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RESUMO

CHAVES, Viviane Vasconcelos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2025. Diversidade taxonémica, funcional e filogenética dos geoambientes de
ferricretes Amazonicos. Orientador: Markus Gastauer.

Os ferricretes sao caracterizados por apresentar geoambientes que abrangem areas
abertas onde predomina a vegetacdo herbacea (CRAB - Campo Rupestre Aberto),
vegetacao rupestre com coexisténcia de espécies herbaceas e lenhosas (CRAR -
Campo Rupestre Arbustivo), e até areas florestadas com dominancia de espécies
lenhosas (FL). Desde 1990, os ferricretes vém enfrentando pressdes antrdpicas,
como degradacdo e conversdao em pastagens e éareas agricolas. Diante desse
cenario, compreender os padrées que determinam a montagem das comunidades
vegetais é essencial para subsidiar estratégias de conservacao. Este estudo avaliou
a composicao, a diversidade taxon6mica e funcional, bem como a diversidade e
estrutura filogenética das comunidades vegetais nos ferricretes do Araguaia.
Esperamos que i) a composicao das comunidades difere entre os geoambientes,
com CRAB associado a solos pobres em nutrientes e FL associado a solos com
mais recursos; ii) Em FL, a coexisténcia das espécies € influenciada tanto pela
competicdo quanto pela filtragem ambiental, resultando em menor diversidade
taxonbmica e estrutura filogenética esperada ao acaso; iii) em areas de afloramento,
principalmente o CRAB, os filiros ambientais selecionam espécies com
caracteristicas conservadas dentro das linhagens evolutivas resultando em menor
diversidade e maior agrupamento filogenético; e iv) CRAR apresente maior
diversidade funcional devido a coexisténcia de espécies com diferentes formas de
vida presente nessa formagdo. A amostragem da vegetacao foi realizada em 89
parcelas de 10x20 m distribuidas entre as formacdées de CRAB, CRAR e FL.
Amostras de solo foram coletadas para andlise das caracteristicas fisico-quimico e
biologicas. A diversidade taxondmica foi avaliada por meio dos indices de Shannon,
Simpson e riqueza de espécies, enquanto a composicdo da comunidade foi
analisada por escalonamento multidimensional ndao-métrico (NMDS). A anadlise de
componentes principais (PCA) foi utilizada para verificar a explicagdo da variancia
com base nas caracteristicas do solo. A diversidade funcional foi avaliada através
das métricas de riqueza funcional (FRic), dispersado funcional (FDis), regularidade
funcional (FEve) e divergéncia funcional (FDiv), baseada em caracteristica, como
forma de crescimento, area foliar especifica (SLA), macro e micronutrientes foliares,
e sindrome de dispersao. A estrutura e diversidade filogenética foram calculadas no



software Phylocom 4.2. A composicdo de espécies vegetais difere entre as
comunidades, possivelmente em resposta as caracteristicas ambientais especificas
de cada ambiente. A PCA mostrou CRAB associado a solos pobres em nutrientes,
onde foi observado maior agrupamento filogenético e funcional, reforcando a
atuacao de filtros ambientais que selecionam espécies adaptadas as condicdes
extremas. Embora CRAR também tenha apresentado agrupamento filogenético,
exibiu maior diversidade funcional, indicando que, apesar de aparentadas, as
espécies possuem estratégias funcionais diversificadas. FL associada a solos com
mais recursos mostrou uma estrutura filogenética esperada ao acaso, tanto no
estrato arbdéreo quanto no estrato herbaceo, indicando equilibrio entre filtragem
abidtica e bidtica. Também observamos a menor diversidade taxonO6mica e
superdispersdo filogenética no NRI (indice de Taxon mais préximo ndo ponderado
pela abundancia), sugerindo competicéo por recurso entre as espécies de FL. Esses
resultados ressaltam a necessidade de estratégias de conservacao que considerem
todo o gradiente de vegetagcao dos ferricretes do Araguaia.

Palavras-chave: ferricretes; geoambientes; diversidade



ABSTRACT

CHAVES, Viviane Vasconcelos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2025. Taxonomic, functional and phylogenetic diversity of Amazonian ferricrete
geoenvironments. Adviser: Markus Gastauer.

Ferricretes are characterized by presenting geoenvironments that cover open areas
where herbaceous vegetation predominates (CRAB — Campo Rupestre Aberto),
rupestrian vegetation with coexistence of herbaceous and woody species (CRAR —
Campo Rupestre Arbustivo) to forested areas with dominance of woody species (FL).
Since 1990, ferricretes have been facing anthropogenic pressures, such as
degradation and conversion to pastures and agricultural areas. Given this scenario,
understanding the patterns that determine the assembly of plant communities is
essential to support conservation strategies. This study evaluated the composition,
taxonomic and functional diversity, as well as the diversity and phylogenetic structure
of the plant communities in the Araguaia ferricretes. We expect that i) the
composition of communities differs between geoenvironments, with CRAB associated
with nutrient-poor soils and FL associated with soil with more resources; ii) in FL, the
coexistence of species is influenced by both competition and environmental filtering,
resulting in lower taxonomic diversity and phylogenetic structure expected by chance;
iii) outcrop areas, like CRAB, the environmental filters select species with the
evolutionary lineages resulting in less diversity and greater phylogenetic clustering;
iv) CRAR has greater functional diversity due to the coexistence of species with
different forms of life present in this formation. Vegetation sampling was carried out in
89 plots of 10x20 m distributed among the CRAB, CRAR and FL formations. Soil
samples were collected for analysis of physicochemical and biological characteristic.
Taxonomic diversity was evaluated using the Shannon, Simpson and species
richness, while community composition was analyzed by non-metric multidimensional
scaling (NMDS). Principal component analysis (PCA) was used to verify the
explanation of variance based on soil characteristic. Functional diversity was
evaluated through the metrics of functional richness (FRic), functional dispersion
(FDis), functional regularity (FEve) and functional divergence (FDiv), based on traits,
like as growth form, specific leaf area (SLA), leaf macro and micronutrients, and
dispersion syndrome. The phylogenetic structure and diversity were calculated using
the Phylocom 4.2 software. The composition of plant species differs between
communities, possibly in response to the specific environmental characteristic of
each environment. The PCA showed CRAB associated with nutrient-poor soil, where
greater phylogenetic and



functional clustering was observed, reinforcing the action of environmental filters that
select species adapted to extreme conditions. Although CRAR also showed
phylogenetic clustering, it exhibited greater functional diversity, indicating that,
despite being related, the species have diversified functional strategies. FL
associated with soils with more resources showed a phylogenetic structure expected
by chance, both in the arboreal stratum and in the herbaceous stratum, indicating a
balance between abiotic and biotic filtration. We also observed lower taxonomic
diversity and phylogenetic overdispersal in the NRI (Nearest Taxon Index not
weighted by abundance), suggesting resource competition among FL species. The
results highlight the need for conservation strategies that consider the entire
vegetation gradient of the Araguaia ferricretes.

Keywords: ferricretes; geoenvironments; diversity
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1.INTRODUCAO

Teorias baseadas em nicho postulam que processos deterministicos como
filtragem ambiental e competi¢ao influenciam as comunidades vegetais ao selecionar
espécies que sao capazes de coexistir em determinadas condicoes ambientais
(Cavender-Bares et al., 2009, Webb et al., 2002, Swenson, 2009). Segundo a teoria
de nicho, a filtragem abibtica se intensifica sob estresse ambiental e a limitacao de
recursos, enquanto processos bidticos, como, a competicao predomina em ambientes
com menor estresse ambiental e maior fornecimento de recursos (Violle et al., 2011;
Goétzenberger et al., 2012). Entender essas relacées é de suma importancia para o
desenvolvimento de planos de conservacéo efetivos da vegetacdao, uma vez que a
conservacao € crucial para manter o equilibrio ecolégico e o funcionamento dos

ecossistemas (Grittz et al., 2024).

A estrutura filogenética de uma comunidade descreve as relagcoes de
parentesco entre as espécies, determinando se as espécies coexistentes estao mais
intimamente relacionadas entre si (agrupamento filogenético) ou menos relacionadas
(superdispersao filogenética) (Gastauer e Meira-Neto, 2017). Esses padrdes refletem
a acao dos filtros ambientais, que tende a selecionar espécies com caracteristicas
funcionais e nichos semelhantes, resultando em comunidades filogeneticamente
agrupadas (Cavender-Bares et al., 2009; Baraloto et al., 2012; Gastauer e Meira-Neto,
2014).Por outro lado, interagdes bidticas, como a exclusdo competitiva das espécies
funcionalmente semelhantes, promove a superdispersdo funcional e filogenética
devido a exclusao de parentes préximos (Cavender-Bares et al., 2009; Violle et al.,
2011).

Os ecossistemas formados sobre afloramentos ferriferos, geralmente,
apresentam uma vegetacao campestre diversificada e sdo caracterizados por possuir
uma vasta heterogeneidade ambiental que resulta na formacao de diferentes tipos
vegetacionais (Mota, et al., 2018). Os ferricretes consistem em crostas cimentadas por
oxido de ferro, formados por processos de intemperismo e pedogénese (Bourman e
Ollier, 2002) e, sao caracterizados por apresentar geoambientes que abrangem areas
abertas onde predomina a vegetacao herbacea (CRAB - Campo Rupestre Aberto),

vegetacao rupestre com coexisténcia de espécies herbaceas e lenhosas (CRAR -
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Campo Rupestre Arbustivo), até areas florestadas com dominancia de espécies
lenhosas (FL).

Esses diferentes tipos de vegetacao estdo inseridos em uma zona de transicao
entre Amazoénia e Cerrado, caracterizada pela presenca de espécies compartilhadas
entre esses dois biomas altamente biodiversos. No entanto, desde 1990, os ferricretes
vém enfrentando pressdes antropicas, como a degradagao e conversao em pastagens
e areas agricolas (dados nao publicados). Essas atividades resultam na perda de
habitat e na reducao da biodiversidade local. Diante desse cenario, compreender 0s
padrées que determinam a montagem das diferentes comunidades vegetais é

essencial para a conservagao desses afloramentos ferriferos.

Este trabalho buscou avaliar a composicdo, a diversidade taxonémica e
funcional, bem como a diversidade e estrutura filogenética dos diferentes
geoambientes presentes nos ferricretes do Araguaia. Desta maneira, esperamos que
i) a composi¢ao das comunidades vegetais difere entre os geoambientes, com CRAB
associado a solos pobres em nutrientes e FL associado a solos com mais recursos; ii)
Em FL, a coexisténcia das espécies € influenciada tanto pela competicao quanto pela
filtragem ambiental, resultando em menor diversidade taxon6mica e estrutura
filogenética esperada ao acaso; iii) em areas de afloramento, principalmente o CRAB,
os filtros ambientais selecionam espécies com caracteristicas conservadas dentro das
linhagens evolutivas resultando em menor diversidade e maior agrupamento
filogenético; e iv) CRAR apresente maior diversidade funcional devido a coexisténcia

de diferentes formas de vida presente nessa formagéo.

2. MATERIAL E METODO
2.1 Area de estudo

A pesquisa foi executada na Bacia do Médio Rio Araguaia, mais
especificamente nos municipios de Conceicao do Araguaia e Floresta do Araguaia,
localizados no sudeste do estado do Para. Os municipios estdo inseridos em uma
area de transicao entre Amazodnia e Cerrado. O clima da regido do Araguaia €
classificado como tropical Umido, com transicdo para equatorial Umido seco no
inverno, Aw na classificacdo de Koppen (Martorano, 1993). O clima tropical imido
caracteriza-se por apresentar duas estacdes bem definidas: verdao chuvoso (novembro
a maio) e inverno seco (junho a outubro) (Figueiredo, Souza e Olivatti. 2001). Os
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meses mais quentes sdo agosto e setembro com médias de 30° C, e o mais frio é
julho com média de 22° C, e a precipitagdo media anual situa-se em torno de 1.600
mm (Figueiredo, Souza e Olivatti, 2001; Homeier, Kurzatkowski e Leuschner, 2017).

As formacoes vegetais abertas dos ferricretes do Araguaia (Figura 1) estéao
associadas as condicbes edaficas e estruturas rochosas. Essas estruturas sao
caracterizadas por possuir uma crosta ferruginosa, podendo variar de 20 cm até 1 m
de espessura. A crosta pode estar exposta com auséncia de solos, e quando estes se
formam, sédo rasos. Em areas onde ocorrem alagamentos periédicos, os solos passam
pelo processo de lixiviagao, resultando na remocgao dos nutrientes. Essas condigbes
mais severas selecionam espécies de porte herbaceo - CRAB. A formacao de CRAR,
é caracterizada pela coexisténcia de espécies herbaceas e lenhosas, cuja distribuicao
também esté relacionada as condigdes edaficas. Em solos com camadas mais rasas
sobre a crosta, espécies como Vellozia glauca (Pohl.) sédo frequentemente
encontradas. Em locais com fraturas, onde ha maior acumulo de solos, observa-se a
presenca de espécies como Anacardium occidentale (L.). As FLs, sdo formacdes
localizadas nas bordas das crostas ferruginosas, geralmente, com presenca de blocos
de lateritas, resultantes da degradagéo proveniente de atividades intempéricas, que
formam solos mais soltos e profundos, de até 50 cm. As condi¢gdes ambientais dessa
formacao sao mais favoraveis para a selegdo e manutencao de diferentes espécies

arboreas.
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Figura 1 — Fotografias representando as diferentes formagdes estudadas nos ferricretes do Araguaia,
Para. a) CRAB — Campo Rupestre Aberto; b) CRAR — Campo Rupestre Arbustivo; ¢) FL — Floresta.
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Figura 2 — Mapa de localizagéo das parcelas amostradas nos ferricretes do Araguaia. Os numeros de
1 a 13 representam as areas onde foram instaladas as parcelas.

2.2 Amostragem da vegetacao

Para realizagdo desse estudo, foram conduzidas duas expedi¢cbes de campo,
sempre no més de margo, dos anos de 2023 e 2024. Amostramos um total de 89
parcelas de 10 x 20 m, correspondendo a uma area amostral de 1,78 hectares,
distribuidas entre as formagdes de CRAB (39 parcelas), CRAR (28 parcelas) e FL (22
parcelas). O estrato arboreo incluiu arvores e arbustos com Diametro a Altura do Peito
(DAP) = 10 cm. O estrato herbaceo foi amostrado a partir da instalagédo de 5
subparcelas de 1x1 m dentro de cada parcela. O valor de cobertura de cada

subparcela foi mensurado, bem como o valor de cobertura por espécie.

2.3 Amostragem de solo
Para analise das caracteristicas fisico-quimico e biolégicas do solo, coletamos
amostras compostas de aproximadamente 600g em todas as parcelas de 10x20m. A
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coleta foi realizada em 5 pontos diferentes, cada extremidade dos eixos x e y e um no
centro. As amostras foram acondicionadas em saco plastico e transportadas para
andlise. As andlises fisico-quimico foram realizadas segundo os métodos descritos
por Embrapa (Embrapa, 2017), enquanto as anadlises biolégicas seguiram a
metodologia padrédo de (Anderson e Domsch, 1993; CT 98, Embrapa, 2007). Foi
realizada a andlise de componentes principais (PCA) usando o pacote “FactoMineR”
(Husson et al., 2017) para verificar a explicagdo da varidncia com base nas
caracteristicas do solo. O nivel de significancia foi testado através da PERMANOVA

utilizando o pacote ‘vegan’ (Oksanen et al., 2024).

2.4 Composicao da Comunidade

A composi¢cdo da comunidade foi avaliada por escala multipla ndo métrica
(NMDS), através da funcao 'metaMDS' do pacote 'vegan' (Oksanen et al., 2024), e os
niveis de significancia foram delineados utilizando ANOVAs multivariada
permutacional (PERMANOVA) a partir da fungéo ‘adonis’ no pacote ‘vegan’ (Oksanen
et al., 2024), no ambiente R 4.3.3.

2.5 Diversidade Taxonémica

A diversidade taxon6mica foi medida através da Riqueza e dos indices de
Simpson e Shannon de acordo com (Melo, 2008). Essas analises foram utilizadas para
comparar entre as comunidades a diversidade taxondémica. Como os dados n&o
seguiram uma distribuicdo normal, utilizamos o teste de Kruskal-Wallis n&o
paramétrico, seguido de post hoc de Dunn para testar os niveis de significancia entre
as diferentes comunidades vegetais. A diversidade de espécie entre as comunidades
foi comparada utilizando o método de rarefagdo, com base em dados de abundancia
baseados em individuos, através do INEXT (Interpolagcdo e Extrapolacdo da
Diversidade de Espécies) (Hsieh, Ma, e Chao, 2016) (apéndice 1).

2.6 Diversidade e Estrutura Filogenética

Todas as espécies de angiospermas coletadas e identificadas neste estudo
foram incluidas na megatree R20160415.new (Gastauer e Meira-Neto, 2017) com a
funcdo ‘phylomatic’ no programa Phylocom 4.2 (Webb e Donoghue, 2005). A
calibracao da arvore foi realizada por meio da fungéo ‘bladj’, que data os nos internos
da arvore de acordo com suas idades listadas em um arquivo ‘age’, para que 0s
comprimentos dos ramos da arvore correspondam ao tempo de divergéncia evolutiva

entre ramificacbes (Webb, 2000; Gastauer e Meira-Neto, 2013). A diversidade
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filogenética foi mensurada por meio dos indices PD (Diversidade filogenética), MNTD
(distancia média do vizinho mais proximo) e MPD (distancia média par-a-par). O PD é
a soma dos comprimentos de ramos que conectam as espécies dentro da
comunidade, representando a histéria evolutiva em milhdes de anos. O MPD fornece
valor geral da estrutura filogenética da comunidade, capturando eventos de
especiagdes antigos na filogenia, enquanto o MNTD captura as menores distancias
dos ramos na filogenia indicando eventos recentes de especiacao.

A estrutura filogenética dos estratos arb6reo e herbaceo foi realizada a partir
do NTI (indice de parentesco liquido) e NRI (indice de taxon mais prdximo)
ponderados e ndo ponderados pela abundancia das espécies, mensurados pelo
Phylocom 4.2. No caso do estrato herbaceo, a abundancia de cada espécie foi obtida
somando os valores das subparcelas. Também calculamos o sesPD a partir da funcao
‘ses.pd disponivel no pacote ‘picante’ no ambiente R 4.3.3. O NTI e o NRI estimam
as medidas de MNTD e MPD, respectivamente, enquanto o sesPD & a comparacéo
entre os valores de PD nas comunidades observadas, gerado pela randomizacao do
modelo nulo. O NRI foi utilizado para medir a distancia filogenética média em relacéao
aos pares de faxas, sendo uma métrica mais sensivel aos padrdes de agrupamento
filogenético das espécies (Comita et al., 2018). O NTI foi utilizado para medir a
distdncia média com relagdo a cada taxon e o vizinho mais proximo, sendo uma
métrica mais relacionada aos taxas terminais, ou seja, géneros ou familias (Comita et
al.,, 2018; Coppi et al., 2019). Esses indices permitem identificar se as espécies

coexistentes sdo agrupadas ou superdispersas filogeneticamente.

Os niveis de significancia da diversidade e estrutura filogenética das diferentes
formacoes foram realizados através do teste Kruskal-Wallis seguido de post hoc de
Dunn. Para testar se os valores de sesPD, NRI e NTI ponderados e ndo ponderados
pela abundancia diferem do esperado ao acaso, foram realizados t - test e Wilcox -

test, comparando os valores por formag¢ao com o valor zero.

2.7 Diversidade Funcional

Para cada geoambiente, foram calculados quatro indices de diversidade
funcional amplamente usado em estudos ecoldgicos — a riqueza funcional (FRic),
uniformidade funcional (FEve), divergéncia funcional (FDiv) e dispersédo funcional
(FDis) (Laliberté et al., 2010; Villéger, Mason, e Mouillot, 2008). FRic representa o
espaco funcional total que a comunidade ocupa e é independente da abundancia.
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FEve reflete os valores dos tragos funcionais dentro de uma comunidade capturando
a distribuicao equitativa das caracteristicas que sustentam a diversidade funcional.
FDiv representa como a abundancia € distribuida ao longo dos eixos funcionais ou
volume funcional (Villéger, Mason, e Mouillot, 2008). FDis € uma métrica de
dissimilaridade que mede a variagdo nos valores de traco entre espécies em uma
comunidade, ao mesmo tempo, em que considera a sua abundancia relativa (Cheng
et al., 2014; Laliberté et al., 2010).

A matriz de tracos foi construida com base nas seguintes caracteristicas - forma
de vida, sindrome de disperséao, area foliar especifica (SLA) e nutrientes foliares. A
forma de vida esté relacionada com o grau de protecéo de estruturas vegetais, frente
as condicdes climaticas desfavoraveis (Pérez-Harguindeguy et al., 2013). A disperséo
das sementes esté ligada as condicdes ambientais e sdo dependentes das condi¢des
morfoldgicas, fisiologicas e ecoldgicas das plantas. Menores valores de SLA, estdo
geralmente relacionadas as espécies de ambientes mais estressantes. Essas
espécies possuem crescimento lento, evitam a perda de agua por transpiracao e
priorizam a longevidade das folhas (Pérez-Harguindeguy et al., 2013). A estratégia do
uso de nutrientes de uma planta, fornece informag¢des importantes, como taxa de

crescimento e eficiéncia no uso de nutrientes (Pérez-Harguindeguy et al., 2013).

As informagdes referentes a forma de crescimento (liana, erva, arvore, arbusto
e subarbusto) e sindrome de dispersdo (anemocoria, zoocoria e autocoria) foram
consultadas em literaturas especializadas como a Flora do Brasil, artigos cientificos,
teses e dissertagdes. Para medicdes de caracteristicas foliares (area foliar especifica
e nutrientes), foram coletadas cinco folhas totalmente expandidas de cada individuo
em cada ponto de amostragem. As folhas foram acondicionadas em sacos de papel e
levadas para a estufa, onde o material permaneceu em uma temperatura de 70 °C.
ApGs a secagem, foi obtido o Peso seco (PS) por meio de uma balanca de preciséo
digital. Cada folha foi digitalizada através de um scanner de mesa e, posteriormente,
foi obtida area foliar (AF) com auxilio do software Imaged. A SLA foi calculada através
da razdo, AF (cm?)/PS (g). As amostras das folhas foram enviadas para o Laboratério
Brasileiro de Analises Ambientais e Agricolas (LABRAS), onde foram determinados o
conteudo de macronutrientes e micronutrientes, como nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn).
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A média ponderada das comunidades (CWM) também foi calculada para cada
uma das caracteristicas funcionais selecionadas. A CWM foi calculada como o valor
médio da caracteristica na comunidade, ponderado pela abundancia de espécies
(Mensah et al., 2024). A diversidade funcional e a CWM foram calculadas através do
pacote “FD” (Laliberte e Legendre, 2010). Realizamos o teste Kruskal-Wallis ndo
paramétrico, seguido de post hoc de Dunn para testar os niveis de significancia dos
indices de diversidade funcional e CWM.

3. RESULTADOS
3.1 Variaveis do solo

A Analise de Componentes Principais (PCA) explicou 45.2% da variagao total
(Figura 3). O eixo 1 explicou 27.6%, e foi positivamente relacionado com as variaveis
Argila, H+AI*+ (Acidez potencial), CO (Carbono organico), Nitrogénio total, Silte,
gMicrobiano (Coeficiente Microbiano) e Cu (Cobre). Enquanto as variaveis de pH
(Potencial de hidrogénio da agua) e MetabdlicogCO (Coeficiente metabdlico)
mostraram relagdo negativa com o eixo 1. O eixo 2 explicou 17.6% da variacao,
mostrando uma relagédo positiva com pH, Ca?* e Mn. As variaveis Al**, Fe, RMS,
H+AlI* e Cu, mostraram relagao negativa com o eixo 2. A formagao de CRAB mostrou-
se mais agrupada e relacionada a variavel de pH. Enquanto CRAR posicionado mais
ao centro da PCA, sugere uma composicao de solos mais intermediaria. E por fim, FL
mostrou-se mais dispersa e relacionada as variaveis de Nitrogénio total, CO e Argila.
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PCA Biplot of Soil Variables P-valor=0.001
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CRAB
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Figura 1 - Analise de Componentes Principais (PCA) dos paramétros de solo amostrados nas
diferentes formacdes dos ferricretes do Araguaia (Amarelo: CRAB — Campo Rupestre Aberto; Marron:
CRAR — Campo Rupestre Arbustivo; Verde: FL — Floresta).

3.2 Composicao da comunidade

No total foram coletados 2.966 registros, representando 353 espécies. No
estrato arbéreo foram identificadas 134 espécies, 89 géneros e 43 familias. As
espécies mais abundantes e frequentes nas formacbes do estrato arb6reo foram:
CRAR - (Vochysiaceae) Qualea parviflora Mart., (Simaroubaceae) Simarouba amara
Aubl., (Malpighiaceae) Byrsonima sp (Rich. ex Kunth.), (Vochysiaceae) Qualea
multiflora Mart., (Malpighiaceae) Byrsonima chrysophylla Kunth., FL — (Annonaceae)
Annona sp L., (Burseraceae) Protium decandrum Aubl., (Vochysiaceae) Qualea
parviflora Mart., (Lythraceae) Physocalymma scaberrimum Pohl. e (Fabaceae)

Amphiodon effusus Huber (apéndice 6).

No estrato herbaceo foram identificadas 219 espécies, 130 géneros e 51
familias, e as espécies mais abundantes e frequentes encontradas em cada formacéao
foram: CRAB - (Cyperaceae) Rhynchospora unguinux C.S. Nunes & A. Gil,
(Cyperaceae) Rhynchospora acanthoma A.C.Araujo & Longhi-Wagner, (Poaceae)
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Axonopus sp P. Beauv., (Cyperaceae) Bulbolstilys conifera (Kunth) Beetle,
(Orobanchaceae) Buchnera carajasensis Scatigna & N.Mota. CRAR -
(Euphorbiaceae) Microstachys glandulosa (Mart.) F.Dietr., (Asteraceae) Riencourtia
penduculosa (Rich.) Pruski, (Poaceae) Trachypogon spicatus (L.f) Kuntze, (Fabaceae)
Galactia jusseana Kunth, (Phyllanthaceae) Phyllanthus sp L. FL — (Bignoniaceae)
Pleonotoma jaminisfolia (D. Don), (Fabaceae) Bauhinia longipedicellata Ducke,
(Poaceae) Olyra latifolia L., (Sapindaceae) Paullinia rugosa (Benth. ex Radlk.),

(Poaceae) Hildaea tenuis J. Presi & C. Presi (apéndice 7).

A analise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) mostrou
diferencas significativas na composicao de espécies entre os geoambientes, tanto
para o estrato arbdreo quanto para o herbaceo, reforgcando a clara separacao entre o
CRAB, CRAR e FL (Figura 4).

a) NMDS - Estrato Arbéreo b) NMDS - Estrato Herbaceo

06- p=1e04 ¢ 1.0- %o p = 1e-04

0.3~ = 0.5-

Fisionomy
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® CRAR
FL

L Fisionomy

. * CRAR
2 . FL 0.0- e

g
0N5=-
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Figura 4 - Analise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) dos estratos a) Arbéreo
e b) Herbaceo das diferentes formagées (Amarelo: CRAB - Campo Rupestre Aberto; Marrom: CRAR
- Campo Rupestre Arbustivo; Verde: FL - Floresta) amostradas nos ferriceretes do Araguaia, Para.

3.3 Diversidade Taxonémica

Considerando o estrato arbéreo (Figura 5a), a Riqueza, diversidade Shannon e
Simpson foram significativamente maiores nas formacdes de FL, enquanto no estrato
herbaceo foram significativamente maiores em CRAR (Figura 5b). Ambos estratos,

mostraram diferencas significativas entre todos os geoambientes.
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Figura 5 - Riqueza e Diversidade Taxonémica dos estratos (a) Arbéreo e (b) Herbaceo das diferentes
formacoes (Amarelo: CRAB - Campo Rupestre Aberto; Marrom: CRAR - Campo Rupestre Arbustivo;
Verde: FL - Floresta) amostrados nos ferricretes do Araguaia, Para. As letras diferentes indicam
diferenga significativa, p < 0.05.

3.4 Diversidade e estrutura filogenética

No estrato arbéreo, FL apresentou uma maior diversidade filogenética (PD).
Entretanto, a distancia média do vizinho mais proximo (MNTD), a distancia média par-
a-par (MPD) e a estrutura filogenética ndo apresentaram diferengas significativas
entre FL e CRAR. Além disso, o0 sesPD e a estrutura filogenética nao diferiram
significativamente de zero, indicando que ambas as formacbes possuem uma

diversidade e estrutura filogenética esperada ao acaso (Figura 6).
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Figura 6 - Diversidade e estrutura filogenética do estrato arbéreo das diferentes formacdes (Marrom:
CRAR - Campo Rupestre Arbustivo; Verde: FL — Floresta) dos ferricretes do Araguaia, Para. PD -
Diversidade filogenética; MNTD - Distancia média do vizinho mais préximo; MPD - Distancia média par
-a — par; sesPD — Tamanho do efeito padronizado da diversidade filogenética; Estrutura filogenética:
NTI — Indice do taxon mais proximo; NRI — Indice de relacionamento liquido. Ponderagao pela
abundéncia indicada pelo sinal “_a”. As letras diferentes indicam diferenga significativa, p -valor < 0.05.

No estrato herbaceo, CRAR apresentou maior diversidade filogenética (PD),
enquanto FL apresentou valores significativamente maiores de MNTD e MPD. Assim,
como observado anteriormente no estrato arbéreo, o sesPD, NTI, NRI (ponderados e
ndo ponderados pela abundéancia) ndo diferiram de zero em FL, sugerindo uma
diversidade e estrutura filogenética esperada ao acaso. Apenas o NRI (ndo ponderado
pela abundéancia) indicou superdispersao filogenética em clados mais antigos
(apéndice 5). Entre CRAB e CRAR, ndo houve diferenca significativa e ambos
apresentaram valores negativos de sesPD e positivos de NTI e NRI (ponderados e

nao ponderados pela abundancia), indicando uma baixa diversidade e agrupamento
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filogenético (Figura 7). No entanto, entre as duas formagbes, CRAB apresentou um

padrao de menor diversidade e maior agrupamento (apéndice 5).

2500-p=00014 u 5.0-p = 0.00145 p =7.16-06 a
2000- D [ b ] a 300- b b
e i O 25- = i )
o | ) 5 oo- S E 200- ~
1000 - : E'E @ ; 2 .
500 - @ 25- 3 100- # ‘
0 L L} 1 L} -5.0 L 1 L] 1 : 1 1
CRAB  CRAR FL CRAB  CRAR FL CRAB  CRAR FL
300- b b a 8- , P=0000419 b 8-p=0.000297 a b
p = 0.000884 a a
- @ 4 — 4- 1 o @ _ 4~ .
g Loz —
= {? — = $ E% ) =
200 - A B #g - B Y $
1 1 | -4 - 1 [ | -4 - 1 1 |
CRAB  CRAR FL CRAB  CRAR FL CRAB  CRAR FL
8- T p=0.000572 b 8- p=0.00031 a b
a a
® 4- 1 A Y ® 4- !
¥ " = $
Z o- |;+;| Z o- $
-4 - ¥ 1 ' -4- ' [ [
CRAB  CRAR FL CRAB  CRAR FL

Figura 7 - Diversidade e estrutura filogenética do estrato herbaceo das diferentes formagdes (Amarelo:
CRAB — Campo Rupestre Aberto; Marrom: CRAR — Campo Rupestre Arbustivo; Verde: FL — Floresta)
dos ferricretes do Araguaia, Para. PD — Diversidade filogenética; MNTD — Distancia média do vizinho
mais proximo; MPD — Distancia Média par — a — par; sesPD — Tamanho do efeito padronizado da
diversidade filogenética; Estrutura filogenética: NTI — Indice do Taxon mais préximo; NRI — indice de
relacionamento liquido. Ponderagdo pela abundancia indicada pelo sinal “_a”. As letras diferentes
indicam diferenca significativa, p-valor < 0.05.

3.5 Diversidade Funcional

No estrato arbéreo, FL apresentou significativamente os maiores valores de
FRic, enquanto as variaveis FEve, FDis e FDiv nao mostraram diferencas
significativas entre os geoambientes (Figura 8a). No estrato herbaceo, apenas FRic e
FDis apresentaram diferencas significativas entre todos os geoambientes, destacando
CRAR como a formacéao de maior riqueza e dispersao funcional. J& FEve e FDiv ndo

mostraram diferencgas significativas entre os geoambientes (Figura 8b).
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Figura 8 - Diversidade funcional dos estratos (a) Arbéreo e (b) Herbaceo das diferentes formacoes
(Amarelo: CRAB - Campo Rupestre Aberto; Marrom: CRAR - Campo Rupestre Arbustivo; Verde: FL -
Floresta) dos ferricretes do Araguaia, Para. As letras diferentes indicam diferenga significativa, p-valor
< 0.05.

No estrato arbéreo, as formas de crescimento, sindrome de dispersdo de
sementes, SLA, e andlise de nutrientes foliares, ndo mostraram diferencas
significativas entre as formacdes de CRAR e FL (apéndice 2, apéndice 4). No estrato
herbaceo, a forma de crescimento Erva foi predominante em CRAB, enquanto Arvore
e Arbusto se destacaram em CRAR e FL. Liana e Subarbusto foram mais frequentes
em FL e CRAR, respectivamente (apéndice 3). Diferencas significativas também
foram observadas entre as formacdes para as sindromes de dispersdao, com valores
significativamente maiores de autocoria para CRAB, zoocoria em CRAR e anemocoria

em FL (apéndice 3).

As areas de CRAR apresentaram os maiores teores de conteudo foliar para a
maioria dos macronutrientes, exceto nitrogénio que foi maior em FL, e o K que nao
apresentou diferenca entre CRAR e FL (figura 9). Em relacdo aos micronutrientes, as
areas de CRAB apresentaram os maiores teores de Fe e Zn, enquanto FL apresentou
o maior conteudo foliar de Mn, e CRAR destacou-se com os maiores conteudos de
Cu e B (figura 10). As formacdes de CRAR e FL apresentaram significativamente
maior SLA em comparacao a CRAB (Figura 10).
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Figura 9 - CWM dos macronutrientes foliares. (leaf N) Nitrogénio, (leaf P) Fosforo, leaf S (Enxofre),
(leaf Mg) Magnésio, (leaf Ca) Calcio; (leaf K) Potassio, do estrato herbaceo dos ferricretes do Araguaia,
Para. (Amarelo: CRAB- Campo rupestre aberto; Marrom: CRAR — Campo rupestre arbustivo; Verde: FL
— Floresta). As letras diferentes indicam diferenca significativa, p — valor < 0.05.
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Figura 10 - CWM dos micronutrientes foliares. (leaf Fe) Ferro, (leaf B) Boro, leaf Zn (Zinco), (leaf Mn)
Manganés, (leaf Cu) Cu; e SLA, do estrato herbaceo dos ferricretes do Araguaia, Para. (Amarelo:
CRAB- Campo rupestre aberto; Marrom: CRAR — Campo rupestre arbustivo; Verde: FL — Floresta). As
letras diferentes indicam diferenga significativa, p — valor < 0.05.

4. DISCUSSAO

Este estudo contribui com informacdes acerca dos eventos que influenciam a
formacao das comunidades vegetais encontradas nos ferricretes do Araguaia. Os
resultados revelaram que as diferentes comunidades so influenciadas por processos
baseados na teoria de nicho, neste caso, filtragem ambiental e exclusdo competitiva.
A variacdo nas condi¢des abidticas ao longo dos diferentes geoambientes parece ser
o principal fator que leva a diferenga nas métricas de diversidade nas comunidades
de plantas dos ferricretes.

Os nossos resultados mostraram que a composicao de espécies vegetais difere
entre as comunidades, possivelmente em resposta as caracteristicas ambientais
especificas de cada ambiente. A associacao entre CRAB e pH, e solos pobres em
nutrientes, sugere que essa formagado abriga espécies adaptadas a condigbes
adversas, onde processos como a disponibilidade limitada de nutrientes podem atuar
como um forte filtro ambiental. FL associada a solos com mais recurso, indica um

ambiente mais fértil em comparacdo a CRAB e CRAR. Essa maior fertilidade pode
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estar relacionada ao CO, que melhora as propriedades fisico-quimicas e biologicas
do solo, atuando como fonte de energia para microrganismos responsaveis pela
decomposicao de residuos organicos e liberam nutrientes essenciais para as plantas,
sendo fundamental para a ciclagem de nutrientes (Pereira et al., 2023).

A andlise da estrutura filogenética mostrou agrupamento filogenético em CRAB
e CRAR, porém, o maior agrupamento foi observado em CRAB. As condi¢des, como
a baixa disponibilidade de nutrientes nesse geoambiente atua na sele¢ao de espécies
mais aparentadas. Esse resultado é consistente com o processo de filtragem
ambiental que mantém o conservantismo de nicho, pois espécies filogeneticamente
préximas tendem a compartilhar adaptacées similares (Cavender-Bares et al., 2009;
Gastauer e Meira-Neto, 2017). Em ambientes limitantes, como o campo rupestre, 0s
filtros ambientais reduzem a diversidade filogenética e aumentam o agrupamento,
sendo mais evidente em formacodes abertas (Miazaki, Gastauer, e Meira-Neto, 2015;
Zappi et al., 2017; Fialho, 2018).

O agrupamento filogenético e a maior diversidade taxonémica em CRAR
também sugerem a influéncia de filtros ambientais. No entanto, a maior diversidade
funcional indica que, apesar de aparentadas, as espécies possuem estratégias
funcionais diversificadas para lidar com os desafios ambientais. Isso pode estar
relacionada a coexisténcia de espécies com diferentes formas de vida, que empregam
diferentes estratégias, contribuindo para uma maior diversidade funcional. Estudos
anteriores relataram maior diversidade funcional em formacdes arbustivas de areas
de cangas, devido as diferentes formas de vida encontradas nessa formagéao, como

ervas e espécies lenhosas (Gastauer et al., 2021).

A estrutura filogenética em FL, tanto no estrato arbdreo quanto no herbaceo,
indicou uma comunidade esperada ao acaso. Essa neutralidade pode ser explicada
pela alternancia entre as forgas da acao de filtragem abibtica para biotica (Villa et al.,
2023) em um conjunto de espécies com predominancia de conservadorismo de nicho
( Wiens et al., 2010; Wiens e Graham, 2005). Entretanto, no estrato herbaceo, apenas
o NRI (ndo ponderado pela abundéancia) mostrou superdispersao filogenética,
sugerindo que processos bibticos, como a competi¢cdo, podem desempenhar um papel
importante na organizagdo da comunidade (Violle et al., 2011; Segre, et al., 2014).
Além disso, a menor diversidade taxonémica reforca a atuacao da competicao, onde

espécies funcionalmente semelhantes estdo competindo pelos mesmos recursos e
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séo excluidas da comunidade. Esse processo de exclusao competitiva reduz a riqueza
e a abundancia de espécies (Galvan-Cisneros et al, 2023), promovendo a

coexisténcia de organismos com estratégias funcionais distintas.

As formacdes de CRAR e FL apresentaram as maiores concentracdes de
nutrientes foliares, principalmente dos macronutrientes. Esses resultados indicam que
as espécies de ambas formagdes possuem alta rotatividade foliar e maiores taxas
fotossintéticas (Bahar, et al., 2017). A maior concentracdo de N foliar em FL, indica
gue esse ambiente possui mais recursos e fertilidade. No entanto, niveis elevados de
fertilidade do solo podem reduzir a diversidade de espécies, devido a competicdo
interespecifica pelos recursos disponiveis (Pena-Claros et al., 2012). As espécies de
CRAR e FL com maior SLA, empregam uma estratégia de aquisicao de recursos,
como, por exemplo, uma maior eficiéncia no uso de luz, maior fixagdo de carbono por
meio da fotossintese e crescimento rapido (Pérez-Harguindeguy et al., 2013; Cheng
et al., 2014; Liu et al, 2022; Araujo et al., 2023). O tamanho da folha impacta
diretamente na captura de recursos fotossintéticos, pois folhas maiores possuem
maior area disponivel para a interceptagdo de luz, aumentando a taxa de aquisicao

de recursos (Hodgson et al., 2017).

Os micronutrientes apresentaram uma pequena variagdo, destacando CRAB
como a formag&o de maior conteudo foliar de Zn e Fe. Similar aos nossos resultados,
(Mitre et al., 2018) também encontraram concentracgdes significativamente maiores de
Fe e Zn em espécies de afloramentos ferriferos das cangas de Carajas, indicando
hiperacumulagdo em algumas plantas. Espécies hiperacumuladoras podem absorver
e acumular metais pesados acima do solo, principalmente nas folhas (Sytar et al.,
2021). A absorcdo e o acumulo de metais pela planta podem estar associada a
estratégia de defesa, contra a seca ou contra herbivoros e patégenos (Sytar et al.,
2021). As espécies de CRAB apresentaram uma estratégia conservativa, onde
otimizam a conservacao de recursos, gerando protecdo, maior longevidade foliar e
taxas mais lentas de crescimento (Pérez-Harguindeguy et al., 2013; Cheng et al.,
2014; Araujo et al., 2023). Os resultados da SLA podem ser associados as diferengas
entre as condi¢cdes ambientais como a disponibilidade de nutrientes e fertilidade do
solo (Liu et al, 2017; Da Costa, et al., 2020.) Em ambientes mais limitantes, as
espécies tendem a investir na construcao dos tecidos foliares, resultando em menor
SLA (Pérez-Harguindeguy et al., 2013).
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Os resultados das sindromes de dispersao mostraram que anemocoria foi
significativamente maior em FL. Esse resultado contradiz o padrdo esperado para a
Floresta Amazénica, onde a maioria das espécies sdo zoocoricas. Estudos anteriores
observaram que diferentes sindromes de dispersdo estdo significativamente
associadas as formas de vida da vegetagdo, como as lianas, plantas que crescem
sobre outras, principalmente sobre a copa das arvores em formacdes florestais,
buscando luz e maior exposicao ao efeito do vento (Ramirez, Barrios e Bricefo, 2021;
Kuhlmann e Ribeiro, 2016). Nos nossos resultados, a forma de crescimento liana e a
sindrome de dispersao anemocorica se destacaram na formagéo de FL, indicando que
a presencga dessas espécies pode ter influenciado o padrao de dispersdo encontrado
nessa formacéao. A sindrome de dispersao zoocérica foi significativamente maior em
CRAR, destacando a importancia desse geoambiente para a fauna local. Ja a
Autocoria foi significativamente maior em CRAB, essa sindrome de dispersdo esta
geralmente associada as espécies de porte herbaceo, e ocorre em periodos quentes
e secos (Kuhlmann e Ribeiro, 2016), caracteristicas de ambientes como CRAB, que

possui dispersdao mais simples e de menor custo energético.
5. CONCLUSAO

Os nossos resultados mostraram que a composi¢cao das comunidades vegetais
difere entre os geoambientes. O CRAB apresentou a menor diversidade funcional e
maior agrupamento filogenético, o que pode ser atribuido as condicbes do ambiente
que seleciona espécies adaptadas a estratégias conservativas. Apesar de CRAR
apresentar agrupamento filogenético, a coexisténcia de espécies com diferentes
formas de vida resulta em estratégias funcionais diversificadas. A estrutura
filogenética esperada ao acaso em FL reforca a ideia de um equilibrio entre filtragem
ambiental e competicao. No entanto, a menor diversidade taxondmica indica uma forte
influéncia da competicéo, que reduz a riqueza a partir da exclusao competitiva entre

espécies funcionalmente semelhantes, limitando a diversidade taxonémica.

Os resultados mostraram que as diferentes formagbes apresentaram
caracteristicas distintas, o que reforca a necessidade de estratégias de conservacao
que considerem todo o gradiente de vegetacédo dos ferricretes do Araguaia. Dado o
histérico de pressdes antrépicas na regido, torna-se fundamental a implementacao de

politicas publicas que priorizem a protecao desses geoambientes.
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Apéndice 1 — Rarefacao da diversidade de espécie (linha continua) e curvas de extrapolagao (linhas
tracejadas), dos estratos a) arbéreo e b) herbaceo das diferentes formagbes (CRAB — Campo
Rupestre Aberto, CRAR — Campo Rupestre Arbustivo e FL - Floresta.)
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Apéndice 2 — CWM do estrato arbéreo das formas de crescimento (arvore; arbusto) e das sindromes
de dispersdo (anemocorica; zoocérica). (Marrom: CRAR — Campo Rupestre Arbustivo, Verde: FL —
Floresta). As letras diferentes indicam diferenca significativa, p — valor < 0.05.
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Apéndice 3— CWM do estrato herbaceo das formas de crescimento (arvore; arbusto; erva; subarbusto;
liana) e das sindromes de dispersdao (anemocérica; autocérica; zoocorica). (Amarelo: CRAB — Campo
Rupestre Aberto; Marrom: CRAR — Campo Rupestre Arbustivo, Verde: FL — Floresta). As letras diferentes
indicam diferenca significativa, p — valor < 0.05.
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Apéndice 4 — Estrato arb6reo. CWM de macro e micronutrientes foliares; e SLA (area foliar especifica),
das formagdes de CRAR — Campo rupestre arbustivo e FL — Floresta. As letras diferentes indicam
diferenga significativa, p-valor < 0.05.
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Apéndice 5 — Tabela com as médias da estrutura filogenética das formagdes de CRAB — Campo
Rupestre Aberto; CRAR — Campo Rupestre Arbustivo e FL — Floresta.

Metrics Fisionomy test mean p-value
se.PD CRAB t-test -0.90398 3.46e-06
CRAR t-test -0.7300708 0.01954
FL Wilcox -test 0.219052 0.1193
NRI CRAB Wilcox-test 0.838792 7.88e-05
CRAR t-test 0.673033 0.0392
FL Wilcox -test -0.30993 0.04599
NTI CRAB t-test 1.098205 2.13e-07
CRAR t-test 1.032014 0.002294
FL t- test -0.30786 0.2078
NRI_a CRAB Wilcox-test 0.838708 0.000106
CRAR t-test 0.662786 0.04277
FL Wilcox -test -0.27225 0.05469
NTI_a CRAB t-test 1.094524 1.81e-07
CRAR t-test 1.013871 0.003064
FL t- test -0.29249 0.2204

Apéndice 6- Tabela com a abundancia das espécies encontradas no estrato arbéreo dos
ferricretes do Araguaia. FL — Floresta e CRAR — Campo Rupestre Arbustivo.

Familia Espécies CRAR FL Rank
Menispermaceae | Abuta grandifolia (Mart.) Sandwith 0 7 7
Opiliaceae Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook.f. | 0 1 1
Euphorbiaceae Alchornea discolor Poepp. 8 20 28
Fabaceae Amphiodon effusus Huber 1 22 23
Anacardiaceae Anacardium occidentale L. 7 1 8
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0 21 21
Fabaceae Anadenanthera peregrina (L.) Speg. 0 4 4
Fabaceae Andira sp Lam. 0 5 5
Fabaceae Andira surinamensis (Bondt) Splitg. ex Amshoff | 2 0 2
Fabaceae Andira vermifuga (Mart.) Benth. 5 0 5
Annonaceae Annona coriacea Mart. 1 0 1
Annonaceae Annona exsucca DC. 0 2 2
Annonaceae Annona neoinsignis H.Rainer 1 1 2
Annonaceae Annona sp Juss. 2 110 112




41

Annonaceae Annonaceae Juss. 0 5 5
Malvaceae Apeiba tibourbou Aubl. 1 3 4
Fabaceae Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 0 8 8
Apocynaceae Aspidosperma desmanthum Benth. ex Mart.Arg. | O 3 3
Apocynaceae Aspidosperma subincanum Mart. 0 4 4
Apocynaceae Aspidosperma macrocarpon Mart. & Zucc. 0 1 1
Arecaceae Attalea maripa (Aubl.) Mart. 0 1
Malpighiaceae Byrsonima chrysophylla Kunth 15 15
Malpighiaceae Byrsonima sp Rich. ex Kunth 17 36
Malpighiaceae Byrsonima stipulacea A.Juss. 0

]
0
1

1 1
Myrtaceae Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb. 0 1 1
Caryocaraceae Caryocar brasiliense Cambess. 2 0 2
Salicaceae Casearia arborea (Rich.) Urb. 0 4 4
Salicaceae Casearia sp Jacq. 2 4 6
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. 0 3 3
Malvaceae Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0 1 1
Fabaceae Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier 0 5 5

Rubiaceae Chomelia ribesioides Benth. ex A.Gray 13 4 17

Cipo sp 11 0 11
Moraceae Clarisia sp 0 1 1
Bixaceae Cochlospermum orinocense (Kunth) Steud. 2 0 2
Bixaceae Cochlospermum regium (Mart. ex Schrank) Pilg. | 0 4 4
Combretaceae Combretum laxum Jacq. 2 1 3
Combretaceae Combretum sp Loefl. 1 0 1
Connaraceae Connarus perrottetii (DC.) Planch. 4 2 6
Fabaceae Copaifera langsdorffii Desf. 0 7 7
Cordiaceae Cordia sp L. 0 1 1
Cordiaceae Cordia bicolor A.DC. 2 0 2
Rubiaceae Cordiera sp A.Rich. ex DC. 0 1 1
Sapindaceae Cupania scrobiculata Rich. 0 2 2
Fabaceae Dimorphandra mollis Benth. 3 1 4
Fabaceae Dioclea violacea Mart. ex Benth. 0 1 1
Annonaceae Duguetia riparia Huber 0 1 1
Humiriaceae Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. 0 5 5
2 0 2

Erythroxylaceae

Erythroxylum carajasense (Plowman) Costa-
Lima

Erythroxylaceae Erythroxylum sp P.Browne 3 0 3
Erythroxylaceae Erythroxylum squamatum Sw. 4 5 9
Erythroxylaceae Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 6 0 6
Myrtaceae Eugenia sp L. 0 3 3
Fabaceae Fabaceae sp Lindl. 0 1 1
Euphorbiaceae Glycydendron amazonicum Ducke 0 2 2
Annonaceae Guatteria sp Ruiz & Pav. 0 2 2
Annonaceae Guatteria punctata (Aubl.) R.A.Howard 0 8 8
Bignoniaceae Handroanthus sp Mattos 2 2 4
Olacaceae Heisteria ovata Benth. 0 8 8
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Apocynaceae Himatanthus obovatus (MAY4ll. Arg.) Woodson 0 20 20
Apocynaceae Himatanthus sucuubus (Spruce ex Mill.Arg.) | O 4 4
Woodson

Apocynaceae Himatanthus articulatus (Vahl) Woodson 1 0 1
Crysobalanaceae | Hirtella sp L. 3 0 3
Crysobalanaceae | Hirtella sp2 L. 0 1 1
Fabaceae Hymenaea courbaril L. 0 13 13
Fabaceae Inga sp Mill. 0 2 2
Fabaceae Inga capitata Desv. 2 0 2
Fabaceae Inga edulis Mart. 1 0 10
Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. 0 1 1
Lauraceae Lauracea sp Juss. 0 1 1
Chrysobalanaceae | Licania alba (Bernoulli) Cuatrec. 0 1 1
Chrysobalanaceae | Licania canescens Benoist 0 1 1
Chrysobalanaceae | Licania sp Aubl. 0 11 11
Euphorbiaceae Mabea fistulifera Mart. 8 18

26
Euphorbiaceae Mabea sp Aubl. 0 14 14
Fabaceae Machaerium acutifolium Vogel 0 2 2
Fabaceae Machaerium sp Pers. 0 4 4
Moraceae Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. 0 2 2
Euphorbiaceae Maprounea guianensis Aubl. 2 0 2
Phyllanthaceae Margaritaria nobilis L.f. 0 22 22
Sapindaceae Matayba guianensis Aubl. 0 4 4
Melastomataceae | Miconia albicans (Sw.) Triana 2 0 2
Melastomataceae | Miconia sp Ruiz & Pav. 1 0 1
Euphorbiaceae Microstachys glandulosa (Mart.) F.Dietr. 4 0 4
Melastomataceae | Mouriri elliptica Mart. 4 3 7
Melastomataceae | Mouriri pusa Gardner 3 0 3
Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. 0 10 15
Myrtaceae Myrcia sp Juss. 0 4 4
Myrtaceae Myrtaceae Juss. 2 0 2
Nyctaginaceae Neea ovalifolia Spruce ex J.A.Schmidt 0 2 2
Arecaceae Oenocarpus distichus Mart. 1 2 3
Annonaceae Onychopetalum amazonicum R.E.Fr. 0 1 1
Ochnaceae Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. 3 1 4
Malvaceae Pachira sp Aubl. 0 1 1
Fabaceae Parkia platycephala Benth. 9 2 11
Lythraceae Physocalymma scaberrimum Pohl 4 39 43
Rubiaceae Posoqueria sp Aubl. 0 3 3
Sapotaceae Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 1 1 2
Sapotaceae Pouteria sp Aubl. 0 18 18
Burseraceae Protium decandrum (Aubl.) Marchand 1 54 55
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 0 1 1
Burseraceae Protium pilosum (Cuatrec.) Daly 0 1 1
Burseraceae Protium sp Burm.f. 0 14 14
Burseraceae Protium subserratum (Engl.) Engl. 0 21 21
Fabaceae Pterodon emarginatus Vogel 1 0 1
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Vochysiaceae Qualea grandiflora Mart. 2 0 2
Vochysiaceae Qualea multiflora Mart. 28 15 43
Vochysiaceae Qualea parviflora Mart. 76 40 116
Proteaceae Roupala montana Aubl. 1 0 1
Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L.) Morong 0 2 2
Polygalaceae Securidaca rivinifolia A.St.-Hil. & Moq. 1 0 1
Fabaceae Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose 0 1 1
Simaroubaceae Simarouba amara Aubl. 34 26 56
Anacardiaceae Spondias mombin L. 0 3 3
Fabaceae Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville 5 1 6
Fabaceae Stryphnodendron guianense (Aubl.) Benth. 0 2 2
Fabaceae Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. 1 3 4
Fabaceae Swartzia apetala Raddi 0 3 3
Meliaceae Swietenia macrophylla King 0 1 1
Arecaceae Syagrus cocoides Mart. 3 11 14
Fabaceae Tachigali paniculata Aubl. 0 3 3
Fabaceae Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima 0 2 2
Anacardiaceae Thyrsodium spruceanum Benth. 0 2 2
Rubiaceae Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum. | 3 1 4
Myristicaceae Virola sebifera Aubl. 0 2 2
Hypericaceae Vismia cayennensis (Jacq.) Pers. 0 10 10
Lamiaceae Vitex polygama Cham. 2 5 7
Vochysiaceae Vochysia haenkeana Mart. 2 1 3
Olacaceae Ximenia americana L. 0 12 12
Annonaceae Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 3 15 18
Annonaceae Xylopia sericea A.St.-Hil. 5 5 10
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. 0 1 1
Rhamnaceae Ziziphus cinnamomum Triana & Planch. 0 2 2

Apéndice 7 — Tabela com abundancia das espécies encontradas no estrato herbaceo dos
ferricretes do Araguaia. FL — Floresta, CRAB — Campo Rupestre Aberto e CRAR — Campo

Rupestre Arbustivo.

Familia Espécies FL | CRAB | CRAR | Rank
Menispermaceae | Abuta grandifolia (Mart.) Sandwith 6 0 8 14
Fabaceae Aeschynomene americana L. 0 1 0 1
Fabaceae Aeschynomene L. 0 4 0 4
Orobanchaceae Agalinis sp (Raf.) 0 0 2 2
Euphorbiaceae Alchornea discolor Poepp. 0 4 0 4
Iridaceae Alophia sp Herb. 5 0 0 5
Lamiaceae Amasonia campestris (Aubl.) Moldenke 2 0 0 2
Lamiaceae Amasonia lasiocaulos Mart. & Schauer ex 1 0 0 1
Schauer
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1 0 0 1
Bromeliaceae Ananas ananassoides (Baker) L.B.Sm. 2 0 1 3
Poaceae Andropogon bicornis L. 0 0 1 1
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Bignoniaceae Anemopaegma sp Mart. ex Meisn. 0 2 5 7
Annonaceae Annona neoinsignis H.Rainer 0 1 1 2
Poaceae Aristida sp L. 2 0 4 6
Arecaceae Attalea maripa (Aubl.) Mart. 2 0 0 2
Poaceae Axonopus aureus P. Beauv. 1 3 6 10
Poaceae Axonopus capillaris (Lam.) Chase 2 9 5 16
Poaceae Axonopus longispicus (D6Il) Kuhlm. 0 1 3 4
Poaceae Axonopus rupestris Davidse 0 13 3 16
Poaceae Axonopus sp P. Beauv. 0 64 5 69
Poaceae Axonopus sp2 P. Beauv. 0 0 2 2
Malpighiaceae Banisteriopsis sp C.B.Rob. ex Small 0 0 1 1
Malpighiaceae Banisteriopsis malifolia (Nees & Mart.) B.Gates 0 0 2 2
Malpighiaceae Banisteriopsis sp2 C.B.Rob. ex Small 1 0 7 8
Malpighiaceae Banisteriopsis stellaris (Griseb.) B.Gates 4 3 4 11
Fabaceae Bauhinia brevipes Vogel 0 2 8 10
Fabaceae Bauhinia longipedicellata Ducke 23 1 2 26
Fabaceae Bauhinia pulchella Benth. 0 2 3 5
Fabaceae Bauhinia sp L. 4 0 0 4
Asteraceae Bidens pilosa L. 1 0 0 1
Rubiaceae Borreria heteranthera E.L. Cabral & Sobrado 2 0 0 2
Rubiaceae Borreria roxa G.Mey. 0 43 22 65
Rubiaceae Borreria semiamplexicaule E.L.Cabral 0 0 8 8
Rubiaceae Borreria sp G.Mey. 1 6 8 15
Rubiaceae Borreria tenera DC. 0 3 0 3
Polygalaceae Bredemeyera rivinifolia Willd. 0 0 1 1
Bromeliaceae Bromelia oliveirae L.B.Sm. 0 0 1 1
Bromeliaceae Bromelia L. 2 0 1 3
Orobanchaceae Buchnera carajasensis Scatigna & N.Mota 0 44 1 45
Cyperaceae Bulbostylis conifera (Kunth) C.B.Clarke 0 57 16 73
Malpighiaceae Byrsonima chrysophylla Kunth 0 0 1 1
Fabaceae Canavalia sp DC. 0 0 3 3
Salicaceae Casearia grandiflora Cambess. 0 0 3 3
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. 0 0 1 1
Asteraceae Cavalcantia percymosa R.M.King & H.Rob. 0 0 1 1
Fabaceae Centrosema carajasense Cavalcante 4 0 0 4
Costaceae Chamaecostus lanceolatus (Petersen) 2 0 0 2
C.D.Specht & D.W.Stev.
Fabaceae Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip 0 1 0 1
Fabaceae Chamaecrista flexuosa (L.) Greene 0 0 2 2
Iridaceae Cipura xanthomelas Klatt 0 2 0 2
Vitaceae Cissus erosa Rich. 3 0 0 3
Melastomataceae | Clidemia sp D.Don 1 0 0 1
Rubiaceae Coccocypselum P.Browne 1 0 0 1
Commelinaceae Commelina erecta L. 0 0 1 1
Commelinaceae Chomelina ribesioides Benth. ex A.Gray 1 0 0 1
Fabaceae Copaifera martii Hayne 0 1 1 2
Fabaceae Crotalaria maypurensis Kunth 0 0 1 1
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Fabaceae Crotalaria sp L. 0 1
Lythraceae Cuphea carajasensis Lourteig 5 5
Lythraceae Cuphea sp P.Browne 17 17
Lythraceae Cuphea tenuissima Koehne 28 1 45

Convolvulaceae

Cuscuta sp L.

Convolvulaceae

Cuscuta squamata L.

Cyperaceae Cyperus aggregatus (Willd.) Endl.
Cyperaceae Cyperus hirtus Thunb.

Cyperaceae Cyperus sp L.

Dilleniaceae Davilla rugosa Poir.

Annonaceae Duguetia sp A.St.-Hil.

Fabaceae Desmodium barbatum (L.) Benth.
Commelinaceae Dichorisandra hexandra (Aubl.) C.B.Clarke
Fabaceae Dimorphandra mollis Benth.

Fabaceae Dioclea sp Kunth

Fabaceae Dioclea violacea Mart. ex Benth.
Fabaceae Dioclea virgata (Rich.) Amshoff
Dioscoreaceae Dioscorea sp L.

Dilleniaceae Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl.
Fabaceae Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth.

Eriocaulaceae

Eriocaulon carajense Moldenke

Eriocaulaceae

Eriocaulon sp L.

Eriocaulaceae

Erythroxylum sp P.Browne

Eriocaulaceae

Erythroxylum suberosum A.St.-Hil.
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Myrtaceae Eugenia chrysophyllum Poir.

Myrtaceae Eugenia involucrata DC.

Myrtaceae Eugenia punicifolia (Kunth) DC.

Myrtaceae Eugenia sp L.

Convolvulaceae Evolvulus filipes Mart.

Cyperaceae Fimbristylis sp Vahl

Bignoniaceae Fridericia sp Mart. emend L.G. Lohmann

Fabaceae Galactia jussiaeana Kunth 36 42

Poaceae Guadua sp Kunth. 0 1

Orchidaceae Habenaria sp Willd. 0 1

Orchidaceae Habenaria nuda Lindl. 0 2

Bignoniaceae Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose 0 1

Asteraceae Helianthum sp (Engelm.) Small 0 2

Heliconiaceae Heliconia sp L. 1 1

Malpighiaceae Heteropterys trigoniifolia A.Juss. 1 4

Poaceae Hildaea tenuis (J. Presl & C.Presl) C.Silva & 1 10
R.P.Oliveira

Chrysobalanaceae | Hirtella glandulosa Spreng. 1 0 0 1

Lamiaceae Hyptis sp Jacq. 0 0 1 1

Fabaceae Inga sp Mill. 0 0 2 2

Convolvulaceae Ipomoea burchellii Meisn. 0 0 1 1

Marantaceae Ischnosiphon sp Kérn. 2 0 0 2

Onagraceae Ludwigia sp L. 0 1 0 1
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Euphorbiaceae Mabea fistulifera Mart. 0 0 6 6
Marantaceae Maranta sp Plum. ex L. 0 0 1 1
Poaceae Melinis minutiflora P.Beauv. 0 1 0 1
Malvaceae Melochia arenosa Benth. 0 0 1 1
Malvaceae Melochia melissifolia Benth. 0 0 2 2
Malvaceae Melochia splendens A.St.-Hil. & Naudin 0 2 0 2
Malvaceae Melochia tomentosa L. 0 2 0 2
Poaceae Mesosetum annuum Swallen 0 14 10 24
Poaceae Mesosetum branco Steud. 1 28 1 30
Poaceae Mesosetum cayennense Steud. 0 4 7 11
Poaceae Mesosetum filifolium F.T. Hubb. 0 11 0 11
Poaceae Mesosetum loliiforme (Hochst.) Chase 0 1 0 1
Poaceae Mesosetum sp Steud. 0 23 0 23
Melastomataceae | Miconia albicans (Sw.) Triana 0 0 1 1
Melastomataceae | Miconia sp Ruiz & Pav. 2 0 0 2
Euphorbiaceae Microstachys glandulosa (Mart. & Zucc.) Esser 2 5 41 48
& M.J.Silva
Fabaceae Mimosa carajarum (Barneby) T.P.Mendes & 0 2 1 3
M.J.Silva
Fabaceae Mimosa hirsutissima Mart. 0 1 1 2
Fabaceae Mimosa piresii Barneby 0 0 2 2
Fabaceae Mimosa pudica L. 0 0 3 3
Fabaceae Mimosa rastrera Atahuachi & C.E.Hughes 0 3 0 3
Fabaceae Mimosa sensitiva L. 0 0 1 1
Fabaceae Mimosa skinneri var. carajarum Barneby 2 27 15 44
Fabaceae Mimosa somnians Humb. & Bonpl. Ex Willd. 0 2 0 2
Fabaceae Mimosa sp L. 2 0 2 4
Rubiaceae Mitracarpus carajasensis E.L.Cabral, Sobrado 0 0 4 4
& E.B.Souza
Rubiaceae Mitracarpus sp Zucc. ex Schult. & Schult.f. 1 1 6 8
Marantaceae Monotagma plurispicatum (Kuth.) K.Schum. 1 0 0 1
Commelinaceae Murdannia sp Royle 0 2 0 2
Myrtaceae Myrcia sp DC. 0 1 4 5
Myrtaceae Myrcia sp2 DC. 0 0 1 1
Orchidaceae Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl. 5 0 0 5
Arecaceae Oenocarpus distichus Mart. 3 0 0 3
Poaceae Olyra latifolia L. 9 0 0 19
Poaceae Oryza sp L. 0 0 4 4
Ochnaceae Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. 1 0 0 1
Eriocaulaceae Paepalanthus sp Mart. 0 4 1 5
Eriocaulaceae Paepalanthus sp2 Mart. 0 9 0 9
Rubiaceae Palicourea colorata (Willd. ex Roem. & Schult.) 2 0 0 2
Delprete & J.H.Kirkbr.
Rubiaceae Palicourea hoffmannseggiana (Schult.) Borhidi 6 0 1 7
Rubiaceae Palicourea sp Aubl. 0 0 1 1
Poaceae Panicum capillare L. 0 0 1 1
Poaceae Pariana caxiuanensis Aubl. 7 0 0 7
Poaceae Paspalum spissum Swallen 0 4 1 5
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Poaceae Paspalum branco L. 0 0 1 1
Poaceae Paspalum carajasense S.Denham 1 5 12 18
Poaceae Paspalum expansum Déll 1 5 2 8
Poaceae Paspalum lanciflorum Nees ex Steud. 0 1 1 2
Poaceae Paspalum melanospermum Desv. ex Poir. 0 6 3 9
Poaceae Paspalum multicaule Poir. 0 2 3 5
Poaceae Paspalum sp L. 0 0 6 6
Poaceae Paspalum sp2 L. 0 0 1 1
Sapindaceae Paullinia ingifolia Rich. ex Juss. 0 0 3 3
Sapindaceae Paullinia rugosa Benth. ex Radlk. 9 0 0 9
Malvaceae Peltaea sp (C.Presl) Standl. 0 4 2 6
Piperaceae Peperomia albopilosa D. Monteiro 3 0 0 3
Fabaceae Phanera dubia (Vogel) Vaz 2 0 0 2
Phyllanthaceae Phyllanthus L. 5 20 32 57
Phyllanthaceae Phyllanthus minutulus 0 8 7 15
Cleomaceae Physostemon guianense (Aubl.) Malme 0 7 0 7
Bignoniaceae Pleonotoma jasminifolia (Kunth) Miers 59 2 9 70
Bignoniaceae Pleonotoma melioides (S.Moore) A.H.Gentry 0 5 11 16
Bignoniaceae Pleonotoma orientalis Sandwith 8 0 3 11
Poaceae Poaceae Barnhart 0 1 0 1
Polygalaceae Polygala chapadensis Chodat ex Grondona 0 2 0 2
Portulaceae Portulaca diegoi Mattos 0 17 4 21
Portulaceae Portulaca sedifolia N.E.Br. 0 17 2 19
Malvaceae Pseudobombax longiflorum (Mart.) A.Robyns 0 1 0 1
Vochysiaceae Qualea parviflora Mart. 0 1 0 1
Cyperaceae Rhynchospora acanthoma A.C.AraA%o & 0 84 4 88
Longhi-Wagner
Cyperaceae Rhynchospora seccoi C.S. Nunes, P.J.S. Silva 0 2 0 2
Filho & A. Gil
Cyperaceae Rhynchospora barbata (Vahl) Kunth 0 1 0 1
Cyperaceae Rhynchospora bracteovillosa 0 1 0 1
Cyperaceae Rhynchospora filiformis Vahl 0 5 1 6
Cyperaceae Rhynchospora sp Valhl 0 31 0 31
Cyperaceae Rhynchospora unguinux C.S.Nunes & A.Gil 1 103 12 116
Poaceae Rhytachne gonzalezii Davidse 0 21 4 25
Asteraceae Riencourtia pedunculosa (Rich.) Pruski 0 30 38 68
Proteaceae Roupala montana Aubl. 0 1 5 6
Proteaceae Roupala sp Aubl. 0 0 1 1
Connaraceae Rourea induta Planch. 3 0 0 3
Ochnaceae Sauvagesia tenella Lam. 0 3 0 3
Poaceae Schizachyrium condensatum (Kunth) Nees 0 12 0 12
Gentianaceae Schultesia guianensis (Aubl.) Malme 0 12 1 13
Cyperaceae Scleria aromatica Core 0 0 2 2
Cyperaceae Scleria sp P.J.Bergius 3 0 3 6
Polygalaceae Securidaca rivinifolia A.St.-Hil. & Moq. 2 0 0 2
Polygalaceae Senega adenophora (DC.) J.F.B.Pastore 0 24 0 24
Polygalaceae Senega chapadensis (Chodat ex Grondona) 0 39 0 39

J.F.B.Pastore
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Polygalaceae Senega sp Spach 0 4 0 4
Polygalaceae Senega sp2 Spach 0 1 0 1
Fabaceae Senna macranthera (DC. Ex Collad.) H.S.Irwin 3 0 0 3
& Barneby
Poaceae Serjania lethalis A.St.-Hil. 8 0 0 8
Poaceae Sporobolus multiramosus Longhi-Wagner & 0 1 1 2
Boechat
Poaceae Streptochaeta sp Schrad. ex Nees 5 0 0 5
Fabaceae Stryphnodendron cf hirwin Mart. 0 7 0 7
Fabaceae Stylosanthes fininha Sw. 0 2 0 2
Fabaceae Stylosanthes miuda Sw. 0 3 0 3
Fabaceae Stylosanthes sp Sw. 0 1 0 1
Apocynaceae Tabernaemontana flavicans Willd. ex Roem. & 2 0 0 2
Schult.
Melastomataceae | Tibouchina albescens Cogn. ex P.J.F.Guim., 0 0 1 1
A.L.F.Oliveira & R.Romero
Melastomataceae | Tibouchina sp Aubl. 0 2 0 2
Poaceae Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze 1 7 36 44
Turneraceae Turnera coerulea DC. 0 9 7 16
Malvaceae Urena lobata L. 0 3 0 3
Lentibulariaceae Utricularia amarela L. 0 1 0 1
Lentibulariaceae Utricularia amethystina Salzm. Ex A.St.-Hil. & 0 1 0 1
Girard
Lentibulariaceae Utricularia nigrescens SylvA©n 0 1 0 1
Lentibulariaceae Utricularia sp L. 0 1 1 2
Velloziaceae Vellozia glauca Pohl 0 8 12 20
Hypericaceae Vismia bacifera (L.) Triana & Planch. 0 0 1 1
Lamiaceae Vitex polygama Cham. 0 0 1 1
Malvaceae Waltheria indica L. 0 1 0 1
Xyridaceae Xyris paraensis Poepp. ex Kunth 0 1 0 1
Xyridaceae Xyris sp Gronov. ex L. 0 0 1 1




