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Resumo Geral 

O Chaco, com pequena extensão em território brasileiro, está se fragmentando devido à atividade 

agropecuária na região pantaneira. Poucos estudos têm sido conduzidos, até o momento, nesta formação que 

está desaparecendo. O presente trabalho objetivou descrever a composição e estrutura da vegetação de áreas 

de Chaco Florestado brasileiro relacionando-as com os caracteres edáficos e o microrrelevo, bem como 

estimar a quantidade de biomassa e carbono presentes nelas. Foram amostrados três remanescentes, onde o 

levantamento fitossociológico consistiu em uma amostragem de 120 pontos, pelo método de quadrantes, 

com a inclusão de árvores com circunferência a altura do peito (CAP) maior ou igual a 15 cm. A partir dos 

dados obtidos em campo foram calculados os parâmetros fitossociológicos. Foram também coletadas 6 

amostras de solo, duas de cada área, e analisada a relação entre os caracteres edáficos, o microrrelevo (tacuru 

e depressão) e a vegetação. Para estimar a biomassa, foram cortadas e pesadas 42 árvores das espécies 

Anadenanthera colubrina, Diplokeleba floribunda, Phyllostylon rhamnoides e Coccoloba guaranitica e 

outras menos frequentes. A partir de seus pesos secos foram formuladas equações de regressão para estimar 

a biomassa da vegetação, e a partir desta, o estoque de carbono. As áreas apresentaram entre 33 e 49 

espécies, uma densidade total superior a 1000 indivíduos ha-1 e índice de Shannon a 3,0. C. guaranitica, D. 

floribunda e P. rhamnoides foram algumas das espécies com maior valor de importância (VI). Nas 

depressões foram predominantes C. guaranitica e Machaonia brasiliensis enquanto nos tacurus (pequenas 

elevações do terreno) Sebastiania discolor, D. floribunda e P. rhamnoides. Os solos são eutróficos (V > 

60%; m < 7%); argilosos e moderadamente ácidos. As depressões apresentaram maiores teores de alumínio 

do que os tacurus, o que pode indicar que as espécies predominantes nelas tenham maior tolerância à 

presença deste elemento. A biomassa foi estimada em torno de 105-170 Mg ha-1 e o carbono 50-85 Mg ha-1, 

sendo as árvores de grande porte as maiores contribuintes de biomassa. A maioria das equações obtidas 

apresentou um coeficiente de determinação (r2) acima de 0,9. As áreas de Chaco Florestado apresentam um 

índice de diversidade alto, solos férteis com espécies típicas da região chaquenha, além de microrrelevos que 

atuam como microambientes ao influênciar na distribuição das espécies nessas florestas. Possuem também 
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um bom potencial para armazenamento de biomassa e carbono na vegetação, sendo seus valores superiores 

ao estimado para outras florestas chaquenhas, como as da Argentina, por exemplo. 

 

Palavras-chave: Savana Estépica, Chaco Úmido, florestas secas, dióxido de carbono, mudanças climáticas. 

 

General Abstract 

 

The Chaco, with a small extension in Brazilian territory, is becoming fragmented due to agricultural activity 

in the Pantanal region. Few studies have been conducted so far on this vegetation vanishing. The aim of this 

study was to describe the floristic composition, diversity, tree structure of three communities of Chaco 

Forest in Brazil and verify the relationship of these parameters with soil factors and microrelief, as well as 

estimate the amount of biomass and carbon present in it. We sampled three areas where the 

phytosociological survey consisted of a sample of 120 points by the quarter method, with the inclusion of 

trees with circumference at breast height (CBH) greater than or equal to ≥ 15 cm. From the data obtained in 

the field phytosociological parameters were calculated. We also collected six soil samples, two of each area 

and analyzed the relationship between edaphic characters, microrelief (“tacuru” and depression) and 

vegetation. To estimate the biomass, we cut and weighed 42 trees of Anadenanthera colubrina, Diplokeleba 

floribunda, Coccoloba guaranitica and Phyllostylon rhamnoides and others less frequent. From its dry 

weight regression equations we formulated to estimate the vegetation biomass, and from this the carbon 

stock. In the areas occur between 33 and 49 species, total density of more than 1000 individuals ha-1 and the 

Shannon index of 3.0. C. guaranitica, D. floribunda and P. rhamnoides were some of the species with 

highest IV. C. guaranitica and Machaonia brasiliensis were predominant in depressions while we 

Sebastiania discolor, D. floribunda and P. rhamnoides in “tacurus” (small elevations of the land) The soils 

are eutrophic (V > 60%; m < 7%), clayed and moderately acidic. The depressions had higher levels of 

aluminum than the “tacurus”, which may indicate that the predominance species in them have greater 

tolerance to the presence of this element. The biomass was estimated at around 105-170 Mg ha-1 and carbon 
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50-85 Mg ha-1 and the large trees presented the highest contribution of biomass. Most of the equations had a 

coefficient of determination (r2) greater than 0.9. Chaco Forest areas showed a high diversity index, fertile 

soils and typical species of the Chaco region, and microrelief that act as microenvironments by to influence 

in the distribution of species in these forests. They also have a good potential for storing biomass and carbon 

in the vegetation, being their values higher than estimated for Chaco Forest others, like those in Argentina. 

 

Keywords: Stepic Savanna, Humid Chaco, dry forest, carbon dioxide, climate change. 
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Introdução Geral 

Dentro da fitogeografia sul-americana o termo Chaco, de origem quechua e significado “território de 

caça” dos nativos incas no Peru (Prado 1993), é aplicado à vegetação que cobre a vasta planície do norte da 

Argentina, oeste do Paraguai, sudeste da Bolívia e uma pequeníssima porção marginal na região centro-oeste 

do Brasil (Prado 1992). 

A superfície total da região chaquenha é de aproximadamente 1.000.000 km2 (Adámoli, 2000). É o 

segundo maior bioma na América do Sul, ficando atrás somente da Amazônia (Bucher & Huszar, 1999). O 

seu clima é distinguido por uma forte sazonalidade, com verões atingindo até 49°C. A precipitação cai de 

1000 mm/ano no leste a menos de 500 mm/ano no oeste, com invernos e primaveras secos e verões chuvosos 

(Pennington et al., 2000). 

Segundo Brown et al. (2006), há uma intensificação do desflorestamento no Chaco, como visto na 

Argentina. Até o ano de 2002, no Brasil, a porção chaquenha foi estimada em 12.144,9 km2, dos quais 3,6 

km2 representam áreas de Chaco Florestado, entremeadas com Chaco Arborizado (Silva et al., 2007). A 

pecuária de corte, principal atividade econômica da região chaquenha no Pantanal, transforma a região em 

pastagem cultivada (Silva et al., 2008). Assim como grande parte do Pantanal, esta região não possui 

unidade de conservação, com tamanho suficiente para conservar paisagens e biodiversidade características 

(Silva et al., 2008).  

A perda da cobertura vegetal contribui para o crescimento de um sério problema climático, que vem se 

agravando no mundo desde a Revolução Industrial, o aumento do dióxido de carbono (CO2) na atmosfera é 

um dos principais responsáveis pelas mudanças climáticas. Entende-se por “Mudança climática” à uma 

mudança no estado do clima e que persiste por décadas ou mais, ela pode ser devida, por exemplo, à 

influencias externas como a mudança na composição da atmosfera que começou com a revolução industrial, 

como resultado da atividade humana (Hegerl et al., 2007). Desde então, as concentrações de muitos gases do 

efeito estufa tem aumentado direta e indiretamente, principalmente o CO2 (Cubasch et al., 2001). Em escala 

global, durante o fim da década do século XX, nos trópicos o desmatamento florestal permaneceu como 

maior fator responsável pelas emissões de CO2 (Barker et al., 2007). Áreas florestadas transformadas em 
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pastagens contribuem com cerca de 13% do fluxo de carbono em direção à atmosfera (Houghton, 1999). 

Diante desta nova realidade, inúmeros estudos voltados à estimativa do estoque de carbono têm sido 

realizados em nível global. A quantificação do estoque de carbono presente na vegetação tem se dado pela 

estimativa da biomassa (fitomassa) da vegetação.  

Para as florestas tropicais as estimativas de biomassa mais acuradas (r2 = 9,0), foram feitas para as 

regiões mais úmidas e inundáveis, enquanto para regiões mais secas, com precipitação média anual inferior a 

1500 mm as estimativas são mais imprecisas (r2 ≤ 0,67), segundo Anderson & Ingram (1993). Este é o caso 

do Chaco, um grande bioma com uma precipitação máxima de até 1300 mm (Ramella & Spichiger, 1989), 

nesta formação não há estudos específicos para áreas de Chaco Florestado no Brasil, apenas a estimativa 

geral para regiões mais secas.  

Outro grande impacto negativo proveniente do desmatamento é o desequilíbrio ecológico local. A 

floresta não perturbada, de maneira geral, apresenta uma grande estabilidade, ou seja, os nutrientes 

introduzidos no ecossistema através da chuva e do intemperismo geológico estão em equilíbrio com os 

nutrientes perdidos para os rios, enquanto que em uma floresta manejada a retirada da fitomassa florestal age 

como elemento de desequilíbrio (Poggiane, 1980). As formações florestais ainda servem de abrigo para a 

fauna nos períodos secos, corredores de passagem para espécies silvestres e filtro natural dos cursos d’água e 

apesar da crescente conscientização sobre a importância biológica destas formações, pouco se sabe sobre as 

interações entre as comunidades vegetais e os fatores abióticos, como a composição físico-química do solo, 

que as sustentam (Moreno & Schiavini, 2001) e a microtopografia. No Brasil, estudos sobre a vegetação do 

Chaco são escassos, a maioria trata de aspectos qualitativos desta formação, são exemplos os trabalhos de 

Prado et al. (1992); Alves & Sartori (2009) e Noguchi et al. (2009). Já estudos relacionados ao solo do 

Chaco brasileiro, à exceção de mapas de solos (Fernandes et al., 2007), são inexitentes, assim como para o 

aspecto microtopográfico. 

Assim, com o intuito de fornecer dados para subsidiar o desenvolvimento de projetos que visem à 

conservação e o uso sustentável do Chaco Florestado brasileiro o presente trabalho foi desenvolvido com 

dois objetivos gerais, o primeiro de descrever a composição florística, diversidade, estrutura de comunidades 
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arbóreas e verificar a relação destas com os fatores edáficos e microtopográficos em Chaco Florestado no 

Brasil. O segundo objetivo geral foi de estimar a quantidade de biomassa e carbono estocados na mesma 

fisionomia. 

Assim, a presente dissertação está divida da seguinte maneira: 

Capítulo 1. - Composição Florística, Diversidade, Estrutura Arbórea e suas Relações com a Heterogeneidade 

Ambiental em Chaco Florestado no Brasil 

Capítulo 2. - Estimativas da biomassa aérea e carbono em Chaco Florestado no Brasil. 
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RESUMO 

 

A vegetação do Chaco, com pequena extensão em território brasileiro e cada vez mais fragmentada, devido à 

atividade agropecuária na região pantaneira, ainda é pouco estudada. O objetivo do presente trabalho foi 

descrever a composição florística, diversidade, estrutura arbórea de três comunidades de Chaco Florestado 

brasileiro e verificar a relação destes parâmetros com os fatores edáficos e o microrrelevo. Foram 

amostrados 120 pontos nos remanescentes, pelo método de quadrantes centrados, com inclusão de 

indivíduos de circunferência a altura do peito (CAP) maior ou igual a 15 cm, anotadas a ocorrência das 

espécies nos microrrelevos (tacuru e depressão) e coletadas seis amostras de solo, duas de cada remanescente 

e analisado a relação dos caracteres edáficos e microrrelevo com a vegetação. Os remanescentes 

apresentaram entre 33 e 49 espécies, uma densidade total superior a 1000 indivíduos/ha e índice de Shannon 

a 3,0. Phyllostylon rhamnoides, Diplokeleba floribunda e Coccoloba guaranitica foram as espécies com 

maior VI. Nos tacurus (pequenas elevações do terreno) foram predominantes Sebastiania discolor, D. 

floribunda e P. rhamnoides, enquanto nas depressões abundaram C. guaranitica, cf. Aspidosperma sp. e 

Machaonia brasiliensis. Os solos são eutróficos (V > 60%; m < 7%); argilosos e moderadamente ácidos. As 

depressões apresentaram maiores teores de alumínio do que os tacurus, assim as espécies presentes nelas 

podem ter maior tolerância à presença de alumínio. Os remanescentes apresentam um índice de diversidade 

alto, solos férteis e espécies típicas do Chaco, além de microrrelevos que atuam como microambientes ao 

influênciar na distribuição das espécies nessas florestas. 

 

Palavras-chave: Chaco Úmido; fertilidade do solo; fitossociologia; floresta estacional; microrrelevo; Savana 

Estépica. 

 

ABSTRACT 

 

The vegetation of Chaco, with a small extension in Brazilian territory and fragmented due to agricultural 

activity in the Pantanal region, yet is few studied. The aim of this study was to describe the floristic 

composition, diversity, tree structure of three communities of Chaco Forest in Brazil and verify the 
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relationship of these parameters with soil factors and microrelief. We sampled 120 points in fragments, by 

the point-centered quarter method, including all individuals with a stem circumference at breast height 

(CBH) larger than or equal to 15 cm, noted the occurrence of species in microreliefs (“tacuru” and 

depression) and collected six soil samples, two from each fragment and analyzed the relationship between 

edaphic characters and microrelief with vegetation. The fragments have between 33 and 49 species, total 

density of more than 1000 individuals/ha and the Shannon index 3.0. Phyllostylon rhamnoides, Diplokeleba 

floribunda and Coccoloba guaranitica were the species with highest IV. On “tacurus” (small elevations of 

the land) the main species were Sebastiania discolor, D. floribunda and P. rhamnoides, while in the 

depressions we found C. guaranitica, cf. Aspidosperma sp. and Machaonia brasiliensis. The soils are 

eutrophic (V > 60%; m < 7%), clayed and moderately acidic. The depressions had higher levels aluminum 

than tacurus, thus the species present in them may have greater tolerance to aluminum. The fragments have a 

high diversity index, fertile soils and typical species of the Chaco, besides to the microrelief that function as 

microenvironment that influence on the distribution of species in these forests. 

 

Keywords: Humid Chaco, soil fertility, phytosociology, dry forest, microrelief, Stepic Savanna 
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O CHACO OCUPA UMA VASTA PLANÍCIE do norte da Argentina, oeste do Paraguai, sudeste da 

Bolívia e uma pequeníssima porção marginal no estado do Mato Grosso do Sul no Brasil (Prado 1992), 

como visto na Fig. 1. Ele apresenta uma grande extensão e diversidade de florestas (Silva et al. 2008) com a 

presença de espécies endêmicas e uma dinâmica vegetacional condicionada, entre outros fatores pela 

heterogeneidade ambiental, onde diferentes fatores tais como o solo e o relevo atuam no padrão de 

distribuição das espécies (Ramella & Spichiger, 1989). 

O conhecimento das propriedades do solo como, por exemplo, sua capacidade de suprir os nutrientes 

necessários à vida das espécies de um determinado ecossistema, é muito importante à manutenção do 

mesmo. Além dos caracteres edáficos outros fatores ambientais interferem na dinâmica da vegetação, tais 

como a topografia, como dito anteriormente. Padrões de distribuição espacial de indivíduos e espécies, em 

florestas, resultam freqüentemente da influência da topografia sobre a vegetação. No entanto, a nível 

microtopográfico (microrrelevos), isto também é observável, como a variação na composição florística 

(Beatty 1984), na densidade de indivíduos lenhosos (Lewis 1991, Barberis et al. 2002) e até as propriedades 

do solo são afetadas significativamente na presença de microrrelevos (Beatty 1984).  

Sabe-se que o ecossistema chaquenho é muito delicado, porém pouco se conhece de sua relação com o 

solo (Mazzarino et al. 1991, Alvarez & Lavado 1998), Heredia et al. 2006) e a influência da microtopografia 

sobre o solo e a sua vegetação (Barberis et al. 1998, Barberis et al. 2002, Lewis 1991). Agravado a falta de 

estudos neste bioma está o fato da sua intensa exploração. As florestas secas do Chaco no Sul da Bolívia e 

Norte da Argentina mostram um aumento no número de grandes explorações (Eva et al. 2004). Uma 

comparação da cobertura da terra de 1975 a 1999 mostra um aumento nas áreas de agricultura à custa das 

florestas nativas do Chaco argentino (Boletta et al. 2006), por exemplo, na Argentina Central, estimativas 

mostram que entre 1969 e 1999 o Chaco Florestado da região Oeste 76% dos 638600 ha de cobertura 

original já foram perdidos e 90% dos seus 554800 ha de mata nativa no Chaco Florestado do Leste (Zak et 

al. 2004). 

No Brasil não é diferente, para Abdon et al. (2007) especial atenção deve ser dada à vegetação 

chaquenha concentrada principalmente no município de Porto Murtinho, única região com vegetação própria 

de Chaco (Prado et al. 1992) e que está se transformando apenas em fragmentos. De acordo com Silva et al. 

(2008), o Chaco brasileiro é altamente impactado pelo desmatamento em razão da formação de pastagem 
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cultivada. Nos últimos 12 anos nesta região a área de pastagem cultivada aumentou em seis vezes (Silva et 

al. 2008). 

No Brasil, pouquíssimos estudos foram desenvolvidos em vegetação chaquenha, sendo a maioria 

principalmente de caráter florístico (Nunes 2006, Alves & Sartori 2009, Noguchi et al. 2009), já quanto aos 

solos, há apenas mapas pedológicos (Fernandes et al. 2007), e em relação à microtopografia (microrrelevos) 

os estudos são inexistentes. Assim, os objetivos deste trabalho foram: (1) descrever a composição, 

diversidade e estrutura de três comunidades arbóreas e (2) verificar a relação destes parâmetros com os 

fatores edáficos e o microrrelevo em Chaco Florestado no Brasil, com o intuito de subsidiar dados para 

programas governamentais que procurem por meio de políticas públicas encontrarem estratégias de 

conservação e uso sustentável do Chaco Florestado presente em território brasileiro.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

ÁREA DE ESTUDO.— Os remanescentes de estudo localizam-se na fazenda Santa Vergínia (21º42’04”S e 

57º53’06”W), sub-região de Porto Murtinho, Mato Grosso do Sul (Fig. 2A). São remanescentes de Chaco 

Florestado, que no presente trabalho foram denominados de “Piúva A” (22°03'43,30"S; 57°50'46,80"W), 

“Piúva C” (22°03'38,09"S; 57°50'11,17"W) e “Ximbuva 1” (22°03'35,14"S; 57°51'43,54"W), para facilitar o 

entendimento, pois são nomes correspondentes as invernadas onde as florestas se encontram (Fig. 2B).  

O Chaco Florestado ou, segundo o IBGE (1992), Savana Estépica Florestada, é um subgrupo do Chaco 

(Savana Estépica) caracterizado por uma vegetação com altura média em torno de 5 m, excepcionalmente 

ultrapassando os 7 m, com árvores mais ou menos densas, com troncos grossos e bastante ramificados, 

decíduas e em geral providas de espinhos e/ou acúleos. 

O clima da região é quente e seco, com chuvas sazonais, às vezes concentradas em períodos curtos de 

três a quatro meses e secas prolongadas (Brasil 1982), com uma precipitação anual média de 1002 mm, 

chuvas concentradas entre os meses de novembro e março e seca durante o resto do ano. O solo da sub-

região de Porto Murtinho é do tipo planossolo, um solo mineral imperfeitamente ou mal drenado, com 

horizonte B plânico 1 bastante impermeável, subjacente a horizonte A ou E, com mudança textural abrupta, 

com ou sem caráter sódico e coloração acinzentada ou escurecida (Fernandes et al., 2007).
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Os remanescentes Piúva A, Piúva C e Ximbuva 1 possuem uma área em torno de 142,40; 33,20 e 94,63 ha, 

respectivamente. A distância entre os remanescentes Piúva A e Piúva C é de 723 m, e entre Piúva A e 

Ximbuva 1 de 859 m e entre Ximbuva 1 e Piúva C de 2000 m. São remanescentes que na década de 80 

sofriam perturbações antrópicas, como a entrada de gado e queimadas. Em seu interior apresentam 

microrrelevos, denominados localmente de tacurus, pequenas elevações do terreno de formato arredondado 

ou alongado (em torno 40 m2 com 0,5 m de altura) alternados com depressões (entre 25 e 40 m2) ou canais 

que são alagáveis durante o período chuvoso (Fig. 2C). 

 

AMOSTRAGEM DA VEGETAÇÃO.— O levantamento fitossociológico foi realizado entre 

novembro/2009 e janeiro/2010 pelo método de quadrantes centrados (Brower & Zar 1984), onde 

amostraram-se 40 pontos distanciados 15m entre si, e distribuídos ao longo de 4 transectos distanciados 25m 

entre si, em cada remanescente, totalizando-se assim 120 pontos amostrados em 0,4 hectare correspondente 

aos três remanescentes em conjunto. Foram mensurados todos os indivíduos, excluindo os mortos, com 

circunferência do tronco a 1,3 m de altura do solo, conhecida também como circunferência a altura do peito 

(CAP), igual ou superior a 15 cm, anotadas as circunferências das plantas, estimadas suas alturas por 

comparação com vara de tamanho conhecido, anotada a sua ocorrência no tacuru e depressão e coletados 

exemplares de cada espécie para identificação. A identificação foi realizada com o auxílio de bibliografia 

especializada, consulta a especialistas e comparações com outros materiais dos herbários CGMS da 

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, campus Campo Grande, e CPAP da Embrapa Pantanal, 

posteriormente será feita a incorporação dos exemplares aos herbários supracitados. A listagem de famílias 

botânicas seguiu Angiosperm Phylogeny Group III (APG III, 2009) enquanto a lista de hábitos e 

crescimento seguiu Whittaker (1975). 

 

COLETA DE SOLO.— Foram coletadas seis amostras compostas de solo na profundidade de 0 - 20 cm, 

sendo duas amostras por remanescente, uma extraída do tacuru e outra da depressão/canal. As análises 

químicas, quanto aos teores de macro e micronutrientes (P, K, Ca, Mg, Al, B, Cu, Fe, Mn, Zn, S), 

Capacidade de Troca Catiônica (CTC), pH, percentual de saturação por alumínio (m%) e percentual de 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Angiosperm_Phylogeny_Group
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saturação por bases (v%), bem como as análises físicas (granulometria) foram realizadas no Laboratório de 

Análise Química de Solo e Planta da Universidade Federal de São Carlos. 

 

ANÁLISE DA VEGETAÇÃO.— Os cálculos fitossociológicos foram realizados pelo programa FITOPAC 2 

(Shepherd & Urbanetz 2010), que estimou parâmetros como densidade, dominância, frequência, valor de 

importância (obtido a partir da somatória da densidade, dominância e frequência relativas), índice de 

diversidade e equidade. Foram feitas também as distribuições das espécies quanto à altura e diâmetro 

(quociente entre a circunferência a altura do peito e o número Pi). Além disso, uma curva de rarefação foi 

feita para cada remanescente pelo programa Estimates 8.2. 

A similaridade florística entre as áreas foi calculada pelo índice de Jaccard (Brower & Zar 1984), 

enquanto a distância pelo índice de Bray Curtis, pelo programa FITOPAC 2 (Shepherd & Urbanetz 2010). 

Para a verificação da relação das espécies com os microrrelevos (tacuru e depressão), foi feita uma análise de 

Correspondência Distendida (DCA) usando o programa PCOrd 5,0 e uma análise de agrupamento pelo 

método da média de grupo (UPGMA) baseado nas distâncias Bray Curtis, usando o programa FITOPAC 2.0. 

 

ANÁLISE DO SOLO.— Para verificar a existência de alguma relação entre tipo de solo e o microrrelevo 

(tacuru, depressão) utilizou-se de uma Análise de Componentes Principais de correlação (PCA), usando o 

programa PCord versão 5.0. 

 

RESULTADOS 

 

COMPOSIÇÃO FLORÍSTICA E DIVERSIDADE.— Os remanescentes de Chaco Florestado apresentaram, 

conjuntamente, 53 espécies, sendo 51 pertencentes a 21 famílias e 2 permanecem indeterminadas (Tabela 1). 

Separadamente, a variação desta riqueza entre os remanescentes esteve entre 33 e 49 espécies, sendo Piúva C 

o de maior riqueza. Fabaceae, seguida de Apocynaceae, foram as mais ricas em espécies (Tabela 1). Em 

Piúva A, entretanto, destacaram-se também Euphorbiaceae e Polygonaceae. 

O índice de diversidade de Shannon foi superior a 3,0 nats/indiv. e a equidade esteve em torno de 0,9 

(Tabela 2). Por este índice pode-se observar a alta diversidade das áreas, pois quanto maior o índice maior é 



14 

a diversidade, especialmente de Piúva C, devido à presença de um número maior de espécies raras nesta 

área.  

Pelas curvas de rarefação (Fig. 3), para os três remanescentes, observa-se que boa parte da vegetação foi 

amostrada, e que seria necessário um esforço amostral muito maior para se obter um pequeno aumento no 

número de espécies. As curvas também demonstraram o padrão de riqueza das áreas, enquanto Piúva A e 

Ximbuva 1 apresentaram um padrão similar e uma menor tendência de se encontrarem novas espécies, Piúva 

C apresentou um padrão superior, bem como uma maior tendência de se amostrarem novas espécies. 

 

ESTRUTURA.— A densidade total nas áreas variou de 1060 a 1372 indivíduos/ha, sendo Piúva A o 

remanescente com maior densidade de árvores. Já quanto ao valor de importância (VI), entre as espécies de 

maior VI destacaram-se Phyllostylon rhamnoides com cerca de 9% do VI total; Coccoloba guaranitica com 

6 a 10% e Diplokeleba floribunda com cerca de 5,5% nos três remanescentes (Tabelas 3, 4 e 5). 

Anadenanthera colubrina destacou-se com 8% em Piúva A e Ximbuva 1; Sebastiania discolor e Capparis 

retusa, respectivamente, com 6,5 e 8,0% em Piúva A; Ruprechtia exploratricis com 5,3% em Piúva C e 

Parapiptadenia rigida com 5,9 % em Ximbuva 1.  

Na distribuição das alturas, a estrutura vertical da vegetação dos remanescentes foi composta por um 

dossel com altura entre 13 e 15 m, sendo Phyllostylon rhamnoides e Diplokeleba floribunda, as espécies 

mais abundantes neste estrato. Outras espécies de destaque foram Anadenanthera colubrina e Geoffroea 

spinosa em Piúva A, Ruprechtia exploratricis e Parapiptadenia rigida em Piúva C e cf. Apidosperma sp., 

Lonchocarpus nudiflorens e novamente P. rigida e A. colubrina em Ximbuva 1 (Fig. 4). O sub-bosque dos 

remanescentes media em torno de 5 a 7 m de altura, sendo caracterizado pela abundância de Coccoloba 

guaranitica nos três remanescentes. Outras espécies abundantes neste estrato foram Sebastiania discolor, 

Capparis retusa e Adelia membranifolia em Piúva A; Myrtaceae, Indeterminada 2 e novamente C. retusa em 

Piúva C e A. membranifolia e Myrtaceae em Ximbuva 1 (Fig. 4). 

Na distribuição diamétrica das árvores nos três remanescentes o padrão obtido foi o exponencial 

negativo (ou “J” invertido), como visto na Fig. 5A, onde as menores classes diamétricas apresentaram uma 

maior concentração de indivíduos, em contraste com as maiores classes diamétricas. Entre as principais 

espécies do dossel, apenas Diplokeleba floribunda e Anadenathera colubrina apresentaram uma distribuição 
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diamétrica com descontinuidades, (Fig. 5B), ocorrendo com mais indivíduos na classe intermediária (16 à 25 

cm) em Ximbuva 1 e Piúva A, respectivamente. Enquanto no sub-bosque observou-se a descontinuidade 

apenas em Coccoloba guaranitica (Fig. 5C).  

 

SIMILARIDADE.— Pelo índice de Jaccard florísticamente Piúva C foi tão similar à Piúva A quanto à 

Ximbuva 1 (0,60), porém a similaridade entre estas foi menor (0,52). Já pelo índice de Bray Curtis a 

distância ficou entre 0,36 e 0,38, sendo Piúva C e Ximbuva 1 as áreas mais similares (0,36). 

 

RELAÇÕES ENTRE MICRORRELEVO, SOLO E VEGETAÇÃO.— Nos tacurus dos remanescentes Piúva 

A e Piúva C, os solos apresentam textura média, onde, segundo classificações de Spera et al. (1997), mais de 

35% deve corresponder a argila e mais de 15% era areia, enquanto em Ximbuva 1 o solo é argiloso, por 

terem concentrações entre 35-60% de argila (Spera et al. 1997), como visto na Tabela 6. Já nas depressões, 

os solos dos três remanescentes são caracterizados como argilosos (Spera et al. 1997). 

Os solos dos remanescentes possuem alta saturação por bases (V%), entre 58,6 e 78,6%, especialmente 

em Piúva A (Tabela 6), enquanto é muito baixa (1,1 a 6,0%) a saturação por alumínio (m%), correspondendo 

os valores mais altos às depressões dos remanescentes (Fig 7; Tabela 6). A capacidade de troca catiônica 

(CTC) apresentou valores de alto a muito altos nos três remanescentes. Os solos podem ser considerados 

moderadamente ácidos, sendo esta acidez levemente mais pronunciada nas depressões (Tabela 6). O teor de 

alumínio variou entre 0,1 e 6,0 cmolc/dm3, sendo maior nas depressões do que nos tacurus (Fig. 6). Também 

se observam diferenças, de forma geral, entre os remanescentes, havendo maiores valores para pH, CTC e 

V% nos solos de Piúva A e maiores teores de alumínio e m%, principalmente nos solos de Piúva C (Tabela 

6). 

A presença de tacurus e depressões/canais nas florestas contribuiu para uma separação de grupos de 

espécies. Enquanto Anadenanthera colubrina, Lonchocarpus nudiflorens, Sebastiania discolor, Diplokeleba 

floribunda e Phyllostylon rhamnoides foram mais freqüentes nos tacurus, Coccoloba guaranitica, 

Machaonia brasiliensis e cf. Aspidosperma sp. predominaram nas depressões/canais e outras espécies 

mantiveram-se em uma posição intermediária, não pelo fato de preferirem ocupar a parte inclinada dos 

tacurus, a qual tem maior associação com a depressão e portanto maior comunicação com a água acumulada, 
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mas devido a sua abundância tanto no tacuru quanto na depressão, é o caso de Adelia membranifolia e 

Geoffroea spinosa (Fig. 7). Assim, três grandes grupos foram distinguidos, o primeiro composto pelos 

tacurus das áreas, o segundo pelas depressões/canais destas áreas e mais a parte intermediaria de Ximbuva 1 

e por último as partes intermediárias das outras duas áreas (Fig. 8). 

 

FITOGEOGRAFIA.— Muitas das espécies listadas possuem ampla distribuição geográfica no país, como 

Anadenanthera colubrina, Aspidosperma pyrifolium, Machaonia brasiliensis e Sideroxylon obtusifolium 

(CRIA 2011). Outras, muitas das quais consideradas típicas do Chaco (Prado 1993, Spichiger et al. 2004), 

possuem ocorrência mais restrita, especialmente para o Estado (MS), entre elas Aspidosperma quebracho-

blanco, Tabebuia nodosa, Capparis speciosa, Caesalpinia paraguariensis, Lonchocarpus nudiflorens, 

Ruprechtia triflora e Diplokeleba floribunda (CRIA 2011), Albizia inundata, Capparis tweediana, 

Coccoloba guaranitica (= C. rigida) e Meliccocus lepidopetalus (Pott & Pott 2009).  

 

DISCUSSÃO 

 

COMPOSIÇÃO FLORÍSTICA E DIVERSIDADE.— A riqueza de espécies dos remanescentes é superior à 

observada por Prado et al. (1992) em formação chaquenha em Porto Murtinho e por Lewis et al. (1994) em 

floresta chaquenha na Argentina (Tabela 2). Riqueza similar foi observada por Nunes (2006) em Chaco 

Arborizado; por Noguchi et al. (2009) para espécies arbóreas em remanescentes de Chaco, ambas em Porto 

Murtinho/MS, Brasil, e por Marino e Pensiero (2003) e Gimenez et al. (2007) em florestas de Chaco, na 

Argentina. A riqueza de espécies também é similar à observada em florestas deciduais por Ivanauskas e 

Rodrigues (2000) em Piracicaba/SP, Salis et al. (2004) e Lima et al. (2010) em Corumbá/MS, todas estas no 

Brasil, e em Bosque Seco Semidecíduo na Bolivia (Uslar et al. 2003), com a ressalva de que os critérios de 

inclusão e/ou amostragem desses autores diferiram um pouco ao do presente trabalho (Tabela 2). 

Fabaceae é bem representada nas formações chaquenhas estudadas por Marino e Pensiero (2003) na 

Argentina e por Nunes (2006) e Noguchi et al. (2009) no Brasil, também é bem representada em florestas 

deciduais estudadas por Ivanauskas & Rodrigues (2000) e Lima et al. (2010) no Brasil e por Uslar et al. 

(2003) na Bolivia. Esta família é a de maior representatividade, neste aspecto, em florestas secas 



17 

neotropicais (Gentry 1995) e em florestas tropicais sazonalmente secas da região leste da América do Sul, 

incluindo-se, então, florestas tropicais deciduas e semideciduas e a caatinga (Oliveira-Filho et al. 2006). 

Euphorbiaceae também é uma das famílias de destaque em algumas formações florestais na América do Sul 

tais como as florestas sazonais de baixa latitude norte-leste e central-oeste, florestas na caatinga e Chaco 

(Oliveira-Filho et al. 2006). 

A diversidade das áreas foi maior do que a de florestas deciduais (2,91-2,93) em Corumbá estudadas por 

Lima et al. (2010) e do Chaco Arborizado (2,69) em Porto Murtinho/ MS estudado por Nunes (2006). 

 

ESTRUTURA.— A densidade total nas áreas foi maior que à das florestas chaquenhas argentinas registradas 

por Marino e Pensiero (2003) no Chaco Úmido e Bonino & Araújo (2005) no Chaco Seco (Tabela 2). A 

diferença das densidades entre este estudo e o de Marino e Pensiero (2003), ambos em Chaco Úmido, 

poderia estar relacionada ao grau ou período de inundação das áreas, Marino e Pensiero (2003) mencionam a 

ocorrência de grande densidade de herbáceas aquáticas em sua área de estudo, o que pode sugerir um grau 

ou período maior de inundação que o dos remanescentes. Já a diferença entre a área em Chaco Seco de 

Bonino e Araújo (2005) e os remanescentes de Chaco Úmido do presente trabalho pode ter alguma relação 

com a precipitação e o solo. Sampaio et al. (1981) observaram a forte influência que a precipitação, a 

permeabilidade e a profundidade dos solos tem sobre a densidade de plantas na Caatinga, um bioma também 

de caráter sazonal como o Chaco. Assim, é possível que uma menor precipitação e menor capacidade de 

drenagem por parte do solo das áreas de Chaco Seco, em que se estudou, possam influenciar negativamente 

na densidade de árvores.  

A densidade total dos remanescentes de Chaco Florestado está mais próxima à das florestas deciduais 

levantadas por Ivanauskas & Rodrigues (2000), Salis et al. (2004) e Lima et al. (2010). Talvez esta 

semelhança tenha alguma relação com a fisionomia das áreas, em especial, aquelas estudadas por Salis et al. 

(2004) e Lima et al. (2010) por serem formações florestais do Pantanal, assim como as do presente estudo, e 

também estarem sujeitas a um clima sazonal (precipitação), característico da região, além de terem algumas 

espécies em comum, ou ainda pela semelhança na textura dos solos (média a argilosa). 

Em relação ao valor de importância, Phyllostylon rhamnoides e Sebastiania discolor também 

apresentaram expressivos valores de importância (VIs) em algumas florestas deciduais em Corumbá (Salis et 
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al., 2004). Anadenanthera colubrina também destacou-se quanto ao VI em mesma fisionomia na mesma 

região (Lima et al. 2010). Para Damasceno-Júnior et al. (2009), o sucesso em ocupar as florestas estacionais 

no planalto, a capacidade de suportar inundações esporádicas, seu caráter pioneiro e rápida reprodução 

podem ter sido meios que facilitaram o estabelecimento de A. colubrina em áreas isoladas da planície. 

Em relação a estrutura vertical da vegetação, para Lorenzi (2002) Ruprechtia exploratricis, Diplokeleba 

floribunda, Anadenanthera colubrina e Parapiptadenia. rigida são árvores heliófitas, o que poderia 

corroborar a sua dominância no estrato superior dos remanescentes. O dossel apresenta uma altura muito 

maior do que o descrito (5 a 7 m) pelo IBGE (1992) para esta fisionomia chaquenha em Porto Murtinho. 

Estratos similares foram observados por Salis et al. (2004) e Lima et al. (2010) em florestas deciduais de 

Corumbá. Lima et al. (2010) ainda observaram o destaque de Capparis retusa no sub-bosque e 

Anadenanthera colubrina no dossel. Um dossel e sub-bosque mais baixos (8 - 12 e 2 - 8 m) foram 

observados por Ramella & Spichiger (1989) e Marino e Pensiero (2003) em matas chaquenhas. Ramella e 

Spichiger (1989) também observaram o destaque de A. colubrina no dossel. Segundo Navarro et al. (2010) 

dentro das florestas do Chaco Úmido, aquelas com solos argilosos e mal drenados tem altura média 

consideravelmente inferior à aquelas de solos bem a moderadamente bem drenados. As matas estudadas por 

Marino e Pensiero (2003) apresentam solos formados por sedimentos finos como silte, argila e areia fina, o 

que sugere um maior grau de inundação nessas áreas, enquanto nos remanescentes a areia grossa predomina 

sobre a areia fina, podendo ser, então, estas áreas melhor drenadas que as áreas de Marino e Pensiero (2003) 

e assim com um estrato arbóreo mais alto. 

Na distribuição diamétrica, a abundância de indivíduos nas menores classes em contraste com as 

maiores classes diamétricas evidencia a regeneração das comunidades vegetacionais nos três remanescentes, 

isto é, um grande recrutamento de indivíduos jovens e o estabelecimento de populações com diâmetros 

maiores. Phyllostylon rhamnoides, abundante nos remanescentes, já foi descrita como umbrófila na fase 

jovem (Wenzel & Ampel, 1998), o predomínio de indivíduos jovens desta espécie nas menores classes 

diamétricas (Fig. 5B) pode estar indicando a ausência de perturbações recentes nesses remanescentes. Já o 

caráter heliófito de Anadenanthera colubrina e Diplokeleba floribunda (Lorenzi 2002), conforme observado 

na Fig. 4, pode explicar as descontinuidades diamétricas destas espécies (Fig. 5B). BOLFOR et al. (1998) 

ainda comentam que A. colubrina apresenta maior freqüência em florestas perturbadas, o mesmo acontece 
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com Coccoloba guaranitica (Pott & Pott 1994), o que corrobora as informações obtidas a respeito das 

perturbações ocorrentes nos remanescentes anos atrás, tais como o intenso uso para pastejo de gado e as 

queimadas, hoje sendo observável a regeneração das áreas, o que indica a redução dessas atividades nos 

remanescentes. 

 

SIMILARIDADE.— A alta similaridade de Piúva C com Piúva A e com Ximbuva 1 e a baixa similaridade 

entre estas provavelmente foi devido ao maior número de espécies em Piúva C, sendo algumas 

compartilhadas com Piúva A e outras com Ximbuva 1. Já em termos de densidade, a alta similaridade entre 

Piúva C e Ximbuva 1 foi devido à alta densidade absoluta, nas áreas, de espécies como Coccoloba 

guaranitica, Phyllostylon rhamnoides, Capparis retusa, Diplokeleba floribunda, Parapiptadenia rigida e 

Myrtaceae, por exemplo. A similaridade florística entre os fragmentos ainda pode ser devida à proximidade 

geográfica entre eles e à existência dos microrrelevos (tacurus e depressões/canais), criando-se, assim, 

micro-ambientes particulares para a flora ali estabelecida. 

A composição florística destas matas tem alguma semelhança com as formações chaquenhas brasileiras 

levantadas por Noguchi et al. (2009) e Prado et al. (1992), sendo cerca de 19% e 15% das espécies registrdas 

nos remanescentes comuns nas áreas levantadas por esses autores. Os remanescentes são floristicamente 

mais semelhantes com as florestas deciduais levantadas por Salis et al. (2004), sendo cerca de 25% das 

espécies ocorrentes nos remanescentes também presentes nessas florestas. Todos os levantamentos foram 

realizados no Pantanal. 

 

RELAÇÕES ENTRE MICRORRELEVO, SOLO E VEGETAÇÃO.— Em relação aos parâmetros físicos do 

solo, o caráter mais argiloso do solo nas depressões do que nos tacurus também foi observado no Chaco 

argentino, com solos de caráter mais argiloso nas chamadas “zonas baixas” e mais arenosos nas “zonas 

altas”, devido ao acúmulo da água proveniente das chuvas e rios, onde acabam sedimentando-se os materiais 

finos  (Ramella & Spichiger 1989). 

Já quanto aos parâmetros químicos do solo dos remanescentes, a alta saturação por bases (V%) e baixa 

saturação por alumínio (m%) dele refletem a sua alta fertilidade sendo, portanto, classificado como solo 

eutrófico (Spera et al. 1997). É um solo mais fértil que o de cerradão no Pantanal, com V% em torno de 18-
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50% (Salis et al. 2006). Ainda segundo Salis et al. (2006), Anadenanthera colubrina é uma espécie 

indicadora de solos eutróficos, o que é mais um indicativo da alta fertilidade destes solos. Além desta 

espécie, podem também ser citadas como indicadoras de solos eutróficos, por apresentarem alto valor de 

importância (VI) nos remanescentes, Phyllostylon rhamnoides, Capparis retusa, Diplokeleba floribunda e 

Coccoloba guaranitica. 

Mesmo com um teor baixo de alumínio, a diferença de teores entre depressão e tacuru, sendo maior nas 

depressões/canais leva a hipótese que as espécies presentes nas depressões, tais como Coccoloba guaranitica 

e Machaonia brasiliensis, possam ter maior tolerância a um maior teor de alumínio (Fig. 5). 

Navarro et al. (2011) observaram que concentrações de argila e teores de matéria orgânica e cálcio dos 

solos, de florestas chaquenhas e florestas de transição Chaco/Chiquitania no Paraguai, tendem a aumentar de 

solos bem drenados à pobremente drenados. Os referidos autores concluíram que há um gradiente de 

aumento na concentração de argila e teores de matéria orgânica e cátions solúveis nos solos das florestas 

chaquenhas do norte paraguaio, aumentando estas variáveis no sentido Oeste-Leste, isto é, das florestas de 

solo com melhor drenagem para as de pior drenagem.  

Pelas concentrações de argila e teores de matéria orgânica presentes nos solos dos remanescentes estes 

solos assemelham-se aos solos bem a pobremente drenados estudados por Navarro et al. (2011) onde, por 

exemplo, as florestas de Diplokeleba floribunda-Phyllostylon rhamnoides se estabelecem, estas são 

consideradas florestas de transição Chaco/Chiquitania. No caso da matéria orgânica os teores presentes nos 

solos das florestas estudadas por Navarro et al. (2011) são inferiores (1,6 - 22,9 g/dm3) ao observado nos 

remanescentes, chegando nestes até 39 g/dm3.  

Em relação às espécies, a distribuição espacial diferenciada entre tacuru e depressão/canal leva a idéia 

da existência não somente de um microrrelevo diferenciado, mas também a presença de micro-ambientes ou 

nichos ecológicos em uma mesma comunidade, onde algumas espécies possuirão maior adaptação a certas 

condições ambientais do que outras é o caso de Machaonia brasiliensis e Coccoloba guaranitica, 

predominantes nas depressões/canais, e já descritas como afins ou adaptadas a ambientes inundáveis no 

Chaco (Garcete, 2004), o que leva a hipotetizar também que podem ser espécies mais tolerantes à má 

drenagem do que às presentes nos tacurus. 
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As depressões presentes nos remanescentes de Chaco Florestado estudados não são uma característica 

particular destes. Segundo Ramella e Spichiger (1989) o relevo da planície chaquenha é caracterizado pela 

presença de sucessões de “zonas altas” e “zonas baixas” quase que indiferenciadas a não ser pela variação na 

composição florística. No Chaco Seco este tipo de relevo recebe o nome de “aguadas”, depressões de 20-50 

m de dimensão e 2-3 m de profundidade (Ramella & Spichiger 1989). Para esses autores este relevo pode ser 

de origem fluvial ou eólica. Assim, estas “aguadas” podem corresponder às depressões presentes nas áreas 

de estudo. Barberis et al. (1998) também observaram uma diferença quanto a composição florística devido a 

presença de microrrelevos em florestas chaquenha em Santa Fé, na Argentina. Estes autores observaram que 

a maioria dos indivíduos das espécies lenhosas está distribuída, principalmente, em solos convexos e bem 

drenados, o que poderia corresponder aos tacurus, os quais neste estudo também apresentaram um maior 

número de espécies do que as depressões (Fig. 7). 

 

FITOGEOGRAFIA.— Pela ampla à média distribuição de algumas espécies e presença restrita de outras a 

um tipo de formação vegetacional observa-se que as espécies listadas nos remanescentes não são totalmente 

típicas de Chaco, recebendo assim influências de formações fitogeográficas vizinhas no país, como 

Brosimum gaudichaudii (Amazônia), Myracrodruon urundeuva e Pseudobombax marginatum (transição 

cerrado/floresta estacional decidual), conforme listagem de Pott & Pott (2009). A distribuição de algumas 

espécies chega a ser a nível continental, na América do Sul, Anadenanthera colubrina, Parapiptadenia 

rigida e Myracrodruon urundeuva estão presentes em florestas sazonais tropicais e subtropicais, A. 

colubrina ainda ocorre na caatinga e florestas de Chaco; B. gaudichaudii, Ceiba speciosa e Triplaris 

gardneriana estão presentes em florestas sazonais tropicais e Aspidosperma pyrifolium e Amburana 

cearensis ocorrem tanto na caatinga quanto nas florestas sazonais subtropicais (Oliveira-Filho et al. 2006). 

Em uma comparação com a listagem florística das florestais sazonalmente secas do leste da América do 

Sul de Oliveira-Filho et al. (2006), observa-se que 25% das 53 espécies registradas nos remanescentes, entre 

elas Phyllostylon rhamnoides, Capparis retusa, Tabebuia heptaphylla e Sebastiania brasiliensis, também é 

comum às florestas sazonais subtropicais, enquanto 18% é comum ao registrado para as florestas de Chaco e 

13% ao da Caatinga (Oliveira-Filho et al. 2006). Segundo Spichiger et al. (2006)  o Chaco Úmido é um 

ecótono, ou seja, uma grande comunidade com afinidades com outros tipos vegetacionais da América do 
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Sul. Assim, observa-se que os remanescentes de Chaco Florestado estudados e presentes na região do Chaco 

Úmido também são formações florestais de transição entre Chaco e Amazônia e Caatinga, por exemplo. 

As florestas chaquenhas de Porto Murtinho possuem uma flora rica e diversificada, apresentando 

espécies não somente chaquenhas, mas também de outras formações fitogeográficas, como a Amazônia e 

Caatinga. Estruturalmente estas florestas possuem espécies que se destacam pelo seu VI, tais como 

Anadenanthera colubrina e Phyllostylon rhamnoides e Coccoloba guaranitica, as quais então acabam 

caracterizando o dossel e sub-bosque dessa fisionomia chaquenha. Além disso, possuem solos férteis, mas 

com algumas diferenças físico-químicas no solo devido à presença de microrrelevos (tacuru e 

depressão/canal). A presença dos microrrelevos também influencia na distribuição espacial das espécies, 

como no caso de Coccoloba guaranitica e Machaonia brasiliensis, predominantes nas depressões. Estes 

microrrelevos acabam, então, atuando como micro-ambientes ao exercer certa influência nas características 

edáficas e distribuição espacial das espécies nestas florestas.  
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Ø  Running heads two lines below top of page.  
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of African Savanna Woodlands by Medusagyne oppositifolia (Medusagynaceae)’  
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avoid words that are too broad or too specific.  

Ø  Key words: Melastomataceae; Miconia argentea; seed dispersal; Panama; tropical wet forest.—

Alphabetized and key words in English only.  

IV. Text  

(Page 2, etc) See General Instructions above, or recent issue of BIOTROPICA (Section I).  

Ø  No heading for Introduction. First line or phrase of Introduction should be SMALL CAPS.  

Ø  Main headings are METHODS, RESULTS, and DISCUSSION: All CAPITALS and Bold. Flush left, 
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Ø  Verify all entries against original sources, especially journal titles, accents, diacritical marks, and 
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  Authors Names: use SMALL CAPS.  

Ø  Every reference should spell out author names as described above. BIOTROPICA no longer uses ‘em-

dashes’ (—) to substitute previously mentioned authors.  

Ø  Use journal name abbreviations (see http://www.bioscience.org/atlases/jourabbr/list.htm). If in doubt 
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VI. Tables  

(Continue page numbering)  

Ø  Each table must start on a separate page, double-spaced. The Table number should be in Arabic 

numerals followed by a period. Capitalize first word of title, double space the table caption. Caption 
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Ø  Indicate footnotes by lowercase superscript letters (
a
, 

b
, 

c
, etc.).  

Ø  Do not use vertical lines in tables.  

Ø  Ensure correct alignment of numbers and headings in the table (see current issues)  
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VII. Figure Legends  
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  Label multiple plots/images within one figure as A, B, C etc, as in ‘FIGURE 1. Fitness of Medusagyne 

oppositifolia as indicated by (A) seed set and (B) seed viability’, making sure to include the labels in the 

relevant plot.  

 

Appendices  

Ø  We do NOT encourage the use of Appendices unless absolutely necessary. Appendices will be published 

as online Supporting Information in almost all cases.  

Ø  Appendices are appropriate for species lists, detailed technical methods, mathematical equations and 

models, or additional references from which data for figures or tables have been derived (e.g., in a 

review paper). If in doubt, contact the editor.  

Ø   Appendices must be referred to in the text, as Appendix S1. Additional figures and tables may be 

published as SI (as described above), but these should be referred to as Fig. S1, Table S1.  
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Ø  The editor reserves the right to move figures, tables and appendices to SI from the printed text, 

but will discuss this with the corresponding author in each case. 
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Tabela 1. Espécies registradas nos remanescentes de Chaco Florestado, Porto Murtinho/MS, Brasil, com 

seus respectivos hábitos de crescimento (árvore = A; arbusto = ar; arvoreta = Arv; pa = palmeira; ca = 

cacto), nomes populares e densidade absoluta (nº de indivíduos/ha) nas áreas de ocorrência.  

Família Espécie Hábito Nome popular 
Remanescentes 

Piúva A Piúva C Ximbuva 1 

Anacardiaceae Astronium urundeuva (Allemão) Engl. A aroeira  6,9 23,7 

 Schinopsis brasiliensis Engl.  A   13,7 15,8 

Apocynaceae Aspidosperma quebracho-blanco Schltdl.  A quebracho-blanco 8,5 20,6 15,8 

 Aspidosperma pyrifolium Mart. A pereiro-branco 25,4 13,7 15,8 

 cf. Aspidosperma sp. A  33,9 34,3 79,0 

Arecaceae Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. pa bocaiúva  6,9  

Bignoniaceae Tabebuia cf. heptaphylla (Vell.) Toledo A piúva  20,6 31,6 

 Tabebuia nodosa (Griseb.) Griseb.  A labão 8,5 13,7 15,8 

Boraginaceae cf. Cordia sp. A  33,9 20,6  

Cactaceae Cereus bicolor Rizzini & Mattos ca    23,7 

Capparaceae Capparis retusa Griseb.  ar, A  118,6 54,9 63,2 

 Capparis speciosa Griseb.  ar, A pau-verde 16,9 6,9 15,8 

 Capparis tweediana Eichler ar   6,9  

Euphorbiaceae Adelia membranifolia (Müll. Arg.) Chodat & Hassl. ar, A  84,7 6,9 71,1 

 Sebastiania brasiliensis Spreng. ar leiteiro-da-folha-fina 8,5 13,7  

 Sebastiania discolor (Spreng.) Müll. Arg.  ar  161,0 13,7 15,8 

Fabaceae Albizia inundata (Mart.) Barneby & J.W. Grimes A bigueiro   15,8 

 Amburana cearensis (Allemão) A.C. Sm. A amburana 8,5 13,7  

 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan A angico 84,7 6,9 118,4 

 Caesalpinia paraguariensis (D. Parodi) Burkart  A pau-ferro   7,9 

 Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose A   6,9  

 Geoffroea spinosa Jacq. A  42,4 13,7 15,8 

 Lonchocarpus nudiflorens Burkart A  42,4 20,6 47,4 

 Machaerium eriocarpum Benth. ar, A  8,5 6,9  

 Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan A angico-vermelho 50,8 61,7 94,8 

 Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose ar  8,5 13,7 31,6 

      continua... 

http://www.tropicos.org/Name/13008139
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...continuação       

Família Espécie Hábito Nome popular 
Remanescentes 

Piúva A Piúva C Ximbuva 1 

Malvaceae Ceiba samauma (Mart.) K. Schum. A   6,9 7,9 

 
Pseudobombax marginatum (A. St.-Hil., Juss. & 

Cambess.) A. Robyns 
A   6,9  

 Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna  A barriguda 8,5 6,9  

Moraceae Brosimum gaudichaudii Trécul A mama-cadela 16,9 13,7 23,7 

Myrtaceae cf. Eugenia sp. ar   6,9 7,9 

 Myrtaceae Arv  59,3 82,3 55,3 

Nyctaginaceae 
Reichenbachia paraguayensis (D. Parodi) Dugand & 

Daniel 
ar   6,9  

 Nyctaginaceae 1 A  16,9 13,7  

 Nyctaginaceae 2 A   13,7 15,8 

 Nyctaginaceae 3 A  8,5   

Polygonaceae Coccoloba cf. cujabensis Wedd. ar uveira-do-mato  13,7  

 Coccoloba guaranitica Hassl. Arv canjiquinha 84,7 82,3 142,1 

 Ruprechtia exploratricis Sandwith A  16,9 48,0  

 Ruprechtia triflora Griseb. A  8,5 20,6  

 Triplaris gardneriana Wedd. A novateiro-preto  13,7 7,9 

Rhamnaceae Ziziphus oblongifolius S. Moore A olho-de-boi 16,9 13,7  

Rubiaceae Chomelia obtusa Cham. & Schltdl. ar 
espinheiro-do-

cerrado 
16,9 20,6 23,7 

 Machaonia brasiliensis Cham. & Schltdl. ar, A  67,8 27,4 23,7 

Rutaceae Zanthoxylum petiolare A. St.-Hil. & Tul. ar   13,7  

Santalaceae Acanthosyris falcata Griseb. A   6,9  

Sapindaceae Diplokeleba floribunda N.E. Br. A canela-de-cotia 67,8 68,6 47,4 

 Melicoccus lepidopetalus Radlk A água-pomba-macho 16,9 6,9 31,6 

Sapotaceae 
Sideroxylon obtusifolium (Humb. ex Roem. & 

Schult.) T.D. Penn. 
A laranjinha 33,9 20,6 7,9 

Simaroubaceae Castela sp. ar   20,6 7,9 

Ulmaceae Phyllostylon rhamnoides (J. Poiss.) Taub. A  161,0 116,6 102,6 

Indeterminada Indeterminada 1 ar   13,7  

 Indeterminada 2 A  8,5 34,3 39,5 
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Tabela 3. Parâmetros estruturais do remanescente de Chaco Florestado Piúva A, Fazenda Santa Vergínia, 

Porto Murtinho, MS, Brasil, ordenados segundo o Valor de Importância. 

 

Espécies 
Nº de 

Indivíduos 

Densidade 

Relativa (%) 

Freqüência 

Relativa (%) 

Dominância 

Relativa (%) 

Valor de 

Importância (%) 

Phyllostylon rhamnoides 19 11,88 11,85 7,16 30,89 

Sebastiania discolor 19 11,88 8,89 2,97 23,73 

Anadenanthera colubrina 10 6,25 5,19 11,41 22,84 

Capparis retusa 14 8,75 6,67 3,84 19,26 

Diplokeleba floribunda 8 5,00 4,44 9,25 18,70 

Coccoloba guaranitica 10 6,25 7,41 4,14 17,80 

Ceiba speciosa 1 0,63 0,74 15,17 16,54 

Adelia membranifolia 10 6,25 7,41 1,31 14,97 

Geoffroea spinosa 5 3,13 3,70 7,89 14,72 

Machaonia brasiliensis 8 5,00 5,19 1,72 11,91 

Sideroxylon obtusifolium 4 2,50 2,96 5,05 10,52 

Myrtaceae 7 4,38 4,44 1,68 10,50 

Parapiptadenia rigida 6 3,75 3,70 1,83 9,29 

Aspidosperma quebracho-blanco 1 0,63 0,74 6,33 7,69 

Lonchocarpus nudiflorens 5 3,13 2,96 1,48 7,57 

cf. Aspidosperma sp. 4 2,50 2,96 2,10 7,57 

Melicocus lepidopetalus 2 1,25 1,48 4,04 6,77 

cf. Cordia sp. 4 2,50 2,22 1,12 5,84 

Aspidosperma piryfolium 3 1,88 2,22 1,64 5,74 

Ruprechtia exploratricis 2 1,25 1,48 2,42 5,15 

Ziziphus oblongifolius 2 1,25 1,48 1,43 4,16 

Capparis speciosa 2 1,25 1,48 1,22 3,95 

Tabebuia nodosa 1 0,63 0,74 1,99 3,36 

Nyctaginaceae 1 2 1,25 1,48 0,52 3,25 

Brosimum gaudichaudii 2 1,25 1,48 0,45 3,18 

Chomelia obtusa 2 1,25 1,48 0,23 2,96 

     continua... 
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...continuação      

Espécies 
Nº de 

Indivíduos 

Densidade 

Relativa (%) 

Freqüência 

Relativa (%) 

Dominância 

Relativa (%) 

Valor de 

Importância (%) 

Machaerium eriocarpum 1 0,63 0,74 0,71 2,08 

Nyctaginaceae 3 1 0,63 0,74 0,25 1,62 

Ruprechtia triflora 1 0,63 0,74 0,22 1,59 

Sebastiania brasiliensis 1 0,63 0,74 0,18 1,55 

Senegalia polyphylla 1 0,63 0,74 0,12 1,48 

Indeterminada 2 1 0,63 0,74 0,07 1,43 

Amburana cearensis 1 0,63 0,74 0,06 1,42 
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Tabela 4. Parâmetros estruturais do remanescente de Chaco Florestado Piúva C, Fazenda Santa Vergínia, 

Porto Murtinho, MS, Brasil, ordenados segundo o Valor de Importância. 

 

Espécies 
Nº de 

Indivíduos 

Densidade 

Relativa (%) 

Freqüência 

Relativa (%) 

Dominância 

Relativa (%) 

Valor de 

Importância (%) 

Phyllostylon rhamnoides 17 10,63 9,79 5,34 25,75 

Ceiba speciosa 1 0,63 0,70 20,57 21,89 

Coccoloba guaranitica 12 7,50 6,99 7,23 21,73 

Ruprechtia exploratricis 7 4,38 4,90 6,72 15,99 

Diplokeleba floribunda 10 6,25 5,59 3,86 15,71 

Myrtaceae 12 7,50 6,29 1,83 15,62 

Parapiptadenia rigida 9 5,63 5,59 1,83 13,05 

Capparis retusa 8 5,00 4,90 2,45 12,35 

Aspidosperma quebracho-blanco 3 1,88 1,40 5,79 9,07 

Lonchocarpus nudiflorens 3 1,88 2,10 4,62 8,59 

cf. Aspidosperma sp. 5 3,13 3,50 1,75 8,37 

Schinopsis brasiliensis 2 1,25 1,40 4,62 7,27 

Sideroxylon obtusifolium 3 1,88 1,40 3,84 7,12 

Indeterminada 2 5 3,13 2,80 0,46 6,38 

Tabebuia nodosa 2 1,25 1,40 3,58 6,23 

Tabebuia cf. heptaphylla 3 1,88 2,10 1,89 5,87 

Ruprechtia triflora 3 1,88 2,10 1,39 5,36 

Machaonia brasiliensis 4 2,50 2,10 0,55 5,15 

Ziziphus oblongifolius 2 1,25 1,40 2,06 4,71 

Ceiba samauma 1 0,63 0,70 3,29 4,61 

Amburana cearensis 2 1,25 1,40 1,94 4,59 

Chomelia obtusa 3 1,88 2,10 0,54 4,51 

cf. Cordia sp. 3 1,88 2,10 0,32 4,29 

Castela sp. 3 1,88 2,10 0,25 4,22 

Aspidosperma pyrifolium 2 1,25 1,40 1,03 3,68 

Geoffroea spinosa 2 1,25 0,70 1,63 3,57 

     continua... 
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...continuação      

Espécies 
Nº de 

Indivíduos 

Densidade 

Relativa (%) 

Freqüência 

Relativa (%) 

Dominância 

Relativa (%) 

Valor de 

Importância (%) 

Nyctaginaceae 1 2 1,25 1,40 0,75 3,40 

Triplaris gardneriana 2 1,25 1,40 0,63 3,28 

Astronium urundeuva 1 0,63 0,70 1,89 3,21 

Coccoloba cf. cujabensis 2 1,25 1,40 0,55 3,20 

Senegalia polyphylla 2 1,25 1,40 0,34 2,99 

Nyctaginaceae 2 2 1,25 1,40 0,34 2,99 

Brosimum gaudichaudii 2 1,25 1,40 0,29 2,94 

Melicocus lepidopetalus 1 0,63 0,70 1,50 2,82 

Indeterminada 1 2 1,25 1,40 0,16 2,81 

Zanthoxylum petiolare 2 1,25 1,40 0,14 2,79 

Sebastiania discolor 2 1,25 1,40 0,14 2,78 

Sebastiania brasiliensis 2 1,25 1,40 0,13 2,78 

Acrocomia aculeata 1 0,63 0,70 0,85 2,17 

Anadenanthera colubrina 1 0,63 0,70 0,75 2,07 

Chloroleucon mangense 1 0,63 0,70 0,51 1,83 

Pseudobombax marginatum 1 0,63 0,70 0,44 1,76 

Acanthosyris falcata 1 0,63 0,70 0,42 1,74 

Capparis speciosa 1 0,63 0,70 0,23 1,56 

Adelia membranifolia 1 0,63 0,70 0,17 1,49 

Capparis tweediana 1 0,63 0,70 0,16 1,48 

Reichenbachia paraguayensis 1 0,63 0,70 0,10 1,43 

Machaerium eriocarpum 1 0,63 0,70 0,10 1,42 

cf. Eugenia sp. 1 0,63 0,70 0,05 1,37 
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Tabela 5. Parâmetros estruturais do remanescente de Chaco Florestado Ximbuva 1, Fazenda Santa 

Vergínia, Porto Murtinho, MS, Brasil, ordenados segundo o Valor de Importância. 

 

Espécies 
Nº de 

Indivíduos 

Densidade 

Relativa (%) 

Freqüência 

Relativa (%) 

Dominância 

Relativa (%) 

Valor de 

Importância (%) 

Coccoloba guaranitica 18 11,25 8,51 11,68 31,44 

Anadenanthera colubrina 15 9,38 7,8 10,29 27,47 

Phyllostylon rhamnoides 13 8,13 8,51 10,51 27,15 

Parapiptadenia rigida 12 7,50 6,38 3,84 17,72 

Diplokeleba floribunda 6 3,75 4,26 8,88 16,89 

cf. Aspidosperma sp. 10 6,25 6,38 3,98 16,61 

Lonchocarpus nudiflorens 6 3,75 4,26 6,34 14,34 

Adelia membranifolia 9 5,63 4,96 2,62 13,21 

Capparis retusa 8 5,00 4,96 2,01 11,97 

Myrtaceae 7 4,38 4,96 1,26 10,60 

Tabebuia cf. heptaphylla 4 2,50 2,84 4,12 9,46 

Caesalpinia paraguariensis 1 0,63 0,71 7,70 9,04 

Melicoccus lepidopetalus 4 2,50 2,84 3,63 8,97 

Schinopsis brasiliensis 2 1,25 1,42 4,52 7,19 

Indeterminada 2 5 3,13 2,84 1,02 6,98 

Senegalia polyphylla 4 2,50 2,84 1,29 6,62 

Geoffroea spinosa 2 1,25 1,42 3,44 6,11 

Astronium urundeuva 3 1,88 2,13 1,88 5,89 

Brosimum gaudichaudii 3 1,88 2,13 1,10 5,10 

Aspidosperma quebracho-blanco 2 1,25 1,42 2,12 4,79 

Machaonia brasiliensis 3 1,88 2,13 0,58 4,58 

Chomelia obtusa 3 1,88 2,13 0,43 4,43 

Cereus bicolor 3 1,88 2,13 0,38 4,39 

Albizia inundata 2 1,25 1,42 1,53 4,20 

Tabebuia nodosa 2 1,25 1,42 1,46 4,13 

Aspidosperma pyrifolium 2 1,25 1,42 0,87 3,54 

     continua... 
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...continuação      

Espécies 
Nº de 

Indivíduos 

Densidade 

Relativa (%) 

Freqüência 

Relativa (%) 

Dominância 

Relativa (%) 

Valor de 

Importância (%) 

Nyctaginaceae 2 2 1,25 1,42 0,79 3,46 

Capparis speciosa 2 1,25 1,42 0,49 3,16 

Sebastiania discolor 2 1,25 1,42 0,36 3,03 

Ceiba samauma 1 0,63 0,71 0,35 1,68 

Castela sp. 1 0,63 0,71 0,17 1,50 

Triplaris gardneriana 1 0,63 0,71 0,14 1,48 

Sideroxylon obtusifolium 1 0,63 0,71 0,13 1,46 

cf. Eugenia sp. 1 0,63 0,71 0,08 1,42 
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FIGURA 1. 
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FIGURA 2. 
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FIGURA 3. 
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FIGURA 4. 
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FIGURA 5. 
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FIGURA 6. 
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FIGURA 7. 
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FIGURA 8. 
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FIGURA 1. Mapa do bioma Chaco, com a representação de sua extensão nos quatro países que abrange, a 

saber Argentina, Paraguai, Bolívia e uma pequeníssima porção do Brasil. 

 

FIGURA 2. A) Localização da fazenda Santa Vergínia (ponto preto) na sub-região de Porto Murtinho (cor 

cinza), Pantanal, Brasil; B) Localização dos remanescentes de Chaco Florestado Piúva A, Piúva C e 

Ximbuva 1 na fazenda Santa Vergínia (Fonte: Google Earth), com as linhas em amarelo indicando os 

transectos onde foram feitos os pontos de amostragem e C) Perfil da vegetação de Chaco Florestado do 

remanescente Piúva A (à esquerda) e canal (à direita) e depressão (embaixo) com água, na fazenda Santa 

Vergínia, Porto Murtinho, MS/Brasil. 

 

FIGURA 3. Curva de rarefação dos três remanescentes (Piúva A, Piúva C e Ximbuva 1) de Chaco 

Florestado da fazenda Santa Vergínia, Porto Murtinho, MS, Brasil. 

 

FIGURA 4. Distribuição de altura das espécies de maior densidade relativa nos remanescentes (Piúva A, 

Piúva C e Ximbuva 1) de Chaco Florestado, Porto Murtinho, MS/Brasil. 

 

FIGURA 5. Distribuição de indivíduos por classes diamétricas para os remanescentes Piúva A (coluna cor 

preta), Piúva C (coluna cor cinza) e Ximbuva 1 (coluna cor branca) de Chaco Florestado da fazenda Santa 

Vergínia, Porto Murtinho, MS/Brasil, sendo: A) Distribuição do total de indivíduos; B) Distribuição dos 

indivíduos das espécies do dossel (Anadenanthera colubrina, Phyllostylon rhamnoides e Diplokeleba 

floribunda) com maior densidade relativa e C) Distribuição dos indivíduos das espécies do sub-bosque 

(Capparis retusa e Coccoloba guaranitica) com maior densidade relativa. 

 

FIGURA 6. Ordenação pela Análise de Componentes Principais (PCA) dos três remanescentes de Chaco 

Florestado com seus respectivos microrrelevos (tacuru e depressão) em Porto Murtinho, MS, Brasil, baseada 

em 16 variáveis (macro e micronutrientes, pH e granulometria) do solo. Os símbolos representam: P = 

fósforo; Ca = Cálcio; Mg = Magnésio; Al = alumínio; S = enxofre; B = boro; Fe = ferro; Mn = manganês; 

600 m 
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Zn = zinco. Primeiro eixo com 37,53% de variância e autovalor = 6,00; segundo eixo com 27,34% de 

variância e autovalor = 4,37. 

 

FIGURA 7. Ordenação pela Análise de Correspondência Distendida (DCA) dos três remanescentes de 

Chaco Florestado (Piúva A, Piúva C e Ximbuva 1), fazenda Santa Vergínia, Porto Murtinho, MS/Brasil, com 

seus respectivos microrrelevos (tacurus e depressões/canais), baseada na distribuição das 53 espécies 

presentes nesses remanescentes. As siglas representam: PA = Piúva A; PC = Piúva C; X1 = Ximbuva 1; 

tacuru = microrrelevo de formato convexo presente em seu respectivo remanescente; depressão = canal ou 

depressão presente em seu respectivo remanescente; intermediária = parte inclinada do tacuru, com maior 

associação à depressão; +6 = C. tweediana, Z. petiolare, Indeterminada 1, R. paraguariensis, P. 

grandiflorum, Mimosoideae 2; +4 = C. pubiflora, Z. oblongifolius, M. eriocarpum e Nyctaginaceae 1; +3 = 

A. aculeata, T. nodosa, A. falcata; +2 = M. brasiliensis, T. gardneriana; +1 = S. obtusifolium; TH = T. 

heptaphylla. Quanto ao nome das espécies, as quatro primeiras letras indicam o gênero e as quatro últimas o 

seu respectivo epíteto, o nome completo das espécies está listado na tabela 1. 

 

FIGURA 8. Análise de agrupamento (UPGMA) dos três remanescentes Chaco Florestado, baseado na 

distância de Bray Curtis, segundo a composição florística das áreas entre os remanescentes. As siglas 

representam: PA tacuru = tacuru de Piúva A; PC tacuru = tacuru de Piúva C; X1 tacuru = tacuru de Ximbuva 

1; PA depressão = depressão/canal de Piúva A;  PC depressão = depressão/canal de Piúva C; X1 depressão = 

depressão/canal de Ximbuva 1, PA intermediária = parte inclinada do tacuru, com maior associação à 

depressão em Piúva A;  PC intermediária = parte inclinada do tacuru, com maior associação à depressão em 

Piúva C e  X1 intermediária = parte inclinada do tacuru, com maior associação à depressão em Ximbuva 1. 
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Capítulo 2. 

 

Estimativas da biomassa aérea e carbono em Chaco Florestado no Brasil 
 

Daly Roxana Castro Padilhaa,*,1Suzana Maria Salisb, Geraldo Alves Damasceno-Júniorc 

 

 

a Pós-graduanda do Programa em Biologia Vegetal, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Caixa Postal 549, 

79070-900, Campo Grande, MS 

b Embrapa Pantanal, Caixa Postal 109, 79320-900, Corumbá, MS 

c Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Caixa Postal 549, 79070-900, Campo Grande, MS 

 

Resumo 

 

O aumento da concentração de dióxido de carbono atmosférico e seus efeitos sobre as 

mudanças climáticas têm renovado o interesse no estudo do carbono. No Brasil, estudos sobre 

biomassa e carbono em florestas de clima sazonal (precipitação anual inferior a 1300 mm), como as 

de Chaco, são escassos. O presente estudo objetivou estimar a quantidade de biomassa e carbono 

presentes no estrato arbóreo de três áreas de Chaco Florestado no Pantanal brasileiro. Foram 

abatidas no total 42 árvores, 34 delas pertencentes à Anadenanthera colubrina, Coccoloba 

guaranitica, Diplokeleba floribunda e Phyllostylon rhamnoides, selecionadas segundo sua maior 

densidade relativa e área basal nas áreas, e outras 8 árvores de diferentes espécies e menos 

freqüentes, representando o restante das comunidades. No campo foram pesados os seus troncos, 

galhos e folhas frescos, e em laboratório, suas subamostras secas. A partir do peso seco das árvores 

foram selecionadas as equações de regressão de maior acuracidade para a estimativa da biomassa da 

vegetação e a partir dos dados desta foi estimado o estoque de carbono. A maioria das equações 

apresentadas teve coeficiente de deteminação (r2) acima de 0,9. A biomassa do estrato arbóreo foi 

estimada em torno de 105-170 Mg ha-1 e o carbono 50-85 Mg ha-1, sendo as árvores de grande porte 

                                                 
*1 Autora para correspondência: Tel.: +55 67 99896579 

E-mail address: padilha.drc@gmail.com (D.R.C. Padilha) 
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as maiores contribuintes para a biomassa. As equações de regressão apresentaram bons r2. Estas 

estimativas indicam estoques de biomassa e carbono superiores ao estimado para outras florestas 

chaquenhas, como as da Argentina, por exemplo. Com base nas estimativas feitas neste estudo 

também se pode estimar, de forma conservadora, que o Chaco Florestado de Porto Murtinho pode 

acumular entre 37,7 e 62,1 mil toneladas de carbono. 

 

Palavras-chave: florestas secas, mudanças climáticas, Savana Estépica, dióxido de carbono. 

 
Estimates of aboveground biomass and carbon in the Chaco Forest in 

Brazil 

 

Abstract 

 

The increasing concentration of atmospheric carbon dioxide and its effects on climate change 

have renewed interest in the study of carbon. In Brazil are scarce the studies on forest biomass and 

carbon in seasonal climate (annual rainfall below 1300 mm), such as Chaco. This study aimed to 

estimate the biomass and carbon content in the trees Chaco Forest areas in the Brazilian Pantanal. 

We cut in total 42 trees, 34 of which belong to Anadenanthera colubrina, Coccoloba guaranitica, 

Diplokeleba floribunda and Phyllostylon rhamnoides, selected according to their greater relative 

density and basal area obtained from a previous phytosociological survey in these areas, and we cut 

others eight  trees of different species less frequently, accounting for the remainder of communities. 

It was determinate in the field their fresh trunks, branches and leaves were weighted and dry sub-

samples in laboratory. From the dry weight of the trees, the higher accuracy regression equations 

between biomass and diameter were obtained and used to estimate vegetation biomass. From these 

data we estimated the carbon stock. Most equations has a coeficient of determination (r2) above 0.9. 

The biomass of the tree canopy was estimated around 105-170 Mg ha-1 and the carbon 50-85 Mg 

ha-1, the big trees being the greatest contributors to the biomass. The regression equations showed 
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good r2. These estimates indicate stocks of biomass and carbon superiors to the estimated to other 

Chaco Forests, such as for example in Argentina. Based on estimates made in this study can also 

estimate, conservatively, that the Chaco Forest of Puerto Murtinho can accumulate between 37.7 

and 62.1 tons of carbon. 

 

Keywords: dry forests, climate change, Stepic Savanna, carbon dioxide.
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1.   Introdução 

 

O aumento da concentração de dióxido de carbono (CO2) atmosférico e seus potenciais efeitos 

sobre as mudanças climáticas têm renovado o interesse sobre o estudo do ciclo global do carbono 

(Brown & Lugo, 1984). Observa-se que o desmatamento nos trópicos pode contribuir 

significativamente para este aumento (Detwiler & Hall, 1988). Neste contexto, as florestas tropicais 

podem desempenhar um papel fundamental na manutenção de estoques de carbono, uma vez que 

armazenam grande quantidade dele em sua biomassa viva acima do solo (Malhi et al. 1999). 

Estima-se que as mudanças no uso da terra, especialmente devido ao desflorestamento, são a 

segunda principal causa do aumento de CO2 na atmosfera (Denman et al., 2007). 

O Pantanal, uma grande planície inundável, vem sendo ocupado por mais de 200 anos para 

criação extensiva de gado bovino. As áreas de campo nativo são as mais utilizadas e manejadas por 

esta atividade, no entanto, nos últimos 20 anos, as áreas florestadas vêm sendo desmatadas para a 

introdução de pasto cultivado. Segundo Padovani et al. (2004), até o ano de 2000 cerca de 12.182 

km2 de área do Pantanal brasileiro já foi desmatada, o que corresponde a 8,8% da área total do 

Pantanal. Considerando o percentual de área desmatada em relação à área de cada sub-região do 

Pantanal, Porto Murtinho se destaca com 31% de área já desmatada. No município de Porto 

Murtinho, a área mais atingida pelo desmatamento para a implantação de pastagem foi o Chaco 

Florestado (Silva et al., 1998). 

Estudos sobre estimativa de biomassa e/ou estoque de carbono no Brasil têm aumentado, 

porém, a maioria deles concentra-se nas florestas úmidas da Amazônia (por exemplo, Cummings et 

al., 2002; Nascimento & Laurence, 2002, 2004; Vieira et al., 2004; Higuchi et al., 2004). Para 

regiões com vegetação florestal e clima mais seco, com precipitação inferior a 1500 mm (Cadavic 

Garcia, 1984), como o Pantanal, os trabalhos são mais escassos. Haase & Haase (1995) 

desenvolveram equações de regressão para cinco espécies muito freqüentes no Pantanal de Poconé 

(MT) e Salis et al., (2006), para espécies de cerradão no Pantanal da Nhecolândia (MS), Fernandes 

et al. (2008) estimaram a biomassa e carbono presente em área de cerradão e cerrado, e Schöngart et 

al. (2008) o estoque de carbono em vegetação monodominante de Vochysia divergens Pohl no 
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Pantanal de Mato Grosso. Em florestas brasileiras ainda mais secas como as do Chaco, com 

precipitação média anual até 1300 mm (Ramella & Spichiger, 1989), estudos deste gênero são 

inexistentes. Assim o presente trabalho teve por objetivo estimar a quantidade de biomassa e 

carbono estocado no estrato arbóreo em florestas de Chaco na sub-região de Porto Murtinho, Mato 

Grosso do Sul, Brasil. 

 

2.   Materiais e Métodos 

 

2.1.   Área de estudo 

 

As áreas de Chaco Florestado estudadas localizam-se na fazenda Santa Vergínia, no Pantanal 

de Porto Murtinho, Mato Grosso do Sul (Figura 1), e são denominados de “Piúva A” 

(22°0,3'43,30"S; 57°50'46,80"W), “Piúva C” (22°03'38,09"S; 57°50'11,17"W) e “Ximbuva 1” 

(22°03'35,14"S; 57°51'43,54"W), como visto no capítulo 1 (ver também Figura 1).  

O Chaco Florestado ou Savana Estépica Florestada é uma fisionomia do Chaco caracterizado 

por micro e/ou nanofanerófitos, com uma altura média de 5 m, mais ou menos densos, com troncos 

grossos e bastante ramificados, em geral providos de espinhos e/ou acúleos, com total deciduidade 

na época desfavorável (IBGE, 1992). 

O clima da região é quente e seco, com chuvas sazonais, às vezes concentradas em períodos 

curtos de três a quatro meses e secas prolongadas (Brasil, 1982), com uma precipitação anual média 

de 1002 mm, chuvas concentradas entre os meses de novembro a março e seca durante o resto do 

ano. O solo da sub-região de Porto Murtinho é do tipo planossolo, segundo a nova classificação 

pedológica (Fernandes et al., 2007). 

 

2.2.   Coleta de dados  

 

Foi realizado previamente um levantamento fitossociológico nas três áreas (ver capítulo 1). 

Segundo a densidade relativa e área basal foram então selecionadas as principais espécies, as que 
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mais contribuem para a biomassa, a serem usadas na formulação de equações de regressão para a 

estimativa da biomassa da vegetação, conforme recomendações de Anderson e Ingram (1993). 

Seguindo as orientações de Anderson & Ingram (1993) foi feita uma coleta destrutiva, em que 

foram cortadas e pesadas 8 árvores representantes das 4 principais espécies, segundo a densidade 

relativa e área basal, sendo previamente pedido autorização ao Ibama e ao proprietário da fazenda 

Santa Vergínia para a realização desta coleta. Para o corte destas árvores foi analisada previamente 

a estratificação nos diferentes diâmetros para se contemplar a maioria dos tamanhos observados no 

levantamento prévio. Além disso, para estimar a biomassa para o restante da comunidade lenhosa 

das áreas foram amostradas 8 árvores de diferentes espécies, representando as que menos 

contribuem na biomassa, desenvolvendo-se então uma “equação mista” para estas. Neste grupo de 8 

árvores de espécies diferentes optou-se pela coleta de árvores que estivessem longe de outras 

árvores, para evitar a derrubada desnecessária dessas ou pela coleta de árvores que necessariamente 

seriam atingidas ao derrubar as espécies selecionadas. No campo, foram anotados os diâmetros à 

altura do solo (DAS) e do peito (DAP), e após a derrubada do indivíduo, foi anotada a altura do 

fuste e altura total da planta. Em seguida, foram separados e pesados, em dinamômetros, os troncos, 

galhos e folhas das árvores cortadas e subamostras destes foram coletados e secos em estufa de ar 

forçado à 40º C os troncos e à 60ºC os galhos e folhas, sendo posteriormente pesados, para 

estimativa do seu peso seco (Figura 2). 

 

2.3.   Análise de dados 

 

A partir das variáveis obtidas em campo (diâmetro e altura) foram, então, feitas análises de 

regressão individuais para as espécies coletadas. O restante da comunidade lenhosa foi analisado 

numa única categoria (ou equação). Um dos métodos comumente empregados na estimativa de 

biomassa é a formulação de equações de regressão usando variáveis de fácil medição, (ex.: diâmetro 

e altura), após uma prévia amostragem destrutiva (Hay et al., 1982). Uma vantagem desta 

metodologia seria que após esta amostragem destrutiva, as subseqüentes não o serão, que poupa 
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tempo e energia (Hay et al., 1982), enquanto a determinação da biomassa por pesagem completa é 

trabalhosa, destrutiva e consome muito tempo, especialmente em árvores (Benitez et al., 2001). 

As análises de regressão foram realizadas pelo programa Systat (Wilkinson, 1998). As medidas 

obtidas (diâmetro, altura, peso do tronco, dos galhos e das folhas) foram utilizadas para determinar 

as constantes a e b da equação. Foram testadas diferentes equações, verificando os melhores 

coeficientes de determinação (r2 > 0,8), os melhores ajustes e o menor resíduo (Schacht et al., 1988). 

A partir das equações de regressão selecionadas estimou-se a biomassa aérea das espécies 

coletadas e com a equação geral ou mista estimou-se a biomassa das demais espécies que 

compunham cada área. A partir dos dados de biomassa foi estimada a quantidade de carbono 

presente na vegetação, considerando que cerca de 50% da matéria orgânica vegetal é carbono (Pinto 

et al., 2010). 

 

3.   Resultados e Discussão 

 

3.1.   Principais espécies 

 

Pelo levantamento fitossociológico Piúva A, Piúva C e Ximbuva 1 apresentaram 33, 49 e 34 

espécies, respectivamente. A densidade total ficou em torno de 1225±157 indivíduos ha-1 e a área 

basal de 24,7±4,7 m2 ha-1. O dossel apresentou altura mediana em torno de 7-9 m e o sub-bosque de 

5-6 m (ver capítulo 1). As espécies de maior distribuição nas áreas, assim como as de maior 

contribuição para a área basal foram Diplokeleba floribunda, Coccoloba guaranitica, Phyllostylon 

rhamnoides e Anadenanthera colubrina (ver capítulo 1), portanto, foram as utilizadas na 

formulação das equações de regressão para a estimativa de biomassa da vegetação. Além destas 

espécies, foram outras coletadas 8 árvores de diferentes espécies (Adelia membranifolia, 

Aspidosperma pyrifolium, Capparis retusa, cf. Cordia sp., Melicoccus lepidopetalus, Ruprechtia 

exploratricis, Tabebuia cf. heptaphylla e Ziziphus oblongifolius), representando o restante de cada 

comunidade, que agrupadas foram utilizadas numa regressão para calcular uma “equação mista ou 

geral”. 
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3.2.   Regressões 

 

A maioria das equações de regressão apresentou um coeficiente de determinação (r2) superior a 

0,9 (tabela 1), exceto para as folhas de Diplokeleba floribunda (tabela 1). O diâmetro mostrou-se 

uma variável de forte correlação com a biomassa (figura 1), assim optou-se pelo diâmetro à altura 

do peito (DAP) como variável preditora da biomassa, por ser uma variável comumente usada em 

levantamentos fitossociológicos. Regressões para estimativas da biomassa aérea de plantas da 

Caatinga apresentaram r2 variando entre 0,60 e 0,82, sendo o DAP a melhor variável explicativa da 

biomassa e a equação Y = a · DAPb a mais ajustada aos dados, enquanto que altura do caule, área de 

projeção da copa, volume, etc., não obtiveram significância ou o r2 era inferior às demais equações 

(Silva & Sampaio, 2008). A forte correlação entre diâmetro e biomassa mostra a facilidade na 

obtenção de boas equações para a estimativa de biomassa aérea de espécies chaquenhas apenas com 

o uso de DAP, poupando-se assim tempo e esforço na obtenção de outras variáveis, como altura 

total e projeção da copa. Os r2 obtidos para os três remanescentes de Chaco Florestado também são 

superiores aos obtidos (r2 = 0,54-0,67) para as florestas tropicais secas (Anderson &Ingram, 1993). 

 

3.3.   Biomassa 

 

A biomassa aérea estimada variou de 105 a 170 Mg ha-1 (ou toneladas/hectare) nas três áreas 

(Tabela 2), cabe ressaltar que o valor de 170 Mg ha-1 pode estar superestimado, pois no 

remanescente Piúva C aplicou-se a equação “mista” em árvores com diâmetros maiores (entre 26 e 

49 cm na maioria, com duas exceções de 75 e 105 cm) do que aqueles que foram utilizados na 

regressão (5 a 28 cm), conforme visto na Tabela 1. 

As principais espécies contribuíram com cerca de 13 a 42% da biomassa aérea total. Piúva C 

recebeu uma contribuição menor destas espécies, provavelmente devido a uma melhor distribuição 

dos indivíduos entre as espécies, reflexo da alta diversidade de Shannon (3,5), apresentando 

algumas espécies de grande porte, como Ruprechtia exploratricis, Aspidosperma quebracho-blanco 
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e Lonchocarpus nudiflorens. Individualmente, A. colubrina foi a que mais contribuiu na biomassa 

das áreas, exceto em Piúva C, onde ela foi praticamente ausente. Em seguida, Diplokeleba 

floribunda contribuindo com cerca de 10%, porém bem menos em Piuva C (tabela 2). 

A biomassa estimada está próxima à estimada por Gasparri & Manghi (2004) em floresta 

chaquenha na Argentina (98,8 Mg ha-1) e em floresta decídua (102 Mg ha-1) em SC/Brasil por Brun 

et al. (2005). Estimativas inferiores (51 e 78 Mg ha-1) foram dadas por Bonino (2006) e Gasparri et 

al. (2008) também em floresta chaquenha na Argentina. Outras florestas tropicais secas, como as 

estudadas por Jamarillo et al. (2003) no México apresentaram biomassa inferior (64,3 Mg ha-1).. No 

Pantanal também foi estimado um valor similar (98 Mg ha-1) para um cerradão por Fernandes et al. 

(2008). Uma quantidade bem maior (entre 210 e 325 Mg ha-1) de biomassa está presente em 

florestas densas da Amazônia (Cummings et al., 2002; Nascimento & Laurance, 2002 e Vogel et al., 

2006), em florestas dos Yungas (205,6 Mg ha-1) na Argentina (Gasparri et al., 2008) e em florestas 

de Mata Atlântica, variando entre 167 e 264 Mg ha-1 (Gasparri et al., 2008; Cunha et al., 2009). 

Cabe a ressalva que o critério de inclusão das árvores, a escolha dos componentes da vegetação a 

ser estimada à biomassa e o tipo de estimativas usadas variou entre os trabalhos, o que dificulta uma 

comparação com essas estimativas.  

Na distribuição da biomassa por classes diamétricas, árvores com diâmetro superior a 25 cm 

acumularam entre 22 e 39 Mg ha-1 de biomassa (20 a 35% do total) e corresponderam a 5 a 10% do 

número total de indivíduos (tabela 3). Outros estudos também observaram uma maior quantidade de 

biomassa presente nas classes de maior diâmetro (por exemplo, Nascimento & Laurance, 2002; 

Silva & Sampaio, 2008), o que evidencia a importância de árvores de grande porte para um grande 

estoque da biomassa e conseqüentemente do carbono na vegetação. 

 

3.4.   Estoque de carbono do Chaco Florestado brasileiro 

 

Considerando que 50% da biomassa vegetal corresponde a carbono (Pinto et al., 2010), o 

estoque deste foi estimado em torno de 50 e 85 Mg ha-1 (Tabela 2) nas três áreas, similar ao 

encontrado em outra floresta chaquenha (Gasparri & Manghi, 2004) ou até superior ao estimado em 
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mesma fisionomia (Gasparri & Manghi, 2004; Bonino, 2006; Gasparri et al., 2008), bem como de 

outras florestas secas (por exemplo, Brun et al., 2005; Fernandes et al., 2008).  

Para Bonino (2006) o desflorestamento no Chaco tem emitido muito do carbono estocado em 

sua vegetação em razão das mudanças no uso da terra. Segundo dados de Gasparri et al. (2008), 

entre os anos de 1996 a 2005, das 210 mil toneladas de carbono anuais emitidas por 

desflorestamento de florestas nativas (Chaco, Mata Atlântica, Yungas) na Argentina, as florestas 

chaquenhas contribuíram com cerca de 75%.  

A área de Chaco presente em território brasileiro foi estimada, até o ano de 2002, em 12144,9 

km2 (Silva et al., 2007). Desta área original, 3,6 km2 correspondem ao Chaco Florestado, 

entremeado com um pouco de Chaco arborizado. Com base nas estimativas feitas neste estudo 

pode-se estimar, de forma conservadora, que o Chaco Florestado de Porto Murtinho pode acumular 

entre 37,7 e 62,1 mil toneladas de carbono. 

 

 

4.   Conclusão 

 

As estimativas feitas mostram que as florestas chaquenhas de Porto Murtinho/MS podem 

estocar de 105 a 170 Mg ha-1 de biomassa e 50 a 85 Mg ha-1 de carbono, valores similares e até 

superiores ao que tem sido encontrado em outras florestas chaquenhas, como as da Argentina, por 

exemplo. 

O estoque de carbono estimado para as áreas de Chaco Florestado demonstram que o 

desmatamento praticado no Pantanal contribui para o aumento da emissão de carbono. A 

conservação desses remanescentes contribui não somente para a mitigação das mudanças 

climáticas, mas também à manutenção da biodiversidade desta fisionomia florestal que possui 

presença restrita no Brasil. 
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Figura 1. A) Localização da fazenda Santa Vergínia (ponto preto) na sub-região de Porto 

Murtinho (cor cinza), Pantanal, Brasil; B) Localização dos remanescentes de Chaco Florestado 

Piúva A, Piúva C e Ximbuva 1 na fazenda Santa Vergínia (Fonte: Google Earth). 
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Figura 2. (A) Pesagem à fresco dos galhos e (B) troncos, sendo posteriormente secos em estufa de 

ar forçado (C) à 60ºC as folhas e (D) à 40 ºC os discos dos troncos e posteriormente pesados  (E). 
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Figura 1. Regressões Linear para Anadenanthera colubrina e Não-linear para as demais espécies. 
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Tabela 1. Regressões selecionadas para as principais espécies de Chaco Florestado, fazenda Santa 

Vergínia, Porto Murtinho/MS, Brasil, com seus respectivos coeficientes de determinação (r2) 

ajustados e constantes (a e b), sendo P < 0,05. Os símbolos indicam: Y = biomassa; DAP = 

diâmetro a altura do peito; DAS = diâmetro a altura do solo; ln= logaritmo neperiano na base e (= 

2,718281...); DAP e DAS = faixa dos diâmetros à altura do peito e do solo, respectivamente, usados 

nas equações; n = número de amostras, exceto nas equações para tronco e galhos do “Grupo de 8 

espécies”, onde o n = 7 amostras; * = equações usadas na estimativa da biomassa das principais 

espécies e do restante da comunidade (representada pelo “Grupo de 8 espécies”) em cada área.  

Espécie  Equação r2 a b 

Coccoloba guaranitica          DAP = 5-24 cm; n = 9 *Ytotal = a · exp (DAP · b) 0,990 6,717 0,139 

             DAS = 6-35 cm  Ytotal = a · DASb 0,994 0,194 1,972 

   Ylenho = a · DASb 0,994 0,176 1,993 

   Ylenho = a · exp (DAP · b) 0,991 6,336 0,140 

   Yfolha = a · DASb 0,931 0,046 1,303 

   Yfolha = a · exp(DAP · b) 0,912 0,467 0,093 

       

Diplokeleba floribunda          DAP = 7-27 cm; n = 9 *Ytotal = a·  DAPb 0,983 0,306 2,145 

              DAS = 9-32 cm  Ylenho  = a· DAPb 0,983 0,258 2,207 

   Ytronco  = a · exp(DAP · b) 0,981 6,198 0,128 

   lnYgalho  = a+b · lnDAS 0,958 -3,774 2,639 

   lnYgalho  = a+b · lnDAP 0,946 -2,541 2,369 

   lnYfolha  =  a+b · lnDAP 0,626 -4,318 1,821 

       

Anadenanthera colubrina     DAP = 6-27 cm;  n = 8 *Ytotal = a+b · DAP 0,973 -76,809 14,899 

              DAS = 8-33 cm  Ytotal = a+b · DAS 0,981 -81,560 12,645 

   Ylenho = a+b · DAS 0,975 -76,427 12,035 

   Ylenho = a+b · DAP 0,966 -71,748 14,170 

   Ytronco = a · DAPb 0,986 0,803 1,605 

   Ygalho = a+b · DAS 0,868 -34,471 5,974 

   Ygalho = a+b · DAP 0,846 -31,521 6,988 

   Yfolha = a · DAPb 0,911 0,035 1,844 

       

Phyllostylon rhamnoides    DAP = 6-28 cm; n = 8 Ytotal = a · exp(DAS · b) 0,996 5,886 0,127 

              DAS = 7-33 cm  *Ytotal = a · DAPb 0,992 0,094 2,481 

   Ylenho = a · exp(DAS · b) 0,996 5,721 0,127 

   Ylenho = a · DAPb 0,992 0,090 2,490 

   Ytronco = a · DAPb 0,960 0,636 1,582 

   Ygalho = a · exp(DAS · b) 0,990 0,822 0,174 

   Ygalho = a · exp(DAP · b) 0,988 2,365 0,164 

   Yfolha = a · exp(DAP · b) 0,907 0,363 0,085 

   continua... 
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...continuação     

Espécie Equação r2 a b 

Grupo de 8 espécies               DAP = 7-25 cm; n = 8 *Ytotal = a · DAPb 0,984 0,188 2,266 

                DAS = 12-32 cm  Ylenho = a · DAPb 0,985 0,164 2,303 

   Ytronco = a · exp(DAP · b) 0,977 4,465 0,133 

   Ygalho = a +b · DAS 0,985 -73,268 6,832 

   Ygalho = a · DAPb 0,960 0,146 2,144 

   Yfolha = a + b · DAP 0,815 -1,416 0,322 
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Tabela 2. Biomassa aérea estimada em Mg ha-1 (correspondente a toneladas/hectare) para as 

principais espécies e vegetação em geral (representada pelo “Grupo de 8 espécies”) dos 

remanescentes de Chaco Florestado de Piúva A, Piúva C e Ximbuva 1, fazenda Santa Vergínia, 

Porto Murtinho/MS, Brasil.  

 

Área Biomassa Mg ha-1 Carbono Mg ha-1 Carbono (%) 

Piúva A    

Anadenanthera colubrina 18,48 9,24 12,59 

Coccoloba guaranitica 3,58 1,79 2,44 

Diplokeleba floribunda 14,85 7,43 10,12 

Phyllostylon rhamnoides 7,82 3,91 5,33 

“Grupo de 8 espécies” 102,00 51,00 69,51 

Total 146,74 73,37  

    

Piúva C    

Anadenanthera colubrina 1,53 0,77 0,89 

Coccoloba guaranitica 7,64 3,82 4,43 

Diplokeleba floribunda 6,58 3,29 3,81 

Phyllostylon rhamnoides 6,75 3,38 3,91 

“Grupo de 8 espécies” 150,00 75,00 86,95 

Total 172,51 86,26  

    

Ximbuva 1    

Anadenanthera colubrina 15,67 7,83 14,95 

Coccoloba guaranitica 7,69 3,85 7,34 

Diplokeleba floribunda 10,67 5,34 10,18 

Phyllostylon rhamnoides 10,40 5,20 9,92 

“Grupo de 8 espécies” 60,36 30,18 57,60 

Total 104,80 52,40  
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Tabela 3. Distribuição da biomassa em toneladas/hectare (Mg ha-1), para as áreas Piúva A, Piúva C 

e Ximbuva 1, segundo as classes diamétricas dos troncos das árvores amostradas pelo levantamento 

fitossociológico, na fazenda Santa Vergínia, Porto Murtinho/MS, Brasil. 

 

Classes diamétricas 

(cm) 

PIÚVA A PIÚVA C XIMBUVA 1 

Nº 

indivíduos 

Biomassa 

(Mg ha-1)  

Nº 

indivíduos 

Biomassa 

(Mg ha-1) 

Nº 

indivíduos 

Biomassa 

(Mg ha-1)  

5 a 15 124 31,55 113 26,30 126 34,32 

16 a 25 23 31,29 31 33,54 26 37,70 

26 a 35 9 28,68 9 26,35 7 20,43 

36 a 45 2 13,05 6 34,03 0 0,00 

46... 2 39,73 1 47,70 1 9,93 

 

 


