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RESUMO

RIBEIRO, Jéssica Araujo Heringer, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto
de 2025. Geoambientes e solos de Campos Rupestres Ferruginosos da
Amazénia: a Serra de Sao Félix. Orientador: Carlos Ernesto Goncalves Reynaud
Schaefer. Coorientador: Herval Vieira Pinto Junior.

Os Complexos Rupestres (CR) brasileiros sdo ecossistemas diversos que podem
variar conforme a profundidade do solo, drenagem, estabilidade e evolugdo da
paisagem. Estdo associados a varias litologias, especialmente quartzitos e rochas
ferriferas, e sdo marcados por elevada diversidade e endemismo, mas enfrentam
riscos de degradagcdo pela expansdao da mineracao ou agropecuaria. Apesar da
grande relevancia ecoldgica, remanescentes de CRF, como a Serra de Campos, no
sudeste paraense, ainda sdo pouco estudadas. Este trabalho objetivou descrever e
analisar os geoambientes de CRF do sudeste do Para, bem como determinar e
entender os padrdes da estrutura e diversidade taxonémica e filogenética de suas
comunidades vegetais. O estudo foi conduzido em seis areas de CR no Sudeste do
Para, com enfoque na Serra de Campos, em Sao Félix do Xingu. Foram coletados
40 perfis de solos. A amostragem floristica totalizou 20 parcelas para cada
geoambiente, utilizando a metodologia de Braun-Blanquet para areas abertas e
parcelas de 10m x 10m para vegetacdo arborea, inventariando individuos com
CAP=10cm. Os dados de solos foram amostrados através da coleta e descricdo de
perfis, e de amostras compostas superficiais em cada parcela, além da mensuragao
da profundidade relativa do solo para cada parcela. Foram adotados os métodos
usuais estabelecidos para solos brasileiros. A serrapilheira acumulada foi analisada
a partir da amostra coletada com um gabarito de 0,4mx0,4m, seca, moida e
estudada quanto aos macros e micronutrientes. Os solos dos perfis foram
submetidos a estatistica descritiva e Andlise de Componentes Principais (PCA). As
variaveis foram testadas por ANOVA, testes de Tukey e Duncan, e por testes de
Kruskal-Wallis e Dunn com correcao de Bonferroni. Foi utilizada a PCA para avaliar
a influéncia dos termiteiros na composicao dos solos. A estrutura fitossocioldgica foi
avaliada pelo Valor de Importancia (VI). Analises multivariadas (PCoA, PCA) foram
feitas para investigar padrdes floristicos e ambientais. indices de diversidade
filogenética (MPD, MNTD, sesMPD, sesMNTD) e filobetadiversidade foram
calculados a partir de uma éarvore filogenética resolvida com base na lista de
espécies. Os Geoambientes apresentaram similaridade como acidez elevada,
pobreza nutricional e presenca de concrecdes, mas a estatistica revelou
dissimilaridade nos principais atributos quimicos e fisicos isoladamente. A atividade
térmita



para o CR é fortemente associada a ciclagem de nutrientes. Foram registradas 53
familias, 84 géneros e 120 espécies vegetais. O CRA apresentou maior riqueza de
espécies, enquanto o CRG teve a menor. A estrutura floristica apresentou padrao
oligarquico, com poucas espécies dominantes concentrando grande parte do VI. A
diversidade filogenética foi marcada por agrupamento significativo (sesMPD e
sesMNTD negativos), indicando forte atuacéo de filtros ambientais. A profundidade
do solo foi significativamente correlacionada com a diversidade filogenética. A
filobetadiversidade entre geoambientes foi baixa, sugerindo substituicdo limitada de
linhagens, enquanto a heterogeneidade interna foi maior no CRA e CRG. Os
resultados deste estudo evidenciam a complexidade ecolégica dos CRF da
Amazénia oriental e destacam a forte influéncia dos fatores edaficos na diversidade
flogenética, composicao e estrutura floristica desses ambientes, reforcando a
necessidade de conservagdo e pesquisas focadas nos processos ecoldgicos e
evolutivos que atuam nesses ambientes.

Palavras-chave: Complexos Rupestres; relacao solo-vegetacao; conservacao



ABSTRACT

RIBEIRO, Jéssica Araujo Heringer, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August,
2025. Geoenvironments and soils of Ferruginous Rupestrian Grassland in
Amazénia: the Serra de Sao Félix. Adviser: Carlos Ernesto Goncalves Reynaud
Schaefer. Co-adviser: Herval Vieira Pinto Junior.

Brazilian Rupestrian Complexes (CR) are diverse ecosystems that vary depending
on soil depth, drainage, stability, and landscape evolution. They are associated with
various lithologies, especially quartzites and iron rocks, and are characterized by high
diversity and endemism, but face risks of manipulation due to the expansion of
mining or agriculture. Despite their great ecological significance, remnants of CRF,
such as the Serra de Campos in southeastern Pard, remain little studied. This study
aimed to describe and analyze the geoenvironments of the CRF in southeastern
Para, as well as to determine and understand the patterns of structure and taxonomic
and phylogenetic diversity of its plant communities. The study was conducted in six
CR areas in southeastern Para, with a focus on the Serra de Campos in Sao Félix do
Xingu. Forty soil profiles were identified. Floristic sampling comprised 20 plots for
each geoenvironment, using the Braun-Blanquet methodology for open areas and
10m x 10m plots for trees, inventorying individuals with CAP =10cm. Soil data were
collected through the collection and description of profiles and surface composite
samples in each plot, in addition to measuring the relative soil depth for each plot.
Standard methods established for Brazilian soils were adopted. Accumulated litterfall
was verified from samples collected with a 0.4m x 0.4m template, dried and ground,
and scientific studies regarding macro- and micronutrients. The soil profiles were
analyzed using descriptive statistics and Principal Component Analysis (PCA).
Variables were tested by ANOVA, Tukey's and Duncan's tests, and Kruskal-Wallis
and Dunn's tests with Bonferroni correction. PCA was used to assess the influence of
termite mounds on soil composition. Phytosociological structure was assessed using
Importance Value (IV). Multivariate analyses (PCoA, PCA) were performed to
investigate floristic and environmental patterns. Phylogenetic diversity indices (MPD,
MNTD, sesMPD, sesMNTD) and phyllobetadiversity were calculated from a
phylogenetic tree resolved using the species list. The geoenvironments showed
similarities, such as high incidence, nutritional poverty, and the presence of
concretions, but the statistics revealed dissimilarities in the main chemical and
physical attributes alone. Thermal activity in the CR is strongly associated with
nutrient circulation. Fifty-three families, 84 genera, and 120 plant species were
recorded. The CRA had the highest



species richness, while the CRG had the lowest. The floristic structure showed an
oligarchic pattern, with a few dominant species concentrating a large portion of the
VI. Phylogenetic diversity was marked by significant clustering (negative sesMPD
and sesMNTD), with a strong influence of environmental filters. Soil depth was
significantly correlated with phylogenetic diversity. Phylobetadiversity among
geoenvironments was low, offering limited lineage replacement, while internal
heterogeneity was greater in the CRA and CRG. The results of this study
demonstrate the ecological complexity of the CRF of eastern Amazonia and highlight
the strong influence of educational factors on the phylogenetic diversity, composition,
and floristic structure of these environments, reinforcing the need for conservation
and research focused on the ecological and evolutionary processes that operate in
these environments.

Keywords: Rupestrian Complexes; soil-vegetation relationship; conservation
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1. INTRODUCAO GERAL

Os Complexos Rupestres também chamados de Campos Rupestres sao formados
por diversos geoambientes, descritos como compartimentos paisagisticos com
caracteristicas semelhantes associadas a variagdo na profundidade do solo, drenagem,
estabilidade e evolucao da paisagem (Meier et al., 2023; Fernandes, 2016; Silveira et al.,
2016; Schaefer et al., 2016). Esses ecossistemas estdo associados a diversas litologias e
abrangem desde areas abertas com predomindncia de gramineas e outras ervas, até
habitats com adensamento de arbustos e arvores (De Oliveira et al., 2024; Vasconcelos,
2011). No Brasil, os Complexos Rupestres sdo encontrados em diferentes dominios
morfoclimaticos e sdo amplamente afetados por pressdes antropicas, como a mineragao e
agropecuaria (Carmo et al., 2012, Nunes et al., 2015). Apesar dos muitos estudos de
conservagdo encontrados em certas areas, outras ainda s3o praticamente desconhecidas,
como na Serra de Campos, um remanescente ainda conservado de complexo rupestre
ferruginoso da Amazonia Oriental, localizado no municipio de Sao Félix do Xingu (SFX),
com pouco conhecimento sobre as comunidades vegetais e a influéncia dos solos (Souza-
Filho et al., 2019; Giulietti et al., 2019).

Os ecossistemas rupestres do Brasil sdo geralmente associados a uma grande
pressdo mineraria, em especial as formagdes ferriferas (Schaefer et al., 2016). Essas
formagdes sdo dotadas de uma alta diversidade de plantas, e forte endemismo, e enfrentam
uma intensa degradacao de suas areas (Jacobi et al., 2011; Silveira et al., 2016). O padrao
singular dessa vegetacao ¢ resultante dos filtros ecoldgicos naturais que selecionam
espécies com adaptacdes anatomicas, morfologicas, fisioldgicas e reprodutivas (De
Oliveira et al., 2024; Silva et al., 2020). Dessa forma, os diversos filtros ambientais
determinam a diversidade e estrutura taxondmica e filogenética, bem como a diversidade
funcional das comunidades vegetais nos Campos Rupestres (Pinto-Junior et al., 2024;
Pinto-Junior et al., 2023; Pontara et al., 2018; Zappi et al., 2017).

Os padrdes de diversidade, como a diversidade taxondmica, sdo essenciais para
entender a riqueza de espécies de cada fitofisionomia, enquanto a abordagem filogenética
auxilia a entender a montagem, funcionamento e manutencao das comunidades vegetais
em diferentes geoambientes, sendo fundamental para a conservacdo do nicho das
espécies, pois atua como indicador de potencial evolutivo futuro das comunidades (Zappi
et al., 2017). Ja a diversidade funcional, considera os organismos como ‘“entidades

dinamicas que interagem com seu ambiente” (Calow, 1987), sendo essencial para explicar
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como as espécies influenciam o funcionamento do ecossistema € como as espécies
respondem as mudancas ambientais (Laureto et al., 2015). Dessa forma, ¢ possivel
elaborar estratégias de conservacdo especificas para essas areas remanescentes € em
estado de vulnerabilidade, visto que variagdes ambientais em pequenas escalas podem
determinar diferengas morfoanatdmicas e fisiologicas em distintas populagdes (Negreiros
etal., 2014).

A estrutura dos geoambientes de Campos Rupestres Ferruginosos, também ¢
influenciada por fatores como condigdes edaficas, topograficas e microclimaticas
singulares (Campos et al., 2022). De forma geral essa vegetacdo ¢ adaptada a alta
exposicao solar, nebulosidade, ventos constantes, amplitudes térmicas diarias acentuadas,
baixa profundidade do solo, elevada acidez, alta concentragdo de metais pesados, pobreza
de nutrientes, pouca disponibilidade hidrica e elevada taxa de erosdo (Skirycz et al., 2014;
Mota et al., 2015; Silveira et al., 2016; Silva et al., 2020; Campos et al., 2022). Nesses
ecossistemas, a biota do solo desenvolve um importante papel na formagao dos solos mais
profundos e disponibilidade de nutrientes, como cupins e formigas, que atuam na
pedobioturbacdo (Schaefer et al., 2015, Schaefer et al., 2016).

Ja foi observado, em Campos Rupestres Ferruginosos de Carajas, a atuagdo dos
cupins na estruturacao fisica dos solos, com construgdes de galerias subterraneas; bem
como na composicdo quimica (Schaefer et al., 2016). Cupins possuem um sistema
digestivo altamente eficiente, capaz de digerir celulose e reciclar o material vegetal,
estabilizando o carbono orgénico do solo em microagregados estaveis, contribuindo para
a ciclagem de nutrientes e elevando as concentragdes de fosforo, calcio, potéssio, sodio,
magnésio e matéria organica. Destaca-se a importancia da serrapilheira acumulada nesses
ecossistemas, que favorece a fauna do solo, e consequentemente a ciclagem de nutrientes
e a manutencao da fertilidade do solo (Di Lonardo et al., 2018, Smith et al., 2019).

As condi¢des ambientais dos complexos rupestres em contraste com as florestas
do entorno resultam na formacao de diversos micro-habitats, os quais podem ser a chave
para os endemismos encontrados nesses ecossistemas, bem como da formacdo dos
diferentes geoambientes rupestres (Mota et al., 2015; Mota et al., 2020; Silva et al., 2020).
A limitada distribui¢do geografica atrelada ao avango das pressdes antropicas apresenta
uma ameaca a manutencao da diversidade de plantas dos Campos Rupestres Ferruginosos
no Brasil, e na Amazonia em particular (Jacobi et al., 2011). A intensa supressao dos
Complexos Rupestres para extracdo mineral tem evidenciado a dificuldade de conciliar

essa atividade com a conservagao desses ecossistemas, mesmo diante da sua evidente
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importancia ecoldgica (Souza-Filho et al., 2019). A Serra de Campos em Sao Félix do
Xingu, um remanescente expressivo de CRF na Amazodnia, ainda carece de estudos a
respeito da estrutura das comunidades e dos diferentes nichos que ocupam no seu
ambiente natural (Andrino et al., 2020). Diante disso, o presente trabalho tem como
objetivo descrever, mapear e avaliar os geoambientes de Campos Rupestres Ferruginosos
do Sudeste do Para, bem como determinar e entender os padrdes da estrutura e diversidade
taxonomica e filogenética das comunidades vegetais dos Campos Rupestres Ferruginosos

da Serra de Campos em Sao Félix do Xingu, Brasil.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Descrever e analisar os geoambientes de uma &area remanescente de Campos
Rupestres Ferruginosos do Sudeste do Pard, bem como determinar e entender os padrdes
da estrutura e diversidade taxondmica e filogenética das comunidades vegetais dos

Campos Rupestres Ferruginosos da Serra de Campos em Sao Félix do Xingu, Brasil.

2.2 Objetivos especificos
e Descrever e determinar os geoambientes de Campo Rupestre Ferruginoso da
Amazonia Oriental;
e Descrever os solos associados ao Campo Rupestre Ferruginoso: caracteristicas
e similaridades com relacao a outros CRF;
e Avaliar a influéncia dos termiteiros na formacgao dos solos;

e Determinar e comparar os padrdes da estrutura das comunidades vegetais em
cada geoambiente;

e Apresentar os padrdes de diversidade taxondmica e filogenéticas das
comunidades vegetais;

e Avaliar a influéncia das propriedades quimicas e fisicas do solo, bem como a

ciclagem de nutrientes (serrapilheira) na estrutura filogenética de cada

geoambiente.
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CAPITULO 1: As iltimas paisagens de Campos Rupestres Ferruginosos do

sudeste da Amazonia

1. INTRODUCAO

Os solos sdao reconhecidos como bons estratificadores ambientais ¢ podem
fornecer informagdes importantes sobre a evolucao da paisagem (Schaefer et al., 2016a).
Na regido de Carajas, a maioria dos estudos de solos estdo relacionados a exploragdo
mineral e concentrados na regido da Floresta Nacional de Carajas (Almeida 1980;
Beisiegel et al., 1973; Costa et al., 2005; Aratjo & Maia 1991; Schaefer et al., 2016a).
Entretanto, estudos voltados para a caracterizagdo dos solos e geoambientes de outras
manchas de Campos Rupestres Ferruginosos (CRF) sdo escassos, principalmente nas
areas remanescentes do entorno de Carajas (Nunes et al., 2015). Dessa forma, novos
estudos podem elucidar a relacao entre os fatores e os processos de formacao do solo e
dos geoambientes em um dado contexto ambiental.

Os Campos Rupestres do Brasil sdo comumente associados a quartzitos e
metarenitos, seguidos por litologias diversas, tais como granitos, gnaisses, xistos, sienitos,
metapelitos, calcarios e formacgdes ferriferas (Schaefer et al., 2016b). Na provincia
mineral de Carajas, esses ecossistemas ocorrem relacionados as formagdes ferriferas
bandadas que, ap6s um longo processo de intemperismo, resultam em profundos
depositos de minério de ferro supergénico (Gagen et al., 2019). Essas areas sdo cobertas
por um manto intemperizado, duro e consolidado, embora permeavel a d4gua da chuva,
resistente a erosdo e com solo pouco desenvolvido, chamado de canga (Dorr, 1964;
Samama, 1986; Shuster et al., 2012; Gagen et al., 2019). Os solos de canga sido pobres
em nutrientes, acidos, pouco desenvolvidos e com estrutura relativamente desenvolvida
(Schaefer et al., 2016b). Essas condi¢cdes somadas aos altos niveis de insolagdo,
temperaturas elevadas do substrato, regime hidrico extremo, atuam como filtros
ambientais para o estabelecimento da vegetacdo (Schettini et al., 2018; Fernandes 2016;
Silveira et al., 2016; Schaefer et al., 2016b).

As condigdes tropicais umidas em Carajas promovem atividade bioldgica intensa
e fornecem evidéncias dos processos biogeoquimicos que ocorreram na formagao dos
solos dos Campos Rupestres (Gagen et al., 2019). Nesses ecossistemas, o processo de
pedobioturbacdo do solo por cupins, formigas e outros organismos, ¢ responsavel pela
formagao de solos mais aprofundados, com maior disponibilidade de nutrientes (Schaefer

et al., 2015, Schaefer et al., 2016c¢). Os cupins sdo capazes de alterar a estrutura fisica e
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quimica dos solos através das galerias subterraneas que constroem e do seu sistema
digestivo capaz de digerir celulose ou até lignina, e reciclar o material vegetal em carbono
organico estavel nos solos, bem como elevar as concentragdes de P, Ca, K, Na, Mg e MO
(Schaefer et al., 2016¢). Nos CRF os cupins reduzem a erosao superficial, gerando um
solo friavel rico em matéria organica que preenche fraturas e microdepressdes na canga
(Schaefer et al., 2009), enquanto nas florestas os solos de cupinzeiros sdo mais ricos em
argila e minerais secunddrios com pouco material saprico e preto, evidenciando os
diferentes papéis dos cupinzeiros em ambientes contrastantes (Campos Rupestres e
florestas) (Schaefer et al., 2016b).

As condigdes ambientais dos complexos rupestres em contraste com as florestas
do entorno resultam na formagao de diversos habitats e micro-habitats, os quais podem
favorecer os endemismos encontrados nesses ecossistemas (Mota et al., 2015; Silva et al.,
2020; Mota et al., 2020). Os diferentes geoambientes possuem uma extensao territorial
definida, com certa homogeneidade de fatores ambientais ¢ condigdes edaficas, com
comunidades botanicas proprias e aspectos fisiondmicos que a distinguem das demais
(Dias et al., 2002; Mota et al., 2015). Os geoambientes usualmente variam em relagdo a
profundidade do solo, drenagem, topografia, microclima, estabilidade e evolucdo da
paisagem (Fernandes 2016; Silveira et al., 2016; Schaefer et al., 2016b). Os CRF sdo
marcados pela alta diversidade de plantas e endemismo, onde as espécies possuem
adaptagdes anatomicas, morfoldgicas, fisioldgicas e reprodutivas que possibilitam seu
estabelecimento nessas areas (de Oliveira et al., 2024; Silva et al., 2020). Entretanto,
pouco se conhece sobre os geoambientes das areas remanescentes de CRF do entorno de
Carajas, dificultando estratégias para sua conservagao, em sentido mais amplo.

A intensa supressdo dos CRF para extracdo mineral e a expansdo das areas de
pecuaria na regido, evidenciam a dificuldade de manter a conservacdo in situ desses
ecossistemas, mesmo diante da sua importancia ecologica (da Fonseca-da-Silva et al.,
2020; Leal et al., 2020; Souza-Filho et al., 2019; Silveira et al., 2016). Diante disso, o
objetivo deste trabalho foi descrever e analisar os geoambientes de Campos Rupestres
Ferruginosos do Sudeste do Para, Brasil. Para isso foram selecionadas seis areas no
entorno de Carajés (Serra de Campos/Serra de Sao Félix, Serra da Bocaina, Serra Leste,
Patamares e Terragcos do Araguaia, Serra Arqueada e Reden¢ao) onde foram coletados 40

perfis de solo para uma anélise profunda dos geoambientes da regido.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral
Descrever e analisar os geoambientes de Campos Rupestres Ferruginosos do
Sudeste do Para, Brasil.
2.2. Objetivos especificos
e Descrever e determinar os geoambientes do Sudeste do Par3;
e Apresentar uma descri¢cao dos solos: caracteristicas e similaridades;

e Avaliar a influéncia dos termiteiros na formagao dos solos adjacentes.

3. METODOLOGIA

3.1. Area de estudo

A érea de estudo esté localizada na Provincia Mineral de Carajas, que se encontra
na por¢ao sudeste do Craton Amazonico (Hasui et al., 1984), é geologicamente complexa,
com diversas formagdes ferriferas bandadas representadas por jaspilitos, com rochas
maficas intercaladas (andesitos, basaltos, materiais vulcanoclasticos e gabros) (Grainger
et al., 2008; Souza-Filho et al., 2019). A regido possui coberturas lateriticas formadas a
partir dos processos de aplainamento ocorridos na regido desde o Cretaceo (Ab'Saber
1986; Viana et al., 2016). Esse processo evolutivo ¢ visto como o responsavel pelo
enriquecimento expressivo em ferro a partir das rochas da formagao ferrifera bandada,
sejam elas itabiritos ou jaspelitos (Viana et al., 2016). Nessa regido as elevagdes estdo
entre 500m e 700m de altitude com topos ligeiramente aplainados, ocorrendo também,
com menor frequéncia, relevos colinosos e serras com cristas agucadas (Viana et al.,
2016).

Segundo a classificagdo de Koppen o clima da regido € do tipo Aw (Alvares et al.,
2013), com precipitagdo anual elevada (~2.000 mm), cujo regime pluviométrico apresenta
um ciclo unimodal, com inverno seco e verao chuvoso que se inicia em outubro, atinge o
maximo entre janeiro a marco ¢ finaliza em maio (Viana et al., 2016; Souza-Filho et
al., 2019). As temperaturas mensais variam entre 25°C e 26°C, com a temperatura minima
absoluta entre 16°C e 18°C entre julho e outubro, e a temperatura maxima entre 34°C e
38°C durante todos os outros meses (Sahoo et al., 2016). Ja as médias de umidade relativa

do ar estdo entre 76,8% e 88,5%, com valores altos durante todo o ano (Viana et al., 2016).
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Figura 1 Distribui¢ao dos pontos de coleta de Solos no sudeste da Amazodnia.
Fonte: Ribeiro, 2025.

3.2. Coleta, processamento e analises de solo

Foram amostrados 12 perfis de solos em Sao Félix do Xingu, sete perfis na Serra
da Bocaina, quatro na Serra Leste, 11 em Floresta do Araguaia e trés em Redengdo e Serra
Arqueada. Todos os pontos de coleta estdo em areas representativas dos geoambientes de
Campos Rupestres e formacgdes florestais adjacentes.

Os solos dos perfis foram coletados, descritos e classificados seguindo os métodos
estabelecidos pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos — SiBICS (Dos Santos et
al., 2015, Dos Santos et al., 2018). A coleta ocorreu em junho de 2023, sendo que os solos
de Sao Félix do Xingt foram coletados em abril de 2024. Os métodos de andlises
utilizados seguiram as recomendagdes da Embrapa (Teixeira et al., 2017). Para isso, as
amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de 2 mm, obtendo-se a
terra fina seca ao ar (TFSA). Posteriormente, esse material foi submetido as seguintes
andlises: pH em agua e KCI; Ca?", Mg?" e AI** trocaveis (extraidos com KCI 1 mol/L);
P, Na, K, Fe, Zn, Mn e Cu disponiveis (extraidos com Mehlich-1); acidez extraivel (H" +
AI*"); e o teor de matéria organica (MO), e Carbono Organico estimado pela equagio:

COT = MO / 1,724 (WalkleyBlack). A granulometria foi obtida segundo o método da
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pipeta para quantificar as fracdes de areia grossa (2 — 0,2 mm), areia fina (0,2 — 0,05 mm),

silte (0,05 — 0,002 mm) e argila (> 0,002mm).

3.3. Analise dos termiteiros adjacentes aos perfis de solos coletados

Nas proximidades de cada perfil de solo foram coletadas trés amostras simples de
termiteiros epigeos conforme Sarcinelli et al., (2013). Os solos de termiteiros foram secos
ao ar livre, destorroados e passados em peneira de 2 mm para obter a terra fina seca ao ar
(TFSA). Posteriormente, foram submetidos as mesmas analises quimicas e fisicas dos

solos de perfis adjacentes (Teixeira et al., 2017).

3.4. Analises estatisticas

Os solos dos perfis foram submetidos a estatistica descritiva para obtencao de
média e desvio padrio de cada varidvel por geoambiente. Posteriormente foi realizada
uma Analise de Componentes Principais (PCA) (Jolliffe & Cadima, 2016), através das
variaveis ja filtradas pela multicolinearidade (andlise de correlagdo superior a 0,7)
(Pearson, 1895), a fim de obter as variaveis mais explicativas para a PCA. Para melhor
entender a influéncia das variaveis fisico-quimicas da PCA sobre os geoambientes, as
varidveis foram submetidas ao teste de normalidade Shapiro—Wilk (Shapiro & Wilk,
1965). As variaveis com distribuicdo normal foram submetidas a analise de variancia
(ANOVA), seguida dos testes de Tukey (Tukey, 1949) e de Duncan (Duncan, 1955) para
comparagao de médias. Para as variaveis que ndo seguem uma distribui¢do normal, foram
avaliadas por meio do teste de Kruskal-Wallis (Kruskal & Wallis, 1952), seguido do teste
de Dunn, implementado no pacote FSA (Dinno, 2017; Ogle et al., 2024), para
comparagdes multiplas, com corre¢do de Bonferroni (Dunn, 1964).

Para avaliar a influéncia dos termiteiros na composicao dos solos dos horizontes
superficiais dos perfis adjacentes, os dados obtidos das amostras de termiteiros foram
submetidos a Analise de Componentes Principais (PCA), seguindo a mesma
padronizagao descrita acima. Todas as andlises foram realizadas utilizando o software R

(R Core Team, 2024) e os pacotes correspondentes para cada analise estatistica.
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4. RESULTADOS
4.1. Perfis de solos dos campos rupestres ferruginosos do Sudeste do Para

4.1.1. Serra de Campos - Sdo Félix do Xingu
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Figura 2 Pontos de coleta de Perfis na Serra de Campos em Sdo Félix do Xingu-PA.
Fonte: A autora, 2025.

Campo Rupestre Ferruginoso Aberto com Syagrus sp.

O perfil P1 (Fig. 3: A-1) em Campo Rupestre Aberto de Syagrus sp., esta no topo
da serra de Sao Félix, na parte central da serra. Esse campo esté estruturado por Syagrus
sp., Pleroma sp., Bauhinia sp. e diversos arbustos, sendo bastante diferenciados em
relacdo aos Campos Rupestres Ferruginosos da serra de Carajas, com Bauhinia sp. e
Syagrus sp. dominantes (Fig. 3: A-2). Esse perfil estd numa encosta préxima a uma area
com arbustos bem degradados, sugerindo que se trata de um capao baixo que foi
degradado pelo fogo.

O solo tem um horizonte Ac (0 a 8 cm) com material concreciondrio, solto e
friavel, sobreposto a uma camada F, dura e cimentada, abaixo. A camada F (litoplintica)
¢ continua, mas fraturada, entre 8 e 10 cm da superficie. Os blocos de canga formam um

lajeiro continuo ou semicontinuo, e representam um perfil classico dos Campos Rupestres
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Abertos da Formagao Carajas. A atragdo magnética ¢ alta no material, especialmente no

material concrecionario.

Capao Florestal de Canga no topo

O perfil P2 (Fig. 3: B-1) ¢ um Plintossolo Pétrico Concreciondrio litoplintico em
Capao florestal de canga (Fig. 3: B-2). A é4rea mostra tragos de fogo, com carvao
abundante e troncos queimados. Localiza-se no alto da Serra de Campos, em relevo suave
ondulado. Os horizontes Ac e B¢ apresentam muitos cascalhos, com abundantes nodulos
irregulares, e raizes abundantes no entremeio. Ha a presenca de muitos fragmentos de

carvio, indicando a ocorréncia de incéndios.

Campo Rupestre Ferruginoso Brejoso-graminoso

O perfil P3 (Fig. 3: C-1) estd localizado em uma 4area de campo brejoso-
graminoso, classificado como Plintossolo Pétrico Concrecionario litoplintico, com lencol
fredtico aflorando a 10 cm, e mal drenado. A vegetacdo dominante ¢ formada por Poaceae
e Cyperaceae tolerantes a inundacdo, com presenca muito comum de algas e musgos na
superficie (Fig. 3: C-2). E um solo muito mal drenado, muito cascalhento, com concre¢des

e nodulos dominantes, com concentrag@o de raizes muito finas nos primeiros 10 cm.

Capao Florestal em Canga na Serra de Campos

O perfil P4 (Fig. 3: D-1), em Capao florestal conectado na borda do plato, possui
um horizonte A escurecido abaixo da serapilheira, que grada para um horizonte AB.
Abaixo do horizonte AB, ocorre um Bw concreciondrio mais escuro, seguido de Bwc2
(Tabela 1 — Apéndice A) com material menos escurecido e mais avermelhado. A
classificacdo desse solo ¢ um Plintossolo Pétrico Concrecionario latossélico, bem
semelhante aos encontrados nos Capdes de canga em Carajas (Schaefer et al., 2012).
Possui mais de 80 cm de espessura no horizonte Bw concreciondrio, sendo bem fridvel,
com caracteristicas de material latossolico (estrutura granular pequena a média, forte) e
muitas concrecdes pequenas € médias em todo o perfil, até a superficie, diminuindo um
pouco no horizonte A, e aumentando do horizonte AB para baixo.

A érea ja foi fruto de corte seletivo de arvores, em relevo plano de topo, e
representa as areas de florestas sobre a canga, no material da formagao Carajas, (jaspelito
ferruginoso). Possui atividade bioldgica no perfil, notadamente cupins, formigas e outros
insetos. Apesar da extracao seletiva, o capao esta bem conservado, € o sub-bosque dele

bem aberto, com plantas ombrofilas (Fig. 3: D-2)
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Buritizal em depressoes de topo

O perfil 5 esta associado ao Buritizal, a vegetacdo tem uma mistura de Buriti e
Buritirana, ndo muito segregadas, mas com tendéncia de concentrar as ultimas na borda.
Possui Buritis muito altos, antigos, e tem um estande de Buritirana que foi parcialmente
queimado, mas bem desenvolvido. O perfil ¢ um Organossolo, com um horizonte histico
de 40 cm assentado sobre canga. E bem possivel que no centro da formagio o
Organossolo seja mais profundo. Esse perfil representa o geoambiente de Buritizal (Fig.
3: E), comum nos topos das Serras de Carajas. Nas margens possui um campo higrofilo

ou hidrofilo, com a presenca de muitas Eriocaulaceae.

Campo Rupestre Ferruginoso Aberto-arbustivo

O perfil P6 (Fig. 3: F-2) ¢ associado a um Plintossolo Pétrico Concrecionario
litoplintico, em Campo Rupestre Aberto-arbustivo na parte alta da Serra de Sdo Félix,
com relevo ondulado. Esse perfil ¢ mal drenado, com muitos cascalhos e nddulos
ferruginosos pequenos a grandes, dominantes. Raizes finas, médias e grossas sdo
abundantes na superficie, além da presenca de muitas bridfitas, indicando inundagdo

sazonal (Fig. 3: F-1) prolongada.

Pastagem (area antropizada) na subida da Serra de Campos

O P7 (Fig. 3: G-2) ¢ um Nitossolo Vermelho desenvolvido de rocha metabasica,
localizado numa encosta ravinada com forte declividade e relevo montanhoso. O
Nitossolo tem um horizonte A erodido (0 a 10 cm), seguido de horizonte AB (10 a 30
cm), horizonte Bt; (30 a 60 cm), um Btz (60 a 100 cm) e Btz (100 a 140 cm), com
transi¢des planas e graduais.

O solo tem uma cerosidade forte e abundante em Bt, que comega a se expressar
desde o horizonte AB, com superficie fosca e escura (organica) na parte superior, €
brilhante, cromada nos horizontes Bt. A estrutura em blocos angulares € pequena a média,
com certo desenvolvimento de estrutura prismatica fraca, onde a estrutura dominante ¢
em blocos. E um solo muito argiloso, sem atracio magnética, fraco gradiente textural.
Pelo desmatamento recente, o solo provavelmente foi decapitado e o saprolito dele esta
aproximadamente a dois metros e cinquenta de profundidade, com cor amarelada ocre,
enquanto o solo acima tem cor vermelha.

As raizes da vegetagdo de pastagem atual (capim-mombaga) (Fig. 3: G-1), sdo

comuns, poucas raizes médias e muitas raizes finas e muito finas na superficie; com
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poucas raizes finas alcangando a profundidade do Bt2. O perfil tem atividade bioldgica
marcante, at¢ 140 cm de profundidade, com abundantes galerias, caAmaras de cupins e
formigas e muitos canais com revestimentos, denotando uma estrutura pedogenética
classica formada pela intensa agdo biologica. O revestimento interno dessas camaras €
material granular, bioturbado.

Esses Nitossolos sdo comuns em muitas areas de metabasicas da Amazonia, e
eram originalmente recobertos de Floresta Ombroéfila de porte elevado, em grande parte

destruidos.

Campo Rupestre Ferruginoso Aberto de Lajeiro

O perfil P8 (Fig. 3: H-2) ¢ um Plintossolo Pétrico Concrecionario litoplintico,
localizado no topo da Serra de Sao Félix, proximo a uma depressdo hidromorfica com
Buritis, onde o relevo ¢ suave ondulado e a canga aflora em lajeiro. A vegetacdo ¢ formada
por individuos de Bauhinia sp., Byrsonima sp., Pleroma sp., Norantea sp., Ipomoea sp.,
Catasetum sp. e diversas herbaceas (Fig. 3: H-1). O solo ¢ mal drenado ¢ muito
cascalhento, apresentando abundancia de raizes muito finas, finas e médias no delgado
solo, em bolsdes. Como a ldmina de 4gua da inundag@o ndo ¢ profunda nem permanente

nao ha formacgao de turfeiras.

Campo Rupestre Ferruginoso Aberto

O perfil P9 (Fig. 3: 1) est4 localizado em um Campo Rupestre Ferruginoso Aberto
com padrdo muito caracteristico, com elevada riqueza de Ananas e outras bromélias, com
diversos arbustos de espécies como Bauhinia sp., Tibouchina sp. € Myrtaceae, mas sem
ocorréncia de espécies do género Mimosa. Ocorrem orquideas como Sobralia sp. e
Cyrtopodium sp., e a paisagem mostra muitos termiteiros epigeos regularmente
espacados. O perfil foi coletado em solo raso sobre canga, em que o material edafisado ¢
praticamente formado pelos termiteiros degradados, a exemplo de Serra Sul em Carajés.
A diferenga aqui € o estado de conservacao dos fragmentos, podendo ser considerados

bem preservados.

Capao florestado sobre canga degradada

O perfil P10 (Fig. 3: J) esta localizado em capao florestado bem conservado no
topo da Serra de Sao Félix, sendo um semelhante aos da Serra de Carajas, possuindo entre
30 a 35 cm de profundidade com sequéncia do horizonte A sobre o AF. O horizonte A

tem pouco acimulo de matéria organica, ¢ rico em concrecdes pequenas € bastante

vermelho. O horizonte AF tem muitos fragmentos concrecionarios ndo nodulares de



31

jaspilito ferruginoso. Trata-se de um Plintossolo Pétrico Concrecionario com
caracteristica de um material bastante microagregado e latossolico, abaixo do horizonte
A. Os capdes se desenvolvem sobre material edafisado desse tipo, com floresta de porte
médio a alto, normalmente aberta. Possui sinais da passagem de fogo recente, com muita

rebrota.

Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo

O perfil P11 (Fig. 3: K) esta localizado em um Campo Rupestre arbustivo denso,
com a presenca de algumas arvoretas pequenas. O acimulo de carbono nessa area ¢
consideravelmente alto entre os geoambientes bem drenados, semelhante ao padrdo dos
solos na Serra Sul de Carajas (Ribeiro, 2009). O solo possui um horizonte A abaixo da
serrapilheira, escuro, com muitas raizes finas e médias, seguido de um horizonte AF. A
classificagdo ¢ um Plintossolo Pétrico litoplintico, com A htmico. A profundidade do
horizonte AF ja permite o desenvolvimento de uma vegetacao mais densa, arbustiva e ha
presenga de serrapilheira espessa, ausente no Campo Rupestre aberto. Existe um
gradiente de profundidade, de escurecimento de matéria orginica que tem forte
similaridade com a Serra Sul em Carajas, em que o maximo de matéria organica ocorre

nos sistemas arbustivos.

Capao Florestal de Borda da Serra de Campos

O perfil P12 (Fig. 3: L) esté localizado em um capao florestal na borda da Serra
de Sao Fé¢lix, no inicio da descida, com muita canga retrabalhada, e blocos grandes
(matacdes) caidos por queda de arvores, e erosdes da canga. A floresta foi completamente
queimada abaixo do ponto amostral onde foram feitas as coletas, no capao florestal de

canga de porte elevado.
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Figura 3 Perfis de Sdo Félix. A-1: Perfil P1; A-2: Ambiente do P1 em Campo Rupestre Ferruginoso Aberto
com Syagrus. B-1: Perfil P2; B-2: Ambiente do P2 em Capao Florestal. C-1: Perfil P3; C-2: Ambiente do
P3 em Campo Rupestre Ferruginoso Brejoso-graminoso. D-1: Perfil P4; D-2: Ambiente do P4 em Capao
Florestal. E: Ambiente do PS5 em Buritizal. F-1: Ambiente do P6 em Campo Rupestre Ferruginoso Aberto-
arbustivo; F-2: Perfil P6. G-1: Ambiente do P7 em Pastagem; G2: Perfil P7. H-1: Ambiente do P8 em
Campo Rupestre Ferruginoso Aberto; H-2: Perfil P8. I: P9 em Campo Rupestre Ferruginoso Aberto. J: P10
em Capao Florestal. K: P11 em Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo. L: P12 em Capéo Florestal.
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4.1.2. Serra da Bocaina - Parque Nacional dos Campos Ferruginosos
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Figura 4 Mapa dos pontos de coleta na Serra da Bocaina.
Fonte: A autora, 2025.

Campo Rupestre Ferruginoso Aberto com Vellozia sp.

O perfil P13 (Fig. 5: A-2) esta localizado no topo da Serra da Bocaina em Campo
Rupestre Ferruginoso Aberto de Vellozia sp. (Fig. 5: A-1), a jusante das areas de
afloramento de grandes blocos de canga, onde a vegetacdo ¢ mais arbustiva. O perfil foi
coletado e descrito abaixo de um termiteiro, possui um horizonte A (0-15 cm — Tabela 2
— Apéndice A) que grada para um horizonte AF (15-25 cm), seguido de um horizonte F
que apresenta fraturas na canga, condicionando o desenvolvimento da vegetacao.

A 4area ¢ um campo de canga nodular cimentada (camada F), o que indica um
processo de formagdo mais antigo, como um terraco de canga do antigo nivel lacustre,
perfeitamente visivel no alto da depressao fechada de lajeiro. Ou seja, sdo areas de
bancadas de canga de couraga litoplintica formada por cimentacao nodular, com presenga

de pequenos blocos arredondados cimentados pela canga.
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Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo de topo

O Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo de topo na Serra da Bocaina ¢
dominado por Mimosa acutistipula (Mart.) Benth. e Bauhinia pulchella Benth., formando
um sub-bosque com cerca de 3,5m a 4 m de altura. Possui abundancia de serrapilheira e
orquideas, dentre elas Sobralia liliastrum Lindl. A serrapilheira forma uma camada de
raizes de S. liliastrum continuo onde a matéria organica se acumula.

O perfil P14 (Fig. 5: B) possui um horizonte A organo-mineral de 3 a 5 cm,
seguido da camada F descontinua e muito fraturada. Trata-se de um Plintossolo Pétrico
Litoplintico, com uma camada pequena mas rica em matéria organica. A area ¢ marcada
pela ocorréncia de blocos grandes de canga erodida da borda do topo. Os blocos de Canga
liquenizados condicionam maior umidade que é explorada pelas raizes dos arbustos. A
flora tipica ¢ formada também por Cereus sp., Dyckia sp., Ananas sp., e Sobralia sp. Nao

foi observada a ocorréncia de Vellozia sp. devido ao ambiente sombreado.

Capao Florestal de Canga de topo

O perfil P15 (Fig. 5: C) esta localizado na Serra da Bocaina, possui um Latossolo
Vermelho Distroférrico acrico e desenvolvido, provavelmente em canga do basalto. Tem
forte magnetismo e apresenta um padrao semelhante ao Latossolo Vermelho do basalto
que ocorre na Serra do Tarzan. Contém um horizonte A enterrado entre 20-30 cm que
grada para um horizonte Bw (30 até 70 cm). Esse horizonte Bw ndo apresenta concrecdes
grandes, apenas concrecdes residuais pequenas. Trata-se de um Latossolo desenvolvido
de horizonte concrecionario muito antigo, com densidade baixa, € microestrutura granular

forte.

Campo Rupestre Ferruginoso Brejoso-graminoso

O perfil 16 (Fig. 5: D) fica localizado em Campo Rupestre Ferruginoso Brejoso-
graminoso dominando por Crotalaria maypurensis Kunth e Eriocaulaceaes que formam
um tapete continuo de porte herbaceo. Também foi observado a presenca de Borreria sp.
diminuta, com floragdo azul. O Campo Brejoso esté localizado ao lado de um Capao, cuja
proveniéncia € a erosdo do Latossolo da borda do entorno. O perfil possui um horizonte
escuro de 0 a 10 cm seguido de um horizonte com material latossélico cromado de 10 a

15 cm.

Buritizal sobre depressoes inundaveis
Os perfis P17 e P18 estdo localizados sob uma vegetacao de buritizais (Fig. 5: E-

1 e E:2), apresentam um solo escuro e com um adensamento de raizes que forma um
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material fibroso na superficie onde foi realizada a coleta (0-20 cm). S3o solos mais ricos
em matéria organica, cobertos por uma vegetacao arbustiva de porte médio e dominada
por palmeiras com porte pequeno, médio e alto. O Organossolo mais raso ocorre em
contato litoplintico, apresentando semelhanga com todos os buritizais nos topos de serra

descritos em Carajas.

Floresta de encosta

O perfil P19 (Fig. 5: F) ¢ localizado na descida da Serra da Bocaina, na encosta
superior, sobre canga do basalto, em colivio de material rolado, e fragmentos misturados
de canga retrabalhados e recimentados na matriz posterior, com aspecto conglomeratico.

O solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho e possui um horizonte A enterrado
(10 a 35 cm) seguido de um horizonte Bw (35 a 95 cm). Apresenta concre¢des pequenas
espalhadas, porém o material ¢ de terra fina e marcado por ativa pedobioturbacdo com
muitas galerias e cdmaras bioldgicas. Logo abaixo, existe uma passagem abrupta para o
horizonte concrecionario de 95 a 160 cm, com cerca de 85 a 90% de concregdes médias
e grandes, e algumas concregdes pequenas entremeadas no material latossolico.

Nesse perfil, as raizes ndo apresentam dificuldade para crescer no horizonte
concrecionario, uma vez que ele se encontra degradado, e ndo existe a formagao de um
horizonte litoplintico ou impedimento de drenagem. A vegetacdo pode ser classificada

como uma floresta ombroéfila de encosta no mesmo padrdo da Serra do Tarzan, Serra Sul

e das outras serras com mata de encosta nas bordas em canga de basalto.

Figura 5 Perfis da Serra da Bocaina. A-1: Ambiente do P13 em Campo Rupestre Ferruginoso Aberto de
Vellozia sp.; A-2: Perfil P13. B: Perfil P14 em Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo. C: Perfil P15 em
Capdo Florestal de Canga. D: Perfil P16 em Campo Rupestre Ferruginoso Brejoso-graminoso. E-1:
Ambiente do P17 em Buritizal; E-2: Ambiente do P18 em Buritizal. F: Perfil P19 em Floresta de encosta.
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4.1.3. Serra Leste
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Figura 6 Mapa de localizagdo das areas amostradas em Serra Leste.
Fonte: A autora, 2025.

Campo Rupestre Ferruginoso Aberto de topo com Vellozia sp.

O perfil P20 (Fig. 7: A-2) esta localizado em um Campo Rupestre ferruginoso
aberto de Vellozia sp. bem conservado, desenvolvido em cima de stone runs de seixos.
Essa caracteristica se associa a grandes areas de escorregamentos de pedra muito antigos
(Fig. 7: A-1). Esses stone runs tiveram fases sucessivas de escorregamentos coluviais,
possuem maior quantidade de seixos na parte baixa, a medida que vai chegando na
cabeceira se tornam mais angulosos, mas também ¢é possivel achar niveis de seixos
pequenos por baixo desse material anguloso, indicando que ¢ uma fei¢do polifasica. O
magnetito facilita isso em funcdo da massividade da hematita compacta, muito diferente

do padrao de jaspilito em Carajas.

A vegetacdo ¢ composta por Vellozia sp., Norantea guianensis var. goyazensis
(Cambess.) G.L.Ferreira, e algumas orquideas. Formam o extrato arbustivo bem
caracteristico dessa area Mimosa acutistipula (Mart.) Benth. e Bauhinia pulchella Benth.
Abaixo delas, a couraga ferruginosa cria muitas cavidades que abrigam uma fauna de

morcego grande que recicla esse material. Nao parece haver uma transferéncia do guano
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para montante, mas € possivel que algumas dessas plantas maiores se beneficiem dessas

fraturas.

O solo possui um horizonte A1 de 0 a 10 cm (Tabela 3 — Apéndice A) com material
degradado de raizes de orquideas terricolas com uma ligeira serrapilheira, formada pela
decomposicao das folhas, principalmente da B. pulchella. Posteriormente, ele grada para
um horizonte C. Sendo classificado como Neossolo Litolico, pois nao constitui
concre¢do. A area nao apresenta Plintossolo Pétrico em Campo Rupestre com material

rolado direto da rocha ferrifera (magnetito).

Capao Florestal em Canga

O perfil P21 (Fig. 7: B-2) localizado em um capao florestal de canga, apresenta o
mesmo material seixoso do topo, porém coberto por um coluvio de material fino oxidado
bastante latossélico e rico em matéria organica. Os horizontes A1(0-10 cm) e A2 (10-30
cm) possuem uma abundancia de raizes médias e finas da propria vegetacao florestal que
contribuem para a ciclagem de nutrientes. O horizonte Bw (30 a 70 cm), continua abaixo.
O capao florestal se desenvolve em cima de um solo de 60-70 cm de profundidade, friavel,
e pedregoso, mas ndo apresenta concrecdo lateritica; todo o material solto ¢ material
pedregoso e seixoso do proprio itabirito.

Nas proximidades € possivel observar, no sub-bosque, formagdes de Vriesea sp. e
Philodendron sp. ancorado em muitas arvores, exercendo papel importante na dindmica
da ciclagem (Fig. 7: B-1). O capao grada para o Campo Rupestre de forma abrupta, sem
apresentar uma vegetacao arbustiva de borda, apenas uma ou outra arvore de menor porte.

O solo j4 cai direto para o stone run altamente rochoso.

Capao Florestal em Canga de topo

O perfil P22 (Fig. 7: C-2) esté localizado em um capao florestal no topo da Serra
Leste, na vertente voltada para a Mina. E um Latossolo Vermelho Distroférrico hiimico,
cujo horizonte humico ¢ dividido em A (0 a 10 cm) com raizes finas abundantes e raizes
médias, ¢ AB (0 a 30 cm) com um escurecimento acentuado, de cor vermelha.
Posteriormente, ele grada para o horizonte Bw1 (30 a 70 cm), apresentando concregdes
pequenas e médias, arredondadas, demonstrando que ¢ da decomposi¢do da canga
adjacente pois esta a cerca de 20 m do afloramento do lajeiro, estando também no mesmo

nivel.
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O Latossolo tem estrutura forte, pequena e granular em todo o perfil, com
concre¢ao em Bw e com menos de 5% de concre¢do nos horizontes A. A floresta ¢
formada por arvores finas (Fig. 7: C-1), de biomassa relativamente pequena, mas com
indicador de CAP médio, dando a impressdo que foi uma floresta degradada, devido a

presenca de troncos queimados.

Campo Rupestre Ferruginoso Aberto em Lajeiro

O perfil P23 (Fig. 7: D) estd localizado em um Campo Rupestre Ferruginoso
Aberto de Lajeiro com blocos, e camada F e horizonte litoplintico quase aflorante. Nas
imediagdes observa-se o solo em bolsdes, onde se concentram os arbustos, sempre
associados com os termiteiros. E, portanto, um Plintossolo Pétrico Litoplintico comum
na Serra de Carajas. O horizonte A € escuro com estrutura de pequena a média em blocos,
que se desfaz em pequena granular forte, tipica dos termiteiros escuros dessa area.
Enquanto o horizonte Litoplintico estd pouco degradado, praticamente continuo,

formando um lajeiro. Possui um material latossolizado coluvial com cerca de 10 cm de

profundidade acima da camada F devido as proximidades do capao (30-40 m).

T D2 B c-1 e c2 BSIRECEE D

Figura 7 Perfis da Serra Leste. A-1: Ambiente do P20 em Campo Rupestre Ferruginoso Aberto com
Vellozia sp.; A-2: Perfil P20. B-1: Ambiente do P21 em Capao Florestal; B-2: Perfil P21. C-1: Ambiente
do P22 em Capao Florestal; C-2: Perfil P23. D: Perfil P4 em Campo Rupestre Ferruginoso Aberto.
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4.1.4. Terracos e Patamares do Araguaia
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Figura 8 Mapa de localizacao dos pontos de coleta em Terracos do Araguaia.
Fonte: A autora, 2025.

Campo Rupestre Ferruginoso Aberto inundavel em canga nodular

O perfil P24 (Fig. 9: A-2) esté localizado em um Campo Rupestre Ferruginoso
Aberto inundéavel na borda da depressdo do Araguaia, um alto estrutural dentro da faixa
Tocantins, associado com Rochas metabasicas muito alteradas. No topo a vegetagdo ¢ de
cerrado stricto sensu e formam grandes moitas ligeiramente elevadas, mescladas com
areas de canga aflorante mas baixas, resultando em um Campo Rupestre Ferruginoso
nodular inundavel, com caracteristicas de campo hidrofilo. Nessa area, a composi¢ao
floristica mescla gramineas e Cyperaceae, sob historico de inundacdes, em que fica
submerso no periodo chuvoso, resultando em uma coloragao amarela (Fig. 9: A-1). Na
borda, entre as ilhas de cerrado e o campo brejoso, ocorrem os Campos Rupestres Abertos
de Vellozia sp. em transicao.

O perfil € bastante representativo da area, possui um horizonte A concrecionario
(0-8 cm - Tabela 4 — Apéndice A) com concregdes na faixa de 2 a 7 mm, redondas,
nodulares e endurecidas formadas em ambiente hidromorfico. O solo é vermelho-
amarelo, com o horizonte superficial escuro, devido ao acimulo de matéria organica

proveniente de raizes do estrato graminoso. De 8 a 25 cm, o horizonte Bi ¢ também
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concrecionario, com mais de 60% de concrecdes arredondadas, com tamanho um pouco
maior que o horizonte A. Também apresenta pedacos de canga nodular cimentada bem
distribuidos. Por fim, abaixo dele esta a camada F, que forma um lajeiro continuo de
canga nodular cimentada, indicando oscilagcdes de cimentacdo e destrui¢do da canga

nodular (degradagdo-cimentagao-degradacao).

Cerradao Rupestre Ferruginoso em moitas

O perfil P25 (Fig. 9: B-2) esta localizado em um cerradao, com canga circundante
nodular, onde hd aprofundamento da degradagdo da canga e formacdao de solo mais
espesso. A base da canga nodular apresenta nodulos, na faixa de 1 a 3 cm, formando uma
concre¢ao em bloco, diferente do campo graminoso adjacente, que sé possuia canga
nodular.

O horizonte A ¢ bastante espesso (0-25 cm), principalmente, se comparado ao
campo graminoso vizinho. Ele grada para um horizonte B concreciondrio mais espesso,
que apresenta uma proporcao de concregdes na faixa de 40 a 50% da matriz do solo,
representando um Plintossolo Pétrico Concreciondrio latossolico, que ¢ o solo mais
comum nos capdes tanto em Carajas quanto nas areas do Araguaia. Outra caracteristica ¢
o maior acumulo de matéria organica, proveniente do acimulo de serrapilheira de uma
vegetacao de maior porte (Fig. 9: B-1). Nos primeiros 10 cm de profundidade, o horizonte
A recebe influéncia da serrapilheira e das raizes finas, de 10 a 25 cm apresenta elevada
quantidade de raizes médias a grossas, sendo que algumas dessas raizes penetram até o
horizonte B concrecionario.

O teor de ferro nessa regido ¢ bem menor do que em Carajas, € se encontra
concentrado nas concregdes, atingindo o maximo de 15% de ferro no material amarelo
goethitico. O solo ndo tem hematita aparente, possui cor amarela pronunciada, indicando

que o lencol fredtico afeta essa area florestada, ou seja, um solo imperfeitamente drenado.

Campo Rupestre Ferruginoso Graminoso inundavel

O perfil P26 (Fig. 9: C-1) estd associado a um Campo Rupestre Ferruginoso
Graminoso com muitas Rhynchospora sp. e outras gramineas (Fig. 9: C-2). E um campo
sobre canga nodular, aflorante entre 13 a 15 cm, acima da camada F. Possui um horizonte
A um pouco mais profundo do que os campos de Vellozia sp., com abundancia da matéria
orgdnica que carreia lateralmente e fica retida nesse ambiente semilacustre, ou seja, ¢ um
horizonte A de canga nodular degradada, pisolitica. Abaixo dele tem-se o horizonte de

transi¢do AF que vai de 10 a 15 cm, num classico gradiente encontrado na Serra do Tarzan
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e nas areas que vao dos Campos Graminosos para os Campos Rupestres Abertos de

Carajas.

Floresta em Canga degradada

O perfil P27 (Fig. 9: D) ¢ formado por um horizonte A (0 a 10 cm) coberto por
serrapilheira e com abundancia de raizes finas a médias, que grada abaixo para o horizonte
AB (10 a 40 cm) ainda com presenca de muitas raizes (finas e médias). Na base do perfil
os horizontes seguintes Bwcl (40 a 70 cm) e Bwc2 (70 a 110+) apresentam 30% de

concrecoes médias, em meio a uma massa latossélica micronodular.

Cerradao sujo em canga degradada

O perfil P28 (Fig. 9: E) esta localizado em uma ilha de Cerradao sujo, na borda
do varjao limpo, em que apresenta um termiteiro e a estruturagdo de uma darea de
Plintossolo Pétrico Concrecionario (P28 A 0-8 cm; AB 8-25 cm; Bi 25-35 cm; F 35-40
cm). O solo ¢ formado por um horizonte A (0 a 8 cm), seguido de horizonte AB (8 a 25
cm), que grada para um horizonte Bi (25-35 cm) e finalmente para a camada F. A camada
F forma um lajeiro que forra toda a paisagem, onde ilhas de termiteiros estruturam esse
adensamento arbustivo na area, que ¢ suficientemente desenvolvido para Cerraddo com

espessura de solo friavel de 30 cm (A + Bi).

Campo Rupestre Ferruginoso Brejoso-graminoso

O perfil P29 (Fig. 9: F) esta localizado no fundo da depressdo do campo, possui
solo concrecionario, com horizonte A acima da camada AF (horizonte de transi¢dao) com
muitos blocos de canga degradada, caracteristico do horizonte concrecionario dessas
formagdes. O solo ndo estd associado a rochas basicas, mas sim com sedimentos
ferruginizados do terraco do rio Araguaia. Abaixo do AF ocorre a camada F, que aflora
nas partes erodidas do campo, formando lajeiros descontinuos. Nas microdepressdes onde
a agua acumula, apresenta o desenvolvimento de Eriocaulaceae de pequeno porte. O
acumulo de canga nodular propicia também a formagdo de um estrato graminoso de
Cyperaceae.

E possivel perceber o efeito de fogo e da inundagio, que ddo origem a um biofilme
de cianobactérias que formam a matéria organica acumulada na superficie. E um ambiente
relativamente homogéneo, com baixa diversidade, equivalente a um campo brejoso de
cerrado. Embora esteja associado com solos concrecionarios, ndo constitui um Campo

Rupestre ferruginoso da descrig¢do. O teor de ferro dessa canga ¢ muito mais baixo, pela
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densidade do solo no momento da descri¢ao; os sedimentos sdao cauliniticos, de terrago
fluvial do Araguaia, ao contrério do anterior, que era desenvolvido de rocha metabasica.
Hé uma convergéncia no desenvolvimento de paisagens semelhantes, mas com materiais

muito diversos, ndo correlacionados.

Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo

Esse perfil possui um material edafisado que ja foi todo redistribuido por
pedobioturbacdo, formando um manto de solo continuo, com 35 cm sobre a camada F.
Possui horizonte A escuro, com muitas raizes finas e médias, seguido de horizonte de
transi¢ao AF com menos matéria organica, mas ainda bastante escuro. Abaixo, a camada
F concrecionaria litoplintica ndo ¢ um litoplintico tipico, pois ndo forma um lajeiro
continuo, além disso possui muitas fraturas por onde as raizes conseguem descer dentro
do material concrecionario (Fig. 9: G).

A fitofisionomia ¢ de um cerrado stricto sensu em transi¢do para o cerradao, pois
¢ muito aberto para ser um cerraddo e muito fechado para ser considerado um cerrado
stricto sensu. Nota-se a auséncia do tapete herbaceo caracteristico do cerrado stricto
sensu, bem como elevada a elevada entrada de luz. Assemelha-se a um cerradao, em que
o fogo cronico pode ter afetado, formando clareiras, pois o extrato ¢ caracteristico de area
em recuperacao.

A presenca de arbustal (paliteiro) de borda indica um estagio de regeneracao de
uma biomassa vegetal que ja foi maior e que atualmente encontra-se aberta, antropizada.
O solo ¢ caracteristico dessas areas, tanto do cerrado stricto sensu quanto nessas areas de
transicao, onde a camada F sempre € recoberta por no minimo 30 cm de solo para garantir

um estrato florestal.

Buritizal em depressoes hidromorficas

O perfil P31 est4 localizado em Buritizal (Fig. 9: H), com Buritiranas e Buritis,
com horizonte organico de aproximadamente 30 cm, e afloramento do lengol freatico a
20 cm. A turfeira tem entre 50 e 60 cm sobre canga degradada. Essas areas hidromorficas
no centro do platd de canga sdo comuns em func¢do da dimensdo desse platd, muito

extenso.

Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo
Outro perfil de Plintossolo Pétrico Litoplintico (Fig. 9: I) localizado sob vegetacao

arbustiva, onde os termiteiros organizam essa acumula¢do de solo nos mesmos moldes
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dos perfis anteriores, fortemente marcados pela pedobioturbacao. O horizonte AF possui
blocos de material bastante solto e latossolico, formado pela pedobioturbagdo
acumulativa desses termiteiros. A camada F abaixo ¢ bastante fraturada, e a vegetacdo
possui um extrato de gramineas e Ananas sp., com arbustos de Myrtaceae e muitas

cactaceas nas moitas e adensamentos.

Campo Rupestre Ferruginoso Aberto

O perfil P33 (Fig. 9: J) ¢ um Plintossolo Pétrico Litoplintico localizado em Campo
Rupestre Ferruginoso Aberto. Ele ¢ formado por um horizonte A (0 a 8 cm) que grada
para um horizonte AF (8 a 25 cm), sobre a camada F. E um perfil marcado pela presenca

de raizes finas e bastante cascalho, com vegetacdo aberta caracteristica.

Cerradao dos Patamares do Araguaia

Esse perfil esta localizado sob Cerradao, com horizonte A (0 a 15 cm) escuro e
profundo, seguido de um horizonte AF (15 a 30 cm) que grada para a camada F, formando
um Plintossolo Pétrico Litoplintico (Fig. 9: K) relativamente profundo, com acumulo
superficial de matéria orginica, seguindo o padrdo encontrado em Carajas. A
pedobioturbacdo forma um manto pedogenizado de 30 cm, que possibilita o
desenvolvimento de um sistema mais florestado, seja um cerrado ou um capao baixo com
espécies da mata, que foi definido como um cerraddo, com abundancia de Bacaba e

Babacu.
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Figura 9 Perfis dos Terragos do Araguaia. A-1: Ambiente do P24 em Campo Rupestre Ferruginoso Aberto;
A-2: Perfil P24. B-1: Ambiente do P25 em Cerraddo Rupestre Ferruginoso; B-2: Perfil P25. C-1: Perfil
P26; C-2: Ambiente do P26 em Campo Rupestre Ferruginoso Brejoso-graminoso. D-1: Perfil P27 em
Floresta de Canga degradada. E: Perfil P28 em Cerraddo sujo em canga degradada. F: Perfil 29 em Campo
Rupestre Ferruginoso Brejoso-graminoso. G: Perfil 30 em Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo. H:
Perfil P31 em Buritizal. I: Perfil 32 em Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo. J: Perfil 33 em Campo

Rupestre Ferruginoso Aberto. K: Perfil P34 no Cerradao.
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4.1.5. Redencao
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Figura 10 Mapa de localizagao das areas amostradas em Redengdo.
Fonte: A autora, 2025.

Campo Rupestre Ferruginoso Brejoso-graminoso

Este perfil ¢ situado em Redencdo, em area de Campo Rupestre Ferruginoso
Brejoso-graminoso de Cyperaceae, sobre couraga ferruginosa sem canga nodular. E um
Plintossolo Pétrico Litoplintico raso (Fig. 11: A) sobre couraga, que forma um lajeiro
continuo. A area encharca sazonalmente, mas ndo hé evidéncia da formacdo de canga
nodular. Nao tem muitas ilhas arbustivas nem apresenta termiteiros visiveis,
provavelmente por ser intensamente antropizada pela pastagem de gado bovino.
Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo de paliteiro

O P36 (Fig. 11: B) esté localizado em um Arbustal (paliteiro) da borda no Campo
Rupestre Ferruginoso Arbustivo, uma area de transicdo. Esse solo ¢ formado por uma
canga degradada e praticamente ndo apresenta nodulos, somente concregdes angulosas e
subangulosas, distinto da canga nodular. Na camada F, ja temos o lajeiro continuo, em
que o lencol de material edafisado se estende por essa area, continuamente por ativa
pedobioturbacio.
Capao Florestal sobre canga degradada

O perfil P37 estd localizado sob uma mancha de floresta bem conservada, com
arvores de grande porte e didmetro elevado. E um Plintossolo Pétrico Litoplintico, com

horizonte A espesso, muito escuro € com muita matéria organica, o que favorece a
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retencao de agua. O horizonte A2 (Tabela 5 — Apéndice A) ¢ igualmente muito rico em
matéria organica, com muitas fraturas no horizonte litoplintico abaixo (Fig. 11: C).
Resposta a sequéncia de Plintossolo Pétrico Litoplintico, com camada F mais profunda,
e confirmando que de 30 cm de solo rico em MO ja sustenta uma floresta. O que se destaca
nesse perfil ¢ o acimulo de matéria organica muito significativo, nos horizontes

superficiais.

e -

Figura 11Perfis de Redencéo. A: Perfil P35 em Campo Rupestre Ferruginoso Brejoso-graminoso. B: Perfil
P36 em Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo. C: Perfil P37 em Capao Florestal.
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4.1.6.Serra Arqueada
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Figura 12 Mapa de localizag@o dos pontos de coleta na Serra Arqueada.
Fonte: A autora, 2025.

Campo Rupestre Ferruginoso Aberto com Vellozia sp.

O perfil P38 (Fig. 13: A), localizado em Campo Rupestre Ferruginoso Aberto de
Vellozia sp., € um Plintossolo Pétrico Litoplintico muito raso. A vegetacdo ¢ composta
por orquideas, Bauhinia sp., Vellozia sp. e um Syagrus de pequeno porte, fino, de fuste
bem reto, semelhante com as espécies presentes no granito de Carajas, porém
morfologicamente diferente, adaptado a canga, e semelhante ao que ocorre na Serra de

Sao Félix de Xingu.

Campo Rupestre Ferruginoso Aberto com Syagrus sp.

O perfil P39 est4 localizado em um Campo Rupestre Ferruginoso Aberto com
concentracao de individuos de Syagrus sp., sendo um perfil mais profundo que o anterior,
com muita matéria organica e raizes finas no horizonte A, enquanto o horizonte AF ¢
marcado pela presenca de fraturas, blocos nodulares e muitas raizes entremeadas (Fig.

13: B).

Capao Florestal de borda sobre canga degradada
O P40 (Fig. 13: C), localizado no Capao Florestal da borda coluvionar, representa

um material retrabalhado por erosdo, onde havia originalmente uma floresta de porte
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elevado, e atualmente apresenta um fragmento ja degradado, mas com solo conservado.
E um Plintossolo Pétrico Concrecionario cambissélico, sem camada F distinta. O
horizonte A apresenta abundancia de raizes finas e médias abaixo da serrapilheira, com
uma linha de concregdes, com poucas lascas de jaspilito, que transicionam o horizonte A
para o Bi de forma quase abrupta, em que apenas o Bi é concreciondrio, mas com
caracteristicas latossolicas.

O material do horizonte Bi tem uma estrutura microgranular forte e pequena, e as
concre¢des tém tamanho médio e grande com formas laminares e angulosas. Essas
concregdes ocorrem até 50cm, e aumentam de tamanho, tornando-se concregdes grandes,
de até¢ 10cm. O material de entremeio se torna mais vermelho, com redu¢ao de matéria
organica, mas com penetragdo de raizes, ja que nao ha obstaculos até 70cm, apresentando
muitas raizes grossas.

O acumulo de carbono orginico no horizonte A (Tabela 6 — Apéndice A) e na
parte superior do Bi resulta na cor vermelha escura pronunciada. Isso indica o corpo mais

denso do jaspilito da Formagdo Carajas, muito provavelmente com teores de ferro

superiores a 60%, sem evidéncias de camada F proxima da superficie.

; o g™ 7 : : 4’9 -)_:‘ L & Y {7
Figura 13 Perfis da Serra Arqueada. A: Perfil P38 em Campo Rupestre Ferruginoso Aberto. B: Perfil P39
em Campo Rupestre Ferruginoso Aberto. C: Perfil P40 em Capdo Florestal.
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4.2. Sintese dos geoambientes amostrados
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Os geoambientes foram sintetizados na Tabela 1, onde foram agrupados de forma

representativa. Assim, € possivel apresentar a Geomorfologia, Geologia, Classe de solo,

Vegetagao e outros atributos de cada geoambiente de forma direta.

Tabela 1 Tabela com a sintese dos principais geoambientes amostrados e descritos.

Geoambiente Geologia Geomorfologia Solo Vegetacio Atributos Gerais Areas
Lengol freatico Serra de Campos - Sdo
Gramineas como proximo ou aflorante, Félix do Xingu; Serra
Campo Rupestre Canga nodular Depressoes e Plintossolo Pétrico Cyperaceae, hidromorfismo, da Bocaina - Parque
Ferruginoso Brejoso- ou areas mal Concrecionario Rubiaceae e acumulo de MO ligeira, Nacional dos Campos
graminoso concrecionaria drenadas Litoplintico Eriocaulaceae, concregoes, solo Ferruginosos; Terragos
musgos e algas encharcado, termiteiros e Patamares do
comuns Araguaia; Redengio
Solo raso, drenagem Serra de Campos - Sao
Arbustos como - ? g Félix do Xingu; Serra
) variavel, canga exposta :
Canga . s Vellozia, Syagrus .. da Bocaina - Parque
. Plintossolo Pétrico - ou fraturada, matéria .
Campo Rupestre ferruginosa Topo de serra ou Lo e Bauhinia, A Nacional dos Campos
. L Concrecionario o orgénica concentrada na .
Ferruginoso Aberto (lajeiro ou encostas suaves T bromélias, . Ferruginosos; Serra
Litoplintico . superficie e fendas,
blocos) orquideas e . . Leste; Terracos e
. muitos termiteiros .
gramineas resentes Patamares do Araguaia;
P Serra Arqueada
Arbustos como ~
. Camada F fraturada, Serra de Campos - Sdo
Mimosa . As . .
. matéria organica Félix do Xingu; Serra
Canga N acutistipula, . .
Campo Rupestre . Borda de platos . . o acumulada em maior da Bocaina - Parque
. ferruginosa . Plintossolo Pétrico Bauhinia . .
Ferruginoso Aberto . ou areas de . profundidade, Nacional dos Campos
. mais Litoplintico pulchella, A . ’
arbustivo encostas suaves i influéncia de Ferruginosos; Terragos
degradada cacticeas e . N
. pedobioturbagdo e e Patamares do
orquideas termiteiros comuns Araguaia; Redengao
(Sobralia) guaa, G
Serra de Campos - Sdo
Buriti, buritirana, Solo escuro, matéria Félix do Xingu; Serra
Sedimentos Depressoes planas arbustos diversos | organica elevada, lengol da Bocaina - Parque
Buritizal em depressodes ou areas Organossolo e herbaceas freatico superficial, Nacional dos Campos
sobre canga hidromorficas (Eriocaulaceae turfeiras e ambientes Ferruginosos; Terragos
Portulacacea) inundaveis e Patamares do
Araguaia
Floresta . Serra de Campos - Sdo
. o . . Teores de matéria o L
Plintossolo Pétrico ombrofila, arvores . Félix do Xingu; Serra
Canga S 1 organica altos; .
~ ) Concrecionario de médio a grande . O da Bocaina - Parque
Capao Florestal de ferruginosa Topos e bordas de e , bioturbacdo intensa, .
. A Latossolico; alguns | porte com epifitas p Nacional dos Campos
Canga mais platds | . raizes abundantes, . .
degradada Latossolos (Philodendron, estrutura granular forte Ferruginosos; Serra
Vermelhos Vriesea) ? Leste; Redengdo; Serra

profundidade > 30 cm

Arqueada

Canga nodular

Borda de canga ou

Plintossolo Pétrico

Bacaba, Babagu,
arbustos do

Transigdo campo-
floresta, solo com
matéria organica média,

Terragos e Patamares do

Cerraddo de Canga degradada ou . Concrecionario cerrado, cerrado L .
o ecotonos ST . lengol freatico Araguaia
basaltica Litoplintico strictu sensu ou . <
~ oscilante, concregdes
cerraddo -
médias
Horizonte A profundo, Serra da Bocaina -
Basalto ou Floresta ombrofila Bw espesso, estrutura Parque Nacional dos
Encostas e . i
Floresta de canga canga colivios Latossolo Vermelho com arvores de granular forte, Campos Ferruginosos;
retrabalhada grande porte concregdes pequenas, Terragos e Patamares do
drenagem boa Araguaia
Cambissolos, Vegetagao Erosdo, material
. - Encostas ingremes | Nitossolo Vermelho, secundaria e bioturbado, auséncia de Serra de Campos - Sdo
Pastagem/Antropizado Metabésica . . ~ O .
e ravinadas Latossolos pastagem (Capim- canga, degradagdo e Félix do Xingu
Vermelhos mombaca) uso recente do solo

4.3. Caracterizacio quimica dos solos

A partir das analises quimicas realizadas ¢ possivel constatar que todos os solos

dos geoambientes estudados apresentam acidez elevada, com os valores de pH baixos,

com médias entre 3,44 ¢ 5,79 (Tabela 2). Em todas as fitofisionomias os teores de fosforo
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(P) disponivel foram baixos, com exce¢ao do Buritizal que apresentou uma média de
30,55 mg/dm?, mais do que o triplo das outras areas (Tabela 2), evidenciando ambiente
concentrador. O mesmo padrdo foi observado para a presenca de aluminio trocavel e
acidez potencial, com valores maiores no Buritizal. Os solos com acidez elevada estao
relacionados com a deficiéncia extrema de nutrientes, que corrobora a baixa fertilidade
geral e baixa capacidade de troca cationica (CTC) em todas as fitofisionomias, com
valores pouco maiores no Buritizal e Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo.

As areas de Buritizal, Campo Rupestre Ferruginoso Aberto e Arbustivo destacam-
se com valores maiores de potassio (K), sédio (Na) e matéria organica (MO) em relagao
aos outros geoambientes. Quanto aos teores de Ferro (Fe) disponiveis, todas as
fitofisionomias de Campos Rupestres apresentaram valores bastante elevados, em areas
de canga, enquanto as areas de florestas e a pastagem tiveram concentracdes mais baixas.

A floresta de encosta apresentou a menor concentragdo de fosforo remanescente
(P-rem), menos da metade dos valores médios apresentados nas demais areas, denotando
o extremo grau de intemperismo e alta fixacdo de P na matriz do solo. Outro destaque foi
a concentragdo média de manganés (Mn), com valor muito alto na pastagem (117,20
mg/dm?). Os demais resultados da analise quimica ndo apresentaram variagcdes mais

relevantes entre os geoambientes, que sao bastante comparaveis na canga.

Tabela 2 Variaveis quimicas dos perfis de solo em seis geoambientes amostrados no Para. Os dados estdo representados pelas médias
entre os perfis de cada geoambiente. Os geoambientes sdo: Buritizal; CRF_Ab (Campo Rupestre Ferruginoso Aberto); CRF_Arb
(Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo); CRF_BG (Campo Rupestre Ferruginoso Brejoso-graminoso); Capdo; Cerrado RF
(Cerradao Rupestre Ferruginoso); FL (Floresta); FL_encosta (Florestas de Encosta); Pasto_antropizado (Pastagem/area antropizada).
H+Al = Acidez Potencial; SB = Soma de Bases Trocaveis; V = Indice de Saturagdo de Bases; t = Capacidade de Troca Catidnica
Efetiva; T = Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0; m = Indice de Saturacio de Aluminio; ISNa = Indice de Saturagdo de Sodio;
MO = Matéria Organica; P-rem = Fésforo remanescente.

Variaveis do solo Buritizal CRF_Ab CRF_Arb CRF_BG Capio Cerrado_RF FL FL_encosta _ Pasto_antropizado
pH (H20) 4,16 £ 0,50 4,74 £ 0,63 4,66 + 0,51 5,14+0,43 4,48 £0,43 4,56 +0,38 4,43 +£0,43 4,50 +0,12 5,79 +0,18
pH (KCL) 3,44 +0,69 3,65+0,94 3,71+0,75 4,97 +0,94 4,08 0,49 3,93+0,42 3,93+0,11 4,54+£0,15 5,10+ 0,19
P (mg/dm’) 30,55 +29,57 7,20+ 7,61 9,38+ 11,11 4,86 + 3,68 6,10 +9,41 3,80+ 3,05 536+5,18 1,53 +0,51 1,37 +0,45
K (mg/dm?) 0,60 + 0,52 0,26 + 0,31 0,67+ 1,75 0,09 +0,11 0,13+0,13 0,16 £0,12 0,13 £0,07 0,05+ 0,03 0,20 £ 0,20
Na (mg/dm?) 0,15+ 0,04 0,06 + 0,05 0,43 + 1,27 0,04 + 0,04 0,05+ 0,03 0,05 + 0,02 0,05+ 0,01 0,03 +£0,02 0,03 +£0,02
Ca (cmolc/dm?®) 1L11 £ 1,16 1,16 £ 1,75 1,05+ 2,31 0,14 +0,32 0,73+ 1,95 0,26 + 0,52 0,17 +0,33 0,12 + 0,07 3,67+ 1,36
Mg (cmolc/dm?) 0,75 + 0,40 0,51 +0,90 1,64 + 4,64 0,06 + 0,09 0,32+0,93 0,18 +0,12 0,17+0,14 0,05 +0,02 0,95 +0,59
AP (cmole/dm?) 3,69 +2,47 1,33 + 1,00 1,78 + 1,62 0,30+ 0,53 0,99 + 1,11 1,43 + 1,08 1,58 + 0,44 0,22 +£0,21 0,00 + 0,00
H+AI (cmole/dm?) 44,12 +24,97 21,06 + 17,40 19,12 + 15,26 6,49 + 7,98 13,55+ 8,95 12,61 + 7,64 11,32+£9,25 7,50 +£2,62 2,93 +£1,97
SB (cmolc/dm?) 2,61 +1,77 1,98 2,96 3,79 +£9,95 0,34 +0,55 1,22 +2,96 0,64 + 0,63 0,51 +0,52 0,25+0,14 4,85+2,14
t (cmole/dm®) 6,30 +3,85 3,31+3,27 5,57+9,70 0,64 + 1,08 2,21+322 2,07+ 1,54 2,09 +0,88 0,47 £ 0,35 4,85+2,14
T (cmolc/dm?) 46,74 £ 26,15 23,04 + 19,51 22,91+ 18,50 6,83 +8,53 14,78 + 11,26 13,25+ 8,07 11,83+9,76  7,75+2,75 7,78 + 4,10
V% 5,80 +3,00 7,55+5,63 9,60 + 18,54 4,80 2,03 4,77 6,29 4,47 + 3,06 4,02 +0,95 3,07+ 0,81 64,03 +4,97
m % 58,92 + 14,71 49,91 + 25,61 64,28 + 26,19 30,83 +27,55 59,45 +26,91 66,04+ 16,00 78,60+ 11,67 41,90+ 14,03 0,00 + 0,00
ISNa % 0,43 +0,36 0,37+0,36 1,16 2,36 0,72 +0,27 0,33+0,16 0,41+0,19 0,57 +0,30 0,38+0,18 0,35+0,09
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Cu (mg/dm?)
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Fe (mg/dm?)
Zn (mg/dm?)
Cr (mg/dm?)
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Pb (mg/dm?)
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) 31,53 + 16,81 19,54 + 19,52 16,41 + 13,22 8,08 + 8,32 9,55+ 11,65 9,44 +7,97 5,33+£2,79 4,32 +2,29

15,20 + 18,68 26,64 + 11,92 21,19+£9,39 16,83 + 12,36 14,16 + 8,00 17,13 £4,54 14,18 4,12 6,17 +0,15

1,12+ 1,14 0,61+ 0,23 0,87 + 0,35 1,14 + 1,03 0,57 + 0,40 1,44 + 0,30 1,59 +£ 0,76 8,57 +0,93
9,55+5,51 16,58 + 19,52 25,73 £32,04 6,29 + 8,12 25,36 + 35,71 17,27+13,23 28,18+ 18,78 19,07 £ 1,66
240,55 + 208,40 503,48 £456,27 382,09 +367,31 267,35+221,83 148,41 +96,56 165,51 138,79 70,78 £37,59 56,57 + 20,79
3,29+ 1,68 4,82 +5,50 4,06 + 4,98 8,12+ 15,15 2,39 +3,93 3,66 + 7,91 0,96 + 0,64 1,85+ 0,35
1,37 £ 1,31 0,91 + 0,52 1,26 +£ 0,72 0,98 + 0,75 0,94 + 0,54 0,87 + 0,62 1,02+ 1,18 1,02 + 0,06
3,69 +3,97 2,16 + 1,46 2,46 +0,73 2,03 + 1,67 2,08 + 1,35 2,32+ 1,73 2,16 + 1,94 2,65+ 0,17
0,37+ 0,09 0,29 + 0,11 0,32+ 0,13 0,32+ 0,10 0,29 +0,12 0,29 + 0,09 0,27 0,13 0,40 + 0,01
1,42 +0,72 0,64 + 0,61 0,46 + 0,63 0,79 + 0,54 0,62 + 0,43 0,92 + 0,74 0,86 + 0,77 0,75 + 0,27

2,66 + 2,96
19,53 £0,78
6,89 2,43
117,20 + 120,86
64,97 + 18,06
2,72 +3,61
0,15+ 0,16
0,81+ 1,14
0,18 + 0,04

0,86 + 0,34

4.3.1. Analise de Componentes Principais (PCA) dos solos em todas as areas

A andlise de componentes principais (PCA) permite interpretar de forma
sintetizada a variabilidade fisico-quimica dos solos amostrados. Os dois primeiros eixos
da PCA explicaram conjuntamente 40,4% da variancia total dos dados (Fig. 14), sendo
22,9% atribuidos ao Eixo 1 (Diml), com loadings de 3,6716; e 17,5% ao Eixo 2 (Dim2),
com loadings de 2,8015. A analise revelou dois gradientes principais: um relacionado a
acidez e ao carbono organico do solo (Eixo 1) e outro vinculado a fertilidade e ao acumulo
de micronutrientes (Eixo 2).

O primeiro eixo (Dim1) representou um gradiente de acidez e acimulo de matéria
orgénica, fortemente influenciado pelas variaveis pH em H20 e KCI (com cargas de r = -
0,70 e r = -0,85, respectivamente), e positivamente pelos teores de aluminio (AI**) e
carbono organico total (COT), com cargas de 0,79 e 0,76, respectivamente. Ambientes
como pastagem (Pasto_antropizado), floresta de encosta (FL_encosta) e Campo Rupestre
Ferruginoso Brejoso-graminoso (CRF_BG) mostraram uma relagdo com o pH e cobre
(Cu), bem como uma relagdo oposta ao Al**, devido ao posicionamento na PCA. Contudo,
os geoambientes de Buritizal, Campo Rupestre Ferruginoso Aberto (CRF_Ab) e
Arbustivo (CRF_Arb) indicam uma possivel relagdo com os vetores de carbono organico,
aluminio e ferro (Fe).

O segundo eixo (Dim2) refletiu um gradiente de fertilidade potencial e acimulo
de micronutrientes, com influéncia positiva de Ca?>" e Zn (cargas de 0,77 e 0,62,
respectivamente), e influéncia negativa da saturagcdo por aluminio (m) com carga de -
0,83. Nesse eixo, ambientes de Floresta (FL), Cerrado (Cerrado RF) e Capao (Capao)
parecem ter uma relacdo inversa com esses nutrientes.

A distribuicao dos geoambientes no espago multivariado da PCA nao apresenta

um padrdo bem definido para os geoambientes, nem para a distribuicdo das areas de
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amostragem, o que indica uma heterogeneidade dos solos sobre a canga. Ademais, essa
auséncia de padrao no espaco multivariado da PCA pode ser reflexo de um baixo nimero

de amostras coletadas.

5.0
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L ]
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i : Ca2+

Geoambientes
@ Buritizal
@ Capao
@ Cerrado RF
@ CRF_Ab
@ CRF_Ab
@ CRF BG
FL
@ FL_encosta
@ Pasto_antropizado

Dim2 (17.5%)

Areas
FA
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SA
SB
SFX
SL

2.5 25 5.0

0.0
Dim1 (22.9%)

Figura 14 Analise de componentes principais (PCA) baseada em atributos fisicos e quimicos do solo nos
diferentes geoambientes estudados. Buritizal; CRF_Ab = Campo Rupestre Ferrruginoso Aberto; CRF_Arb
= Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo; CRF_BG = Campo Rupestre Ferruginoso Brejoso-graminoso;
Capio; Cerrado RF = Cerraddo Rupestre Ferruginoso; FL = Floresta; FL._encosta = Florestas de Encosta;
Pasto_antropizado = Pastagem/area antropizada.

4.3.2. Analises de Variancia

A analise de variancia comprovou que ha diferencas entre os geoambientes, € 0s
teste de médias para o pH em H>O (p = 0,00011) evidenciou que a Pastagem foi
estatisticamente diferente dos demais (“a”), apresentando o maior valor médio de pH em
H>O (5,79), seguido por Campo Rupestre Ferruginoso Brejoso-graminoso - CRF _BG
(5,14) no grupo “b”. Os outros geoambientes formaram grupos estatisticamente

semelhantes entre si (Fig. 15 - A).
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O pH em KCL também indicou diferencas significativas entre os geoambientes
(p = 0.00013), segundo o teste de Dunn; a Pastagem diferiu do Campo Rupestre Aberto
—CRF_Ab (p =0,0364), com solos bem mais acidos, diferente da Pastagem. Esse mesmo
teste também indicou que o Campo Rupestre Brejoso-graminoso ¢ diferente dos CRF
Aberto e Arbustivo (p = 0,0017; p = 0,0439) em relagdao ao pH em KCI (Fig. 15 - B).

De forma semelhante, analisando as concentragdes de aluminio (AI**, p =
0,000097), o CRF Brejoso-graminoso também foi estatisticamente diferente do CRF
Arbustivo (p = 0,0487) e do Buritizal (p = 0,0054), demonstrado no grafico da Figura 15
- C. Também foi significativa a diferenga estatistica entre Pastagem e Buritizal (p =
0,0083).

Em relacdo aos teores de fosforo remanescente do solo (P-rem, p = 0,00473) (Fig.
15 - D), o Campo Rupestre Aberto (maior valor) apresentou diferenca significativa dos
ambientes de Capao (p = 0,0183) e Floresta de encosta (p = 0,0332) (menores valores).
J& para as concentragdes de cobre (Cu, p = 0,00000043), o Campo Rupestre Aberto e o
Capao apresentaram diferengas significativas da Floresta de encosta (p = 0,0234; p =
0,0050), do Pasto (p =0,0295; p =0,0065) e do Cerradao (p =0,00935; p = 0,00042) (Fig.
15 - E).

A fragdo argila (p = 0,0000018) (Fig. 15 - F) diferiu bem entre a Pastagem dos
demais geoambientes (Campo Rupestre Ferruginoso Aberto, Arbustivo e Brejoso-
graminoso) (p = 0,0264; p = 0,0176; p = 0,0306).

As demais variaveis do solo apresentadas na PCA ndo indicaram diferengas
significativas nas analises de variancia entre os geoambientes estudados. Os resultados
obtidos revelam que ha poucas variagdes edaficas entre os geoambientes de canga.
Contudo, os solos apresentam uma grande heterogeneidade em relagao as profundidades

do perfil, bem como de cada horizonte dentre, e entre, os geoambientes.
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Figura 15 Analise de varidncia dos atributos fisicos e quimicos dos solos de perfis que foram mais
explicativas para a Analise de Componentes Principais (PCA). A = pH em H,0; B = pH em KCI; C = AP*
(cmol/dm?); D = P-rem (mg/L); E = Cu (mg/dm?); F = Argila (Kg/Kg). Cada anélise contém a distribuigdo
das amostras de solos por area: FA = Floresta do Araguaia, RE = Redenc@o; SA = Serra Arqueada; SB =
Serra da Bocaina; SFX = Sao Félix do Xingu; SL = Serra Leste.
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4.3.3. Relagao entre Termiteiros e o solo adjacente

A Andlise de Componentes Principais (PCA) sintetizou e ilustrou o efeito dos
termiteiros em relagdo aos solos adjacentes, considerando a variabilidade fisico-quimica
dos solos amostrados (Fig. 16). Os dois primeiros eixos da PCA explicaram
conjuntamente 61,8% da variancia total dos dados, sendo 47,1% atribuidos ao primeiro
componente (Dim1), com loadings de 6,5877; ¢ 14,7% ao segundo componente (Dim2),
com loadings de 2,0555.

O primeiro eixo (Dim1) mostrou forte influéncia de variaveis ligadas a fertilidade
do solo, como célcio (Ca?"), capacidade de troca cationica efetiva (t) e manganés (Mn),
todas apresentando cargas acima de 0,90. Por outro lado, o eixo 2 (Dim2) refletiu
variagoes da textura, fortemente associadas a presenca de argila (carga de 0,56), bem
como aluminio trocavel (Al**; carga de 0,75) e de areia grossa (carga de -0,62).

Visualmente, observa-se que os termiteiros (simbolos em tridngulo) apresentaram
separagdo evidente e marcante em relagdo aos solos adjacentes (circulos), principalmente
ao longo do eixo 1, confirmando diferencas importantes na composi¢do quimica.
Notavelmente, alguns termiteiros (como P10 Termit 2 e P10 _Termit 3) se afastam
bastante do agrupamento geral, indicando perfis extremamente diferenciados,
possivelmente refletindo atividade bioldgica mais intensa ou recursos acessados de maior
riqueza (substrato original), como detritivoros preferenciais. Tal fato ja foi bem
evidenciado em Carajas por Schaefer et al., (2016), que demonstraram o papel chave das
térmitas na ciclagem de nutrientes em Campo Rupestre nos Platos de canga, com fortes
incrementos de N, P, Ca, Mg, CTC e MO.

Entre os geoambientes avaliados, destacou-se no geral, os efeitos dos termiteiros
associados a areas de Campo Rupestre Ferruginoso (CR), amplamente distribuidos no
grafico, e com maior influéncia das varidveis de fertilidade quimica do solo, enquanto
aqueles em éareas de Floresta (FL) indicam uma possivel relacio com os teores de
aluminio e argila do solo, refletindo mais as condi¢des naturais do ambiente.

No Campo Rupestre Aberto, somente foram observados termiteiros de
Nasutitermes minimus, enquanto nos Campos Arbustivos e Capao houve notavel
diversidade de géneros, inclusive coabitando em termiteiros de argila, de maior porte
(Cornitermes, Neocapritermes, Syntermes, Termes, Embiratermes, Armitermes, além de

duas espécies sem género identificavel, possivelmente Microcerotermes).
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Figura 16 Analise de componentes principais (PCA) para as variaveis dos solos de termiteiros (A) e os
horizontes superficiais dos solos adjacentes (®), avaliando os dois principais grupos de ambientes
amostrados: Campos Rupestres e Florestados. CR: Solos de Campos Rupestres Ferruginosos; FL: Solos
de Florestas.

5. DISCUSSAO

5.1. Geoambientes
Os geoambientes descritos nas areas de estudo se assemelham muito aos

identificados e estudados em outras areas da Provincia Mineral de Carajas. Em geral os
Campos Rupestres Ferruginosos apresentam diferentes fitofisionomias, variando de areas
abertas a campos arbustivos, nos locais mais altos e rochosos, e Capdes/ou florestas em
bolsdes isolados ou conectados (Schaefer et al., 2016). As areas descritas como Campo
Rupestre Ferruginoso Brejoso-graminoso apresenta um padrdo similar ao descrito em
outros trabalhos (Schaefer et al., 2018), sendo caracterizado por uma vegetacao herbacea
com abundancia de familias como Cyperaceae, Rubiaceae e Eriocaulaceae, estabelecida
sobre solos petroplinticos muito rasos, com lencol freatico aflorante. O outro geoambiente

de area inundavel ¢ o Buritizal, que assim como na Serra Sul em Carajés, se estabelece
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em Organossolos, marcado pela presenca de Mauritia flexuosa e Buritirana (Mauritiella
armata), além de muitas outras plantas subordinadas (Schaefer et al., 2018).

O CRF Aberto também segue o padrio de outras areas em Carajas, onde
apresentam solos rasos, raramentes excedendo a profundidade de 10 cm, e sao
classificados como Plintossolos Pétricos, Litoplinticos e distréficos, geralmente cobertos
por uma vegetagao aberta e com pequenos arbustos (Schaefer et al., 2008; Schaefer et al.,
2016). Nesse ambiente sao encontradas Orchidaceae e Velloziaceae, mas em Sao Félix o
forte diferencial fisiondmico foi a presenca do Syagrus sp., que também ja foi relatado
em um trabalho anterior (Zappi, 2017). Nessas areas, os cupinzeiros exercem um papel
chave no processo de formagao dos solos (Schaefer et al., 2016).

O CRF Arbustivo descrito neste estudo nao difere de outros trabalhos, apresenta
solos Plintossolos Pétricos, concrecionarios ou litoplinticos mais profundos, alcangando
30 cm, e a atividade e composi¢do de térmitas de solos ¢ semelhante ao Campo Aberto
(Schaefer et al., 2008; Schaefer et al., 2018). A vegetacdo dessa fitofisionomia conta com
espécies de  Sobralia  sp., Bauhinia  pulchella,  Byrsonima  sp. e Mimosa
acutistipula var. ferrea, com a presenca dominante do Syagrus sp. em Sao Félix (Zappi,
2017; Schaefer et al., 2016; Schaefer et al., 2018). Em solos semelhantes, com matéria
organica de teores médios, lencol fredtico oscilante, e muitas concreg¢des, estdo os
Cerraddes de Canga, que apresenta uma cobertura vegetal de Bacaba, Babacu e arbustos
do cerrado, encontrados em areas de transi¢ao para dominios mais secos.

Com a degradacdo da canga, os solos acumulados formam ilhas de floresta, que
podem estar associadas a cavidades ou ndo, e sao chamados de Capao Florestal (Schaefer
etal., 2016). Assim como em outros estudos, os solos de Capao apresentam profundidades
entre 30-120 cm, com importante atua¢do de outras espécies de térmitas, bem
diversificado, e classificados como Latossolos, Cambissolos e Plintossolos Pétricos
(profundos, concrecionarios) (Schaefer et al., 2015; Schaefer et al., 2016; Schaefer et al.,
2018). As principais espécies florestais encontradas nessas areas sdo Pouteria ramiflora,
Sacoglottis mattogrossensis € Myrcia splendens (Schaefer et al., 2018).

As Florestas de Canga sdo semelhantes ao Capao, embora com porte mais elevado,
assim como ja descrito em Carajas por Schaefer et al. (2018). Segundo o autor, elas
possuem Latossolos Vermelhos com profundidade de horizonte Bw variando de 30 cm a
100 cm ou um pouco mais, que favorecem a retencdo hidrica e de nutrientes, e estdo
conectadas com as Matas do entorno. Essas areas também sdo ligadas as pastagens

plantadas e fortemente ameacadas pelo avanco da pecudria e exploragdo madeireira na
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regido (da Fonseca-da-Silva et al., 2020; Leal et al., 2020; Souza Filho et al., 2019;
Silveira et al., 2016).

5.2. Solos dos geoambientes
As analises quimicas, multivariadas, evidenciam uma ampla variagdo nos

atributos do solo entre os geoambientes amostrados, refletindo a diversidade ambiental
da regido. De forma geral, os solos apresentaram acidez elevada, o que € compativel com
os solos de Campos Rupestres Ferruginosos em Carajads e no Quadrilatero Ferrifero,
caracterizados pela acidez elevada, baixa CTC efetiva, P disponivel baixo e elevada
saturagdo por aluminio (Schaefer et al., 2018; Schaefer et al., 2016). As analises
corroboram esse padrdo, resultado de intensa lixiviagdo, remog¢do de bases, pobreza do
substrato e acidez proveniente de materiais organicos. Entretanto, a aplicacdo de
corretivos na pastagem diferiu esse ambiente dos demais em andlise (Schaefer et al.,
2018).

O geoambiente de Buritizal destacou-se por apresentar caracteristicas quimicas
singulares. Embora também apresente alta acidez, foi a inica fitofisionomia com valores
elevados de fosforo disponivel (30,55 mg/dm?), mais que o triplo dos demais ambientes.
Esse ambiente também apresentou altas concentragdes de aluminio trocavel, além de
maiores teores de potassio (K), sddio (Na) e matéria organica (MO). A combinagao desses
fatores indica um ambiente com maior acimulo de nutrientes, possivelmente relacionado
a deposi¢do continua de matéria organica em lencgol fredtico elevado, bem como a
constante deposicao de dejetos de aves que nidificam ativamente nos buritizais, além de
se alimentarem de seus frutos, como verificado por Schaefer et al., (2018) na Serra Sul.

Os geoambientes de Campo Rupestre Ferruginoso apresentaram altos teores de
ferro (Fe) disponiveis, como esperado devido a sua ocorréncia sobre canga em regime
sazonalmente redutor (Schaefer et al., 2016). Esses ambientes também mostraram altos
teores de matéria organica e variagcdes marcantes na acidez. O CRF_Ab e o CRF_Arb
estdo associados a maiores teores de aluminio trocavel e carbono orgéanico total, como
evidenciado pela PCA, o que deve estar associado a distrofia dos solos, com metabolismo
microbiano lento, déficit hidrico no periodo de seca, toxidez de aluminio, retardando a
decomposicdo dos residuos vegetais (Schaefer et al., 2018). Destaca-se que o CRF_BG
apresentou pH significativamente maior que os demais CRFs e menor teor de aluminio,
o que pode refletir diferengas microambientais locais.

Vale ressaltar que a forte adsor¢do do fosforo com ferro e aluminio em solos de

canga pode ser fator agravante da deficiéncia em P para plantas (do Carmo et al., 2016).
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As concentragdes de P-rem refletem a natureza mineralodgica oxidica, com forte retencao
de P pela fracdo argila dos solos (Messias et al., 2013; do Carmo et al., 2016),
corroborando o padrao encontrado para os geoambientes de Campo Rupestre Ferruginoso
no Sudeste da Amazonia (Schaefer et al., 2016).

Os geoambientes de Capao e Cerraddo mostraram valores intermedidrios nas
variaveis quimicas analisadas. Destaca-se que o Capao apresentou diferencas
significativas nos teores de cobre em relacdo a outras fitofisionomias, evidenciando uma
singularidade geoquimica. O Cerrado Rupestre Ferruginoso também mostrou uma relagao
inversa com os nutrientes associados ao Eixo 2 da PCA, indicando solos menos férteis e
com maior saturagao por aluminio.

As areas florestais apresentaram solos com baixa fertilidade, caracterizados por
menores teores de ferro e fosforo disponiveis e macro ¢ micronutrientes, além de pH
acido. A Floresta de encosta (FL_encosta), em especial, apresentou o menor valor de
fosforo remanescente (P-rem) entre todos os geoambientes, refletindo uma alta
capacidade de adsor¢do de fosforo e muito baixa disponibilidade desse nutriente
(Schaefer et al., 2016). Este geoambiente também se posicionou proximo aos vetores de
pH e cobre (Cu) na PCA, sugerindo uma composicao mais estavel e menos influenciada
por acumulo de matéria organica e ferro.

Os solos sob pastagem apresentaram o pH mais alto entre todos os geoambientes,
o que pode ser reflexo direto da aplicagdo de corretivos agricolas. Além disso, apresentou
altas concentragdes de manganés (117,2 mg/dm?) e argila, significativamente distinta dos
Campos Rupestres, que por sua vez apresentam alta propor¢do de cascalho,
proporcionalmente reduzindo o teor de argila do solo, e reduzindo a reten¢do de d4gua no
solo (Schaefer et al., 2016). As concentragdes de manganés podem ser resultado de
atividade biologica de termiteiro que sdo capazes de elevar as concentracdes desse

nutriente, entre outros fatores (Schaefer et al., 2016).

5.3. Relac¢io temiteiro e solo adjacente
Avaliando a relagdo dos termiteiros com os perfis de solos adjacentes, fica clara a

atuacdo dos cupins como "engenheiros de ecossistema", capazes de alterar a quimica do
solo ao concentrar nutrientes em suas estruturas, sobretudo calcio e manganés, e
promovendo variacdes locais na textura e acidez (Schaefer et al., 2016). Os resultados
obtidos revelam uma separacdo clara entre os perfis de solo associados a termiteiros e
aqueles de solos adjacentes, principalmente por influéncia de varidveis como calcio

(Ca*"), capacidade de troca catidnica efetiva (t) e manganés (Mn). Esses resultados,
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sugerem que de uma forma geral, os termiteiros estdo associados a uma maior
disponibilidade de nutrientes, o que estd em concordancia com o papel dos cupins como
engenheiros do solo, bem como reforca que a atividade biolodgica nos solos apresenta
papel diferente em determinado contexto ambiental e corrobora os estudos anteriores
(Schaefer et al., 2016).

Algumas espécies de cupins promovem a redistribuicdo de particulas do solo,
matéria organica e nutrientes ao construirem seus ninhos, além de favorecerem a mistura
vertical do perfil do solo por meio da bioturbacao (Camacho et al., 2021). Esses processos
contribuem para aumento da fertilidade local e alteram significativamente a estrutura e
composi¢ao quimica do solo ao redor dos ninhos (Jouquet et al., 2016; Camacho et al.,
2021).

Os solos de termiteiro como P10 _Termit 2 e P10_Termit 3, que se distanciaram
fortemente do agrupamento geral no espaco da PCA, podem representar casos de intensa
atividade bioldgica ou o uso de materiais especificos na constru¢do dos ninhos, como
argilas ou matéria organica rica em nutrientes, o que resulta em perfis edaficos
substancialmente diferentes dos solos circundantes (Jouquet et al., 2011; Oliveira et al.,
2022).

Nos ambientes florestais, observou-se uma tendéncia dos termiteiros se
associarem a maiores teores de argila e aluminio, possivelmente refletindo as condigdes
edaficas mais acidas e lixiviadas desses ambientes (Silva et al., 2020). J4 os termiteiros
dos Campos Rupestres Ferruginosos mostraram maior dispersdo e associagdo com
variaveis quimicas, o que pode indicar uma maior heterogeneidade nesses ambientes,
tanto em fun¢do da composi¢do da canga hematitica quanto da variabilidade na
disponibilidade de nutrientes (Schaefer et al., 2016).

Diversos autores destacam que a influéncia dos termiteiros sobre os solos ¢
altamente dependente do contexto ambiental e do tipo de solo onde se desenvolvem
(Jouquet et al., 2016; Lavelle et al., 2020). Em solos mais pobres, como os de Campos
Rupestres, os termiteiros podem atuar como verdadeiros "hotspots" de fertilidade,
promovendo maior acimulo de matéria organica, bases trocaveis e micronutrientes, o que
pode ter efeitos importantes sobre a vegetagcdo e a microbiota local (Camacho et al., 2021).
Dessa forma, os resultados obtidos reforgam que os termiteiros modificam a quimica do
solo de maneira sistemadtica, criando microambientes com maior disponibilidade de

nutrientes, especialmente em paisagens naturalmente empobrecidas.
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Segundo Bandeira e Macambira (1988), em estudo pioneiro sobre os térmitas de
Carajas, ha forte presenga de inquilinos em cupinzeiros de barro, enquanto em Campo
Rupestre Aberto sobre canga ocorre ampla dominancia de Nasutitermes minimus,
confirmado no presente trabalho. Aparentemente, o alto grau de especializacao da espécie
de N. minimus em CR em Carajas, com uniformidade de padrdes de termiteiros (escuros,
ricos em MO e de porte similar) refletem um padrao de detritivora convergente, com
elevada capacidade de concentragdo de recursos, onde a escassez ¢ maxima. Esse efeito
confirma a importancia chave das térmitas na ciclagem, quanto mais pobre, acido e

lixiviado for o solo (Sarcinelli et al., 2013; Schaefer et al., 2016¢).

6. CONCLUSAO
Na comparagdo geral entre os geoambientes de canga no Complexo Rupestre

Ferruginoso na Serra de Sdo Félix, Serra Arqueada, Serra da Bocaina, Serra Leste e
Patamares ¢ Terragos do Araguaia, houve forte similaridade nos principais atributos
quimicos e fisicos dos solos, com forte dissimilaridade entre os diferentes geoambientes
sobre canga.

A atividade das térmitas para o Complexo Rupestre ¢ fortemente associada a
ciclagem de nutrientes, e seus efeitos s3o bem maiores nos Campos rupestres (Brejosos,
Abertos ou arbustivos) em relacao a todos os demais, notadamente os florestados.

Ha fortes diferengas morfologicas e quimicas (dissimilaridades) entre os solos dos
geoambientes de canga associados a rochas metabésicas ou a sedimentos ferruginosos
(ambos na depressdo do Araguaia), em comparacdo ao Complexo Rupestre Ferruginosos
em Carajas, onde a maior antiguidade e estabilidade da paisagem resulta em filtros
ambientais especificos que induzem a forte geobiodiversidade encontrada nas Serras e
Platos da regido da Grande Carajas.

Essas informagdes sdo essenciais para entender os processos de formacdo dos
solos e geoambientes em 4areas de canga, e pode subsidiar a¢des de manejo

conservacionista para essas areas da Provincia Mineral de Carajas, sudeste da Amazonia.
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APENDICE A

Tabelas das analises de perfis de solos de todas as areas:

Tabela 1 Analise quimica e fisica dos perfis da Serra de Campos em Sdo Félix do Xingu.
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Horizonte GAr :)eslsaa ?:riilaa Silte Argila pH  pH P K Na Ca* Mg* AP H+Al SB ¢ T V m ISNa MO PRem Cu Mn Fe Zn Cr Ni Cd Pb
Perfil Textura HO KCI —
T e T cmol/dm?-----------—-
Simbolo  (cm) Kg/Kg ----mg/dm’---- T e L7 y— dag/kg mg/L mg/dm?
P1 - Plintossolo Pétrico Concrecionario Litoplintico - Campo Rupestre Ferruginoso Aberto
Pl Ac 0-8 0,709 0,018 0,11 0,163 Franco-Arenosa 4,91 3,29 45 81 1554 0,84 042 1,52 156 1,54 3,06 17,14 9,0 49,7 039 8,88 28,7 0,29 104 249,1 2,05 0,00 0,00 0,15 1,10
P2- Plintossolo Pétrico Concreciondrio Litoplintico — Capao Florestal de Canga
Franco-Argilo-
P Ac 0-17 0,447 0,03 0,248 0,275 Arenosa 4,10 3,74 150 59 23,10 023 0,13 1,9 18,6 0,61 251 1921 32 757 0,52 4,41 1,6 032 10,1 166,1 2,64 022 0,00 0,14 1,18
Franco-Argilo-
P Be 17-25 0,505 0,031 0,154 0,31 Arenosa 4,16 3,97 40 51 12,13 0,02 0,00 1,09 14,6 0,30 1,39 1490 2,0 784 035 9,84 142 0,12 45 171,1 1,08 0,00 0,00 0,14 0,99
P3- Plintossolo Pétrico Concrecionario Litoplintico - Campo Rupestre Ferruginoso Brejoso-graminoso
Franco-Argilo-
P3 Ac 0-10 0,737 0,002 0,057 0,204 Arenosa 511 437 38 33 875 0,11 0,06 032 7,0 029 061 729 40 52,5 0,52 4,41 152 020 1.4 5079 048 0,08 0,00 0,14 0,52
P4 - Plintossolo Pétrico Concreciondrio Latossolico - Capdo Florestal de Canga
P4 Al 0-5 0,26 0,007 0,215 0,428 Argila 3,44 323 1,7 92 2146 047 030 527 334 1,10 637 345 32 827 027 13,37 8,6 0,25 11,9 2294 1,31 0,12 0,00 0,14 042
P4 A2 5-30 0,537 0,048 0,233 0,182 Franco-Arenosa 4,03 3,93 2,1 32 69 0,04 006 1,03 122 021 1,24 1241 1,7 831 024 4,71 20,3 0,20 65 112,5 0,51 0,05 0,00 0,14 0,48
P4 Bwc 30-55 0,343 0,064 0,234 0,359 Franco-Argilosa 4,52 4,26 2,0 34 1266 0,14 0,08 0,51 9,9 036 087 1026 3,5 58,6 0,54 4,54 8,4 027 31,2 1195 0,74 025 0,00 0,15 0,72
P4 Bwc2 55-80 0,202 0,046 0,437 0,315 Franco-Argilosa 5,06 4,68 1,7 23 12,14 0,06 0,03 0,10 7.8 020 030 800 25 333 0,66 5,37 5,7 023 292 658 065 0,16 000 0,14 1,00
PS5 - Organossolo - Buritizal
P5 H 0-40 0,347 0,009 0,068 0,576 Argila 4,03 3,04 623 536 4220 1,56 0,73 7,15 77,6 3,85 11,00 81,45 4,7 650 023 36,73 12,1 0,64 129 914 250 0,11 043 024 1,09
P6 - Plintossolo Pétrico Concrecionario Litoplintico - Campo Rupestre Ferruginoso Aberto-arbustivo
P6 Ac 3-10 0,229 0,04 0,403 0,327 Franco-Argilosa 4,11 3,17 6,1 88 1791 1,04 04 2,13 28,6 1,74 387 3034 57 550 026 1347 12,6 021 12,5 9646 3,51 0,00 051 0,17 0,67
P7 - Nitossolo Vermelho — Pastagem/Antropizado
A 0-10 0,113 0,049 0,082 0,757 Muito Argilosa 5,59 49 1,8 167 12,27 515 1,63 000 52 726 726 12,46 583 0,0 043 6,07 204 6,11 2537 838 6,88 032 2,12 021 1,22

P7
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P7 AB 10-30 0,041 0,025 0,261 0,674 Muito Argilosa 5,84 5,12 14 40 344 338 05 000 20 4,09 409 6,09 672 00 025 1,17 189 9,62 74,1 63,3 09 0,13 032 0,18 0,55
P7 Bt 30-60 0,036 0,026 0,197 0,741 Muito Argilosa 5,95 5,28 09 28 417 248 0,62 000 1,6 3,19 3,19 479 66,6 00 038 0,74 193 495 238 47,8 038 0,00 0,00 0,14 0,81
P8 - Plintossolo Pétrico Concrecionario Litoplintico - Campo Rupestre Ferruginoso Aberto de Lajeiro
P8 Ac 0-8 0,83 0,003 0,031 0,136 Franco-Arenosa 4,33 3,10 46 80 23,10 1,32 038 0,8 123 2,01 2,84 1431 14,0 292 0,70 6,47 40,2 040 11,6 3145 237 0,00 0,00 0,12 0,34
P9 - Plintossolo Pétrico Litoplintico - Campo Rupestre Ferruginoso Aberto
Franco-Argilo-
P9 A 0-5 0,48 0,059 0,188 0,273 Arenosa 434 2,96 52 78 16,55 0,64 0,16 3,15 498 1,07 422 5087 2,1 746 0,14 3395 143 0,82 11,3 14324 3,29 1,35 3,38 0,25 0,00
P9 0-5 0,628 0,028 0,162 0,183 Franco-Arenosa 4,40 291 82 136 12,95 2,14 0,60 2,86 46,9 3,15 6,01 5005 63 47,6 0,11 50,57 232 0,65 39,3 14584 5776 1,54 4,07 043 0,00
P10 - Plintossolo Pétrico Concrecionario - Capao Florestal de Canga
P10 A 0-10 0,472 0,055 0,349 0,125 Franco-Arenosa 4,34 432 229 25 873 024 004 043 82 038 081 858 44 531 044 3,80 104 0,65 11,4 1139 226 1,32 293 025 140
P10 AF 10-35 0,613 0,05 0,206 0,131 Franco-Arenosa 4,21 4,07 33 36 13,80 0,07 005 087 96 027 1,14 987 2,7 763 0,1 2,91 18,8 034 7,0 1689 1,30 1,13 2,50 042 1,36
P11 - Plintossolo Pétrico Litoplintico - Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo
P11 A 0-5 0,362 0,046 0,302 0,29 Franco-Argilosa 3,67 2,50 6,7 112 19,82 1,32 137 539 579 3,06 845 6096 50 63,8 0,14 2539 13,5 0,72 92,5 11364 13,38 1,24 3,36 0,27 0,00
P12 - Plintossolo Pétrico Litoplintico - Capao Florestal de Borda
P12 A 0-25 0,304 0,029 0,184 0,483 Argila 5,05 4,08 58 184 14,04 571 097 047 255 721 7,68 32,71 22,0 6,1 0,19 54,08 15,3 1,21 1514 1714 685 1,74 382 026 0,00
Tabela 2 Analise quimica e fisica dos perfis da Serra da Bocaina-PA.

Horizonte Arefa - Areia o Argila P K Na Ca®* Mg* AP* H+Al SB t T \% m ISNa MO PRem Cu Mn Fe Zn Cr Ni Cd Pb

Perfil Grossa  Fina Textura pH pH
H>0 KCl1
Simbolo  (cm) Kg/Kg —--mg/dmi---- e cmol/dm3---mmmmmmmmmeees e Yo ------ daglkg  mg/L mg/dm’
P13 - Plintossolo pétrico concrecionario litoplintico - Campo Rupestre Ferruginoso Aberto
P13 A 0-15 0,18 0,064 027 0,486 Argila 4,49 3,11 6,6 104 17,61 0,70 035 243 339 139 3,82 3529 39 636 022 23,68 152 0,78 9.8 949,1 2,14 088 2,551 0,38 096
P13 AF 15-25 0,288 0,046 0,291 0,375 Franco-Argilosa 4,04 3,36 1,6 46 11,46 0,13 0,09 193 20,1 039 232 2049 19 832 024 9,78 1,9 034 1,7 7510 097 082 1,89 03 1,08
P14 - Plintossolo pétrico litoplintico - Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo de topo
P14 A 0-15 0282 0,028 0,391 0,299 Franco-Argilosa 5,32 536 41,8 2426 1029,50 823 16,31 029 16,9 352 3553 52,14 67,6 0,8 858 48,04 29 0,40 69,5 171,7 14,55 1,00 2,74 0,56 0,00
P14 AF 15-25 0,851 0,006 0,041 0,103 Areia Franca 4,89 3,32 55 59 23,15 064 041 064 86 1,30 1,94 990 13,1 330 1,02 492 423 066 52 3094 1,77 091 194 037 0,00
P14 F 20+ 0,751 0,018 0,071 0,16 Franco-Arenosa 4,33 3,02 183 137 1989 080 0,58 1,72 26,6 1,82 354 2842 64 48,6 030 7,86 22,6 1,29 562 6896 691 095 2,69 044 0,84
P15 - Latossolo — Capao Florestal de canga de topo

P15 C 0-20 0415 0,073 0,131 0,381 Argilo-Arenosa 5,00 4,60 0,7 13 2,69 0,09 0,06 0,14 44 020 034 460 43 412 025 2,17 20,1 0,78 10,5 107,1 090 1,05 2,16 038 047
P15 A 20-30 0,192 0,022 0,184 0,602 Muito Argilosa 5,33 4,71 0,4 19 0,68 0,04 0,04 006 7,1 013 0,19 723 1,8 31,6 004 4,08 9,9 1,03 21,6 764 0,82 1,06 238 036 0,06
P15 Bw 30-70 0,137 0,021 0,173 0,67 Muito Argilosa 4,47 4,97 0,1 16 1,48 0,08 0,03 000 49 0,16 0,16 506 32 00 0,13 298 6,0 0,74 13,3 47,7 0,84 1,10 2,31 0,40 0,00



69

P16 - Plintossolo pétrico concrecionario litoplintico - Campo Rupestre Ferruginoso Brejoso-graminoso

Franco-Argilo-

- A 0-10 0,076 0048 0,564 0311 P, 458 566 83 22 10,59 004 00l 000 60 015 0,15 615 24 00 075 65 04 08 08 702 233 132 276 042 1,77
Franco-Argilo-
Pl6 B 10-15 0,143 0,03 0,436 0,39 Siltosa 5,25 6,08 11,7 16 5,23 0,06 0,01 0,00 44 0,13 0,13 453 29 00 0,50 4,00 0,4 397 0.2 64,1 1,65 122 220 032 045
P17 - Organossolo - Buritizal
- A 020 0,047 0023 0244 0,685  Muito Argilosa 403 267 491 170 3149 255 127 346 437 439 7,85 4809 91 44,1 028 3947 424 033 149 647 486 091 217 038 061
P18 - Organossolo - Buritizal
PIg A 020 015 0021 0252 0577 Argila 370 392 38 129 2243 012 030 278 37,7 085 3,63 3855 22 766 025 4329 13 0,69 26 5133 450 126 2,71 043 1,72
P19 - Latossolo - Floresta de encosta
P19 A 10-35 0,115 0,021 0,229 0,635 Muito Argilosa 4,45 4,38 2,1 33 13,40 0,20 0,07 046 103 041 087 10,71 3,8 529 0,54 6,82 6,0 7,61 20,8 79,8 225 1,08 2,78 040 0,84
P19 Bw 35-95 0,084 0,015 0319 0,582 Argila 4,41 4,57 1,4 13 3,05 0,08 0,03 0,14 7,1 0,16 030 7,26 22 46,7 0,18 3,84 6,2 9,47 17,5 39,7 1,63 096 2,71 040 0,96
P19 Bw 1965(_) 0,091 0,017 0,232 0,66 Muito Argilosa 4,63 4,68 1,1 15 5,25 0,07 0,04 0,06 5,1 0,17 0,23 527 32 26,1 043 2,31 6,3 8,62 189 50,2 1,66 1,01 245 039 045
Tabela 3 Analise quimica e fisica dos perfis da Serra Leste-PA.
. Areia  Areia . . ot P 3+ .
Horizonte . Silte  Argila P K Na Ca Mg APP" H+Al SB t T \% m ISNa MO PRem Cu Mn Fe Zn Cr Ni Cd Pb
Perfil Grossa  Fina Textura pH pH
H>O KC1
Simbolo  (cm) Kg/Kg ——mg/dm3-mm- e O 11 T0) P/ 1) S — [Zg— dag/kg  mg/L mg/dm?
P20 - Neossolo litolico - Campo Rupestre Ferruginoso Aberto
P20 A 0-10 0,224 0,036 0,321 0,419 Argila 4,47 3,15 31,3 485 36,88 549 342 085 473 103 11,16 57,61 179 7,6 0,28 4596 37,9 0,61 59,7 4643 13,72 1,06 2,90 0,44 0,10
P20 C 10-35 0,324 0,05 0,278 0,349 Franco-Argilosa 3,72 2,95 18,2 306 22,99 564 2,15 1,74 42,8 8,67 10,41 5147 16,8 16,7 0,19 40,48 32,5 0,74 60,3 589,3 10,92 0,99 2,99 0,38 0,66
P21 - Cambissolo - Capéo Florestal de Canga
P21 Al 0-10 0,123 0,085 0,442 0,349 Franco-Argilosa 4,42 3,25 40,9 219 27,25 7,89 447 1,12 37,1 13 14,16 50,14 26,0 7,9 0,24 28,77 33,1 0,53 104,3 346,1 18,46 1,06 2,90 0,29 0,85
P21 Cc2 10-30 0,343 0,083 0,372 0,202 Franca 4,16 3,16 13,0 51 13,14 0,98 040 2,16 20,1 1,57 3,773 21,67 7,2 579 0,26 11,84 24,7 0,54 40,8 3740 7,23 0,93 2,61 0,37 0,00
P21 Bw 30-60 0,295 0,094 0,408 0,203 Franca 4,93 3,46 5,6 35 5,57 0,29 0,16 0,775 8,1 0,56 1,31 8,66 6,5 57,3 0,28 3,95 33,2 0,35 11,7 363,0 2,09 1,36 3,58 0,41 0,73
P22 - Latossolo vermelho humico - Capao Florestal de Canga
. A 0-10 0433 0037 0275 0255 @ ra‘;‘;ﬁ;ﬁ”"' 418 374 48 50 1385 022 009 189 180 050 239 1850 27 79,1 033 88 130 049 125 151 1,58 107 222 018 0,57
P22 AB 10-40 0,432 0,033 0,291 0,243 Franca 4,43 4,18 1,3 24 11,36 0,00 0,03 0,73 10,0 0,14 087 10,14 14 839 049 7,19 11,6 0,40 6,2 88,3 0,87 1,21 2,42 0,51 0,80
2 Bw  40-60 0445 0028 0,197 033 Frax‘;’zglo' 436 449 05 16 263 003 001 023 7,01 009 032 719 13 719 016 419 104 034 44 1023 078 1,56 294 040 083
P23 - Plintossolo pétrico litoplintico - Campo Rupestre Ferruginoso Aberto de Lajeiro

P23 Al 0-10 033 004 0204 0426 Argila 521 347 71 127 2790 1,13 033 1,75 280 191 366 2991 64 478 041 105 163 039 165 906 519 080 1,00 0,17 044

A2 1020 0,157 0,048 0426 0369  Franco-Argilosa 534 391 118 76 2259 032 014 1,15 168 075 190 17,55 43 60,5 056 339 92 036 7.8 4802 687 056 064 0,15 049

P23




Tabela 4 Andlise quimica e fisica dos perfis em Terragos do Araguia.
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. Areia Areia . . .
Horizonte . Silte  Argila P K Na Ca* Mg* A" H+Al SB t T V m ISNa MO PRem Cu Mn Fe Zn Cr Ni Cd Pb
Grossa__Fina pH pH —
Perfil Textura 0O KCl
Simbolo  (cm) Kg/Kg z —e-mg/dmP s - cmoly/dm?--eemmeeeee s e 7 — dag/kg mg/L mg/dm?
P24 - Plintossolo Pétrico Concrecionario Litoplintico - Campo Rupestre Ferruginoso Aberto inundavel
- A 0-8 0514 014 0,151 0,195 :::Z‘; 551 414 19 28 130 000 006 031 42 014 045 434 32 689 0,13 0,86 360 090 125 866 041 016 039 019 1,38
P24 Bi 8-25 0,442 0,19 0,176 0,191 ::Z:Z(; 5,58 4,63 0,5 14 043 0,01 0,02 0,06 1,9 0,07 0,13 197 3,6 46,2 0,09 0,91 34,3 1,06 0,7 49,3 0,52 045 0,99 0,35 1,99
P25 - Plintossolo Pétrico Concrecionario Latossolico - Cerraddo Rupestre Ferruginoso Em Moitas
P25 A 0-10 0,296 0,1 0,139 0,466 Argila 4,36 3,73 6,1 82 9,06 0,13 0,38 2,26 18,8 0,76 3,02 19,56 3,9 748 0,20 11,09 15,0 1,55 46,9 1436 097 032 166 0,13 0,00
P25 AF 10-25 0,317 0,128 0,134 0,421 Argila 4,5 3,99 3,0 48 7,98 000 0,16 1,32 12,0 0,32 164 1232 26 805 0,28 19,01 17,0 1,44 21,5 1084 056 050 1,94 0,17 0,00
P25 Bc 25-40 0,292 0,097 0,135 0,475 Argila 5,03 4,51 0,4 16 6,50 0,00 0,05 0,19 5,0 0,12 0,31 5,12 2,3 61,3 0,55 1,59 12,8 1,67 7,3 28,7 0,67 0,16 035 0,39 0,87
po5 cc 40+ 0,302 0,096 0,165 0,437 Argila 5,06 4,51 0,3 16 792 001 003 0,12 4,6 0,12 0,24 4,72 25 500 0,73 1,79 14,0 1,61 7,0 27,9 0,42 0,13 0,40 0,23 2,07
P26 - Plintossolo Pétrico - Campo Rupestre Ferruginoso Brejoso-graminoso
F -
P26 A 0-10 0,355 0,207 0,244 0,194 A:::S:a 4,63 4,23 0,4 21 10,31 0,06 0,03 0,31 3,7 0,19 0,550 389 49 620 1,15 10,57 34,2 093 3,5 2135 063 0,37 062 0,23 1,36
P26 AF 10-15 0,466 0,131 0,205 0,197 AF::::; 5,32 4,55 0,5 17 1,52 0,02 0,03 0,06 1,9 0,10 0,16 2,00 50 37,5 0,33 2,51 34,7 1,14 1,0 1130 054 047 064 034 1,34
P26 F 20+ 0,584 0,098 0,13 0,188 AF:::::; 5,93 6,54 5,6 11 2,08 0,00 0,04 0,00 0,8 0,08 0,08 0,8 9,1 0,0 1,03 6,80 12,5 0,61 24 27,0 46,08 058 1,34 0,37 0,59
P27 - Latossolo - Floresta de canga
P27 A 0-10 0,175 0,118 0,149 0,558 Argila 5,02 3,92 3,5 52 11,71 0,00 0,16 1,38 7,6 0,34 1,72 794 43 802 0,64 6,57 19,1 1,54 51,8 77,9 050 041 082 0,16 0,00
P27 A2 0-10 0,316 0,066 0,242 0,376 ;:Zir;zza; 4,15 3,97 143 92 982 076 039 2,08 27,4 1,43 3,51 28,83 50 593 0,15 9,47 8,7 0,68 42,3 38,8 1,84 1,01 2,69 0,45 1,35
P27 AB 10-40 0,159 0,122 0,143 0,575 Argila 3,93 3,85 1,8 30 915 001 0,05 1,83 7,1 0,18 2,01 728 25 910 0,55 2,47 14,7 1,84 19,7 70,0 0,39 0,28 0,81 0,21 1,38
. Bwcl 4070 0,348 0,287 0,102 0,264 Fra::;ﬁ;i"‘" 439 382 52 52 1249 004 018 166 103 041 207 1071 38 802 051 4,83 168 2,70 438 1297 142 3,07 534 016 152
po7 Bwc2 70-110+ 0,132 0,087 0,156 0,625 A’:'Aglijllct)(s)a 4,66 4,10 2,0 25 10,06 0,03 0,06 0,93 4,2 0,20 1,13 440 45 823 0,99 3,33 11,6 1,18 22,3 375 0,64 035 1,13 0,38 0,03
P28 - Plintossolo Pétrico Concreciondrio Latossélico - Cerraddo Sujo

P28 A 0-8 0,141 0,231 0,332 0,297 /:Zir:zg‘:; 4,20 3,67 26 45 10,01 164 0,23 1,78 14,4 2,03 3,81 16,43 12,4 46,7 0,26 8,84 229 0,92 22,5 1653 142 1,26 293 033 0,78
P2g A2 8-25 0,097 0,226 0,316 0,36 /:Zir:zg‘:; 5,02 3,90 2,7 71 17,14 0,00 0,09 1,34 11,4 035 1,69 11,75 3,0 793 0,63 5,66 14,6 1,65 7,7 3541 097 1,09 2,03 0,28 2,04
P28 Bi 25-30 0,126 0,239 0,319 0,316 ;:;r:g; 4,32 3,96 1,5 55 12,19 0,02 0,09 1,07 8,9 0,30 1,37 920 33 781 0,58 3,25 14,1 1,36 50 2228 0,73 0,77 1,47 026 1,12

P29 - Plintossolo Pétrico Concrecionério Latossolico - Campo Rupestre Ferruginoso Brejoso-graminoso
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P29 A 0-5 0,556 0,232 0,151 0,061 Areia Franca 5,04 4,15 2,3 38 11,84 0,10 0,06 0,53 6,6 031 084 691 45 631 0,74 6,45 24,3 0,81 5288 0,65 095 221 0,19 0,91
P29 AF 5-20 0,12 0,022 0,158 AF:E:Z(; 5,41 4,68 2,5 22 997 000 002 0,10 4,3 0,12 0,22 442 2,7 455 0,98 6,07 22,0 1,07 502,4 0,84 1,28 3,06 0,38 0,42
b5 F 20+ 0491 0,127 0248 0,135 ::z:zza 549 565 54 16 334 00l 005 000 18 012 012 192 62 00 076 2,70 182 0,82 205 1106 2398 081 1,61 041 0,58
P30 - Plintossolo Pétrico - Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo
P30 A 0-10 0,214 0,136 0,334 0,316 ;:;g; 4,54 3,20 9,3 91 19,66 0,40 0,20 4,09 28,2 0,92 5,01 29,12 3,2 81,6 0,29 24,74 15,7 0,80 48,9 121,4 3,25 0,77 2,35 044 1,77
Franco-Argilo-
P30 AF 10-30 0,289 0,191 0,254 0,266 Arenosa 4,61 3,95 2,6 41 10,02 0,00 0,05 1,25 10,2 0,20 1,45 10,40 19 86,2 042 10,16 18,7 1,02 746 086 097 212 0,39 1,14
P31 - Organossolo - Buritizal
P31 H 0-20 0,09 0,138 0,374 0,399 ;:Z;ng; 4,86 4,12 7,0 100 42,54 0,22 0,70 1,36 17,5 1,36 2,72 1886 7,2 50,0 0,98 6,64 5,0 2,81 292,8 1,32 3,19 9,46 0,42 225
P32 - Latossolo - Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo
P32 A 0-10 0,609 0,176 0,06 0,155 AF:::::; 5,05 3,91 80 47 1581 0,01 0,06 0,95 8,0 0,26 1,21 826 3,1 785 0,83 8,62 27,0 1,07 125,7 0,83 195 267 0,26 1,13
P32 AF 10-30 0,591 0,211 0,044 0,154 AF:::::; 4,51 4,19 3,1 24 949 0,00 0,04 0,68 5,5 0,14 0,82 564 25 829 0,73 3,07 214 1,16 176,7 0,57 2,84 2,556 0,19 0,00
P33 - Plintossolo pétrico - Campo Rupestre Ferruginoso Aberto
F -
P33 A 0-8 0,349 0,384 0,167 0,101 A::S:a 5,39 4,16 2,5 27 13,05 0,02 0,02 045 5,4 0,17 0,62 557 3,1 726 1,02 12,14 28,7 0,66 5599 060 1,9 2,57 0,19 0,00
P33 AF 8-25 0,513 0,283 0,142 0,062 Areia Franca 5,55 4,46 1,7 11 1,50 0,02 0,01 0,14 1,9 0,06 0,20 19 3,1 700 0,33 2,04 41,0 0,49 146,4 0,63 1,50 2,17 0,37 0,31
P33 F 25+ 0,542 0,154 0,152 0,152 AF:Z:Z(; 5,67 6,68 3,1 4 0,88 0,03 0,00 0,00 0,2 0,04 0,04 0,24 16,7 0,0 1,59 3,49 12,3 0,50 24,2 20,40 1,25 2,43 0,38 1,53
P34 - Plintossolo pétrico litoplintico — Cerradao de Canga
- A 0-15 0359 0,264 0,093 0,284 Fra:f;ﬁ;i'b' 403 344 92 65 1154 009 027 298 166 058 3,5 17,18 34 83,7 029 22,50 168 1,70 7,2 1143 2,09 209 638 040 021
P34 AF 15-35 0,089 0,23 0,344 0,337 ;:Zir;gsja-} 4,29 3,28 7,9 180 20,67 0,60 0,32 298 29,2 1,47 4,45 3067 48 67,0 0,29 18,47 16,8 1,59 26,8 4423 2,64 1,34 3,33 040 1,05
F -
P34 F 35+ 0,506 0,145 0,159 0,19 A:::S:a 4,80 4,28 4,3 30 322 014 013 0,23 5,2 0,36 0,59 556 65 390 0,25 2,22 27,3 0,87 20,8 47,7 126,09 106 269 031 1,10
Tabela 5 Analise quimica e fisica dos perfis de Redencdo.
. Areia  Areia . . 2 P 34 .
Horizonte ) . Silte  Argila P K Na Ca Mg AP" H+Al SB t T \% m ISNa MO PRem Cu Mn Fe Zn Cr Ni Cd Pb
Perfil Grossa _ Fina Textura pH pH
H20 KCl
Simbolo  (cm) Kg/Kg —mg/dmPs [0 T0) 9o A — [/ dag/lkg  mg/L mg/dm?
P35 - Plintossolo Pétrico Litoplintico - Campo Rupestre Ferruginoso Brejoso-graminoso
P35 A 03 0,183 0231 0,209 0,377 Franco-Argilosa 464 3,79 81 156 3220 1,04 032 1,73 284 1,90 3,63 3030 63 47,7 046 30,79 64 097 214 5360 397 2777 588 042 0,00

P36 - Plintossolo Pétrico - Campo Rupestre Ferruginoso Arbustivo




Franco-Argilo-
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P36 A 0-10 0241 0325 0,143 0,291 oo 441 360 64 65 1479 0,08 0,18 3,13 247 049 3,62 2519 19 8.5 026 3033 91 133 76 1259 192 108 3,16 035 0,00
Franco-Argilo-
P36 AF 15-25 0,282 0,388 0,126 0,203 Arenosa 5,08 4,19 2,2 26 2,07 0,01 0,06 0068 88 0,15 083 895 1,7 81,9 0,10 8,12 13,7 1,12 3,7 1292 0,59 1,46 2,85 0,19 0,00
P37 - Plintossolo Pétrico Litoplintico - Capao Florestal
P37 Al 0-10 0,134 0,133 0,193 0,54 Argila 4,41 3,85 1,6 28 5,06 0,03 006 145 7,0 0,18 1,63 7,18 2,5 89,0 0,31 2,79 11,8 1,83 58,1 729 0,79 1,13 241 034 0,97
P37 A2 10-35 0,23 0,086 0,208 0,476 Argila 4,22 4,25 8,1 57 9,36 0,09 0,13 097 226 041 1,38 2301 18 703 0,18 13,29 1,4 1,05 22,8 244 1,07 1,37 3,60 0,36 0,03
Tabela 3 Analise quimica e fisica dos perfis da Serra Arqueada.

Horizonte Areia - Areia g Aroila P K Na  Ca®* Mg> AP H+Al SB t T V m ISNa MO PRem Cu Mn Fe Zn Cr Ni Cd Pb

Perfil Grossa  Fina Textura pH pH
H0 KCl1
Simbolo  (cm) Kg/Kg —mg/dmP- [0 T0) 7o A — [/ — dag/lkg  mg/L mg/dm?
P38 - Plintossolo Pétrico Litoplintico - Campo Rupestre Ferruginoso Aberto
P38 A 0-5 0,854 0,007 0,058 0,08 Areia Franca 4,73 3,50 3,6 29 1,82 0,54 0,13 035 59 075 1,10 6,65 11,3 31,8 0,12 22383 459 0,57 48 1345 1,28 1,40 3,38 0,37 0,00
P39 - Plintossolo Pétrico Litoplintico - Campo Rupestre Ferruginoso Aberto
P39 A 0-8 0,353 0,211 0,256 0,18 Franco-Arenosa 4,20 3,08 9,3 75 1593 0,70 0,30 230 222 1,26 3,56 2346 54 64,6 030 58,55 20,9 091 322 392,7 427 1,42 485 035 0,00
P39 AF 8-30 0,751 0,056 0,127 0,065 Areia Franca 4,06 3,31 3,2 33 8,70 0,03 0,05 127 82 020 147 840 24 864 045 1924 33,0 0,64 24 131,1 1,11 1,22 3,17 0,19 0,49
P40 - Plintossolo Pétrico Concrecionario Cambissolico — Capao Florestal

P40 A 0-20 0,53 0,144 0,203 0,123 Franco-Arenosa 4,70 4,08 3,6 30 9,00 0,12 0,06 080 9,1 030 1,10 940 32 72,7 042 20,00 17,2 0,65 52 68,0 0,70 1,69 3,77 0,19 0,23
P40 Bi 20-50 0,238 0,089 0,574 0,099 Franco-Siltosa 4,77 4,34 0,7 23 9,04 0,01 0,02 043 91 0,13 05 923 14 768 043 3,67 11,2 033 48 132,6 0,75 1,05 2,80 0,38 0,72
P40 Be 50-70 0,34 0,137 0,351 0,172 Franca 4,81 4,43 0,4 12 4,40 0,01 0,02 033 73 0,08 041 738 1,1 80,5 0,26 2,74 8,8 0,39 38 141,1 0,71 1,09 2,51 0,37 0,53
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CAPITULO 2: Analise Floristica e Filogenética em Geoambientes da Serra de

Campos, Sao Félix do Xingu

1. INTRODUCAO
Os Campos Rupestres Ferruginosos da regido de Carajas, sdo formados por

diversas fitofisionomias denominadas de geoambientes. Eles sdo compartimentos
paisagisticos de extensao territorial homogénea com fatores ambientais de interesse das
espécies, associados a variagdo na profundidade do solo, drenagem, estabilidade e
evolucdo da paisagem (Dias et al., 2002; Meier et al., 2023; Fernandes, 2016; Silveira et
al., 2016; Schaefer et al., 2016). Esses ecossistemas apresentam desde areas abertas
cobertas por gramineas e outras ervas, a habitats com adensamento de arbustos e arvores
(de Oliveira et al., 2024; Vasconcelos, 2011). Contudo, em areas remanescentes que
contém esses ecossistemas, como a Serra de Campos em Sdo Félix do Xingu, na
Amazonia Oriental, ainda sdo escassos os estudos a respeito da estrutura das comunidades
dos diferentes habitats que ocupam no seu ambiente natural (Andrino et al., 2020).

A Serra de Campos ou Serra de Sao Félix, ¢ uma area de canga isolada e em bom
estado de conservagdo (Giulietti et al., 2019), que enfrenta forte ameaga diante do avango
da pecuaria na regido (Leal et al., 2020). Ademais, o avanco da mineracdo, principalmente
na regido de Carajas, ¢ protagonista da degradagdo dessas areas de Campos Rupestres
Ferruginosos (Nunes et al., 2015), visto que geralmente sdo associados a uma grande
dindmica mineral, em especial as formagdes ferriferas (Schaefer et al., 2016). Essas
formagodes sdo caracterizadas pela alta diversidade de plantas e endemismo, geralmente,
influenciada por condigdes extremas como alta exposi¢do solar, nebulosidade, ventos
constantes, amplitudes térmicas didrias acentuadas, baixa profundidade do solo, elevada
acidez, alta concentracao de metais pesados, pobreza de nutrientes, pouca disponibilidade
hidrica e elevada taxa de erosdo (Jacobi et al., 2011; Skirycz et al.,, 2014; Mota et al.,
2015; Silveira et al., 2016; Silva et al., 2020; Campos et al.,, 2022).

Nos ecossistemas rupestres, os filtros ambientais podem determinar a diversidade
e estrutura taxondmica e filogenética (Pinto-Junior et al., 2024); bem como a diversidade
funcional das comunidades vegetais (Pinto-Junior et al., 2023; Pontara et al., 2018; Zappi
et al., 2017). Variacdes ambientais em pequenas escalas podem determinar diferencas
morfoanatdmicas e fisiologicas em distintas populacdes (Negreiros et al., 2014). Portanto,
a abordagem filogenética auxilia a entender a montagem, funcionamento e manutengao

das comunidades vegetais em diferentes geoambientes, sendo fundamental para a



74

conservagao do nicho das espécies, pois atua como indicador de potencial evolutivo
futuro das comunidades (Zappi et al., 2017). Dessa forma, ¢ possivel elaborar estratégias
de conservagdo especificas para essas areas remanescentes € em estado de
vulnerabilidade.

Para melhorar nossa compreensao, ¢ essencial utilizar métricas filogenéticas mais
adequadas, como indices de diversidade beta filogenética (filobetadiversidade), para
capturar a troca de espécies e revelar padrdes sobre os processos biogeograficos das
espécies (Rezende et al., 2021). A filobetadiversidade pode ser entendida em duas
dimensdes da pesquisa em biodiversidade, espagco e tempo (Graham & Fine 2008).
Espaco, em analogia com a diversidade beta (mudanga no conjunto de espécies através
do espaco), e tempo, porque populagdes e espécies tém diferentes idades de
ancestralidade comum e historias divergentes (Graham & Fine, 2008).

A estrutura dos geoambientes de Campos Rupestres Ferruginosos, também ¢
fortemente influenciada pela profundidade dos solos, reforcando a importancia dos
cupins, formigas ¢ minhocas que atuam na pedobioturbagdo, formando solos mais
profundos e aumentando a disponibilidade de nutrientes provenientes da serrapilheira
acumulada (Schaefer et al., 2015, Schaefer et al., 2016; Di Lonardo et al., 2018; Smith et
al., 2019). Dessa forma, tendo em vista a complexidade desses ecossistemas, sua clara
importancia ecologica e a dificuldade de conserva-los frente ao avango das pressoes
antropicas (Souza-Filho et al., 2019), esse trabalho teve como objetivo determinar e
entender os padrdes da estrutura e diversidade taxondmica e filogenética das
comunidades vegetais de cada geoambiente, bem como investigar a relacao solo planta
nos geoambientes de Campos Rupestres Ferruginosos da Serra de Campos em Sao Félix

do Xingu, Brasil.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Determinar e entender os padrdes da estrutura e diversidade taxondmica e

filogenética das comunidades vegetais de cada geoambiente, bem como investigar a
relacdo solo planta nos geoambientes de Campos Rupestres Ferruginosos da Serra de

Campos em Sao Félix do Xingu, Brasil.


https://link.springer.com/article/10.1007/s12229-019-09214-x#ref-CR86
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2.2. Objetivos especificos
e Determinar e comparar os padrdes da estrutura das comunidades vegetais em

cada geoambiente;

e Apresentar os padroes de diversidade taxondmica e filogenéticas das
comunidades vegetais;

e Avaliar a influéncia das propriedades quimicas e fisicas do solo, bem como a
ciclagem de nutrientes (serrapilheira) na estrutura filogenética de cada

geoambiente;

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo
A Serra de Campos, também chamada de Serra de Sao Félix, ¢ um afloramento de

canga ferruginosa localizado no municipio de Sdo Félix do Xingu, sudeste do estado do
Para, Amazonia oriental brasileira. E formada por dois platds medindo 9 km?, distantes
cerca de 1 km um do outro, sendo o maior dos dois planaltos a area de desenvolvimento
do estudo (Figura 1). O maior plato estende-se por 8,5 km, cobrindo uma area de 7,6 km?,
enquanto o menor possui 2,5 km de extensdo, medindo 1,4 km?. Os planaltos estdo
localizados a 6°23'41"S, 51°52'25"W, com altitudes variando de 580 m a 730 m (Andrino
et al., 2020).
Segundo a classificagdo de Koppen o clima da regido € do tipo Aw (Alvares et al.,
2013), com precipitagdo anual elevada (~2.000 mm), onde a estagdo chuvosa apresenta
seu pico entre janeiro € margo, enquanto a estacdo mais seca ocorre entre junho e agosto
(Souza-Filho et al., 2019). As temperaturas mensais variam entre 25°C e 26°C, com a
temperatura minima absoluta entre 16°C e 18°C entre julho e outubro, e a temperatura
maxima entre 34°C e 38°C durante todos os outros meses (Sahoo et al., 2016). O
levantamento dos dados foi realizado durante a estagao chuvosa, no més de abril de 2024.
A Serra de Campos estd inserida na Provincia Mineral de Carajas, geologicamente
complexa onde ocorrem diversas formacodes ferriferas bandadas representadas por
jaspilitos, com rochas maficas situadas acima e abaixo dela (andesitos, basaltos, materiais

vulcanoclésticos e gabros) (Grainger et al., 2008; Souza-Filho et al., 2019).
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MAPA DE PARCELAS DA VEGETAGAO AMOSTRADA NA SERRA DE CAMPOS EM SAO FELIX DO XINGU
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Figura 17 Localizagdo da area de estudos e distribui¢do dos pontos de amostragem floristica na Serra de
Campos em S@o Félix do Xingu.
Fonte: Autora, 2025.

3.2. Levantamento floristico
Foram avaliados trés geoambientes, o Campo Rupestre Graminoso — CRG,

Campo Rupestre Aberto — CRA e Capao - CAP, em cada um deles foram estabelecidas
20 parcelas (totalizando 60 parcelas) para amostragem da vegetacdo. Para o levantamento
floristico da vegetacdo herbacea e arbustiva foi utilizada a metodologia de Braun-
Blanquet (1979) que considera como principal indice fitossociologico a cobertura da
espécie sobre a area da parcela. Foram amostradas parcelas de 2 m x 2 m no Campo
Rupestre Graminoso € 5 m x 5 m no Campo Rupestre Aberto. Ja a vegetagdo florestal
encontrada no Capdo foi utilizada parcelas de 10 m x 10 m, considerando todos os
individuos arbdreos e arbustivos com circunferéncia a altura do peito (CAP; 1,30 m acima
do solo) >10 cm. A identificagdao das espécies foi realizada em campo com o auxilio de
especialistas e através da identificagdo do material botanico coletado. A nomenclatura das
espécies e autores foi padronizada de acordo com a Lista de Espécies da Flora do Brasil
(2024). O material coletado foi depositado no Herbario VIC da Universidade Federal de
Vicosa.
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3.3. Coleta e analise de solo
Foram realizadas coletas de amostras compostas (3 pra 1) de solos superficiais em

cada parcela estabelecida para a vegetacdo. Os métodos de coleta, descricao e andlises
utilizados foram estabelecidos pela Embrapa (Teixeira et al., 2017). As amostras foram
secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de 2 mm, obtendo-se a terra fina seca ao
ar (TFSA). Posteriormente, esse material foi submetido as seguintes analises: pH em agua
e KCI; Ca*", Mg?" e AI** trocaveis (extraidos com KCI 1 mol/L); P, Na, K, Fe, Zn, Mn e
Cu disponiveis (extraidos com Mehlich-1); acidez extraivel (H+ AI**); Ca, Mg, Zn, Fe,
Mn e Cu determinados por espectrometria de absor¢cdo atdmica; e o teor de matéria
organica (MO), e Carbono Orgénico estimado pela equagdao: COT = MO / 1,724
(WalkleyBlack). A granulometria foi obtida segundo o método da pipeta para quantificar
as fragoes areia grossa (2 — 0,2 mm), areia fina (0,2 — 0,05 mm), silte (0,05 — 0,002 mm)
e argila (>0,002mm). A profundidade do solo foi amostrada a partir de trés pontos
aleatorios nas parcelas, adaptando o método mecanico do penetrometro (Michel &
Kobiyama, 2015). Dessa forma obtivemos a menor e maior profundidade de cada parcela,

sendo utilizado a média desses valores.

3.4. Analise da serapilheira acumulada
Em cada uma das 60 parcelas (20 em cada geoambiente) foi alocado um gabarito

de 0,4 x 0,4 m para a coleta de todo o material organico (folhas, ramos, frutos e flores)
contido no interior do gabarito. Posteriormente, o material foi transferido para sacos de
papel com a identificagdo de cada amostra para serem colocados em estufa a 65° C
durante 72 horas, até obterem massa seca constante. Apds a secagem, foi pesado em
balanca analitica de precisdo para obtengdo da massa seca em gramas (g). A serrapilheira
seca foi moida e analisadas quimicamente quanto aos teores de macro e micronutrientes

(Piontekowski Ribeiro et al., 2017).

3.5. Mapa de geoambientes da Serra de Campos

Para facilitar a compreensao do mosaico de geoambientes existentes na Serra de
Campos em Sao Félix do Xingu, foi utilizado o programa QGis para a confeccao de um
mapa. A divisdo das fitofisionomias foi delimitada a partir das imagens de satélite e de

drone que foram tiradas durante a expedicao de campo.
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3.6. Analises estatisticas
Para a quantificacdo da diversidade taxonomica de cada area amostral, foi

considerada a riqueza de espécies, a diversidade de Shannon-Wiener (H') e o indice de
Pielou (J). A riqueza ¢ o nimero total de espécies registradas na estrutura fitossocioldgica
de cada comunidade.

A relagdo solo-vegetacdo foi analisada através de Analises de Coordenadas
Principais (PCoA) para verificar a relagdo da composi¢ao de espécies com as variaveis
abidticas (fisico-quimicas e serrapilheira) em cada geoambiente. Também foram
realizadas andlises de permutacio (PERMANOVA) e dispersao dos dados
(PERMADISP) através de matrizes de distancias.

As variaveis dos solos de cada geoambiente foram filtradas pela
multicolinearidade (analise de correlagdo superior a 0,7) (Pearson, 1895) e submetidos a
uma Analise de Componentes Principais (PCA) (Jolliffe & Cadima, 2016) para melhor
entender a influéncia das variaveis fisico-quimicas da PCA sobre os geoambientes.

A estrutura e diversidade filogenética foram calculadas através dos seguintes
indices: diversidade filogenética (PD), distdncia média entre pares (MPD) e a distancia
média do tdxon mais préximo (MNTD), juntamente com uma padronizagdo dos seus
tamanhos de efeito padronizados (sesPD, sesMPD e sesMNTD). Todos os indices de
diversidade foram calculados usando o programa estatistico R e os pacotes vegan
(Oksanen et al., 2020) e picante (Kembel et al., 2010).

Os efeitos da relacdo solo—filogenia foram testados através de modelos
generalizados lineares (GLM), utilizando como varidvel resposta as métricas
filogenéticas (MPD, sesMPD, MNTD, sesMNTD, PD e sesPD) e como variaveis
explicativas a profundidade de cada parcela e os scores da PCA das variaveis do solo
(Eixo 1 e 2) e da PCA das analises da serrapilheira (Eixo 1 e 2).

A normalidade e a distribui¢do dos dados foram verificadas por meio do teste de
Shapiro—Wilk e de graficos Q-Q (Crawley, 2013). As andlises foram realizadas utilizando
a funcdo ‘glm’ do pacote stats no programa R (R Core Team, 2024). Foram calculados o
critério de informagdo de Akaike (AIC) para cada modelo, com corre¢do para tamanhos
amostrais finitos (AICc) e pesos de AIC (Burnham & Anderson, 2002). Por fim,
utilizamos o pacote ggplot2 para a confeccao das figuras (Wickham et al., 2024).
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4. RESULTADOS
4.1. Mapa dos Geoambientes da Serra de Campos em Sao Félix do Xingu

Com base nas imagens de drone e satélite foi confeccionado um mapa de
distribuicdo dos geoambientes ao longo do plato da Serra de Campos em Sao Félix do
Xingu (Fig. 2). Dessa forma ¢ possivel visualizar a diversidade existente na area, bem

como o avancgo das pressdes antropicas sobre a area de canga.
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Figura 218 Mapa dos Geoambientes da Serra de Campos em Sao Félix do Xingu, Para.
Fonte: A Autora (2025).

4.2. Composicao Floristica
Foram amostradas 120 espécies, 84 géneros e 53 familias, sendo 27 espécies alocadas

no Campo Rupestre Graminoso e as demais distribuidos em Capao e Campo Rupestre
Aberto, totalizando 6230 individuos. Dentre as trés areas estudadas, a maior riqueza de
espécies foi observada em CR Aberto (Tabela 3), bem como a riqueza de familias e
géneros, apresentando 32 familias, 52 géneros e 75 espécies (3 spp. ndo identificadas).
Nas outras duas areas foram quantificadas 15 familias, 21 géneros e 27 espécies em CR
Graminoso, e 30 familias, 32 géneros e 46 espécies (3 spp. ndo identificadas) em Capao
(Tabela 1 — Apéndice B). As familias mais ricas em geral foram Fabaceae (15 spp.) e
Poaceae (11 spp.), seguidas por Cyperaceae e Myrtaceae com 6 spp. cada. O género mais

rico foi Myrcia (Myrtaceae) com 4 spp., seguido pelos géneros Axonopus (Poaceae),
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Bauhinia (Fabaceae), Mimosa (Fabaceae), Paspalum (Poaceae) e Rhynchospora
(Cyperaceae) que apresentaram 3 spp. cada, ja os demais apresentaram 2 spp. ou 1 spp.

apenas.

4.3. Estrutura fitossociologica
As comunidades floristicas das trés areas foram organizadas em uma estrutura
oligarquica (Tabela 1), onde sdo denominadas de espécies dominantes as que juntas

representam mais de 60% do Valor de Importancia (VI).

Tabela 1 Tabela contendo os resultados da estrutura fitossociologica dos trés geoambientes estudados na
Serra de Campos, Para, Brasil.

Campo Rupestre

Geoambientes Graminoso Campo Rupestre Aberto Capao
Niimero de espécies 27 75 46
Numero de géneros 21 52 32
Nimero de familias 15 32 30

Fabaceae (6),
. - Poaceae (6), Fabaceae (10), Malvaceae (4),
Familias mais ricas Cyperaceae (4),
Fabaceae (3) Poaceae (10) Annonaceae (3),
Euphorbiaceae (3)
N° de espécies dominantes 7 18 7
Valor de importancia do
grupo de espécies 62,75 65,89 62,49
dominantes — VI (%)
Familias com uma espécie 66,66% 50% 83,33%
Géneros com uma espécie 66,66% 57% 66,66%
Area amostrada (m?) 80 500 2000
Indice de Shannon H' 2,15 5,12 5,77

Fonte: Os autores (2025)

Dentre as trés areas amostradas foi observado que o Campo Rupestre Aberto possui
maior numero de espécies, bem como maior numero de espécies dominantes. Entretanto,
ele apresenta uma menor porcentagem de familias e géneros com apenas uma espécie. As

especificidades de cada geoambiente ¢ melhor descrita nos topicos a seguir:

4.3.1.Campo rupestre Graminoso

No CR Graminoso, um grupo de sete espécies (Rhynchospora barbata (Vahl)
Kunth, Mesosetum annuum Swallen, Rhynchospora sp., Mimosa skinneri Benth.,
Bulbostylis conifera (Kunth) C.B.Clarke, Mimosa dasilvae A.S.Silva & R.Secco,
Rhynchospora seccoi C.S. Nunes, P.J.S. Silva Filho & A. Gil) apresentaram dominéncia
com um total de 62,75% do VI (Tabela 2 — Apéndice B). Nessa area as familias mais

importantes foram Cyperaceae, Poaceae e Fabaceae.
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4.3.2. Campo rupestre Aberto

No CR Aberto 65,89% do VI (Tabela 3 — Apéndice B) foi distribuido entre dezoito
espécies dominantes (Perama carajensis J.H.Kirkbr., Borreria sp., Cuphea
carajasensis Lourteig, Mimosa dasilvae A.S.Silva & R.Secco, Myrtaceae sp., Pleroma
carajasense K.Rocha, R.Goldenb. & F.S.Mey, Byrsonima chrysophylla Kunth,
Monogereion sp., Bauhinia pulchella Benth., Brasilianthus carajensis Almeda &
Michelangeli, Bulbostylis conifera (Kunth) C.B.Clarke, Ananas sp., Periandra
mediterranea (Vell.) Taub., Cuphea annulata Koehne, Cuscuta insquamata Yunck.,
Axonopus sp., Rhynchospora seccoi C.S. Nunes P.J.S. Silva Filho & A. Gil, Sobralia
liliastrum Lindl.). O grupo de familias mais importantes em CR Aberto também foi maior,
formado por Rubiaceae, Fabaceae, Poaceae, Lythraceae, Melastomataceae, Myrtaceae e

Cyperaceae.

4.3.3.Capao

A comunidade floristica do Capao também foi dominada por sete espécies
(Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill., Protium sp., Indet, Fabaceae sp., Myrtaceae
sp., Mabea angustifolia Spruce ex Benth., Inga sp.) que representaram 62,49% do VI
(Tabela 4 — Apéndice B). Nessa comunidade as familias mais importantes foram

Euphorbiaceae, Fabaceae, Myrtaceae e Burseraceae.

4.4. Relagao solo vegetacio nos Geoambientes da Serra de Campo

4.4.1. Analise de Coordenadas Principais (PCoA)

Os resultados da PCoA para a composicao de espécies sdo apresentados na figura
3. APERMANOVA indica diferencas estatisticamente significativas (Pseudo-F =22.73;
p < le-04*) na composicao de espécies entre os ambientes amostrados (Campo Rupestre
Graminoso — CRG; Campo Rupestre Aberto — CRA; Capao - CAP). Enquanto o resultado
nao significativo da PERMDISP (0.3979), indica que os ambientes diferem em
composicao de espécies, mas a variabilidade interna de cada ambiente ¢ semelhante.

As areas sombreadas indicam a dispersdo dos dados dentro de cada grupo, e as
linhas conectam os pontos individuais ao centréide do grupo, facilitando a visualizagao
da variabilidade interna de cada parcela (Fig. 3). O Capao, como pode ser observado na
PCoA, ¢ o mais distinto dos demais e aparenta ter baixa dispersdo, indicando que sua
composicao de espécies ¢ mais homogénea. Entretanto, os demais geoambientes apesar
da proximidade, apresentam centroides bem distantes, sugerindo que ha uma diferenca

entre eles, porém menor do que em relagdo ao Capao.
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A dispersao das espécies dentro dos geoambientes ¢ homogénea, indicando que a
diferenga encontrada na PERMANOVA ndo ¢ apenas efeito da variabilidade interna.
Portanto, a separacdo clara dos grupos indica que fatores ambientais podem estar

influenciando fortemente a composi¢ao de espécies em cada fitofisionomia.

F:0.9365; p: 0.3979
0.50— Pseudo F: 22.73; p< 1e-04 ***
o 0.25- Geoambientes
‘5 :%' ® CrRA
o
&, 0.00- ® cap
® CRG
-0.25-
-0.507 T T T T
-0.6 -0.3 0.0 0.3 0.6
PCoAl

Figura 3 Grafico da Anélise de Coordenadas Principais (PCoA) para a composi¢ao floristica dos trés
geoambientes estudados na Serra de Campos, Para, Brasil.

O resultado da PCoA para as varidveis abioticas, juntamente com a
PERMANOVA (Pseudo-F = 15.081; p < 1e-04*) (Fig. 4) indicam que hé diferencas
estatisticamente significativas entre os geoambientes em relagdo as variaveis analisadas.
Eles possuem composicdes fisico-quimicas do solo e massa da serrapilheira
significativamente diferentes (Tabela 5 e 6 — Apéndice B). O resultado da PERMDISP (F
= 5.9571; p-valor (0.004473) indica que os geoambientes possuem variacdes internas
diferentes. Isso sugere que a significancia observada na PERMANOVA pode estar
influenciada ndo apenas pelas diferengas médias entre os geoambientes, mas também pela
variabilidade interna entre as parcelas de cada geoambiente.

O Campo Rupestre Graminoso (CRG) e o Campo Rupestre Aberto (CRA)
apresentam maior dispersao, indicando alta variabilidade nas varidveis fisico-quimicas do
solo e serrapilheira. Enquanto o Capao (CAP) tem uma dispersdo menor, sugerindo que
suas caracteristicas sdo mais homogéneas. Dessa forma, as diferencas significativas
detectadas pela PERMANOVA entre os grupos, e os resultados da PERMDISP indicam

heterogeneidade na dispersdo multivariada intragrupo. Essa distingdo pode refletir tanto
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diferencas reais nos centréides quanto ser parcialmente influenciada pela variabilidade

interna dos grupos, influenciando na separacdo dos grupos.

Pseudo F: 15.081; p< le-04 ***
F: 5.9571; p: 0.004473 *%*

Geoambientes
® CRA

® CAP

® CRG

PCoAl

Figura 4 Grafico da Analise de Coordenadas Principais (PCoA) para as variaveis abioticas dos trés
geoambientes estudados na Serra de Campos, Para, Brasil.

4.4.2. Andlise de Componentes Principais (PCA) dos solos dos geoambientes da Serra

de Campos

Os dois primeiros eixos da PCA explicaram, conjuntamente, 46,9% da variancia
total dos dados abidticos das parcelas (Fig. 5), sendo 25,2% atribuidos ao eixo 1 (Diml),
com loadings de 4,2765; e 21,7% atribuidos ao eixo 2 (Dim 2), com loadings de 3,6910.
O eixo 1 da PCA foi fortemente influenciado pelas varidveis de profundidade (Depth),
Aluminio (AI*") e Indice de Saturacao por Aluminio (m) com cargas de 0,75, 0,76 € 0,75,
respectivamente. O eixo 2, por sua vez, foi positivamente influenciado por Sodio (Na),
Calcio (Ca®") e matéria organica (OM), com cargas de 0,71, 0,68 e 0,73, respectivamente.

As parcelas de capao florestal (CAP) agruparam-se proximas aos vetores de
profundidade do solo, aluminio trocével e saturacdo por aluminio. Os dados de campo
confirmam essa tendéncia, mostrando que o capao florestal apresenta solos mais
profundos, com maior acimulo de matéria orgénica e teores relativamente elevados de
calcio (Tabela 5 — Apéndice B). Essa profundidade e maior fertilidade permitem o
desenvolvimento de uma vegetagao florestal mais densa, com espécies arboreas de grande
porte. A presenca de maior teor de matéria organica (OM) também favorece a retencao
de 4gua e nutrientes, criando um microambiente mais estavel e permitindo maior

diversidade floristica.
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As parcelas de Campo Rupestre Ferruginoso Aberto (CRA) localizaram-se em
posicdes intermediarias na PCA. Este grupo foi caracterizado por profundidades
moderadas de solo, com niveis ainda consideraveis de aluminio trocavel e saturagdo, mas
com melhor disponibilidade de cations como Ca?" em comparagdo ao campo graminoso
(Tabela 5 — Apéndice B). Essa configuragdo edafica esta diretamente associada a presenca
de uma vegetacao aberta e baixa, composta por arbustos esparsos e subarbustos. A
moderada fertilidade e a profundidade intermedidria do solo permitem alguma
sustentacdo de biomassa, mas limitam a formagao de estruturas florestais continuas.

O Campo Rupestre Ferruginoso Graminoso (CRG) agrupou-se em areas da PCA
associadas a solos extremamente rasos, altamente acidos e com elevada saturagdo por
aluminio. Os dados confirmam que o campo graminoso ¢ caracterizado pelo elevado teor
de areia grossa, baixo P-rem, baixo teor de calcio e menor conteido de matéria organica.
Essas condicdes fisicas e quimicas severas favorecem uma vegetacdo exclusivamente
herbacea, com dominio de gramineas adaptadas a solos pedregosos, com baixa retengdo
de nutrientes e inundagdes recorrentes, condigdes que impedem o estabelecimento de
espécies arbustivas ou arboreas. Diante desses resultados, ¢ clara a distingdo entre os
geoambientes com base nas suas caracteristicas abioticas, o que corrobora os resultados

das analises anteriores.
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Figura 5 Anélise de Componentes Principais (PCA) das variaveis do solo das parcelas amostradas na Serra
de Sao Félix do Xingu. CAP: Capao Florestal; CRA: Campo Rupestre Ferruginoso Aberto; CRG: Campo
Rupestre Ferruginoso Graminoso.
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4.5. Estrutura filogenética e filobetadiversidade dos geoambientes da Serra de
Campos

4.5.1. Estrutura filogenética dos geoambientes

Os resultados da estrutura filogenética demonstram um padrao caracteristico para
os geoambientes da Serra de Campos em Sao Félix do Xingu. Todas as unidades
amostrais que apresentaram valores filogenéticos significativos (p-valor < 0.05 e valor z
observado maior que -1.96 ou 1.96) tiveram como resultado valores negativos maiores
que -1.96, indicando agrupamento filogenético das familias, géneros e espécies
analisados. Dessa forma, podemos afirmar que nao houve sobredispersao filogenética, ou
seja, ndo tivemos muitas trocas de espécies durante o processo evolutivo. Todas as
unidades amostrais que apresentaram valores filogenéticos significativos sdo do
geoambiente Campo Rupestre Graminoso.

Em relacdo aos indices filogenéticos calculados, a distdncia média entre pares de
ramos da arvore filogenética (MPD) apresentou somente 12% de valores significativos.
Quando analisamos intra geoambiente (CRG) esse percentual sobe para 35% das
unidades amostrais. Os resultados para a distancia média do tdxon mais proximo (MNTD)
apresentaram diminuicdo desses valores, sendo 8% quando consideramos todos os
geoambientes e 25% intra geoambiente CRG. A diversidade filogenética (PD) também
apresentou valores similares ao MNTD, sendo 8% quando consideramos todos os

geoambientes e 25% intra geoambiente CRG.

4.5.2. Filobetadiversidade dos geoambientes

De forma geral, os resultados da filobetadiversidade para sesMPD entre os
geoambientes da Serra de Campos apresentaram baixos valores de unidades amostrais
filogeneticamente significativas. De um total possivel de combinacdes inter e intra
geoambientes (1770 combinagdes), somente 113 foram significativas. Estes valores em
porcentagem, refletem somente 6% do total de combinagdes. Quando analisamos estes
resultados intra geoambiente, podemos ter valores menores ou maiores que o inter
grupos.

O resultado intra geoambiente para a relagdo Capao x Capao apresentou somente
uma combinacdo, ou seja, somente 1% ¢ filogeneticamente significativa. Para a relagdo
Capao x CRG esse valor aumenta para 7%. As maiores porcentagens sao encontradas
entre CRA x CRG com 11% e CRG x CRG com 22%. Assim como a estrutura

filogenética dos geoambientes (alfa), os resultados da filobetadiversidade também
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apresentaram valores negativos maiores que -1.96, indicando agrupamento filogenético
das familias, géneros e espécies analisados. Dessa forma, também podemos afirmar que
ndo houve sobredispersdo filogenética, ou seja, ndo tivemos muitas trocas de espécies
durante o processo evolutivo.

Em relagdo ao resultado intra geoambiente Capao x Capao, temos praticamente
um agrupamento de espécies filogeneticamente proximas, indicando uma auséncia de
trocas (turnover) e uma estrutura homogénea da comunidade em relagdo a filogenia.
Quando analisamos a relagdo inter geoambiente Capao x CRG, temos um resultado
interessante, pois algumas combinagdes apresentaram um agrupamento filogenético
(valores negativos). Isso pode ser devido as mesmas familias ou géneros, ou familias e
géneros proximos.

O mesmo padrdo pode ser verificado para os demais resultados, pois somente
obtivemos valores negativos. E importante destacar uma maior porcentagem para o CRG,
pois € um ambiente que poucas familias conseguem se estabelecer. Era esperado uma
maior troca de espécies entre CRA x CRG, entretanto isso nao foi confirmado devido aos
valores relativos ao agrupamento filogenético.

Em relacdo aos resultados da filobetadiversidade para sesMNTD entre os
geoambientes da Serra de Campos, foram obtidas uma maior porcentagem de
combinagdes filogeneticamente significativas (11%). Assim como o sesMPD, o
sesMNTD apresentou somente valores negativos, indicando agrupamento filogenético.
De forma geral, as porcentagens apresentaram um aumento para um maior agrupamento
dos ramos mais recentes da arvore filogenética. Analisando as relacdes intra
geoambientes esse padrao também ¢ evidente: Capao x Capao com 28%, Capao x CRG
com 2%, CRA x CRA com 46%, CRA x CRG com 1% e CRG x CRG com 24%. Diante
dos resultados apresentados € possivel afirmar que temos uma maior prevaléncia de
agrupamentos recentes quando comparados com as porcentagens apresentadas pelos
ramos mais antigos.

Esses resultados indicam que somente algumas familias e/ou géneros estdo
adaptados aos filtros ambientais existentes nos Campos Rupestres Ferruginosos. Também
indicam um processo de isolamento biogeografico durante o processo evolutivo desta
paisagem. As demais combinagdes par a par de unidades amostrais que nao apresentaram
valores filogeneticamente significativos sdo consideradas como um processo aleatério da

montagem da comunidade.
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Somente um modelo apresentou resultados significativos dentre as métricas

analisadas (Tabela 2). A relagdo entre a profundidade de cada parcela apresentou efeito

positivo com a distancia média entre os pares (MPD) (p = 0.033, > = 0.16) (Figura 6).

Tabela 2 Modelos testados para avaliar a relacio solo-filogenia, incluindo as varidveis do solo (Soil),

serrapilheira (Lit) e profundidade (Depth).

Response variable Modelos d.f. LogLikelihood AlCe DeltaAICe AICcWt
~ Depth* 7 -327,2 670,56 0 0,2
~PCAIlLit 7 -327,2 670,56 0 0,2
MPD ~PCA2Lit 7 -327,2 670,56 0 0,2
~PCA1Soil 7 -327,2 670,56 0 0,2
~ PCA2Soil 7 -327,2 670,56 0 0,2
~ Depth 7 -92,23 200,61 0 0,2
~PCAI1Lit 7 -92,23 200,61 0 0,2
sesMPD ~PCA2Lit 7 -92,23 200,61 0 0,2
~PCA1Soil 7 -92,23 200,61 0 0,2
~ PCA2Soil 7 -92,23 200,61 0 0,2
~ Depth 7 -307,25 630,65 0 0,2
~PCAI1Lit 7 -307,25 630,65 0 0,2
MNTD ~PCA2Lit 7 -307,25 630,65 0 0,2
~PCA1Soil 7 -307,25 630,65 0 0,2
~ PCA2Soil 7 -307,25 630,65 0 0,2
~ Depth 7 -91,3 198,75 0 0,2
~PCAI1Lit 7 91,3 198,75 0 0,2
sesMNTD ~PCA2Lit 7 91,3 198,75 0 0,2
~PCA1Soil 7 91,3 198,75 0 0,2
~PCA2Soil 7 91,3 198,75 0 0,2
~ Depth 7 -427,62 871,39 0 0,2
~PCAI1Lit 7 -427,62 871,39 0 0,2
PD ~PCA2Lit 7 -427,62 871,39 0 0,2
~PCA1Soil 7 -427,62 871,39 0 0,2
~PCA2Soil 7 -427,62 871,39 0 0,2
~ Depth 7 -89,76 195,67 0 0,2
~PCAI1Lit 7 -89,76 195,67 0 0,2
sesPD ~PCA2Lit 7 -89,76 195,67 0 0,2
~PCA1Soil 7 -89,76 195,67 0 0,2
~PCA2Soil 7 -89,76 195,67 0 0,2

OBS.: (*) representa significancia do modelo.
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Figura 6 Grafico do efeito significativamente positivo do modelo de relagdo entre a profundidade de cada
parcela com a distancia média entre os pares (MPD).
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5. DISCUSSAO

5.1. Diversidade floristica e estrutura dos geoambientes da Serra de Campos

Os resultados deste estudo evidenciam que os geoambientes da Serra de Campos
apresentam padrdes de cobertura vegetal, estrutura fitossociologica, riqueza de espécies,
e indice de diversidade de Shannon distintos. Especificamente, o Campo Rupestre
Ferruginoso Aberto (CRA) se distinguiu por registrar a maior riqueza de espécies,
géneros e familias, o que corrobora o padrao observado em outros estudos que descrevem
os Campos Rupestres como hotspots de biodiversidade, atribuida a heterogeneidade
microambiental e condigdes edaficas variadas que favorecem a coexisténcia de diferentes
estratégias adaptativas (Nunes et al., 2015; Schaefer et al., 2016; Campos et al., 2018).

De maneira geral, as familias e géneros mais ricos seguem o padrdo dos resultados
de outros estudos da flora de Campos Rupestres (Campos et al., 2022; Pereira et al., 2019;
da Fonseca-da-Silva et al., 2020). A dominancia de Fabaceae, Poaceae ¢ Myrtaceae,
observada especialmente no CRA e Capao, reflete padrdes ja descritos em outras areas
de Campos Rupestres Ferruginosos brasileiros, cujas espécies apresentam adaptacdes
morfofisiologicas a solos pobres em nutrientes e condi¢des de estresse hidrico e quimico
(Carmo et al., 2024; Santana et al., 2016; Males e Griffiths 2017). A dominancia da
familia Cyperaceae no Campo Graminoso também corrobora com estudos realizados em
areas semelhantes (Campos et al., 2022; da Fonseca-da-Silva et al., 2020; Nunes et al.,

2015; Silva et al., 2024).
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Essas familias e géneros, comuns entre regidoes e diferentes locais de campos
rupestres, Cerrado e Caatinga, provavelmente estdo ligadas aos filtros ambientais dessas
areas, como baixa disponibilidade de nutrientes e agua, altos niveis de radiacao, grande
amplitude de temperatura e profundidade do solo (Nunes et al., 2015; Giulietti et al.,
2019; Pinto-Junior et al., 2020). Dessa forma, s6 se estabelecem os taxons com
caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e anatomicas adaptativas, como roseta
caulescente, suculéncia, pseudocaules, raizes adventicias, tolerdncia a dessecacdo,
espécies esclerofilicas, paquicéaulicas e caudiciformes (Skirycz et al., 2014; Santana et al.,
2016; Males e Griffiths 2017; Alcantara et al., 2015), bem como atributos funcionais
associados a historia de vida (ou seja, forma de vida, aquisi¢do de recursos, crescimento,
reproducao e dispersdo) (Negreiros et al., 2014; Pinto-Junior et al., 2020).

Este estudo obteve uma alta porcentagem de espécies raras, além de uma elevada
porcentagem de familias e géneros com apenas uma espécie. Esse padrao confere a Serra
de Campos uma estrutura fitossocioldgica oligarquica e um alto grau de diversidade e
riqueza floristica, onde poucas espécies dominam o Valor de Importancia (VI) com
elevado nimero de espécies raras, conforme observado em outros estudos (Pinto-Junior
etal., 2020; Campos et al., 2018). E importante destacar a presenca de espécies endémicas
nos geoambientes estudados, como a Mimosa dasilvae A.S.Silva & R.Secco que ocorre
apenas na Serra de Campos, e outras espécies restritas a Provincia Mineral de Carajés e
aos Campos Rupestres (Andrino et al., 2020).

Em relacdo a diferenca floristica observada entre os geoambientes na PCoA,
acredita-se que o Capado apresenta maior discrepancia dos demais devido a sua
composi¢do de espécies mais arboreas, padrao observado em outros estudos na regido de
Carajas (Schaefer et al., 2018). Vale ressaltar que a estrutura e profundidade dos solos
nessas areas ¢ bem maior quando comparada aos outros geoambientes, € permite o
estabelecimento de espécies de porte elevado (Schafer et al., 2016), o que pode explicar
também os resultados encontrados para as varidveis abioticas, onde o Capao mostra-se
diferente dos demais com menor dispersao e uma variabilidade interna homogénea.

As espécies de Campo Rupestre Ferruginoso Aberto e Graminoso sdo mais
comuns entre si, onde as familias Fabaceae e Poaceae apresentam maior riqueza,
formando uma vegetacdo mais aberta que ocorre em solos extremamente rasos. Esse
padrao corrobora os resultados floristicos da PCoA, porém os solos dessas areas sofrem

maior variagdo quimica, fisica e de massa da serrapilheira, conferindo uma variabilidade
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interna heterogénea para cada geoambiente, refletindo os padrdes observados em estudos
de relacdo solo-planta na regido de Carajas (Schafer et al., 2015).

Ainda nesse sentido, a PCA evidenciou que as caracteristicas edaficas, como
profundidade do solo, teor de aluminio e saturacao por aluminio, sdo determinantes para
a composic¢ao floristica. No Capao, solos mais profundos e com maior acimulo de matéria
organica favoreceram maior diversidade floristica e presenca de espécies arboreas de
grande porte, corroborando estudos que destacam a profundidade como fator-chave para
retencdo de agua e nutrientes, essenciais ao desenvolvimento de formacdes florestais
(Nunes et al., 2015). De forma contrastante, o Campo Rupestre Graminoso apresentou
solos rasos, altamente acidos, ricos em aluminio trocavel e baixissimo teor de fosforo,
criando condigdes que favorecem espécies herbaceas especializadas e limitam o

estabelecimento de arbustos e arvores (Schaefer et al., 2016).

5.2. Padrdes filogenéticos e relacao solo-filogenia nos geoambientes da Serra de
Campos

Os resultados negativos da andlise filogenética para sesMPD e sesMNTD,
indicam forte agrupamento filogenético entre as espécies presentes. Esse padrao sugere
que as comunidades sdo compostas por linhagens proximas evolutivamente, adaptadas a
condigdes restritivas, refletindo filtros ambientais que limitam a diversificagao, padrio ja
observado em ecossistemas de altitude na Amazodnia (Campos et al., 2022). A auséncia
de sobredispersdo filogenética reforca que poucas linhagens conseguiram atravessar as
barreiras edaficas impostas pelos micro-habitats dos Campos Rupestres Ferruginosos da
Serra de Campos (Kraft et al., 2015; Silveira et al., 2016; Zappi et al., 2019).

Os resultados da filobetadiversidade mostram baixa propor¢ao de combinagdes
filogeneticamente significativas entre os geoambientes, sugerindo poucas trocas de
linhagens entre eles. Por outro lado, a maior filobetadiversidade intra-geoambiente
observada no CRA e CRG pode ser explicada pela variabilidade microambiental desses
ambientes, que mantém diferencas filogenéticas mesmo dentro de um mesmo tipo de
vegetacao (Campos et al., 2022). No Capao, a menor filobetadiversidade reflete maior
homogeneidade ambiental e floristica, corroborando os resultados observados nas
analises anteriores para esse ambiente (Campos et al., 2018; Nunes et al., 2015; Schaefer

etal., 2016).
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Entre os modelos testados, apenas a profundidade do solo apresentou correlagao
positiva significativa com o indice MPD, indicando que a profundidade do solo tem uma
contribui¢do positiva para aumento na diversidade filogenética média. Esse resultado
corrobora os ja observados em estudos que destacam atributos edaficos, especialmente os
atributos fisicos, como preditores importantes da diversidade filogenética em
ecossistemas tropicais (Campos et al., 2022; Nunes et al., 2015; Yates et al., 2011). O
trabalho de Schaefer et al. (2009) ja apontava que a profundidade do solo pode
desempenhar um papel fundamental na defini¢ao das fitofisionomias de CRF em Carajas.
De forma semelhante, Nunes et al. (2015) também observaram o efeito da profundidade
do solo como um fator-chave na separagdo dos geoambientes em campo rupestre, com
solos mais profundos cobertos por ambientes florestais de idade filogenética mais antiga.

De forma geral, esses resultados corroboram o que ja foi apresentado
anteriormente, ressaltando que os filtros ambientais moldam a paisagem através da
selecdo de espécies que melhor se estabelecem em habitats especificos associados a

profundidade do solo.

6. CONCLUSAO
A andlise dos geoambientes da Serra de Campos, em Sdo Félix do Xingu, permitiu

compreender como as condigdes ambientais, especialmente as caracteristicas edaficas,
influenciam diretamente a composi¢do floristica e a estrutura filogenética das
comunidades vegetais. A investigacdo revelou que as fitofisionomias analisadas
apresentam padroes distintos de riqueza e dominancia, refletindo a forte atuagao de filtros
ambientais que favorecem espécies adaptadas a solos rasos, acidos e com alta saturagdo
por aluminio.

As analises filogenéticas indicaram um claro agrupamento de espécies
evolutivamente proximas, evidenciando que poucos grupos conseguiram se adaptar as
condicOes extremas desses ambientes. Além disso, a relacdo significativa entre
profundidade do solo e diversidade filogenética refor¢a a importancia dos atributos
edaficos na estruturacdo dessas comunidades.

De modo geral, os resultados ressaltam a relevancia dos Campos Rupestres
Ferruginosos como areas que concentram espécies especializadas e importantes linhagens
evolutivas, reforcando a necessidade de conservacao desses ambientes singulares. O que
contribui ndo apenas para preservar a flora local, mas também para melhor elucidar os

processos ecoldgicos e historicos que moldaram a biodiversidade na regido.



92

REFERENCIAS
ALCANTARA S, MELLO-SILVA R, TEODORO GS, et al. Carbon assimilation
and habitat segregation in resurrection plants: comparison between desiccation- and non-

desiccationtolerant species of neotropical Velloziaceae (Pandanales). Funct Ecol
29(12):1499-1512, 2015. https://doi.org/10.1111/1365-2435.12462

ALVARES, C. A., STAPE, J. L., SENTELHAS, P. C., GONCALVES, J. D. M.,
& SPAROVEK, G. Koppen’s climate classification map for Brazil. Meteorologische
zeitschrift, 22(6), 711-728, 2013. http://dx.doi.org/10.1127/0941-2948/2013/0507.

ANDERSON, M. J. A new method for non-parametric multivariate analysis of
variance. Austral Ecology, v. 26, p. 32-46, 2001.

ANDRINO, C. O., BARBOSA-SILVA, R. G.,LOVO, J., VIANA, P. L., MORO,
M. F., & ZAPPI, D. C. Iron islands in the Amazon: investigating plant beta diversity of
canga outcrops. PhytoKeys, /635, 1-25, 2020.
https://doi.org/10.3897/phytokeys.165.54819

BRAUN-BLANQUET, J. Fitosociologia: bases para el estudio de las
comunidades vegetales.3.ed. Madrid: Aum. Blume;1979.

BURNHAM, K.P.; ANDERSON, D.R. Model selection and multi-model
inference: a practical informationtheoretic approach. Springer, New York, 2002.

CAMPOS, P.V., SCHAEFER, C.E.G.R., PONTARA, V.et al Local-scale
environmental filtering shape plant taxonomic and phylogenetic diversity in an isolated
Amazonian tepui (Tepequém table mountain). Evol Ecol, 36, 55-73, 2022.
https://doi.org/10.1007/s10682-021-10141-w

CAMPOS, PV, VILLA, PM, NUNES, JA et al. Diversidade de plantas e estrutura
da comunidade dos Pdramos brasileiros. J. Mt. Sci. 15, 1186-1198, 2018.
https://doi.org/10.1007/s11629-017-4674-7

CRAWLEY, M.J. The R book. John Wiley & Sons, Chichester, 2013.

WICKHAM, H.; CHANG, W.; HENRY, L. et al. R ggplot2 package: an
implementation of the grammar of graphics. 2024. Available online:
https://github.com/tidyverse/ggplot2

DIAS, H. C. T., FERNANDES FILHO, E. I., SCHAEFER, C. E. G. R., FONTES,
L. E. F., & VENTORIM, L. B. Geoambientes do parque estadual do Ibitipoca, municipio
de Lima Duarte-MG. Revista Arvore, 26, 777-786, 2002.
https://doi.org/10.1590/S0100-67622002000600014.

DOS SANTOS, H. G., JACOMINE, P. K. T., DOS ANJOS, L. H. C., DE
OLIVEIRA, V. A., LUMBRERAS, J. F., COELHO, M. R., DE ALMEIDA, J. A., DE
ARAUIJO FILHO, J. C., DE OLIVEIRA, J. B., & CUNHA, T. J. F. Sistema Brasileiro
de Classificacao de Solos (5th ed.). Embrapa. 2018.

DOS SANTOS, R. D., DOS SANTOS, H. G.,KER, J. C., DOS ANJOS, L. H. C,,
& SHIMIZU, S. H. Manual de Descri¢ao e Coleta de Solo no Campo (7°). Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo. 2015.

FERNANDES, G. W. (Ed.). Ecology and conservation of mountaintop
grasslands in Brazil (Vol. 1, pp. 3-14). Switzerland: Springer International Publishing.
2016. https://doi.org/10.1007/978-3-319-29808-5.



93

GIULIETTI, A.M., GIANNINI, T.C., MOTA, N.F.O. et al. Edaphic Endemism
in the Amazon: Vascular Plants of the canga of Carajas, Brazil. Bot. Rev. 85, 357-383,
2019. https://doi.org/10.1007/s12229-019-09214-x

GRAHAM, C. H., & FINE, P. V. Phylogenetic beta diversity: linking ecological
and evolutionary processes across space in time. Ecology letters, //(12), 1265-1277.
2008. https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2008.01256.x.

GRAINGER, C. J., GROVES, D. I., TALLARICO, F. H., & FLETCHER, I. R.
Metallogenesis of the Carajas mineral province, southern Amazon craton, Brazil: Varying
styles of Archean through Paleoproterozoic to Neoproterozoic base-and precious-metal
mineralisation. Ore Geology Reviews, 33(3-4), 451-489, 2008.
http://dx.doi.org/10.1016/j.oregeorev.2006.10.010.

JACOBI, C.M., DO CARMO, F.F. & DE CAMPOS, I.C. Soaring Extinction
Threats to Endemic Plants in Brazilian Metal-Rich Regions. AMBIO, 40, 540-543,
2011. https://doi.org/10.1007/s13280-011-0151-7

JACOBI, C. M., & CARMO, F. F. D. Life-forms, pollination and seed dispersal
syndromes in plant communities on ironstone outcrops, SE Brazil. Acta Botanica
Brasilica, 25, 395-412, 2011. https://doi.org/10.1590/S0102-33062011000200016.

KEMBEL, S. W., COWAN, P. D., HELMUS, M. R., CORNWELL, W. K.,
MORLON, H., ACKERLY, D. D., BLOMBERG, S. P., & WEBB, C. O. Picante: R tools
for integrating phylogenies and ecology. Bioinformatics, 26(11), 1463—-1464, 2010.
https://doi.org/10.1093/bioinformatics/btq166.

KRAFT NJB, ADLER PB, GODOY O, JAMES EC, FULLER S, LEVINE IM
Community assembly, coexistence and the environmental filtering metaphor. Funct Ecol
29:592-599, 2015. doi: 10.1111/1365-2435.12345

LEGENDRE, P.; LEGENDRE, L. Numerical Ecology. 3. ed. Amsterdam:
Elsevier, 2012.

LISTA DE ESPECIES DA FLORA DO BRASIL. Jardim Botanico do Rio de
Janeiro. 2024. http://floradobrasil.jbrj.gov.br/

MALES J., GRIFFITHS H. Functional types in the Bromeliaceae: relationships
with drought-resistance traits and bioclimatic distributions. Funct Ecol 31(10):1868-
1880, 2017. https://doi.org/10.1111/1365-2435.12900

MICHEL, G. P., & KOBIYAMA, M. Estimativa da profundidade do solo: Parte
1-Métodos de campo. Revista Brasileira de Geografia Fisica. Recife. Vol. §, n. 4
(2015), p. 1206-1224, 2015.

MOTA NF DE O, SILVA LVC, MARTINS FD, VIANA PL. Vegetacao sobre
sistemas ferruginosos da Serra dos Carajds. In: Carmo FF, Kamino LHY,
eds. Geossistemas Ferruginosos do Brasil: areas prioritarias para conservaciao da
diversidade geolégica e bioldgica, patrimonio cultural e servicos ambientais. Belo
Horizonte: 3i Editora, 289-315, 2015.

MOTA, M.R., PINHEIRO, F., SANTOS LEAL, B.S.D. et al. Correction: From
micro- to macroevolution: insights from a Neotropical bromeliad with high population
genetic  structure adapted to rock outcrops. Heredity, 125, 372, 2020.
https://doi.org/10.1038/s41437-020-00359-9



94

NEGREIROS, D., LE STRADIC, S., FERNANDES, G.W. et al. CSR analysis of
plant functional types in highly diverse tropical grasslands of harsh environments. Plant
Ecol, 215, 379-388, 2014. https://doi.org/10.1007/s11258-014-0302-6

NUNES, J. A., SCHAEFER, C. E., FERREIRA JUNIOR, W. G., NERI, A. V.,
CORREA, G. R., & ENRIGHT, N. J. Soil-vegetation relationships on a banded
ironstone'island', Carajas Plateau, Brazilian Eastern Amazonia. Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias, §7, 2097-2110, 2015. https://doi.org/10.1590/0001-
376520152014-0106.

OKSANEN, J., GUILLAUME BLANCHET, F., FRIENDLY, M., KINDT, R.,
LEGENDRE, P., MCGLINN, D., MINCHIN, P.R., O’HARA, R.B., SIMPSON, G.L.,
SOLYMOS, P., STEVENS, M.H.H., SZOECS E., WAGNER H. vegan: community
Ecology Package. R package version 2.5-7, 2020. http s:/CRAN.R-
project.org/package=vegan.

PEREIRA CC, SANTOS SOARES FF, FONSECA RS, HENRIQUES NR,
ARRUDA DM. Ferruginous Rupestrian Savannah: a floristic and structural analysis of
these rare environments. Neotropical Biology and Conservation, 14(4): 381-397,
2019. https://doi.org/10.3897/neotropical.14.e47228

PINTO-JUNIOR, H. V., DE CARVALHO MULLER, L. A., & NERI, A. V.
Turnover is the dominant process of taxonomic and functional B-diversity on Neotropical
inselbergs. Flora, 305, 152319, 2023. https://doi.org/10.1016/j.flora.2023.152319.

PINTO-JUNIOR, H. V., HERINGER, G., DINIZ, E. S., MULLER, L. A. D. C.,
VILLA, P. M., MEIRA-NETO, J. A. A., & NERI, A. V. Biogeographic isolation and
climate shape the evolutionary heritage of Neotropical inselbergs. Global Ecology and
Biogeography, 33, ¢13860, 2024. https://doi.org/10.1111/ geb.13860

PONTARA, V., BUENO, M.L., REZENDE, V.L. et al. Evolutionary history
of campo rupestre: an approach for conservation of woody plant communities. Biodivers
Conserv, 27, 2877-2896, 2018. https://doi.org/10.1007/s10531-018-1574-2

R CORE TEAM. R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. 2024. https://www.R-project.org/

REZENDE, V.L.,PONTARA, V.,BUENO, M. L., VAN DEN BERG, E., SILVA
DE MIRANDA, P. L., DE OLIVEIRA-FILHO, A. T., & DEXTER, K. G. Phylogenetic
regionalization of tree assemblages reveals novel patterns of evolutionary affinities in the
Atlantic Forest. Journal of Biogeography, 45(4), 798-810, 2021.
https://doi.org/10.1111/jbi.14038.

PINTO-JUNIOR, H. V., VILLA, P. M., PEREIRA, M. C. A., & MENEZES, L.
F. T. D. The pattern of high plant diversity of Neotropical inselbergs: highlighting
endemic, threatened and unique species. Acta Botanica Brasilica, 34, 645-661, 2020.

PIONTEKOWSKI RIBEIRO, F., PEREIRA BUSSINGUER, A., REIS
HODECKER, B. E., & GATTO, A. Conteudo de nutrientes na serapilheira em trés
fisionomias do Cerrado do Distrito Federal. Brazilian Journal of Forest
Research/Pesquisa Florestal Brasileira, 37 (92), 2017.
https://doi.org/10.4336/2017.ptb.37.92.1312

SANTANA KC, SOUZA IM, MIRANDA LAP, et al. Phenodynamics of five
orchids species growing on rock outcrops in the Chapada Diamantina Mountains in



95

northeastern Brazil. Acta Bot. Bras. 30(3):508-513, 2016. https://doi.org/10.1590/0102-
33062016abb0132

SAHOO, P. K., GUIMARAES, J. T., SOUZA-FILHO, P. W., SILVA, M. S,
SILVA JUNIOR, R. O., PESSIM, G., ... & DALL'AGNOL, R. Influence of seasonal
variation on the hydro-biogeochemical characteristics of two upland lakes in the
Southeastern Amazon, Brazil. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 88, 2211-
2227, 2016. http://dx.doi.org/10.1590/0001-3765201620160354

SCHAEFER, C.E. et al. The Physical Environment of Rupestrian Grasslands
(Campos Rupestres) in Brazil: Geological, Geomorphological and Pedological
Characteristics, and Interplays. In: Fernandes, G. (eds) Ecology and Conservation of
Mountaintop grasslands in Brazil. Springer, Cham, 2016. https://doi.org/10.1007/978-
3-319-29808-5 2

SILVA, A. R., RESENDE-MOREIRA, L. C., CARVALHO, C. S., LANES, E. C.
M., ORTIZ-VERA, M. P, VIANA, P. L., & JAFFE, R. Range-wide neutral and adaptive
genetic structure of an endemic herb from Amazonian Savannas. AoB PLANTS, 7/2(1),
plaa003, 2020. https://doi.org/10.1093/aobpla/plaa003

SILVA, L. G., LOVO, J., FONSECA-DA-SILVA, T. L. D., RIUL, P., SILVA-
LUZ, C. L. D., & ZAPPI, D. C. Floristic data to support conservation in the Amazonian
canga. Biota Neotropica, 23, €20231517, 2024. https://doi.org/10.1590/1676-0611-BN-
2023-1517

SILVEIRA, F.A.O., NEGREIROS, D., BARBOSA, N.P.U. ef al. Ecology and
evolution of plant diversity in the endangered campo rupestre: a neglected conservation
priority. Plant Soil, 403, 129-152. 2016. https://doi.org/10.1007/s11104-015-2637-8

SKIRYCZ, A., CASTILHO, A., CHAPARRO, C., CARVALHO, N., TZOTZOS,
G., & SIQUEIRA, J. O. Canga biodiversity, a matter of mining. Frontiers in plant
science, 5, 653, 2014. https://doi.org/10.3389/fpls.2014.00653

SOUZA-FILHO, P. W. M., GIANNINI, T. C., JAFFE, R., GIULIETTI, A. M.,
SANTOS, D. C., NASCIMENTO JR, W. R., ... & SIQUEIRA, J. O. Mapping and
quantification of ferruginous outcrop savannas in the Brazilian Amazon: A challenge for
biodiversity conservation. PLoS One, 74(1), e0211095, 2019.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211095

TEIXEIRA, P. C., DONAGEMMA, G. K., FONTANA, A., & TEIXEIRA, W. G.
Manual de métodos de analise de solo (P. C. Teixeira, G. K. Donagemma, A. Fontana,
& W. G. Teixeira, Eds.; 3°), 2017. Embrapa. https://www.embrapa.br

VASCONCELOS, M. F. D. O que s@o campos rupestres e campos de altitude nos
topos de montanha do Leste do Brasil?. Brazilian Journal of Botany, 34, 241-246.2011.
https://doi.org/10.1590/S0100-84042011000200012

VASCONCELOS, T. N. C. et al. Floristic diversity and endemism in Brazilian
campos rupestres... Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics.
Disponivel via Elsevier. 2020.

ZAR, J. H. Biostatistical Analysis. 5. ed. Upper Saddle River: Prentice Hall,
2010.



96

ZAPPI, D. C., MORO, M. F.,, MEAGHER, T. R., & NIC LUGHADHA, E. Plant
Biodiversity Drivers in Brazilian Campos Rupestres: Insights from Phylogenetic

Structure. Frontiers in plant science, &8, 2141, 2017.
https://doi.org/10.3389/1pls.2017.02141

7. CONSIDERACOES FINAIS
Este trabalho ampliou a compreensao sobre os diferentes geoambientes de campos

rupestres ferruginosos na Serra de Campos, no sudeste do Pard, destacando sua grande
diversidade de paisagens e relagdes estreitas com as caracteristicas dos solos. A descrigao
detalhada dos perfis, aliada a analise fisico-quimica, mostrou como fatores como
profundidade, acidez, teor de aluminio e matéria organica influenciam diretamente na
composicao e estrutura das comunidades vegetais.

Verificou-se que geoambientes como capdes florestais apresentam solos mais
profundos e férteis, favorecendo maior diversidade de espécies arbdreas, enquanto areas
abertas e brejosas, de solos rasos e acidos, concentram espécies adaptadas a condi¢des
mais extremas. Além disso, observou-se a relevancia de processos naturais, como a
atuacdo da fauna do solo, em especial os cupins, que contribuem para alteracdes na
estrutura do solo e na ciclagem de nutrientes.

Os resultados também evidenciaram padrdes de agrupamento filogenético,
indicando que filtros ambientais tém papel importante ao restringir o nimero de linhagens
capazes de se estabelecer nesses ambientes. Apesar disso, ha diferencas marcantes entre
os geoambientes, que juntos compdem um mosaico de alta complexidade ecologica.

De modo geral, este trabalho refor¢a a relevancia dos campos rupestres
ferruginosos como ecossistemas unicos e vulneraveis, que abrigam espécies
especializadas e processos ecoldgicos proprios. Além disso, os resultados apresentados
aqui podem servir de base para orientar iniciativas de conservacdo € manejo mais
eficazes. Ao mesmo tempo, espera-se que este estudo desperte o interesse por novas
pesquisas na regido, contribuindo para aprofundar o conhecimento sobre sua

biodiversidade e os servigos ambientais que esses ambientes oferecem.
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APENDICE B

Tabela 1 Lista de espécies para cada uma das trés areas amostradas estudadas na Serra de Campos,

Amazonia, Brasil.

ANNONACEAE

APOCYNACEAE
ARALIACEAE
ARECACEAE
BIGNONIACEAE
BIXACEAE
BURSERACEAE
CARYOCARACEAE
CONNARACEAE
ELAEOCARPACEAE
ERYTHROXYLACEAE

EUPHORBIACEAE

FABACEAE

HUMIRIACEAE
HYPERICACEAE
LAMIACEAE

LAURACEAE

MALPIGHIACEAE

MALVACEAE

MELASTOMATACEAE
MORACEAE

MYRTACEAE

NYCTAGINACEAE
QUIINACEAE
RUBIACEAE
RUTACEAE

CAPAO

Annona sp.
Annonaceae
Guatteria sp.
Lacmellea arborescens (Miill.Arg.) Markegr.

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. var. morototoni

Bactris sp.
Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don

Cochlospermum regium (Mart. ex Schrank) Pilg.

Protium sp.
Caryocaraceae
Connarus sp.

Sloanea guianensis (Aubl.) Benth.
Erythroxylum sp.
Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill.
Mabea angustifolia Spruce ex Benth.
Mabea fistulifera Mart.
Bauhinia longicuspis Benth.
Bauhinia sp.

Cassia fastuosa Willd. ex Benth.
Fabaceae
Inga sp.

Tachigali sp.

Endopleura uchi (Huber) Cuatrec.
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy
Vitex polygama Cham.

Aniba ferrea Kubitzki
Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez
Byrsonima crispa A.Juss.
Pachira insignis (Sw.) Sw. ex Savigny
Sterculia excelsa Mart.
Sterculia sp.

Theobroma speciosum Willd. ex Spreng.
Melastomataceae
Brosimum rubescens Taub.
Myrcia bracteata (Rich.) DC.
Myrtaceae
Neea oppositifolia Ruiz & Pav.
Lacunaria jenmanii (Oliv.) Ducke
Rubiaceae
Rutaceae



SALICACEAE
SAPOTACEAE
URTICACEAE

APOCYNACEAE

ARACEAE
ARECACEAE
ASTERACEAE
BIGNONIACEAE
BIGNONIACEAE

BROMELIACEAE
BURMANNIACEAE
CONVOLVULACEAE

CYPERACEAE

DIOSCOREACEAE
ERIOCAULACEAE
ERYTHROPALACEAE

ERYTHROXYLACEAE

EUPHORBIACEAE

FABACEAE

LENTIBULARIACEAE
LYTHRACEAE

MALPIGHIACEAE
MARCGRAVIACEAE
MELASTOMATACEAE

Casearia sp.
Chrysophyllum sp.
Cecropia distachya Huber

CAMPO RUPESTRE ABERTO

Mandevilla sp.
Mandevilla tenuifolia (J.C.Mikan) Woodson
Anthurium sp.
Syagrus sp.

Monogereion sp
Anemopaegma carajasense A.H. Gentry ex Firetti-Leggieri
Jacaranda ulei Bureau & K.Schum.
Ananas sp.

Dyckia duckei L.B.Sm.
Burmannia flava Mart.

Cuscuta insquamata Yunck.
Ipomoea marabaensis D.F.Austin & Secco
Bulbostylis conifera (Kunth) C.B.Clarke
Cyperaceae
Rhynchospora seccoi C.S. Nunes, P.J.S. Silva Filho & A. Gil
Scleria sp.

Dioscorea sp.
Eriocaulaceae
Heisteria ovata Benth.
Erythroxylaceae
Erythroxylum sp.

Alchornea discolor Poepp.
Euphorbiaceae
Bauhinia pulchella Benth.
Bauhinia sp.

Chamaecrista sp.

Crotalaria sp.

Dioclea sp.

Mimosa dasilvae A.S.Silva & R.Secco
Mimosa skinneri Benth.

Mimosa sp.

Periandra mediterranea (Vell.) Taub.
Periandra sp.

Utricularia sp.

Cuphea annulata Koehne
Cuphea carajasensis Lourteig
Byrsonima chrysophylla Kunth
Malpighiaceae
Norantea guianensis Aubl.
Brasilianthus carajensis Almeda & Michelangeli
Miconia discolor DC.
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Pleroma carajasense K.Rocha, R.Goldenb. & F.S.Mey

Tibouchina sp.
Eugenia sp.
Myrcia multiflora (Lam.) DC.
MYRTACEAE _
Mpyrcia sp.
Myrtaceae
Catasetum sp.
ORCHIDACEAE Orchidaceae
Sobralia liliastrum Lindl.
OROBANCHACEAE Buchnera carajasensis Scatigna & N.Mota
Axonopus capillaris (Lam.) Chase
Axonopus longispicus (D6ll) Kuhlm.
Axonopus sp.
Mesosetum annuum Swallen
Paspalum axillare Swallen
POACEAE - .
Paspalum reticulinerve Renvoize
Paspalum sp.
Poaceae
Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze
Trichanthecium cyanescens (Nees ex Trin.) Zuloaga & Morrone
POLYGALACEAE Caamembeca spectabilis (DC.) J.F.B.
Senega adenophora (DC.) J.F.B.Pastore
Borreria carajasensis E.L.Cabral & LM.M
RUBIACEAE Borreria sp.
Perama carajensis J.H.Kirkbr.
SMILACACEAE Smilax sp.
TURNERACEAE Turnera glaziovii Urb.
VELLOZIACEAE Vellozia glauca Pohl
VERBENACEAE Lippia grata Schauer
VITACEAE Cissus erosa Rich.
XYRIDACEAE Xyris brachysepala Kral
CAMPO RUPESTRE GRAMINOSO
ASTERACEAE Riencourtia pedunculosa (Rich.) Pruski
BURMANNIACEAE Burmannia flava Mart.
Bulbostylis conifera (Kunth) C.B.Clarke
Rhynchospora seccoi C.S. Nunes, P.J.S. Silva Filho & A. Gil
CYPERACEAE
Rhynchospora sp.
Rhynchospora barbata (Vahl) Kunth
ERIOCAULACEAE Eriocaulaceae sp.
Mimosa dasilvae A.S.Silva & R.Secco
FABACEAE Mimosa skinneri Benth.
Mimosa sp.
GENTIANACEAE Schultesia guianensis (Aubl.) Malme LC
LENTIBULARIACEAE Utricularia sp.

MELASTOMATACEAE Brasilianthus carajensis Almeda & Michelangeli



MYRTACEAE Myrcia floribunda Miq.
OROBANCHACEAE Buchnera carajasensis Scatigna & N.Mota
PHYLLANTHACEAE Phyllanthus sp.

Axonopus capillaris (Lam.) Chase
Mesosetum annuum Swallen

Paspalum reticulinerve Renvoize

POACEAE
Rhytachne gonzalezii Davidse
Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze
Trichanthecium cyanescens (Nees ex Trin.) Zuloaga & Morrone
POLYGALACEAE Senega adenophora (DC.) J.F.B.Pastore
RUBIACEAE Borreriasp.
Perama carajensis J.H.Kirkbr.
Xyri, Kral
XYRIDACEAE yris brachysepala Kra

Xyris sp.
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Tabelas de vida dos geoambientes da Serra de Campos em Sao Félix do Xingu, Para

Tabela 4 Tabela de vida do Campo Rupestre Ferruginoso Graminoso da Serra de Campos em Sdo Félix do Xingu, Para. (H' = -2,15437; E = -0,65366)
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Cobertura Cobertura Freqéncia Frequéncia Cobertura Cobertura

Espécie Familia (= %) (m) Frequéncia Absoluta Relativa Absoluta Relativa VI Log Ln Ci H'
Rhynchospora barbata (Vahl) Kunth Cyperaceae 378 15,12 17 0,85 12,14285714 0,189 23,4928527  17,81785 -1,66601 -0,31488
Mesosetum annuum Swallen Poaceae 237 9,48 10 0,5 7,142857143 0,1185 14,72964574 10,93625 -2,13284 -0,25274
Rhynchospora sp. Cyperaceae 209 8,36 9 0,45 6,428571429 0,1045 12,98943443 9,709003 -2,25857 -0,23602
Mimosa skinneri Benth. Fabaceae 161 6,44 8 0,4 5,714285714 0,0805 10,00621504 7,86025 -2,5195 -0,20282
Bulbostylis conifera (Kunth) C.B.Clarke Cyperaceae 143 5,72 6 0,3 4,285714286 0,0715 8,887507769 6,586611 -2,63806 -0,18862
Mimosa dasilvae A.S.Silva & R.Secco Fabaceae 119 4,76 4 0,2 2,857142857 10,0595 7,395898073 5,12652  -2,82178 -0,1679
Rhynchospora seccoi C.S. Nunes, P.J.S. Silva Filho & A. Gil Cyperaceae 60 2.4 8 0,4 5,714285714 0,03 3,729024239 4,721655 -3,50656 -0,1052
Axonopus capillaris (Lam.) Chase Poaceae 47 1,88 7 0,35 5 0,0235 2,921068987 3,960534 -3,75075 -0,08814
Eriocaulaceae sp. Eriocaulaceae 24 0,96 8 0,4 5,714285714 0,012 1,491609695 3,602948 -4,42285 -0,05307
Phyllanthus sp. Phyllanthaceae 19 0,76 8 0,4 5,714285714 0,0095 1,180857676 3,447572 -4,65646 -0,04424
Trichanthecium cyanescens (Nees ex Trin.) Zuloaga &
Morrone Poaceae 14 0,56 8 0,4 5,714285714 0,007 0,870105656 3,292196 -4,96185 -0,03473
Xyris brachysepala Kral Xyridaceae 30 1,2 6 0,3 4,285714286 0,015 1,864512119 3,075113 -4,19971 -0,063
Riencourtia pedunculosa (Rich.) Pruski Asteraceae 25 1 6 0,3 4285714286 0,0125 1,553760099 2,919737 -4,38203 -0,05478
Paspalum reticulinerve Renvoize Poaceae 20 0,8 5 0,25 3,571428571 0,01 1,24300808  2,407218 -4,60517 -0,04605
Xyris sp. Xyridaceae 30 1,2 4 0,2 2,857142857 0,015 1,864512119 2,360827 -4,19971 -0,063
Senega adenophora (DC.) J.F.B.Pastore Polygalaceae 6 0,24 5 0,25 3,571428571 0,003 0,372902424 1,972165 -5,80914 -0,01743
Buchnera carajasensis Scatigna & N.Mota Orobanchaceae 10 0,4 4 0,2 2,857142857 0,005 0,62150404  1,739323 -5,29832 -0,02649
Burmannia flava Mart. Burmanniaceae 16 0,64 3 0,15 2,142857143 0,008 0,994406464 1,568632 -4,82831 -0,03863
Borreria sp. Rubiaceae 27 1,08 2 0,1 1,428571429 0,0135 1,678060907 1,553316 -4,30507 -0,05812
Perama carajensis J.H.Kirkbr. Rubiaceae 8 0,32 2 0,1 1,428571429 0,004 0,497203232 0,962887 -5,52146 -0,02209
Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze Poaceae 6 0,24 2 0,1 1,428571429 0,003 0,372902424 0,900737 -5,80914 -0,01743
Schultesia guianensis (Aubl.) Malme LC Gentianaceae 2 0,08 2 0,1 1,428571429 0,001 0,124300808 0,776436 -6,90776 -0,00691
Utricularia sp. Lentibulariaceae 2 0,08 2 0,1 1,428571429 0,001 0,124300808 0,776436 -6,90776 -0,00691
Mimosa sp. Fabaceae 12 0,48 1 0,05 0,714285714 0,006 0,745804848 0,730045 -5,116 -0,0307
Rhytachne gonzalezii Davidse Poaceae 2 0,08 1 0,05 0,714285714 0,001 0,124300808 0,419293 -6,90776 -0,00691
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Brasilianthus carajensis Almeda & Michelangeli Melastomataceae 1 0,04 1 0,05 0,714285714 0,0005 0,062150404 0,388218 -7,6009 -0,0038

Mpyrcia floribunda Miq. Myrtaceae 1 0,04 1 0,05 0,714285714 0,0005 0,062150404 0,388218 -7,6009 -0,0038

Total Geral 1609 64,36 140 7 100 0,8045 100

Tabela 5 Tabela de vida do Campo Rupestre Ferruginoso Aberto da Serra de Campos em Sdo Félix do Xingu, Pard. (H' = -5,12828; E = -1,18779)
Densidade Cobertura  Cobertura Densidade Densidade Frequéncia Frequéncia Cobertura Cobertura

Espécie Familia X) (= %) (m) Frequéncia Absoluta  Relativa Absoluta Relativa Absoluta  Relativa VI LogInCi H'
Perama carajensis J.H.Kirkbr. Rubiaceae 1298 133 33,25 13 2,596 22,86016203 0,65 3,201970443  0,0665 3,949517446 10,00388 -2,71055 -0,18025
Borreria sp. Rubiaceae 308 246 61,5 13 0,616 5,424445227 0,65 3,201970443 0,123 7,305122494 5,310513 -2,09557 -0,25776
Cuphea carajasensis Lourteig Lythraceae 260 256,5 64,125 15 0,52 4,57907714 0,75 3,694581281 0,12825 7,616926503 5,296862 -2,05377 -0,2634
Mimosa dasilvae A.S.Silva & R.Secco ~ Fabaceae 98 284 71 15 0,196 1,725959845 0,75 3,694581281 0,142 8,43355605 4,618032 -1,95193 -0,27717
Myrtaceae sp. Myrtaceae 184 216 54 13 0,368 3,240577668 0,65 3,201970443 0,108 6,414253898 4,285601 -2,22562 -0,24037
Pleroma carajasense K.Rocha,
R.Goldenb. & F.S.Mey Melastomataceae 318 102,5 25,625 15 0,636 5,600563579 0,75 3,694581281 0,05125 3,043801039 4,112982 -2,97104 -0,15227
Byrsonima chrysophylla Kunth Malpighiaceae 27 224 56 16 0,054 0,475519549 0,8 3,9408867 0,112 6,651818857 3,689408 -2,18926 -0,2452
Monogereion sp Asteraceae 284 74,5 18,625 11 0,568 5,001761184 0,55 2,709359606 0,03725 2,212323682 3,307815 -3,2901 -0,12256
Bauhinia pulchella Benth. Fabaceae 68 159,5 39,875 14 0,136 1,19760479 0,7 3,448275862 0,07975 4,736451373 3,127444 -2,52886 -0,20168
Brasilianthus carajensis Almeda &
Michelangeli Melastomataceae 241 56 14 13 0,482 4,244452272 0,65 3,201970443 0,028 1,662954714 3,036459 -3,57555 -0,10012
Bulbostylis conifera (Kunth)
C.B.Clarke Cyperaceae 226 97 24,25 8 0,452 3,980274745 0,4 1,97044335  0,0485 2,88047513  2,943731 -3,02619 -0,14677
Ananas sp. Bromeliaceae 136 108 27 11 0,272 2,395209581 0,55 2,709359606 0,054 3,207126949 2,770565 -2,91877 -0,15761
Periandra mediterranea (Vell.) Taub. Fabaceae 111 83 20,75 14 0,222 1,954913702 0,7 3,448275862 0,0415 2,464736451 2,622642 -3,18206 -0,13206
Cuphea annulata Koehne Lythraceae 152 97 24,25 6 0,304 2,676998943 0,3 1,477832512  0,0485 2,88047513  2,345102 -3,02619 -0,14677
Cuscuta squamata Convolvulaceae 73 58 14,5 14 0,146 1,285663966 0,7 3,448275862 0,029 1,722345954 2,152095 -3,54046 -0,10267
Axonopus sp. Poaceae 159 72 18 6 0,318 2,800281789 0,3 1,477832512 0,036 2,138084633 2,138733 -3,32424 -0,11967
Rhynchospora seccoi C.S. Nunes,
P.J.S. Silva Filho & A. Gil Cyperaceae 303 16 4 2 0,606 5,336386051 0,1 0,492610837 0,008 0,475129918 2,101376 -4,82831 -0,03863
Sobralia liliastrum Lindl. Orchidaceae 41 89,5 22,375 11 0,082 0,722085241 0,55 2,709359606 0,04475 2,657757981 2,029734 -3,10666 -0,13902



Mesosetum annuum Swallen
Anemopaegma carajasense A.H.
Gentry ex Firetti-Leggieri

Dyckia duckei L.B.Sm.

Paspalum axillare Swallen
Ipomoea marabaensis D.F.Austin &
Secco

Lippia grata Schauer
Cissus erosa Rich.

Myrcia sp.

Axonopus longispicus (D611) Kuhlm.

Utricularia sp.
Catasetum sp.
Smilax sp.

Erythroxylum sp.
Borreria carajasensis E.L.Cabral &
LMM

Mimosa sp.

Alchomea discolor Poepp.
Eugenia sp.

Paspalum reticulinerve Renvoize
Mandevilla sp.

Mimosa skinneri Benth.
Eriocaulaceae sp.

Baubhinia sp.

Syagrus sp.

Malpighiaceae sp.

Crotalaria sp.
Buchnera carajasensis Scatigna &
N.Mota

Periandra sp.

Poaceae sp.

Poaceae

Bignoniaceae
Bromeliaceae

Poaceae

Convolvulaceae
Verbenaceae
Vitaceae
Myrtaceae
Poaceae
Lentibulariaceae
Orchidaceae
Smilacaceae

Erythroxylaceae

Rubiaceae
Fabaceae
Euphorbiaceae
Myrtaceae
Poaceae
Apocynaceae
Fabaceae
Eriocaulaceae
Fabaceae
Arecaceae
Malpighiaceae

Fabaceae

Orobanchaceae
Fabaceae

Poaceae

92

47
149
104

40
34
27
50
101
136
23
17
16

64
41
17
42
45
30

47

14

20
14
13

87

36
52
28

26,5
50
20
71
37

14
22
37

33
30
32
30
22
13
51

58
28

17
12
12

21,75

13

6,625
12,5

17,75
9,25
1,75
35
5.5
9,25

8,25
7.5

7,5
5,5
3,25
12,75
2,25
14,5

1,75
1,25

4,25

. - L S BV, B VS B~ o NV, B N =2

v W W

NS}

0,184

0,094
0,298
0,208

0,08
0,068
0,054
0,1
0,202
0,272
0,046
0,034
0,032

0,128
0,082
0,034
0,084
0,09

0,06

0,014
0,094
0,012
0,016
0,028
0,018

0,04
0,028
0,026

1,620288834

0,827756252
2,624163438
1,831630856

0,704473406
0,598802395
0,475519549
0,880591758
1,77879535

2,395209581
0,405072209
0,299401198
0,281789362

1,12715745

0,722085241
0,299401198
0,739697076
0,792532582
0,528355055
0,123282846
0,827756252
0,105671011
0,140894681
0,246565692
0,158506516

0,352236703
0,246565692
0,228953857

0,3

0,7
0,2
0,4

0,6
0,45
0,55
0,15
0,1
0,15
0,5
0,45
0,35

02
025
03
0.2
0,15
025
0,1
0.2
0,05
0,15
025
025
0,1
0,15
0,15

1,477832512

3,448275862
0,985221675
1,97044335

2,955665025
2,216748768
2,709359606
0,738916256
0,492610837
0,738916256
2,463054187
2,216748768
1,724137931

0,985221675
1,231527094
1,477832512
0,985221675
0,738916256
1,231527094
0,492610837
0,985221675
0,246305419
0,738916256
1,231527094
1,231527094

0,492610837
0,738916256
0,738916256

0,0435

0,018
0,026
0,014

0,01325
0,025
0,01
0,0355
0,0185
0,0035
0,007
0,011
0,0185

0,0165
0,015
0,016
0,015
0,011
0,0065
0,0255
0,0045
0,029
0,014
0,0035
0,0025

0,0085
0,006
0,006

2,583518931

1,069042316
1,544172235
0,831477357

0,786933927
1,484780995
0,593912398
2,108389013
1,098737936
0,207869339
0,415738679
0,653303638
1,098737936

0,979955457
0,890868597
0,950259837
0,890868597
0,653303638
0,386043059
1,514476615
0,267260579
1,722345954
0,831477357
0,207869339
0,148478099

0,504825538
0,356347439
0,356347439

1,89388

1,781691
1,717852
1,544517

1,482357
1,433444
1,259597
1,242632
1,123381
1,113998
1,094622
1,056485
1,034888

1,030778
0,94816

0,909165
0,871929
0,728251
0,715308
0,710123
0,693413
0,691441
0,570429
0,561987
0,512837

0,449891
0,447276
0,441406
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-3,13499

-4,01738
-3,64966
-4,2687

-4,32376
-3,68888
-4,60517
-3,33822
-3,98998
-5,65499
-4,96185
-4,50986
-3,98998

-4,10439
-4,19971
-4,13517
-4,19971
-4,50986
-5,03595
-3,66908
-5,40368
-3,54046
-4,2687

-5,65499
-5,99146

-4,76769
5,116
5,116

-0,13637

-0,07231
-0,09489
-0,05976

-0,05729
-0,09222
-0,04605
-0,11851
-0,07381
-0,01979
-0,03473
-0,04961
-0,07381

-0,06772
-0,063

-0,06616
-0,063

-0,04961
-0,03273
-0,09356
-0,02432
-0,10267
-0,05976
-0,01979
-0,01498

-0,04053
-0,0307
-0,0307



Orchidaceae sp.

Scleria sp.

Turnera glaziovii

Myrcia multiflora (Lam.) DC.
Paspalum sp.

Vellozia glauca

Tibouchina sp.

Axonopus capillaris (Lam.) Chase
Burmannia flava Mart.

Indet 1

Chamaecrista sp.

Indet 2

Norantea guianensis Aubl.

Caamembeca spectabilis (DC.) J.F.B.
Trichanthecium cyanescens (Nees ex
Trin.) Zuloaga & Morrone

Miconia discolor DC.

Senega adenophora (DC.) J.F.B.Pastore

Cyperaceae sp.

Heisteria ovata

Erythroxylaceae sp.

Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze
Xyris brachysepala Kral

Indet 3
Mandevilla tenuifolia (J.C.Mikan)
Woodson

Dioscorea
Jacaranda ulei Bureau & K.Schum.
Anthurium sp.

Dioclea sp.

Orchidaceae
Cyperaceae
Turneraceae
Myrtaceae
Poaceae
Velloziaceae
Melastomataceae
Poaceae

Burmanniaceae

Fabaceae

Marcgraviaceae

Polygalaceae

Poaceae
Melastomataceae
Polygalaceae
Cyperaceae
Olacaceae
Erythroxylaceae
Poaceae

Xyridaceae

Apocynaceae
Dioscoreaceae
Bignoniaceae
Araceae

Fabaceae

22

11
12
15
10

1,25
5,5

1,25
2,25
2,75

3,75
2,5
0,5
1,75
0,75
0,625
0,5
1,25

0,75
1,5

0,25
1,25

1,25
0,5

0,25
0,75

0,25
0,5
0,5
0,25
0,25

NWwW R N A

0,02

0,014
0,014
0,012
0,016
0,032
0,018
0,032
0,026
0,032
0,008
0,004
0,004
0,014

0,02

0,008
0,024
0,006
0,006
0,002
0,012
0,014
0,002

0,006
0,002
0,002
0,002
0,002

0,176118352
0,123282846
0,123282846
0,105671011
0,140894681
0,281789362
0,158506516
0,281789362
0,228953857
0,281789362
0,070447341
0,03522367

0,03522367

0,123282846

0,176118352
0,070447341
0,211342022
0,052835505
0,052835505
0,017611835
0,105671011
0,123282846
0,017611835

0,052835505
0,017611835
0,017611835
0,017611835
0,017611835

0,2
0,1
0,2
0,15
0,1
0,05
0,05
0,05
0,1
0,05
0,1
0,1
0,1
0,05

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0,985221675
0,492610837
0,985221675
0,738916256
0,492610837
0,246305419
0,246305419
0,246305419
0,492610837
0,246305419
0,492610837
0,492610837
0,492610837
0,246305419

0,246305419
0,246305419
0,246305419
0,246305419
0,246305419
0,246305419
0,246305419
0,246305419
0,246305419

0,246305419
0,246305419
0,246305419
0,246305419
0,246305419

0,0025
0,011
0,0025
0,0045
0,0055
0,006
0,0075
0,005
0,001
0,0035
0,0015
0,00125
0,001
0,0025

0,0015
0,003
0,0005
0,0025
0,002
0,0025
0,001
0,0005
0,0015

0,0005
0,001
0,001
0,0005
0,0005

0,148478099
0,653303638
0,148478099
0,267260579
0,326651819
0,356347439
0,445434298
0,296956199
0,05939124

0,207869339
0,08908686

0,07423905

0,05939124

0,148478099

0,08908686
0,178173719
0,02969562
0,148478099
0,11878248
0,148478099
0,05939124
0,02969562
0,08908686

0,02969562
0,05939124
0,05939124
0,02969562
0,02969562

0,436606
0,423066
0,418994
0,370616
0,320052
0,294814
0,283415
0,275017
0,260319
0,245321
0,217382
0,200691
0,195742
0,172689

0,170504
0,164975
0,162448
0,149206
0,139308
0,137465
0,137123
0,133095
0,117668

0,109612
0,107769
0,107769
0,097871
0,097871
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-5,99146
-4,50986
-5,99146
-5,40368
-5,20301
-5,116

-4,89285
-5,29832
-6,90776
-5,65499
-6,50229
-6,68461
-6,90776
-5,99146

-6,50229
-5,80914
-7,6009

-5,99146
-6,21461
-5,99146
-6,90776
-7,6009

-6,50229

-7,6009
-6,90776
-6,90776
-7,6009
-7,6009

-0,01498
-0,04961
-0,01498
-0,02432
-0,02862
-0,0307

-0,0367

-0,02649
-0,00691
-0,01979
-0,00975
-0,00836
-0,00691
-0,01498

-0,00975
-0,01743
-0,0038

-0,01498
-0,01243
-0,01498
-0,00691
-0,0038

-0,00975

-0,0038
-0,00691
-0,00691
-0,0038
-0,0038
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Euphorbiaceae sp. Euphorbiaceae 1 1 0,25 1 0,002 0,017611835 0,05 0,246305419 0,0005 0,02969562  0,097871 -7,6009 -0,0038
Total Geral 5678 3367,5 841,875 406 11,356 100 20,3 100 1,68375 100
Tabela 6 Tabela de vida do Capdo na Serra de Campos em Séo Félix do Xingu, Pard. (H' = -5,77269; E = -1,50777)
Densidade Frequéncia Dominincia Dominincia Densidade Densidade Frequéncia  Frequéncia  Dominincia Dominincia Log Ln
Espécie Familia ) [03) [03) (m) Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa VI Di H'
Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill. ~ Euphorbiaceae 116 17 21712 0,217120 580 21,01449275 0,85  9,139784946 1,0856 16,22170056 15,45866 0,082133 0,089163
Protium sp. Burseraceae 55 11 2004,6 0,200460 275 9,963768116 0,55  5,913978495 1,0023  14,9769809 10,28491 0,002297 0,002303
Indet 50 16 1216,4 0,121640 250 9,057971014 0,8  8,602150538 0,6082 9,088097163 8916073 -0,49725 -0,30243
Fabaceae sp. Fabaceae 43 16 1071,2 0,107120 215 7,789855072 0,8  8,602150538 0,5356 8,003263467 8,131756 -0,62437 -0,33441
Myrtaceae sp. Myrtaceae 56 12 1041,2 0,104120 280 10,14492754 0,6  6,451612903 0,5206 7,779124273 8,125222 -0,65277 -0,33983
Mabea angustifolia Spruce ex Benth. Euphorbiaceae 43 12 739,9 0,073990 215 7,789855072 0,6  6,451612903 0,36995 5,528019641 6,589829 -0,99439 -0,36787
Inga sp. Fabaceae 20 10 798,7 0,079870 100 3,623188406 0,5 5376344086 0,39935 596733246 4,988955 -0,91792 -0,36657
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy Hypericaceae 22 9 648,3 0,064830 110 3,985507246 0,45 4838709677 0,32415  4,84364797 4,555955 -1,12655 -0,36517
Myrcia bracteata (Rich.) DC. Myrtaceae 21 11 312,9 0,031290 105 3,804347826 0,55 5913978495 0,15645 2,337771787 4,018699 -1,85502 -0,29022
Connarus sp. Connaraceae 26 7 469,94 0,046994 130 4,710144928 0,35 3,76344086 0,23497 3,511065752 3,994884  -1,4483 -0,34031
Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. Elaeocarpaceae 21 6 480,3 0,048030 105 3,804347826 0,3 3,225806452 0,24015 3,588468487 3,539541 -1,42649 -0,34257
Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don Bignoniaceae 10 6 497 0,049700 50 1,811594203 0,3 3,225806452 0,2485 3,713239304 2,91688 -1,39231 -0,34599
Casearia sp. Salicaceae 9 5 152,5 0,015250 45 1,630434783 0,25  2,688172043 0,07625 1,139374233 1,819327 -2,57374 -0,19625
Caryocaraceae sp. Caryocaraceae 4 4 2555 0,025550 20 0,724637681 02 2,150537634 0,12775 1,908918797 1,594698 -2,05768 -0,26287
Cecropia distachya Huber Urticaceae 4 3 2074 0,020740 20 0,724637681 0,15 1,612903226 0,1037 1,549548957 1,295697 -2,26625 -0,23501
Chrysophyllum sp. Sapotaceae 4 2 228,1 0,022810 20 0,724637681 0,1 1,075268817 0,11405 1,704205001 1,168037 -2,17112 -0,24762
Mabea fistulifera Mart. Euphorbiaceae 4 4 83,2 0,008320 20 0,724637681 02 2,150537634 0,0416 0,621612696 1,165596 -3,17966 -0,13227
Melastomataceae sp. Melastomataceae 4 3 60,6 0,006060 20 0,724637681 0,15 1,612903226 0,0303 0,452761171 0,930101 -3,49661 -0,10595
Annonaceae sp. Annonaceae 3 3 55,4 0,005540 15 0,543478261 0,15 1,612903226 0,0277 0,413910377 0,856764 -3,58632 -0,09934
Sterculia sp. Malvaceae 2 2 108 0,010800 10 0,362318841 0,1 1,075268817 0,054 0,806901096 0,748163 -2,91877 -0,15761



Byrsonima crispa A.Juss.

Baubhinia sp.

Cassia fastuosa Willd. ex Benth.
Brosimum rubescens Taub.

Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez
Indet 2

Rubiaceae sp.

Annona sp.

Lacunaria jenmanii (Oliv.) Ducke
Cochlospermum regium (Mart. ex
Schrank) Pilg.

Vitex polygama Cham.

Bactris sp.

Indet 3

Theobroma speciosum Willd. ex Spreng.
Sterculia excelsa Mart.

Erythroxylum sp.

Neea oppositifolia Ruiz & Pav.

Pachira insignis
Lacmellea arborescens (Miill. Arg.)
Marker.

Bauhinia longicuspis Benth.
Endopleura uchi (Huber) Cuatrec.
Tachigali sp.

Guatteria sp.
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et
al. var. morototoni

Aniba ferrea Kubitzki
Rutaceae sp.

Total Geral

Malpighiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Moraceae

Lauraceae

Rubiaceae
Annonaceae

Ochnaceae

Bixaceae
Lamiaceae

Arecaceae

Malvaceae
Malvaceae
Erythroxylaceae
Nyctaginaceae

Malvaceae

Apocynaceae
Fabaceae
Humiriaceae
Fabaceae

Annonaceae

Araliaceae
Lauraceae

Rutaceae

- N W W

NN

552

71,2
60,8
52,8

68
36,1
28,5
49,3
47,1
40,8

29
29
27,7
24
234
20
18,7
18,7
17.8

16,4
16
15,5
15,5
14

12,9
12,5
10,5
13384,54

0,007720
0,006080
0,005280
0,006800
0,003610
0,002850
0,004930
0,004710
0,004080

0,002900
0,002900
0,002770
0,002400
0,002340
0,002000
0,001870
0,001870
0,001780

0,001640
0,001600
0,001550
0,001550
0,001400

0,001290
0,001250
0,001050
1,338454

15
25
10

10
10

W

A Y Y Y Y Y Y Y

WL W W i W

2760

0,543478261
0,905797101
0,362318841
0,18115942
0,362318841
0,362318841
0,18115942
0,18115942
0,18115942

0,18115942
0,18115942
0,18115942
0,18115942
0,18115942
0,18115942
0,18115942
0,18115942
0,18115942

0,18115942
0,18115942
0,18115942
0,18115942
0,18115942

0,18115942
0,18115942
0,18115942

100

0,1
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0,05
0,05
0,05

9.3

1,075268817
0,537634409
0,537634409
0,537634409
0,537634409
0,537634409
0,537634409
0,537634409
0,537634409

0,537634409
0,537634409
0,537634409
0,537634409
0,537634409
0,537634409
0,537634409
0,537634409
0,537634409

0,537634409
0,537634409
0,537634409
0,537634409
0,537634409

0,537634409
0,537634409
0,537634409

100

0,0386
0,0304
0,0264
0,034
0,01805
0,01425
0,02465
0,02355
0,0204

0,0145
0,0145
0,01385
0,012
0,0117
0,01
0,00935
0,00935
0,0089

0,0082
0,008
0,00775
0,00775
0,007

0,00645
0,00625
0,00525
6,69227

0,576784858
0,454255432

0,39448498
0,508048838
0,269714163
0,212932234
0,368335408
0,351898534
0,304829303

0,216667887
0,216667887
0,206955189
0,179311355
0,174828571
0,149426129
0,139713431
0,139713431
0,132989255

0,122529426
0,119540903
0,11580525
0,11580525
0,10459829

0,096379853
0,093391331
0,078448718

100
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0,731844
0,632562
0,431479
0,408948
0,389889
0,370962
0,362376
0,356897
0,341208

0,311821
0,311821
0,308583
0,299368
0,297874
0,289407
0,286169
0,286169
0,283928

0,280441
0,279445
0,2782
0,2782
0,274464

0,271725
0,270728
0,265748

-3,2545
-3,49331
-3,63439
-3,38139
-4,01461

-4,251
-3,70298
-3,74863
-3,89222

-4,23361
-4,23361
-4,27947
-4,42285
-4,44817
-4,60517
-4,67238
-4,67238

47217

-4,80362
-4,82831
-4,86006
-4,86006
-4,96185

-5,04368
-5,07517
-5,24953

-0,12562

-0,1062
-0,09595
-0,11497
-0,07246
-0,06058
-0,09128
-0,08828

-0,0794

-0,06139
-0,06139
-0,05927
-0,05307
-0,05204
-0,04605
-0,04369
-0,04369
-0,04202

-0,03939
-0,03863
-0,03767
-0,03767
-0,03473

-0,03253
-0,03172
-0,02756




Tabela 5 Tabela de atributos fisicos e quimicos dos solos superficiais das parcelas amostradas na Serra de Campos em Sdo Félix do Xingt, Para.
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Areia Arela gy A rgila P K Na Ca¥ Mg AP H#Al SB. t T V m ISNa MO PRem Cu Mn Fe Zn Cr Ni Cd Pb
Prof. _Grossa _Fina pH pH
Perfil Parcela (cm) Textura Lo KCl T7dm
Kg/Kg z -—--mg/dm>---- ______________________-_-_-_“(imo B % ------ dag/kg mg/L mg/dm®

CAP 1 40-25 0,292 0,046 029 0372 Franco-Argilosa 425 3,99 48 51 1513 043 0,12 1,34 17,8 0,75 2,09 18,55 4 64,1 035 10,3 53 02 11,5 96,9 1,52 0,23 0,54 0,14 1,12

CAP 2 15-42 0,27 0,038 0,317 0,375 Franco-Argilosa 423 395 43 44 1516 0,19 0,1 14 17,5 047 1,87 17,97 2,6 749 037 10,26 1,6 021 102 120,1 1,2 0,17 0 0,13 0,78
Franco-Argilo-

CAP 3 63-88 0,579 0,032 0,143 0,246 Arenosa 3,890 347 21 59 12,52 032 0,12 243 239 0,65 3,08 2455 2,6 789 022 589 12,9 0,34 10,6 306,1 2,64 0 0 019 08
Franco-Argilo-

CAP 4 27-38 0,403 0,084 0,216 0,298 Arenosa 396 3,72 34 68 16 022 0,16 1,7 18,6 0,62 232 1922 32 733 036 955 13,8 037 34 2284 132 0 0 0,13 0,59

CAP 5 27-39 0,341 0,087 0356 0,216 Franca 488 442 33 49 1498 3,09 039 026 12,2 3,67 393 1587 23,1 6,6 041 7,73 89 04 80,9 76 1,77 0,33 0,96 0,08 0,64
Franco-Argilo-

CAP 6 13-45 0,412 0,079 0,213 0,296 Arenosa 3,74 3,67 2,8 59 1508 026 0,13 1,74 18,1 0,61 235 1871 33 74 035 8,51 11,8 041 34,6 7345 6,22 034 038 02 0287
Franco-Argilo-

CAP 7 17-58 0,464 0,062 0,209 0,265 Arenosa 39 368 34 63 134 028 0,16 19 189 066 256 1956 34 742 03 10,57 11,1 031 23,7 239 1,7 0,04 043 0,17 0,64

CAP 8 32-40 0,262 0,097 0,365 0,276 Franco-Argilosa 3,95 3,71 2,5 63 23,57 0,76 028 231 222 13 361 235 55 64 044 11,54 9,7 036 43,3 248,66 2,05 0,13 034 0,13 0,74

CAP 9 12-57 0,286 0,083 0,455 0,176 Franca 3,84 365 26 63 12,99 048 0,15 1,82 17,6 085 2,67 1845 4,6 682 031 7,56 11,3 028 34,2 158,6 1,78 0,01 0,02 0,17 0,39

CAP 10 39-52 0,27 0,075 0,384 00271 Franco-Argilosa 4,16 3,72 2,6 55 1492 026 0,17 1,7 178 0,64 234 1844 35 72,6 035 8,9 159 031 183 2042 1,2 0,12 0 0,13 0,7

CAP 11 15-78 0,203 0,05 0,559 0,188 Franco-Siltosa 4,24 4,03 9 58 14,83 055 0,13 1,03 154 089 192 1629 55 536 04 732 6 0,76 232 994 1,34 001 038 0,1 08
Franco-Argilo-

CAP 12 2775 0,405 0,047 0,254 0,294 Arenosa 4,04 393 1,7 54 1424 023 0,12 1,16 13,4 0,55 1,71 13,95 3,9 67,8 0,44 8,78 152 03 12,2 1434 0,74 0,08 029 0,08 04

CAP 13 32-73 0,448 0,037 0,331 0,185 Franca 399 393 11,6 67 20,59 037 0,14 148 16,5 0,77 2,25 1727 4,5 658 0,52 8,99 57 0,77 16 166 1,08 0,09 021 0,14 0,57

CAP 14 15-68 0,273 0,074 0,33 0,323 Franco-Argilosa 4 412 6,7 56 21,2 023 0,12 091 14,1 0,59 1,5 14,69 4 60,7 0,63 7,71 53 038 7,7 1402 1,09 0,23 0 0,16 0,85

CAP 15 30-45 0,692 0,016 0,13 0,162 Franco-Arenosa 3,97 3,5 32 51 16,04 0,18 0,11 2,17 17,8 049 2,66 1829 2,7 81,6 0,38 8,17 17,8 0,19 10,2 4163 1,8 0,1 0 0,14 0,32
Franco-Argilo-

CAP 16  34-19 0,486 0,044 0,177 0,293 Arenosa 3,84 3,68 51 72 2034 038 0,14 2,05 204 0,79 2,84 21,19 3,7 722 042 932 1,6 023 156 2219 1,6 0,08 0,15 0,17 0,48
Franco-Argilo-

CAP 17 18-38 0,63 0,031 0,128 0,211 Arenosa 4,06 3,61 35 56 21,82 023 0,14 2,01 17,9 0,61 2,62 1851 33 76,7 0,51 8,36 22,6 0,17 12,5 237,7 1,01 0 0 0,17 0,52
Franco-Argilo-

CAP 18 10-26 0,554 0,037 0,189 0,22 Arenosa 508 3,73 3,7 58 19,34 021 0,11 1,62 16,7 0,55 2,17 1725 32 747 049 9,75 16 0,12 89 229,1 1,39 0 0 0,15 0,69
Franco-Argilo-

CAP 19 36-50 0,597 0,046 0,143 0,214 Arenosa 482 3,67 3,1 64 2061 041 0,13 1,74 19,6 0,79 2,53 20,39 3,9 688 0,44 8,05 13,7 0,17 82 238,7 1,18 0,07 0 0,16 0,69
Franco-Argilo-

CAP 20 43-34 0615 0,03 0,137 0,218 Arenosa 547 3,7 33 60 1928 021 022 1,72 19,2 0,67 2,39 1987 34 72 042 433 18,6 0221 12,9 294 2,12 0 0 0,11 09

CRA 1 1-13 0,345 0,055 0,251 0,35 Franco-Argilosa 4,1 329 6,2 112 30,27 094 0,51 2,67 202 1,87 4,554 22,07 8,5 588 0,6 16,72 144 026 89 4384 2,74 0 0 0,12 091

CRA 2 1-23 0,329 0,042 0,271 0,358 Franco-Argilosa 5,05 3,35 4,5 103 2345 247 0,58 1,78 256 342 52 29,02 11,8 342 035 17,28 17,6 0,18 41,5 362,6 4,57 0 0,01 0,14 1

CRA 3 1-10 0,479 0,031 0,125 0,365 Argilo-Arenosa 4,21 3,19 7 176 3027 432 1,02 1,5 37,6 592 742 43,52 13,6 202 03 13,13 21,2 0,52 44,5 5849 847 0,12 0,61 0,16 1,51
Franco-Argilo-

CRA 4 3-13,5 0,546 0,015 0,095 0,344 Arenosa 407 3,1 53 80 16,05 0,02 005 1,6 21,6 034 194 21,94 1,5 825 032 11,94 20,8 0,28 7,1 538,1 2,03 0 0 0,15 0,59
Franco-Argilo-

CRA 5 1-16 0,499 0,055 0,18 0,266 Arenosa 3,6 256 7,9 175 33,07 2,03 0,79 3,79 37,7 341 72 41,11 83 52,6 035 20,18 23,5 0,3 357 560 7,16 0 0 0,18 0,84
Franco-Argilo-

CRA 6 1-15 0,516 0,039 0,172 0,273 Arenosa 3,71 2,86 4,7 102 16,24 2,18 033 245 47,5 284 529 5034 5,6 46,3 0,14 28,86 16,8 0,21 258 10104 3,87 0,12 0,19 0,18 0,75



CRA
CRA

CRA
CRA
CRA
CRA
CRA
CRA
CRA
CRA
CRA

CRA

CRA
CRA
CRG
CRG
CRG

CRG

CRG
CRG
CRG
CRG

CRG
CRG
CRG
CRG
CRG
CRG
CRG

CRG

CRG
CRG

CRG
CRG

10
11
12
13
14
15
16
17

EN

[N Be V)

10
11
12
13
14
15

17
18

19
20

3-20
4-12

4-13
3-7
3-8
6-8
15-25
3-15
3-9
4-7,5
1-6,5

7-16

5-10
8-29
1-3
1-8
1-7

1-3

1-4,5
1-4
2-6

1-5
2-6
2-6
1-8
1-6
1-5
2-7

1-4
1-3

1-2,5
2-4

0,367
0,251

0,545
0,247

0,39

0,67
0,233
0,116
0,166
0,342
0,199

0,475

0,438
0,266
0,663
0,168
0,233

0,537

0,684
0,187
0,347
0,412

0,721
0,818
0,443
0,308

0,23
0,257
0,078

0,509

0,444
0,856

0,517
0,809

0,031
0,06

0,013
0,037
0,029
0,008
0,065
0,045
0,041
0,033
0,062

0,028

0,042
0,072
0,006
0,006

0,02

0,013

0,003
0,035
0,013
0,027

0,006
0,002
0,014
0,022
0,016
0,011
0,015

0,012

0,016
0,005

0,012
0,02

0,318
0,393

0,327
0,507
0,383
0,182
0,397
0,523
0,346
0,318
0,402

0,307

0,311
0,442
0,195
0,234
0,359

0,316

0,211
0,363
0,379
0,331

0,206
0,121
0,378
0,163
0,181
0,232
0,211

0,289

0,263
0,105

0,232
0,135

Franco-Argilosa
Franco-Argilosa
Franco-Argilo-
Arenosa
Argila
Franco-Argilosa
Franco-Arenosa
Franco-Argilosa
Argila
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Franco-Argilo-
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Franco-Argilosa
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Franco-Siltosa
Franco-Siltosa
Franco-Argilo-
Arenosa
Franco-Argilo-
Arenosa
Areia Franca
Franco-Argilo-
Arenosa
Franco-Arenosa

5.4
5,5

5,6
33
10,2

22
1,9
17
3,5

6,3

15,8
2,9
1,5
23
24
2.4

s

3.3
35
1,6
6,6

33

2,9

266
160

106
114
613
87
80
174
98
52
92

139

358
87
38
98
87

66

49
88
119
82

51
50
126
34
38
65
48

84

57
30

39
24

38,67
40

19,74
19,55
33,99
18,29
13,31
28,27

25,5
14,81
18,72

26,39

31,06

17,9
22,31
28,66
38,55

27,65

14,29
29,51
36,91
21,88

11,52
16,57
37,99

8,12
19,41
24,45

21,5

31,81

18,7
12,03

16,13
13,29

2,58
0,9

343
0,86
3,39

32
0,45
0,64
0,35
0,16
2,41

2,07

42
1,69
0,26

0,4
1,54

0,8

0,08
1,62
0,28
0,56

0,24
0,17
1,24
0,05
0,05
0,23
0,06

0,29

0,17
0,08

0,11
0,07

0,38
0,22
0,69
1,58

1,54

1,16
0,71

0,08

1,22

0,08

0,14
0,06

63,1
45,2

31,3
40,9
56,8
29,5
25,1
37,7
27,7
12,7
38,1

54,2

46,9
32,5
4,5
9,6
11,1

9,9

10
16
19,5
20,7

15,2
12
17,2

4,68
2,08

5,13
1,55
6,16
4,43
0,88
1,65
0,95
0,49
3,54

3,08

6,48

2,5
0,58
1,03
2,16

1,23

0,34
2,19
0,95
1,07

0,56
0,46
2,06
0,21
0,28

0,6
0,34

0,77

0,49
0,25

0,34
0,23

67,78
47,28

36,43
42,45
62,96
33,93
25,98
39,35
28,65
13,19
41,64

57,28

53,38
35
5,08
10,63
13,26

11,13

10,34
18,19
20,45
21,77

15,76
12,46
19,26
6,71
1,28
9,6
5,94

11,37

8,79
2,15

8,94
2,13

6,9
44

14,1
3,7
98

13,1
34
42
33
3,7
8,5

5.4

12,1
7,1
11,4
9,7
16,3

s

33

12
4,6
4,9

3,6
3,7
10,7
3,1
21,9
6,2
5,7

6,8

5,6
11,6

38
10,8

45,3
60,9

27,9
64,4
29,3
27,3
69,3
47,9

0,25
0,37

0,24

0,2
0,23
0,23
0,22
0,31
0,39
0,49

0,2

0,2

0,25
0,22
1,91
1,17
1,26

1,08

0,6
0,71
0,78
0,44

0,32
0,58
0,86
0,53
6,59
1,11
1,57

1,22

0,92
2,43

0,78
2,71

31,82
24,52

20
35,44
40,2
14,27
17,95
16,08
5,88
8,52
8,64

29,03

31,89
27,49

3,45
22,17
13,84

11,78

13,06
19,47
23,01
15,55

6,79
2,19
13,69
4,73
5,6
9,28
8,42

15,01

7,46

8,41
1,75

22,6
19,7

18,2
5,6
11
32
15,4
1,7
54
10,1
16

18,4

18
14,4
6,3
1,4

3,7
27

7,1
5,8
5.3
7,6

20,8
34,3
28
56
02
54
3,9

5.4

29,9

4,2

0,47
0,28

0,34
0,44
0,66
0,45
0,39
0,75
0,76
0,27
0,29

0,46

0,54
0,16
0,69
1,32
1,15

0,53

0,44

0,3
0,54
0,25

0,29

0,3
0,76
0,63
0,75

0,8
0,86

0,71

0,74
0,29

0,68
0,29

43,9
12,2
19,9

8,8
353
18,3

12,2

10,2

8,7

6,8
1.4

2,6
12

989,2
723,9

1028,6
1943,6
1573,5
726,9
540
3027,8
3137,6
1176,7
953,2

1094,7

955,7
793,2
928,9
1029,6
1571,1

1101,3

1036,3
539,2
1649.4
461,2

768,1
973,5
22238
1266,2
7133
1750.9
690,8

1683,2

1499,5
820,4

1192,2
8534

8,75
4,03

5,01

9,15
3,72
2,57
3,16
2,35
1,04
4,62

1,92
0,81

1,71
0,82

108

0,67
0,22
0,81
0,01

0,52

S o o

0,05

0,36
0,48

0,06

0,07
0,02

0,88
0,21

0,21
0,19

0,15
0,17
0,17
0,13
0,19
0,17
0,17
0,15
0,17

0,17

0,18
0,12
0,15

0,2
0,16

0,13

0,12
0,18
0,19
0,14

0,14
0,12
0,21
0,12
0,18
0,15
0,17

0,16

0,11
0,18

0,14
0,12

0,97
0,74

0,81
0,99
1,2
0,6
0,8
0,61
0,48
0,43
0,89

0,74

1,12
0,65
1,47
1,94
1,86

0,59

0,9
0,62
0,78
0,95

0,58
0,29
2,01
1,98
2,84
2,26
2,43

1,42

1,22
0,64

1,19
0,19
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Tabela 6 Tabela de componentes quimicos ¢ massa seca obtidos da analise de serrapilheira coletada nas parcelas amostradas na Serra de Campos em Sdo Félix do Xingu, Para.

Geoambionte Parcels  M2558 se€ P K Ca* Mg** S Cu Fe Zn Mn Na B Ni Cr
(2 dag/Kg mg/kg dag/Kg mg/kg

CAP 1 41,76 0,071 0,085 0,844 0,122 0,128 10,566 27605047 21,144 325,959 0,008 20,854 2463 31,991
CAP 2 66,56 0,03 0,054 0,661 0,101 0,101 7,501 3443,059 20,253 142,986 0,006 11,471 1,256 3,052
CAP 3 78,4 0,043 0,106 0,789 0,115 0,15 11,709 27947,099 19,24 320,817 0,006 16,985 1,572 19,04
CAP 4 85,33 0,05 0,089 0,851 0,085 0,117 18,716 67463,334 20,446 490,59 0,005 25,485 1,911 47,301
CAP 5 97,15 0,051 0,096 0,67 0,099 0,134 14,463 50582,363 17,658 284,557 0,007 18,414 1,877 33,991
CAP 6 112,98 0,045 0,074 0358 0,052 0,133 18,047 83274308 14,285 245348 0,007 25,788 2,08 76,019
CAP 7 88,55 0,043 0,057 0,39 0,104 0,1 15854  65277,981 15,459 328,935 0,006 24,784 2,963 52,593
CAP 8 133,59 0,035 0,06 0,335 0,059 0,107 9,592 46894,196 12,011 184,02 0,011 16,73 1,564 27,576
CAP 9 68,64 0,044 0,086 0,676 0,091 0,133 13,054 38636,862 16,488 316,369 0,007 16,849 1,962 25,375
CAP 10 69,76 0,042 0,09 1,132 0,122 0,122 13,289 49192,762 20,24 386,646 0,007 18,386 1,774 29,462
CAP 1 95,1 0,053 0.1 0,719 0,09 0,12 15304  57312,573 17,033 551,533 0,006 22,024 1,045 33,832
CAP 12 102,5 0,034 0,077 0,697 0,094 0,148 19093 32365158 15123 304214 0,008 16,901 1961 23,502
CAP 13 98,33 0,035 0,06 0,721 0,066 0,135 15,668 5663,748 17,398 368,602 0,006 11,225 1,232 3,822
CAP 14 67,14 0,044 0,094 0,948 0,109 0,151 11,456 1195,291 15,154 384,591 0,01 14,478 1,592 1,191

CAP 15 68,07 0,034 0,073 0,551 0,082 0,097 9,676 9932,638 15,139 251,663 0,011 10,004 1,511 3,794
CAP 16 100,98 0,05 0,107 0,742 0,117 0,143 11,894 11576,26 21,542 433,711 0,007 10,938 1,921 5,521

CAP 17 90,06 0,036 0,074 0,592 0,09 0,134 10,6 13774,445 22,141 391,192 0,01 11,657 2,388 7,361

CAP 18 126,43 0,045 0,08 0,693 0,088 0,139 9,076 19106,911 16,543 224,558 0,008 11,078 1,806 9,847
CAP 19 136,28 0,034 0,071 0,579 0,102 0,117 7,801 810,231 18,101 116,501 0,009 11,031 1,43 0,835

CAP 20 136,67 0,025 0,047 0,535 0,055 0,085 7,979 3142,511 17,973 161,861 0,005 7,159 1,173 2,056
CRA 1 18,88 0,025 0,05 0,602 0,11 0,047 4,769 407,674 20,827 158,382 0,005 8,433 0,601 0,581

CRA 2 13,55 0,028 0,042 0,899 0,101 0,066 5,753 6956,581 14,482 161,937 0,003 7,279 1,174 3,577
CRA 3 17,21 0,025 0,043 1,262 0,154 0,084 7,961 1096,743 21,784 180,218 0,005 10,161 0,889 0,879
CRA 4 6,1 0,025 0,048 0,807 0,043 0,055 3,256 929,948 17,892 106,901 0,007 12,312 0,738 0,757
CRA 5 46,21 0,044 0,076 0,678 0,127 0,097 7,044 853,462 22,299 673,039 0,005 10,37 1,938 0,799
CRA 6 75,12 0,042 0,048 0,808 0,069 0,086 7,324 1539,568 27,809 287,73 0,003 8,429 1,156 0,968
CRA 7 89,5 0,017 0,026 0,316 0,092 0,06 8,761 583,744 16,524 66,387 0,002 5,719 1,179 0,489
CRA 8 31,9 0,036 0,061 0,508 0,09 0,063 6,917 818,029 18,031 137,962 0,004 8,622 1,263 0,779
CRA 9 126,33 0,026 0,037 0,186 0,063 0,085 4,779 6259,52 17,669 96,284 0,004 5,222 1,488 1,681

CRA 10 70,11 0,043 0,047 0,29 0,033 0,105 7,348 20515,215 25,406 98,62 0,005 8,333 2,254 4,058
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46,75
78,76
107,22
87,11

32,96
33,89
131,92
81,01
77,02
47,64
1,51
0,35
0,17
0,72
0,26
0,6
0,85
24
3,18
3,77
1,16
1,31
0,58
0,89
0,9
1,67
0,42
1,13
3,06
1,47

0,036 0,058 0,205 0,054 0,056 5,992
0,035 0,064 0,409 0,131 0,099 6,456
0,025 0,041 0,38 0,031 0,084 6,508

0,035 0,047 0,531 0,04 0,102 6,901

0,029 0,052 0,491 0,045 0,09 5,976
0,064 0,074 0,164 0,033 0,121 8,329
0,043 0,052 0,547 0,088 0,068 9,631

0,033 0,045 0,324 0,06 0,064 12,527
0,041 0,047 0,365 0,034 0,075 4,894
0,029 0,043 0,502 0,068 0,079 6,532
0,049 0,054 0,053 0,005 0,069 7,241

0,026 0,059 0,104 0,02 0,079 4,668

0,018 0,056 0,107 0,016 0,084 5,133

0,018 0,066 0,068 0,008 0,049 4,496
0,032 0,063 0,069 0,012 0,079 4,092
0,018 0,056 0,107 0,016 0,084 5,133
0,031 0,057 0,173 0,039 0,083 4,899
0,056 0,067 0,226 0,043 0,101 10,517
0,033 0,059 0,218 0,085 0,099 4,882
0,027 0,026 0,204 0,042 0,064 6,236
0,072 0,071 0,032 0,007 0,093 4,581

0,036947368 0,055210526 0,091842105 0,018526316 0,079157895 5,126684211

0,032 0,063 0,069 0,012 0,079 4,092
0,049 0,064 0,03 0,008 0,072 4,745
0,022 0,045 0,037 0,005 0,08 2,614
0,012 0,032 0,025 0,001 0,05 1,457
0,026 0,059 0,104 0,02 0,079 4,668
0,023 0,042 0,028 0,002 0,067 2,725
0,099 0,051 0,021 0,003 0,084 9,188
0,059 0,059 0,07 0,008 0,109 6,04

45061,127
4009,574
4624,037
14274,105

12467,038
67096,576
52706,417
41851,876
7255,201
3430,143
107546,134
25832,153
20122,748
30869,269
36902,46
20122,748
5404,77
25137,337
3648,779
42932,195
97095,029
41631,45947
36902,46
73686,849
18189,916
7815,681
25832,153
27719,192
125760,152
59477,705

26,973
19,265
27,817
24,854

30,044
30,652
23,056
28,453
16,534
28,865
12,475
25,377
15,753
11,943
31,799
15,753
20,694
22,44
23,682
9,422
49,816
19,54468421

31,799
12,975

15,27
7,857
25377
12,001
12,689
14,227
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208,234 0,007 13,961 1,11 4,687
160,689 0,009 6,994 1,664 1,527
79,847 0,007 6,178 2,803 1,123
123,776 0,005 8,626 2,566 2,014
126,756 0,006 11,72 1,86 1,291
113,491 0,007 19,697 2,498 13,287
259,225 0,006 16,834 1,671 6,28
168,199 0,005 13,142 1,953 10,622
97,228 0,005 6,521 1,95 2,192
173,232 0,004 8,886 1,403 1,125
58,723 0,021 48,861 3,623 25,632
65,854 0,028 22,833 2,306 5,346
48,673 0,019 30,76 0,954 13,843
27,484 0,026 20,487 1,569 13,448
46,714 0,023 29,135 1,774 5,835
48,673 0,019 30,76 0,954 13,843
85,887 0,004 22,276 0,98 2,085
97,419 0,008 18,101 1,203 8,856
73,829 0,007 16,881 0,716 1,844
72,108 0,003 22,662 0,68 21,129
136,515 0,025 39,279 4,509 16,105
59,09615789 0,017526316 28,19847368 2,073105263 10,003
46,714 0,023 29,135 1,774 5,835
71,416 0,022 39,181 3,652 12,025
47,003 0,021 16,178 1,882 2,791
22,524 0,014 20,579 0,758 1,278
65,854 0,028 22,833 2,306 5,346
24,697 0,012 24,454 1,654 3,246
41,599 0,014 49,494 4,702 23,513
41,141 0,016 31,882 3,393 8,057



Arvore filogenética das espécies de todos os Geoambientes da Serra de Campos
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