl.

SAPINDACEAE

Dilodendron bipinnatum Radlk.

Magonia pubescens A.St.-Hil.

Matayba guianensis Aubl.

SIMAROUBACEAE

Simarouba amara Aubl.

STERCULIACEAE

Guazuma ulmifolia Lam.

TILIACEAE

Luehea divaricata Mart.

ULMACEAE

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.

VERBENACEAE

Aegiphila integrifolia (Jacq.) B.D. Jacks.

VOCHYSIACEAE
Callisthene fasciculata Mart.
Qualea grandiflora Mart.
Qualea multiflora Mart.
Qualea parviflora Mart.

Tabela 1 - Continuação - Espécies da flora lenhosa, coletadas em visitas mensais no período de doze meses, em cer-
rado sentido restrito sobre Neossolo Flúvico na bacia do rio Paracatu, sub-bacia do Rio São Francisco, em Paracatu-MG.
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A família Fabaceae é a terceira maior dentre 
as angiospermas e umas das mais ricas em todas 
as províncias fitogeográficas do Brasil (Cestaro & 
Soares, 2004). Em levantamentos realizados em 
áreas de cerrado, a família Fabaceae frequente-
mente é a mais representativa em número de es-
pécies (Carvalho et al., 2008; Ishara et al., 2008; 
Neri et al., 2007; Teixeira et al., 2004). A maioria 
das outras famílias (61%) foi representada por 
apenas uma ou duas espécies.

Foi observado um elevado número de gêne-
ros, sendo Qualea e Copaifera os mais abundan-
tes, com três espécies cada um. Myrcia, Machaei-
rum, Handroanthus e Erythroxylum apresentaram 
duas espécies cada, sendo que os demais ocorre-
ram com apenas uma espécie cada um.

A área estudada apresentou espécies asso-
ciadas a solos bem drenados, como Astronium 
graveolens, Qualea grandiflora, Hymenaea sti-
gonocarpa, Pterodon emarginatus (Carvalho et 
al., 2008; Giácomo et al. 2013; Medeiros et al., 
2008), bem como espécies preferenciais de solos 
com drenagem imperfeita, como Byrsonima cras-
sifolia, Bowdichia virgilioides, Casearia sylvestris 
e Curatella americana (Furley & Ratter, 1988; 
Lugo & Medina, 2000; Marimon & Lima 2001, Ma-
rimon et al., 2012).

Qualea grandiflora, Alibertia edulis, Siparuna 
guianensis e Bowdichia virgilioides, consideradas 
espécies raras no local estudado (Ferreira et al., 
2010), foram amostradas com mais alta densi-
dade em outras áreas de cerrado sentido restrito 
em Paracatu-MG e em áreas próximas à área de 
estudo (Felfili et al., 1994; Neri et al., 2007; Silva 
et al., 2008).

Por outro lado, o Mapeamento e Inventário 
da Flora Nativa e dos Reflorestamentos de Minas 

Gerais (Silva et al., 2008) apontou Byrsonima 
crassifolia e Zanthoxylum riedelianum como es-
pécies com baixa abundância no cerrado sentido 
restrito. Mas, no cerrado sentido restrito sobre 
Neossolo Flúvico, estas espécies apresentaram-
-se em altas densidades, o que sugere a influên-
cia do alagamento sazonal na diversidade do cer-
rado estudado, caracterizando-o como peculiar 
do ponto de vista estrutural.

Conforme Ferreira et al. (2010), a diversidade 
alfa (H’=2,65 nats.indiv-1; J=0,68) foi considera-
da baixa quando comparada a outras 29 áreas de 
cerrado sentido restrito localizadas sob solos bem 
drenados (amostradas com o mesmo critério de 
inclusão deste trabalho). Esta baixa diversidade 
pode estar relacionada à baixa equabilidade entre 
as espécies e pode ser explicada pela dominância 
ecológica, onde há concentração de muitos indi-
víduos em poucas espécies e de muitas espécies 
com poucos indivíduos (Odum, 2004). Estas es-
pécies apresentaram grande plasticidade ambien-
tal, premissa importante para que elas se desen-
volvessem melhor naquele ambiente, provocando 
esta discrepância na quantidade de indivíduos em 
relação às demais espécies e também em relação 
a outras áreas de cerrado sentido restrito.

Estrutura diamétrica da comunidade e princi-
pais espécies

A distribuição dos indivíduos em classes de 
diâmetros apresentou uma curva tipo exponen-
cial negativa (Scolforo, 1998) (Figura 2), carac-
terística de florestas naturais estáveis e auto re-
generativas (Harper, 1990; Aquino et al., 2007; 
Meira Neto & Martins, 2003).

Figura 2 - Distribuição dos indivíduos (Db30cm ≥ 5cm) em classes de diâmetro e quociente de de Liocourt “q”, em uma 
comunidade lenhosa de cerrado sentido restrito sobre Neossolo Flúvico da Bacia do Rio Paracatu, sub-bacia do Rio São 
Francisco, Paracatu-MG.
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Porém, apesar da comunidade apresentar 
distribuição diamétrica da forma exponencial ne-
gativa, o quociente de De Liocourt “q”, indicou 
que a distribuição dos diâmetros na comunidade 
não está balanceada, o que confere que esses es-
tudos sejam feitos em nível populacional, pois no 
Cerrado há espécies que naturalmente não atin-
gem grandes diâmetros, o que pode gerar vieses 
no estudo da comunidade, sobretudo, em relação 
às diferenças na estrutura e abundância das es-
pécies.

Solos

O solo local foi classificado como argiloso 
(parcelas 1 e 5), franco argilo-arenoso (parcelas 
5, 7, 9 e 10) e franco argiloso (parcelas 6 e 8) 
(IBGE, 2007). A argila é considerada a fação mi-
neral mais importante do solo e está diretamente 
relacionada a sua retenção de água. Neste sen-
tido, solos ricos em argila são em grande parte 
encharcados (Rizini et al., 1997).

O pH variou de 4,6 (Parcela 1) a 5,3 (Parcelas 
7 e 8), sendo considerados com acidez de eleva-
da à média (Alvares et.al., 2009). 

Figura 3 - Análise pelo método TWINSPAN com dados de presença e ausência das 10 parcelas alocadas em área de 
cerrado sentido restrito sobre Neossolo Flúvico, Paracatu-MG, utilizando dados de presença e ausência para espécies 
amostradas com mais de um indivíduo.

O Neossolo Flúvico da área foi classificado 
como distrófico (saturação por bases menor que 
50%), álico (saturação por alumínio maior que 
50%, exceção das parcelas 7 e 8) e com baixa ca-
pacidade de troca catiônica (Santos et al., 1999). 

Vegetação x solos

A classificação pelo método TWINSPAN divi-
diu as parcelas estudadas em quatro grupos (Fi-
gura 3). As parcelas 9 e 10 caracterizam-se por 
localizarem em uma parte mais alta do terreno e 
por possuírem solos com menores teores de ar-
gila (33 e 29% de argila), portanto, não sofrem 
alagamento. Assim, a composição de espécies 
deste grupo formado no final da divisão, diferen-
ciou-se das demais parcelas. Espécies como Ter-
minalia argentea, Machaerium acutifolium e Lep-
tolobium dasycarpum foram preferenciais deste 
grupo. Cabe ressaltar que este grupo incluiu mais 
de 30% dos indivíduos da área amostrada sendo, 
portanto, o mais denso, o que demostra que em 
locais com menor inundação há mais indivíduos 
por unidade de área e há espécies exclusivas des-
sas áreas.

As parcelas 1, 2 e 3 foram as que apresenta-
ram os menores níveis de fertilidade do solo, com 
os menores teores de cálcio e magnésio, satura-
ção por bases (V%), pH, e com a maior satura-
ção por alumínio. Qualea parviflora, considerada 
espécie tipicamente acumuladora de Al (Araújo et 
al., 2008), ocorreu exclusivamente neste grupo. 

As parcelas 7 e 8, caracterizaram-se pela 
maior fertilidade do solo. Espécies como Luehea 
divaricata, Protium heptaphyllum e Guazuma ul-
mifolia, frequentemente amostradas em solos 

mesotróficos, apareceram exclusivamente neste 
grupo.

Já o grupo formado pelas parcelas 4, 5 e 6 
apresentam uma posição intermediária de ferti-
lidade do solo e não foram encontradas espécies 
exclusivas destes ambientes.

Os autovalores da análise de correspondência 
canônica (CCA) (Tabela 2), para os dois primeiros 
eixos de ordenação, foram 0,458 (eixo 1) e 0,227 
(eixo 2), explicando 36,5% e 54,6% da variância 
total acumulada na média ponderada das espé-
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cies em relação as variáveis ambientais. Estes 
valores indicaram que as variáveis analisadas fo-
ram satisfatórias para explicar a ocorrência das 
espécies nas amostras. Ter Braak (1988) analisou 
que baixas porcentagens de variação em ordena-
ção de dados ecológicos são esperadas, contudo, 
os valores encontrados neste trabalho são consi-

derados altos quando comparados aos de Cam-
pos et al. (2006), Ferreira et al. (2007), Kamino 
et al. (2008) e Mendes et al. (2012).

As variáveis edáficas mais fortemente corre-
lacionadas com o primeiro eixo, em ordem de-
crescente, foram teores de areia, matéria orgâni-
ca (MO) e argila (Tabela 2).

Variáveis 
edáficas

Correlações ponderadas Ca+Mg K Al MO P Areia
Eixo 1 Eixo 2

Ca+Mg -0,2871 -0,4382
K -0,4182 0,0729 0,7789
Al -0,4852 0,2542 -0,6021 -0,4305
MO -0,5093 -0,2766 0,7972 0,7735 -0,1865
P -0,4085 -0,4934 0,9123 0,6725 -0,3504 0,7291
Areia 0,8246 -0,1353 -0,0599 -0,3141 -0,6354 -0,5738 -0,1440
Argila -0,7315 0,1956 -0,1946 0,1095 0,7896 0,3619 -0,0706 -0,9539

As correlações ponderadas também mostra-
ram inter-relações fortes entre as variáveis ana-
lisadas, destacando-se as correlações positivas 
entre K, MO, P e Ca+Mg,  MO, P e K, Al e Argila, 
Areia e Argila; e as correlações negativas entre 
Ca+Mg e Al, Al, MO e Areia, Areia e Argila. Cabe 
ressaltar que o teste de Monte-Carlo indicou re-
lações significativas entre as espécies e as variá-
veis ambientais (P < 0,05). 

O diagrama de ordenação das parcelas e as 

variáveis edáficas (Figura 4) corrobora os resul-
tados do TWINSPAN, sendo possível observar a 
clara diferenciação das parcelas com maiores 
teores de areia, parcelas 9 e 10, das demais 
parcelas, que apresentaram maiores teores de 
argila. Também foi possível observar uma dife-
renciação entre as parcelas com os maiores ní-
veis de fertilidade, parcelas 7 e , daquelas com 
menor fertilidade do solo, parcelas de 1 a 6 
(TWINSPAN).

Figura 4 - Diagrama de ordenação produzido pela análise de correspondência canônica (CCA) entre as parcelas e as 
variáveis ambientais dos eixos 1 e 2 em um trecho cerrado sentido restrito sobre Neossolo Flúvico, Paracatu-MG. As 
variáveis edáficas estão representadas por vetores, Argila, Areia, Al= Alumínio, K = potássio, MO = matéria orgânica, 
P= fósforo; Ca+Mg= Cálcio mais magnésio; as parcelas por quadrados seguidos por seus respectivos números.

Argila
AI

K

MO

Ca+Mg

Areia

P

10

7
1

2

3 4 6 9

5

8

Tabela 2 - Análise de correspondência canônica (CCA) para os dois primeiros eixos de ordenação da abundância das es-
pécies amostradas em 10 parcelas alocadas em um trecho cerrado sentido restrito sobre Neossolo Flúvico, Paracatu-MG: 
correlações internas entre as variáveis edáficas e os dois primeiros eixos de ordenação e de correlações ponderadas entre 
as variáveis edáficas utilizadas na análise. Correlações com valores absolutos >0,5 estão indicados em negrito.
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A ordenação das espécies pela CCA (Figura 5) 
apontou que Aegiphila integrifolia, Bowdichia virgi-
lioides, Dimorphandra mollis, Myracrodruon urun-
deuva, Siparuna guianensis, Copaifera oblongifolia, 
Magonia pubescens, Pterodon emarginatus, Qualea 

grandiflora, Qualea multiflora, Terminalia argen-
tea, Copaifera langsdorfii e Leptolobium dasycar-
pum foram as espécies mais abundantes nos solos 
mais bem drenados, com maiores teores de areia, 
e que por conseguinte, não encharcavam. 

Figura 5 - Diagrama de ordenação produzido pela análise de correspondência canônica (CCA) entre as espécies e 
as variáveis edáficas dos eixos 1 e 2 em um trecho cerrado sentido restrito sobre Neossolo Flúvico, Paracatu-MG. As 
variáveis edáficas estão representadas por vetores, Argila, Areia, Al= Alumínio, K = potássio, MO = matéria orgânica, 
P= fósforo; Ca+Mg= Cálcio mais magnésio. As espécies, por seus nomes abreviados. Em que: Aegi int= Aegiphila 
integrifolia; Alib edu= Alibertia edulis; Astr gra= Astronium graveolens; Bauh sp.= Bauhinia sp.; Bowd vir= Bowdichia 
virgilioides; Bros gau= Brosimum gaudichaudii; Byrs cra= Byrsonima crassifolia; Call fas= Callisthene fasciculate; 
Camp vel= Campomanesia velutina; Card cal= Cardiopetalum calophyllum; Case syl= Casearia sylvestris; Copa lan= 
Copaifera langsdorffii; Copa obl= Copaifera oblongifolia; Cord tri= Cordia trichotoma; Cura ame= Curatela americana, 
Dilo bip= Dilodendron bipinnatum; Dimo mol= Dimorphandra mollis; Dipt ala= Dipteryx alata; Erio gra= Eriotheca 
gracilipes;  Eryt dec= Erythroxylum deciduum; Geni ame= Genipa Americana; Guap nox= Guapira noxia; Guat per= 
Guatteria peruviana; Guaz ulm= Guazuma ulmifolia; Hand chr= Handroanthus chrysotrichus; Hete byr= Heteropterys 
byrsonimiifolia; Hyme sti= Hymenaea stigonocarpa; Jaca cus= Jacaranda cuspidifolia; Lept day= Leptolobium dasycar-
pum; Lueh div= Luehea divaricata; Mach acu= Machaerium acutifolium; Mach opa= Machaerium opacum; Mago pub= 
Magonia pubescens; Mata gui= Matayba guianensis; Mimo obo= Mimosa obovata; Myr uru= Myracrodruon urundeu-
va; Myrc tom= Myrcia tomentosa; Myrs ros= Myrcia rostrata; Prot hep= Protium heptaphyllum; Pter ema= Pterodon 
emarginatus; Qual gra= Qualea grandiflora; Qual mul= Qualea multiflora; Qual par= Qualea parviflora; Sapi hae= 
Sapium haematospermum; Tach aur= Tachigali aurea; Sima ama= Simarouba amara; Sipa gui= Siparuna guianensis; 
Sten dys= Stenocalyx dysentericus; Tabe aur= Tabebuia aurea; Term arg= Terminalia argentea; Toco for= Tocoyena 
formosa; Vata mac= Vatairea macrocarpa; Xylo aro= Xylopia aromatica; Zant rie= Zanthoxylum riedelianum.
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Curatela americana ocorreu em todas as par-
celas, contudo, apresentou preferencia aos sítios 
com maiores teores de matéria orgânica. Eriothe-
ca gracilipes, Machaerium opacum, Tocoyena for-
mosa e Vatairea macrocarpa apresentaram maior 
sucesso de colonização nos locais com os maiores 
teores de argila, alumínio e potássio. 

Bauhinia sp., Sapium haematospermum, Car-
diopetalum calophyllum, Handroanthus chrysotri-
chus, apresentaram fraca correlação com as va-
riáveis edáficas coletadas.

Desta forma, é importante salientar que a 
distribuição das espécies em razão das variáveis 

ambientais deve ser analisada com cautela, pois, 
nem todas as variáveis explicativas podem ter 
sido analisadas/coletadas.

Similaridade com outras comunidades 
de cerrado sentido restrito

A figura abaixo mostra a análise da similarida-
de florística entre a área estudada e outros oito 
estudos conduzidos em cerrado sentido restrito 
sobre diferentes tipos de solo (Figura 6). A des-
crição de cada área se encontra na tabela 3.
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O dendrograma apontou as diferenças florís-

ticas existentes entre o cerrado sobre Neossolo 
Flúvico e as demais áreas de cerrado compara-
das, reforçando as peculiaridades florísticas que 
da área estudada. Das 70 espécies encontradas 
no levantamento florístico, nove foram encontra-
das somente no cerrado de Paracatu, e somente 
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três espécies apresentaram distribuição em todas 
as áreas analisadas.

Portanto, a florística do cerrado sentido restri-
to sobre Neossolo Flúvico foi relacionada a áreas 
que também sofrem alagamento sazonal, mesmo 
estando geograficamente distantes, como de-
mostraram os trabalhos de Costa et al. (2010) e 
Marimon et al. (2012).

Tabela 3 - Trabalhos de Cerrado sentido restrito consultados para comparação florística com o presente estudo.

Referência Local Fitofisionomia Tipo de solo

Felfili et al. (2002) Água Boa–MT Cerrado ss
Latossolo
Vermelho–Amarelo 

Assunção e Felfili (2004) Área de Proteção Ambiental
do Paranoá, Brasília–DF 

Cerrado ss
Latossolo 
Vermelho–Escuro

Medeiros et al.(2008) Carolina do Sul–MA Cerrado ss
Neossolo
Quartzarênico 

Balduino et al.(2005)
Floresta Nacional
de Paraopeba-MG

 

Cerrado ss
Latossolo Vermelho–Escuro,
Vermelho–Amarelo e Amarelo 

Medeiros e Walter (2012) Filadélfia-TO Cerrado ss
Neossolo Quartzarênico
e Litólico  

Marimon et al.(2012)
Parque Estadual do Araguaia,
Novo Santo Antônio-MT  

Campo de murundus
(Pantanal)

Gleissolos e
Neossolos 

Giácomo et al.(2013)
Estação Ecológica de Pirapitinga,
Morada Nova de Minas-MG

Cerrado ss
Latossolos Vermelhos e
Cambissolos Háplicos  

Costa et al.(2010) Pantanal de Poconé, Nossa
Senhora do Livramento-MT

Vegetação de
cordilheira

Este trabalho Paracatu–MG Cerrado ss Neossolo Flúvico

–

Figura 6 - Dendrograma de similaridade (distância euclidiana) utilizando análise de agrupamento UPGMA, entre a área 
estudada (Paracatu-MG) e oito áreas de cerrado sentido restrito sob diferentes tipos de solos em relação a presença e 
ausência de espécies.
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Conclusões

O alagamento sazonal sofrido pelo cerrado 
sobre Neossolo Flúvico interfere em sua estrutu-
ra, uma vez que, espécies amostradas em baixas 
densidades em áreas próximas, apresentam-se 
em maiores densidades na área analisada.

O resultado da análise TWINSPAN, corrobo-
rou com os resultados da CCA, na separação das 
parcelas por seus níveis de fertilidade e condições 
de alagamento a qual são submetidas.

A florística da área está fortemente relaciona-
da com outras áreas que também sofrem alaga-
mento, mesmo estando geograficamente distan-
tes. Todas estas características tornam o cerrado 
sentido restrito sobre Neossolo Flúvico peculiar 
do ponto de vista estrutural e florístico.
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