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Análise da variação de solos e suas implicações na estrutura da vegetação em uma amostra de 

cerrado no município de Itirapina, SP, Brasil 
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RESUMO – Este trabalho teve por objetivo verificar se as variações físico-químicas do solo em uma área de 

cerrado (0,16 ha) ocorrem aleatoriamente ou possuem um padrão espacial, e se essas variações afetam a 

fisionomia e estrutura da vegetação. A área amostral está localizada na Estação Experimental de Itirapina, 

com solo predominante Neossolo Quartzarênico e clima Cwa. Os dados foram coletados em 64 parcelas de 

5x5 m, sendo registrados diâmetro a altura do solo (DAS) e a altura de todos indivíduos arbustivo-arbóreos 

com DAS maior ou igual a 3 cm. De cada espécie obteve-se a abundância, a área basal e o volume 

cilíndrico em pé. Os parâmetros físico-químicos do solo foram obtidos de análises realizadas em cada 

parcela, numa profundidade de 0-10 cm, no ano de 2003. Os dados de solo e da vegetação foram 

submetidos a Análises de Correspondência Canônica (ACC), de Autocorrelação Espacial e ao Teste de 

Mantel para verificar a influência dos parâmetros de solo sobre a distribuição das abudâncias das espécies, 

existência de padrões de distribuição espacial e correlação entre pares de variáveis respectivamente. A 

ACC evidenciou grupos de espécies associadas a: 1) solos com maiores acidez, teor de Al e matéria 

orgânica; 2) solos com menores acidez e teor de macronutrientes; 3) solos com menores acidez, matéria 

orgânica e maior teor de areia e 4) solos com maior teor de macronutrientes e menor acidez . Os resultados 

obtidos demostraram que mesmo em pequenas escalas podem ser observadas variações de solo 

associadas a dsitribuição das abundâncias das espécies.  
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Introdução 

O Cerrado constitui o segundo maior bioma do Brasil e da América do Sul, ocupando mais de 

2.000.000 Km2 e cobrindo cerca de 23% do território nacional. Está localizado basicamente no Planalto 

Central do Brasil, porém estende-se de 5º a 20º de latitude Sul e de 45º a 60º de longitude (Ribeiro & Walter 

1998). Abriga um rico patrimônio de recursos naturais renováveis adaptados as condições climáticas, 

edáficas e hídricas que determinam sua própria existência (Dias 1992).  

De acordo com Eiten (1994), o cerrado é uma vegetação muito rica em espécies, com cerca de 400 

espécies vasculares por hectare, e que, exceto para certas porções de florestas pluvial tropical, é a mais 

rica vegetação da terra. 

No cerrado existe um complexo de formações vegetais, que inclui desde fisionomias tipicamente 

florestais como o cerradão, formações intermediárias, como o cerrado sensu stricto, campo cerrado, campo 

sujo e formações distróficas campestres como o campo limpo (Coutinho 1978). Diversos são os fatores que  

determinam a ocorrência de determinada fisionomia, entre eles estão a disponibilidade de água resultante 

do total anual e da estacionalidade das chuvas, a capacidade de retenção de água do solo, dada pela 

profundidade e textura (Dias 1992), saturação de alumínio do solo (Goodland & Ferri 1979),  incidência de 

fogo e outras ações antrópicas (Coutinho et al. 2002). No entanto, os fatores edáficos são em geral aceitos 

como principais responsáveis pela natureza do gradiente interno do cerrado (Lopez & Cox 1977, Queiroz 

Neto 1982).  

A análise de gradientes é um conjunto de métodos que busca justamente interpretar, através do 

estudo de padrões distribucionais, as variações estruturais manifestadas por uma comunidade, operando 

para isso, em três aspectos interligados: os fatores ambientais, as populações de diferentes espécies e as 

características da comunidade (Whittaker 1967) 

A vegetação de cerrado ocorre em solos pobres, e a fertilidade desses solos é de grande 

importância para ela (Goodland & Ferri 1979). Em muitos locais predominam os Neossolos Quartzarênicos, 

sendo este a terceira classe de solo mais comum na área de domínio do cerrado (estima-se que cubra 

15,2% deste bioma) (Reatto et al. 1998). Geralmente estes solos são profundos, com textura arenosa ou  

franco arenosa, com no máximo 15% de argila, de relevo plano ou suavemente ondulado. Além disto 

apresentam de baixa a média capacidade de troca catiônica (CTC), sendo distróficos, ácidos e álicos 

(Adálmoli et al. 1987 apud Reatto et al. 1998, Lopes 1984, Oliveira et al. 1992) 

De forma geral, acredita-se que a composição, a estrutura e a dinâmica das savanas dependem 

primariamente da limitação e do grau de variação da disponibilidade de umidade e de nutrientes para as 
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plantas, e secundariamente de fatores como fogo e herbivoria (Skarpe 1992 apud Willians et al. 1996, 

Furley 1997). 

Vegetação e solo estão tão intimamente relacionados a ponto de ser difícil identificar relações de 

causa-e-efeito. Por exemplo, a vegetação pode agregar e proteger a superfície do solo contra erosão eólica 

e pluvial, e influenciar a transferência de nutrientes da solução do solo, especialmente ferro e alumínio, 

adicionando matéria orgânica ao solo (Ellis & Mellor 1995). 

Estudos têm demonstrado resultados diversos quanto a relação das características do solo e a 

vegetação do cerrado. Goodland & Pollard (1973), por exemplo, encontraram uma correlação positiva entre 

o gradiente das fisionomias do cerrado, expressos quantitativamente em área basal por hectare, e variáveis 

edáficas como teores de nitrogênio, fósforo e potássio. No entanto, outros trabalhos não encontraram 

relações similares (Askew et al. 1971, Gibbs et al. 1983, Ribeiro 1983). Já Ruggiero et al., (2002) estudando 

florestas semidecíduas e diferentes fisionomias de cerrado encontraram relação positiva entre a floresta 

semidecídua e altas quantidades de nutrientes, principalmente para as menores profundidades de solo, no 

entanto as fisionomias de cerrado não mostraram correlação com fertilidade do solo. Não foram 

encontrados na literatura estudos tratando de variações de vegetação e solo dentro de uma mesma 

fisionomia. 

 

Diante do exposto, foi objetivo deste trabalho verificar se as variações físico-químicas do solo em 

uma área de 0,16ha de cerrado ocorrem aleatoriamente ou possuem estruturação espacial, e se essas 

variações se refletem na fisionomia e estrutura da vegetação. 

 

Material e métodos 

Área de estudo - A área amostrada está localizada na Estação Experimental de Itirapina, no 

fragmento denominado de Valério (22o13’ S e 47o51’ W), onde predomina o solo do tipo Neossolo 

Quartzarênico, segundo o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA 1999). O clima 

predominante, tipo Cwa segundo o sistema de Köppen, apresenta duas estações bem definidas, uma 

quente e úmida e outra fria e seca, com precipitação média anual de 1.425 mm e temperatura média anual 

de 19,7 °C. Durante a estação úmida (outubro a março), as temperaturas médias mensais variam de 20,5 

°C a 22,3 °C e a precipitação média é de 1.199 mm, enquanto que na estação seca (abril a setembro), a 

temperatura média mensal varia de 16,2 °C a 20,1 °C, com precipitação média de 226 mm (Dutra-Lutgens 

2000). 
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 Coleta e análise de dados - Para a coleta de dados foi utilizado o método de parcelas (Mueller-

Dombois & Ellemberg 1974), onde uma grade com uma área de 40x40 m (1600 m2) foi dividida em 64 

parcelas de 5x5 m (25 m2), e nestas foram registrados a altura e o diâmetro do caule a altura do solo (DAS) 

de todos os indivíduos arbustivo-arbóreos com DAS maior ou igual a 3 cm. A partir destes dados calculou-

se a abundância, a área basal e o volume cilíndrico em pé de cada espécie. Para normatizar as escalas dos 

diferentes parâmetros, de modo a permitir realizar análises multivariadas, estes valores foram 

transformados respectivamente em ln(ne + 1), log10(x + 1) e log10(x + 1).  

Os parâmetros físico-químicos do solo foram obtidos de análises realizadas para cada parcela, na 

profundidade de 0-10cm, no ano de 2003. Tais parâmetros foram porcentagem de areia fina, areia grossa, 

areia total, silte e argila, potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), sódio (Na), alumínio (Al), acidez potencial 

(H+Al), capacidade de troca catiônica (CTC), soma de bases (SB) e saturação de bases (V%) expressos em 

mMol.dm-3, pH, fósforo resina (P) em mg.dm-3 e matéria orgânica (MO) em g.dm-3. Para a análise, os 

parâmetros de porcentagem foram transformados em arc sen (x/100) e os demais valores em log10(x + 1), 

com exceção do pH, onde foram utilizados valores absolutos. 

Foi realizada uma análise de correspondência canônica (ACC) preliminar, através do programa 

Multi-Variate Statistical Package (MVSP 3.1) das espécies com abundância maior que 10 indivíduos com 

todos os parâmetros de solo. Desta análise inicial foi procedida uma nova ACC, com os parâmetros de solo 

que apresentaram os maiores escores (distinguem melhor as distribuições de abundância das espécies). 

Estes parâmetros foram areia total, silte, K, CTC, SB, V%, acidez potencial, pH, P e MO. 

Com base na análise de ACC foram selecionadas as espécies que mais evidenciaram relações com 

determinadas características de solo. Para tais espécies e as respectivas variantes do solo foram 

procedidas análises de autocorrelação espacial e o Teste de Mantel (entre a espécie e a variante de solo 

que estava relacionada com sua variação) observando significância ou não nas correlações entre as 

espécies e as variáveis de solo. Estas análises foram realizadas no programa Pattern Analysis, Spatial 

Statistics and Geographic Exegesis (Passage 1.1). 

 

Resultados 

 Foram amostrados 1288 indivíduos pertencentes a 52 espécies e 31 famílias. As famílias mais ricas 

foram Myrtaceae (7 spp.), Fabaceae (4 spp.), Rubiaceae, Melastomataceae, Malpighiaceae e Mimosaceae 

(3 spp. cada uma), o que corresponde a 44,2 % do total de espécies amostradas (tabela 1). Os resultados 

médios das análises dos parâmetros físico-químicos do solo indicam que este apresenta textura arenosa (% 

de argila + silte < 15%), baixa fertilidade, caráter distrófico (V<50%) e ácido, com baixa capacidade de troca 
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catiônica, tendo o hidrogênio e o alumínio como cátions predominantes no complexo de troca do solo(tabela 

2). 

 Das espécies amostradas, 20 apresentaram mais de 10 indivíduos e foram utilizadas para a Análise 

de Correspondência Canônica (ACC): Myrcia tomentosa, Bowdichia virgilioides, Miconia rubiginosa, 

Anadenanthera falcata, Bauhinia rufa, Guapira noxia, Syagrus petraea, Acosmium subelegans, Ouratea 

spectabilis, Pouteria ramiflora, Pouteria torta, Miconia albicans, Amaioua guianensis, Dalbergia miscolobium, 

Qualea grandiflora, Ocotea pulchella, Xylopia aromatica, Roupala montana, Myrcia lingua e Vochysia 

tucanorum.  

A análise de Correspondência Canônica preliminar entre os parâmetros de solo e abundância de 

espécies revelou que o número total de indivíduos amostrados, a área basal total e o volume cilíndrico total 

por parcela apresentaram baixa variação e, portanto, foram excluídos da análise final. Na mesma análise 

foram selecionados os fatores edáficos que melhor explicaram a variação das abundâncias específicas: 

Acidez Potencial (H+Al), CTC, K, P, pH, SB, V, Areia total, Silte e MO. 

A Análise de Correspondência Canônica final evidenciou agrupamentos das espécies relacionados 

ao teor de macronutrientes (P, K, SB),  matéria orgânica, textura (teor de Areia total e silte) e acidez do solo 

(pH, CTC, H+Al) (figura 1). Analisando-se somente as espécies com escores maiores que 0,3 em ambos os 

eixos da ACC, distinguiram-se quatro grupos de espécies associadas a: 1) solos com maiores acidez, teor 

de Al e matéria orgânica; 2) solos com menores acidez e teor de macronutrientes; 3) solos com menores 

acidez, matéria orgânica e maior teor de areia e 4) solos com maior teor de macronutrientes e menor acidez 

(tabela 3).   

As espécies mais fortemente associadas a vetores de parâmetros físico-químicos do solo, tendo por 

base o diagrama da ACC (figura 1) foram: Miconia albicans com Areia total; Miconia rubiginosa com Areia 

total e K;  Myrcia tomentosa com pH e Soma de Bases e Pouteria torta com acidez potencial. As análises de 

autocorrelação desses parâmetros físico-químicos do solo e da abundância de espécies revelou variações 

de estruturação no espaço. Para os parâmetros físico-químicos do solo os correlogramas de Moran foram 

significativos (p < 0,05) para acidez potencial, pH, potássio e areia total, e não foram significativos para 

soma de bases. Considerando as abundâncias de espécies verificou-se significância nos correlogramas de 

Miconia rubiginosa e Miconia albicans, e não significância para Pouteria torta e Myrcia tomentosa. O 

correlograma de areia total apresentou correlação negativa a 20m e positiva a 30m; potássio foi positivo a 

5m e a 10m e negativo a 35m, 40m e 45m; pH foi negativo a 20m e positivo a 35m; acidez potencial (H+Al) 

foi positivo a 5m. O correlograma elaborado para Miconia albicans foi postivo a 5m e 10m e negativo a 30m, 
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35m e 40m; Miconia rubiginosa foi positivo a 10m. As demais espécies não apresentaram autocorrelação 

significativa. 

Aplicando-se o teste de Mantel para correlacionar variáveis de solo e de abundâncias de espécies, 

obteve-se correlação significativa para os seguintes pares: areia total e Miconia albicans (corr = 0,14, p = 

0,016); acidez potencial e Pouteria torta (corr = 0,18; p = 0,024); pH e Myrcia tomentosa (corr = 0,18, p = 

0,017). Não foi observada correlação significativa entre: soma de bases e Myrcia tomentosa (corr = 0,02; p = 

0,857); potássio e Miconia rubiginosa (corr = 0,06; p = 0,349); areia total e Miconia rubiginosa (corr = 0,05; p 

= 0,474). 

 

Discussão 

 Os solos sob vegetação de cerrado apresentam uma grande variação, tanto no que diz respeito às 

características físicas e morfológicas, como também alguns fatores de formação (Freitas & Silveira 1977). 

Os dados relatados na literatura têm demonstrado variações fisionômicas relacionadas a teores de 

macronutrientes Goodland & Pollard (1973) e teores de areia e argila (Ruggiero at al. 2002). No entanto, 

outros trabalhos não encontraram relações similares (Askew et al. 1971, Gibbs et al. 1983, Ribeiro 1983, 

Haridasan 1992). Os dados deste trabalho evidenciaram variações numa escala mais reduzida, com a 

abundância de algumas espécies sendo influenciada por algumas das variáveis de solo analisadas. Nesse 

contexto, reconheceram-se quatro grupos de espécies relacionados à acidez, à quantidade de areia, ao teor 

de macronutrientes e ao teor de alumínio.   

 Ao testar a estruturação espacial das características pedológicas supracitadas, não foi possível 

distinguir, de uma maneira geral, padrões espaciais através da análise de auto-correlação. Como este 

estudo foi realizado numa escala pequena (área amostrada = 0.16 ha), é provável que numa escala maior 

seja possível detectar padrões espaciais para tais parâmetros. A única exceção foi observada para o 

potássio, o que pode ser interpretado como uma agregação no espaço de tal característica nas escalas 

estudadas. Para espécies também não foi possível identificar um padrões gerais de estruturação na escala 

estudada, o que pode significar que essas espécies tenham estruturação espacial somente em uma escala 

maior, problema que poderia ser contornado utilizando área e unidade amostrais maiores. 

 A correlação significativa obtida para o par areia total e M. albicans, indica uma associação espacial 

positiva, apesar das diferenças na estruturação espacial de cada uma, verificada nas curvas de 

autocorrelação. Esta relação é semelhante às observadas entre H+Al e Pouteria torta e entre soma de 

bases e Myrcia tomentosa. Estas relações divergem da esperada, que seria de similaridade no arrranjo 

espacial de variáveis positivamente correlacionadas. Isso se explica pelos baixos valores de correlação 
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entre os pares, obtidos nos testes de Mantel, sendo possível que outros fatores, não explorados aqui, 

contribuiriam em conjunto para explicar a distribuição espacial das espécies. Além disso, é possível que 

numa escala mais ampla, padrões de estruturação sejam mais evidentes, proporcionando correlogramas 

mais semelhantes entre pares significativamente relacionados. 

 Os dados aqui apresentados permitem identificar algumas tendências importantes ao se analisar 

variações de abundância de espécies em relação a variáveis pedológicas levando em conta uma escala 

espacial reduzida. Uma delas é de que alguns parâmetros físico-químicos analisados variaram 

consideravelmente na área estudada e que a abundância de grupos de espécies foi sensivelmente 

influenciada por tais variações. Apesar disso, não foi possível caracterizar padrões de estruturação espacial, 

com exceção de M. albicans, demonstrando que tal abordagem requer áreas amostrais maiores. 

Correlações significativas entre as espécies e variáveis pedológicas indicam a importância da 

heterogeneidade de fatores abióticos na variação de abundância de espécies no cerrado estudado. Esse 

conjunto de tendências ressalta a importância de variações de fatores abióticos em pequena escala para se 

compreender a diversidade vegetal em fragmentos de cerrado.   
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Tabela 1. Lista de espécies e famílias amostradas na área de estudo, Itirapina, SP. 

Família Espécie 

Annonaceae Annona coriacea Mart. 

 Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 

Apocynaceae Aspidosperma tomentosum Mart. 

Araliaceae Didymopanax vinosum (Cham. & Schltdl.) Marchal 

Arecaceae Attalea geraensis Barb. Rodr. 

 Syagrus petraea Barb. Rod. 

Asteraceae Vernonia diffusa (Spreng.) Less. 

Bignoniaceae Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore 

Bombacaceae Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns 

Caesalpiniaceae Bauhinia rufa (Bong.) Steud. 

Celastraceae Austroplenckia populnea (Reiss.) Lund. 

Clusiaceae Kielmeyera variabilis Mart. 

Connaraceae Connarus suberosus Planch. 

Ebenaceae Diospyros hispida A. DC. 

Erythroxylaceae Erythroxylum deciduum A St.-Hil. 

Euphorbiaceae Pera glabrata (Schott) Baill. 

Fabaceae Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev 

 Bowdichia virgilioides Kunth 

 Dalbergia miscolobium Benth. 

 Machaerium acutifolium Vogel 

Flacourtiaceae Casearia sylvestris Sw. 

Lauraceae Ocotea pulchella (Nees) Mez 

Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. 

Malpighiaceae Byrsonima coccolobifolia Kunth 

 Byrsonima crassifolia (L.) Kunth 

 Byrsonima intermedia A. Juss. 

Melastomataceae Miconia albicans (Sw.) Triana 

 Miconia fallax DC. 

 Miconia rubiginosa (Bonpl.) Cogn. 
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Mimosaceae Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 

 Plathymenia reticulata Benth. 

 Stryphnodendron obovatum Benth. 

Moraceae Ficus guaranitica Chodat 

Myristicaceae Virola sebifera Aubl. 

Myrsinaceae Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez 

Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (H. B. K.) O. Berg 

 Eugenia punicifolia (H. B. K.) DC. 

 Eugenia sp 

 Myrcia bella Camb. 

 Myrcia lingua O. Berg 

 Myrcia rostrata DC. 

 Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. 

Nyctaginaceae Guapira noxia (Netto) Lundell 

Ochnaceae Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. 

Proteaceae Roupala montana Aubl. 

Rubiaceae Amaioua guianensis Aubl. 

 Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. 

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

Sapotaceae Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 

 Pouteria torta (Mart.) Radlk. 

Vochysiaceae Qualea grandiflora Mart. 

 Vochysia tucanorum Mart. 
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Tabela 2. Resultados das análises fÍsico-químicas das amostras de solo superficial (0-10cm) coletadas em 

cada uma das parcelas de estudo. MO - matéria orgânica(g.dm3), P - fósforo resina (mg.dm3), K- 

potássio(mMol.dm3), Ca - cálcio(mMol.dm3), Mg - magnésio(mMol.dm3), Na - sódio(mMol.dm3), Al- 

alumínio(mMol.dm3), H+Al - Acidez potencial(mMol.dm3), SB- Saturação de bases (%), CTC- Capacidade de 

Troca de Cátions (mMol/dm3), V - Saturação de bases (%), Argila(%), Silte(%), Areia grossa(%), Areia 

fina(%) e Areia total(%), Var – Variância. 

 MO pH P K Ca Mg Na Al H+Al SB CTC V Argila Silte 
Areia 

grossa 

Areia

fina

Areia

total

X1Y1 37 3,8 7 0,9 3 1 0,2 13 80 4,9 84,4 6 12,3 1,2 51,2 35,4 86,6

X1Y2 35 4 8 1,2 3 2 0,2 10 64 6,2 70,6 9 11,3 1,8 50,2 36,7 86,9

X1Y3 22 4,1 5 0,8 2 1 0,2 8 47 3,8 50,8 7 13 1 45 41 86 

X1Y4 34 4 7 0,9 2 1 0,2 10 64 3,9 68,3 6 12,6 1 44,7 41,8 86,5

X1Y5 31 3,8 6 0,9 2 1 0,1 12 72 3,9 75,5 5 12,3 4,6 45,3 37,9 83,2

X1Y6 26 3,9 5 0,7 2 1 0,1 10 64 3,7 68,1 5 12,7 1 48,3 38 86,3

X1Y7 29 3,9 7 1 3 1 0,2 11 64 5 69,4 7 12,4 1,3 49,3 37 86,3

X1Y8 26 3,9 6 0,8 3 1 0,2 9 58 4,6 62,8 8 12,6 0,8 47,6 39 86,6

X2Y1 32 4 7 0,8 3 1 0,2 10 64 4,8 69,2 7 12,5 1,2 46,3 40 86,3

X2Y2 26 3,9 5 0,7 2 1 0,2 11 64 3,7 68,1 5 12,6 0,9 46,1 40,4 86,5

X2Y3 29 3,8 6 0,9 2 1 0,2 11 72 3,9 75,5 5 13 2,3 50,4 34,3 84,7

X2Y4 26 3,9 6 0,8 3 1 0,2 10 64 4,8 69,2 7 10,9 1,7 47 40,4 87,4

X2Y5 32 3,8 6 0,9 2 1 0,2 11 72 3,9 75,5 5 12,5 1,6 44,9 40,9 85,8

X2Y6 29 3,6 5 0,8 3 1 0,2 11 72 4,8 76,4 6 11,3 2,4 48 38,4 86,4

X2Y7 34 3,8 6 0,8 2 1 0,2 10 72 3,8 75,4 5 11,4 1,7 44,8 42,2 87 

X2Y8 29 4 6 0,7 2 1 0,1 9 64 3,7 68,1 5 14,1 2,6 51,7 31,7 83,4

X3Y1 29 3,8 5 0,9 2 1 0,2 11 72 3,9 75,5 5 11,3 3,3 48,2 37,2 85,4

X3Y2 22 3,9 5 0,8 2 1 0,2 9 58 3,8 61,8 6 11,4 1,4 49,1 38,1 87,2

X3Y3 26 4 5 0,7 2 1 0,4 9 58 3,7 61,7 6 11,8 1,8 48,2 38,1 86,3

X3Y4 26 3,8 4 0,7 2 1 0,1 12 72 3,7 75,3 5 13,5 1,5 42,3 42,6 84,9

X3Y5 22 3,9 4 0,7 2 1 0,1 10 58 3,7 61,7 6 11 2,1 43,2 43,7 86,9

X3Y6 26 3,8 5 0,7 2 1 0,2 9 64 3,7 68,1 5 12 1,6 46,6 39,8 86,4

X3Y7 38 3,7 7 0,9 2 1 0,2 12 88 3,9 92,3 4 10,8 3,3 46,7 39,2 85,9
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 MO pH P K Ca Mg Na Al H+Al SB CTC V Argila Silte 
Areia 

grossa 

Areia

fina

Areia

total

X3Y8 20 4 4 0,5 1 0 0,1 9 52 1,5 53,7 3 11,4 3,4 46,2 38,9 85,1

X4Y1 25 3,8 5 0,7 2 1 0,1 10 64 3,7 68,1 5 10,3 2,5 49 38,2 87,2

X4Y2 25 3,9 5 0,7 2 1 0,1 10 64 3,7 68,1 5 11,6 2,8 44 41,5 85,5

X4Y3 31 3,6 7 1 4 1 0,2 12 80 6 85,5 7 2,8 3,3 43,5 42,3 85,8

X4Y4 35 3,8 7 1 3 1 0,2 12 80 5 84,5 6 11,1 3,5 48,3 37,1 85,4

X4Y5 26 3,6 6 0,9 2 1 0,2 12 72 3,9 75,5 5 11,2 2,3 51,9 34,6 86,5

X4Y6 21 3,9 4 0,5 2 1 0,2 9 52 3,5 55,7 6 13,3 0,5 44,8 41,4 86,2

X4Y7 21 3,9 5 0,6 2 1 0,2 9 58 3,6 61,6 6 12,4 1,6 44,6 41,3 85,9

X4Y8 24 3,9 4 0,6 2 1 0,4 10 58 3,6 61,6 6 11,1 2,2 42,9 43,7 86,6

X5Y1 28 3,9 5 0,8 2 1 0,2 10 64 3,8 68,2 6 11,9 3 47,1 38 85,1

X5Y2 26 3,7 6 0,9 2 1 0,2 9 72 3,9 75,5 5 11,8 1,8 54 32,4 86,4

X5Y3 31 3,7 6 0,9 2 1 0,3 13 80 3,9 83,4 5 14,1 2,4 51,5 32 83,5

X5Y4 35 3,8 8 1,2 3 1 0,3 12 80 5,2 84,7 6 13,9 2,2 54 29,9 83,9

X5Y5 29 3,8 6 0,9 3 1 0,3 11 72 4,9 76,5 6 13,1 1,3 60,6 25 85,6

X5Y6 28 3,9 5 0,8 3 1 0,2 10 64 4,8 69,2 7 12 2,8 57,8 27,4 85,2

X5Y7 31 3,8 6 0,8 2 1 0,2 12 72 3,8 75,4 5 11,6 2,3 55 31,1 86,1

X5Y8 24 3,8 4 0,7 3 1 0,5 9 64 4,7 69,1 7 12,5 0,2 50 37,3 87,3

X6Y1 28 3,8 6 1 3 2 0,1 10 72 6 77,6 8 11,9 2,8 60,6 24,7 85,3

X6Y2 22 3,9 4 0,7 2 1 0,2 9 52 3,7 55,9 7 12,7 1,1 58,7 27,5 86,2

X6Y3 24 3,9 4 0,7 2 1 0,2 9 52 3,7 55,9 7 13,2 0,9 53,7 32,2 85,9

X6Y4 25 3,9 6 0,9 4 2 0,2 7 58 6,9 64,9 11 14,7 1,2 54,5 29,6 84,1

X6Y5 26 3,8 5 0,8 2 1 0,2 9 64 3,8 68,2 6 12,6 1,3 48,9 37,3 86,2

X6Y6 22 3,9 5 0,7 2 1 0,2 9 52 3,7 55,9 7 11,8 1,9 53,1 33,2 86,3

X6Y7 34 3,8 7 0,9 2 1 0,2 10 72 3,9 75,5 5 11,7 3,1 50,4 34,8 85,2

X6Y8 34 3,6 5 0,6 2 1 0,1 15 109 3,6 112,7 3 13,1 1,4 52,4 33,1 85,5

X7Y1 20 4 4 0,6 3 1 0,4 8 52 4,6 56,8 8 11,4 3,1 49,8 35,7 85,5

X7Y2 28 3,9 6 0,7 2 1 0,2 10 72 3,7 75,3 5 11,6 3 51,9 33,4 85,3

X7Y3 24 3,8 4 0,6 2 1 0,2 9 58 3,6 61,6 6 10,6 1,4 52,7 35,4 88,1

X7Y4 22 3,9 4 0,6 3 1 0,2 8 58 4,6 62,6 7 11,6 2,1 50 36,4 86,4
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 MO pH P K Ca Mg Na Al H+Al SB CTC V Argila Silte 
Areia 

grossa 

Areia

fina

Areia

total

X7Y5 24 3,9 5 0,7 2 1 0,2 10 64 3,7 68,1 5 12,6 4,5 50,5 32,5 83 

X7Y6 18 3,9 3 0,5 2 1 0,2 9 52 3,5 55,7 6 11,4 3 54,2 31,5 85,7

X7Y7 21 3,8 4 0,6 2 1 0,1 8 52 3,6 55,8 6 12,4 3,1 50,5 34 84,5

X7Y8 22 3,9 4 0,6 2 1 0,1 8 52 3,6 55,8 6 12,5 0,8 48,6 38,1 86,7

X8Y1 24 3,8 6 0,8 2 1 0,1 9 58 3,8 61,8 6 10,8 0,7 49,2 39,2 88,4

X8Y2 28 3,6 6 0,8 2 1 0,2 11 72 3,8 75,4 5 10,7 1,5 53,3 34,5 87,8

X8Y3 17 3,9 4 0,6 2 1 0,2 8 47 3,6 50,6 7 12,1 0,8 44,9 42,2 87,1

X8Y4 17 4 5 0,6 2 1 0,1 8 42 3,6 45,9 8 11,8 0,7 47,5 40 87,5

X8Y5 22 3,9 5 0,9 2 1 0,2 9 47 3,9 50,9 8 12 0,3 49,3 38,5 87,8

X8Y6 16 3,9 4 0,5 2 1 0,3 8 42 3,5 45,8 8 13,1 1,2 54,5 31,3 85,8

X8Y7 16 3,9 4 0,5 2 1 0,2 8 42 3,5 45,8 8 11,1 1,2 46 41,8 87,8

X8Y8 24 3,7 5 0,6 2 1 0,2 10 64 3,6 68 5 11,5 1 47,2 40,3 87,5

Média 26,3 3,9 5,3 0,7 2,3 1,0 0,2 9,9 63,8 4,1 67,9 6,1 11,9 1,9 49,4 36,6 86,0

Var 27.5 0.01 1.27 0.03 0.30 0.06 0.01 2.31 139.8 0.64 141.9 1.85 2.2 0.98 17.5 20.6 1.38
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Tabela 3. Escores das variáveis da Análise de correspondência canônica entre os parâmetros de solo e de 

abundância de espécies, que distinguem as espécies em quatro grupos. Grupo 1: Solos com maiores acidez 

potencial e teores de Al e MO; Grupo 2: Solos com menores acidez e teor de macronutrientes; Grupo 3: 

Solos com menores acidez potencial, teor de matéria orgânica e maior teor de areia; Grupo 4: Solos com 

maior teor de macronutrientes e menor acidez. * Espécies com escores menores de 0,3 nos dois eixos da 

ACC. 

 Eixo 1 Eixo 2 

P. torta -0,602 0,74 

A. falcata -0,358 0,563
Grupo 1 

B. virgilioides -0,306 0,769

   

M. rubiginosa 0,566 0,509

P. ramiflora 0,153 0,385

D. miscolobium* 0,003 0,333

O. spectabilis* 0,145 0,209

O. pulchella* 0,155 0,039

Grupo 2 

M. lingua* 0,289 0,182

   

X. aromatica 0,314 -0,039

M. albicans 0,989 -0,294
Grupo 3 

   

Q. grandiflora -0,491 -0,081

S. petraea -0,485 -0,349

M. tomentosa -0,391 -0,728

A. subelegans -0,243 -0,443

A. guianensis* -0,072 -0,037

V. tucanorum* -0,019 -0,3 

G. noxia* -0,284 -0,059

B. rufa* -0,258 -0,28 

Grupo 4 

R. montana* -0,247 -0,19 
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Figura 1. Diagrama biplot da ordenação por ACC usando abundância (ln(ne+1)) das espécies e parâmetros 

físico-químicos de solo superficial (0-10cm). MO- matéria orgânica(g.dm-3), P- fósforo resina (mg.dm-3), K- 

potássio(mMol.dm-3), H+Al- Acidez potencial(mMol.dm-3), SB- Saturação de bases (%), CTC- Capacidade 

de Troca de Cátions (mMol.dm-3), V- Saturação de bases (%),Silte(%) e Areia total(%).  

Eixo 1 

Eixo 2 
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Figuras 2-6. Correlogramas de Moran’s para os parâmetros físico-químicos das amostras de solo superficial 

(0-10cm) das 64 parcelas estudadas. Círculos cheios indicam significância estatística (p<0,05).  
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M. albicans      M. rubiginosa 

 

    

M. tomentosa      P. torta 

Figuras 7-10. Correlogramas de Moran’s para abundâncias específicas nas 64 parcelas estudadas. Círculos 

cheios indicam significância estatística (p<0,05). 


