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Classificação fitogeográfica das florestas do Alto Rio 
Xingu
Natália Macedo IvaNauskas1, Reinaldo MoNteIRo2, Ricardo Ribeiro RodRIgues3

RESUMO 
este trabalho propõe a inclusão da categoria Floresta estacional Perenifólia no sistema oficial de classificação da vegetação 
brasileira, devido às particularidades florísticas e fisionômicas da floresta da borda sul-amazônica, que atinge maior amplitude 
geográfica na região do alto Rio Xingu. Para justificar essa inclusão são apresentadas as características ambientais (clima, solo, 
hidrologia) e diferenças fisionômicas e florísticas entre as florestas do alto Xingu e demais florestas ombrófilas da Bacia do 
amazonas e estacionais do Planalto Central. 
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Phytogeographical classification of the Upper Xingu River forest
aBSTRacT
this paper proposes the inclusion of the “evergreen seasonal Forest” category in the official system used to classify Brazilian 
forests. this proposal is based upon the floristic and physiognomic particularities of the southern amazonian forest, which 
reach a greater magnitude around the upper Xingu River. In order to justify the inclusion, the paper reports environmental 
characteristics (climate, soil and hydrology) as well as floristic and physiognomic differences between the upper Xingu River 
forest and both the ombrophilous Forest from the amazon Basin and the seasonal Forest of the Central Plateau.
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INTRODUÇÃO
um dos primeiros trabalhos realizados com o objetivo 

de determinar o espaço geográfico da floresta amazônica 
foi realizado por soares (1953), ao apresentar os limites 
meridionais e orientais da área de ocorrência desta floresta 
em solo brasileiro. de acordo com o autor, estes limites são 
muito irregulares e, na maioria das vezes, bastante imprecisos, 
com inúmeros recortes e reentrâncias originadas pelas 
freqüentes interpenetrações de formações vegetais regionais, 
características da região Nordeste e Centro-oeste, nos seus 
múltiplos e variados contatos. a partir de então, numerosos 
autores apresentaram limites diferentes para a amazônia, 
conforme apresentado por daly & Prance (1989).

de acordo com soares (1953), na região nordeste do 
Mato grosso os limites sul e leste da floresta amazônica são 
delimitados pela Bacia do alto Rio Xingu (formada pelos rios 
do Ferro, steinen, Ronuro, Jatobá, tamitatoala, Coliseu e 
kuluene - Figura 1) que é, em quase a sua totalidade, coberta 
por florestas. Já a Bacia do araguaia é de domínio do Cerrado, 
que inflete para o norte, mantendo as matas do Xingu a uma 
distância média de 150 km do Rio araguaia, separadas pela 

serra do Roncador. desse modo, a região compreendida 
pela bacia dos altos cursos dos rios formadores do Xingu 
representaria uma zona de transição entre a hiléia e o Cerrado 
do Planalto Central. 

Mesmo considerando a Bacia do Rio Xingu como 
pertencente à floresta amazônica, o trabalho de soares 
(1953) já destacava que, à medida que a floresta amazônica 
vai avançando para o sul, sua fisionomia também vai se 
modificando, por causa do clima estacional. segundo o autor, 
essa mudança de aspecto é notada na época seca, pela perda 
de folhas de algumas árvores mais altas. Já no contato com 
o Cerrado da região Centro-oeste, o seu aspecto seria o de 
“mata seca”, pois assume caráter francamente semidecidual, 
quando observada no período mais intenso da estiagem, e 
reduz-se a matas de galeria nos fundos dos vales estreitos, junto 
aos cursos d’água, como uma verdadeira incursão no domínio 
das formações campestres ou savânicas.

o caráter estacional das florestas do Xingu também foi 
observado por eiten (1975), ao analisar a vegetação da serra 
do Roncador, que constitui o divisor de águas das bacias do 
Xingu e araguaia (Figura 1). segundo o autor, a porção leste 
da serra do Roncador é recoberta por diversas fisionomias 
de Cerrado, mas a porção oeste é recoberta por floresta, que 
constitui a borda externa da hiléia amazônica. essa floresta, 
próxima aos climas secos do Brasil Central, é semidecidual, 
com 20 a 40% das árvores perdendo suas folhas na estação 
seca, ou predominantemente perene, conforme observado por 
Ratter et al. (1973). 

Considerando que uma formação vegetal é resultado 
de fatores históricos e ecológicos, ab’ saber (1977) 
propôs o conceito de domínio morfoclimático. a 
classificação morfoclimática reúne combinações de aspectos 
geomorfológicos, climáticos, hidrológicos, pedológicos e 
botânicos que, por sua relativa homogeneidade, são adotadas 
como padrão em escala regional. Para ab’saber (1966), a 
região das múltiplas cabeceiras do Rio Xingu, simbolicamente 
denominada de “espanador” do Xingu (observe o formato 
dos rios que compõem esta bacia, na Figura 1), constitui área 
de interligação e coalescência de florestas de galeria, causada 
pelo notável rebaixamento e estreitamento dos interflúvios 
existentes entre os diversos formadores da drenagem regional. 
dessa forma, do ponto de vista fitogeográfico senso estrito, 
a maior parte do alto Xingu ainda é considerada amazônica, 
enquanto do ponto de vista morfoclimático é uma área de 
transição para o domínio do Cerrado, quando não o próprio 
domínio do Cerrado. trata-se assim de um caso de galerias 
coalescentes, situadas em uma das margens do domínio 
morfoclimático dos Cerrados e Cerradões. 

veloso et al. (1991) elaboraram um manual para estudos 
fitogeográficos, onde a vegetação brasileira foi classificada 
e mapeada com base em critérios florísticos e fisionômico-

Formações florestais amazônicas

Formações savânicas e florestas de galeria

Áreas de ocorrência de floresta amazônica com
outras formações não florestais

Figura 1 - Mapa fitofisionômico da região nordeste do Mato Grosso, com 
destaque para as formações florestais da Bacia do Alto Rio Xingu e para as 
formações  savânicas da Bacia do Araguaia. Escala 1:2.000.000. Adaptado 
de Soares (1953). As faixas em branco representam áreas não cobertas pelas 
fotografias aéreas Trimetrogon (1942).
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ecológicos. No entanto, a dificuldade de um mapeamento 
consistente com a realidade de campo na área de contato 
entre a Floresta ombrófila, a Floresta estacional e o Cerrado 
presentes na Bacia do Xingu, levaram esses autores a definirem 
essa região como extensa faixa de tensão ecológica entre estas 
fitofisionomias. 

Ferreira et al. (2001) utilizaram o conceito de “ecorregião” 
como unidade de análise de paisagem, a ser utilizada como 
ferramenta para a identificação de áreas prioritárias para a 
conservação. entende-se por ecorregião “... um conjunto 
de comunidades naturais, geograficamente distintas, que 
compartilham a maioria de suas espécies, dinâmicas e processos 
ecológicos, e condições ambientais nas quais as interações 
ecológicas são críticas para a sua sobrevivência a longo prazo” 
(dinerstein et al., 1995). Nesse contexto, Ferreira et al. (2001), 
ao definirem as principais ecorregiões que compõem o Bioma 
amazônico, mapearam a “ecorregião das florestas secas do 
Mato grosso” (Figura 2), que se sobrepõe àquela definida 
como área de tensão ecológica por veloso et al. (1991). 

Procurando entender a origem da flora do Brasil Central, 
oliveira-Filho & Ratter (1995, 2000) agruparam 106 listagens 
florísticas que incluem os principais biomas florestais do Brasil 
e alguns em países circunvizinhos. Nesses trabalhos, os autores 
relataram o caráter transicional das florestas da borda sul 
amazônica, na região da serra do Roncador, mostrando que 
estas apresentam maior afinidade com as florestas do Brasil 
Central do que com outras florestas amazônicas. o mesmo 
foi constatado por oliveira (1997), ao afirmar que as florestas 
amazônicas de terra firme, na região de Manaus, apresentam 
maior similaridade florística com áreas de floresta atlântica do 
que com as florestas transicionais do Maranhão. 

devido às particularidades florísticas e fisionômicas da 
floresta da borda sul-amazônica, que atinge maior amplitude 
na região do alto Rio Xingu, este trabalho pretende testar 
a hipótese de inclusão da categoria Floresta estacional 

Perenifólia no atual sistema oficial de classificação da vegetação 
brasileira. Para avaliar essa inclusão são apresentadas diferenças 
ambientais, fisionômicas e florísticas entre as florestas do 
alto Xingu com as florestas ombrófilas da Bacia amazônica 
e demais florestas estacionais do Planalto Central.

MATERIAL E MÉTODOS

CLIMA

Foram utilizados dados das estações meteorológicas ou 
postos pluviométricos localizadas nos domínios da Floresta 
amazônica e do Cerrado em Mato grosso, conforme 
relacionado a seguir: a) dados pluviométricos diários, no 
período de outubro de 1998 a setembro de 2000, fornecidos 
pelo sr. alfredo Zingler, proprietário da Fazenda Boa esperança 
(13º 10’ s e 53º 27’ o), em área de domínio florestal no 
município de gaúcha do Norte; b) dados pluviométricos e de 
temperatura (máxima e mínima) diários, no período de janeiro 
de 1998 a março de 2000, com interrupções em novembro 
e dezembro de 1998, coletados pela Plataforma Coletora de 
dados (11º 30’ s e 57º 00’ o) em área de domínio florestal no 
município de Porto dos gaúchos, monitorada pelo Centro de 
Missão de Coleta de dados (CMCd) do Instituto de Pesquisas 
espaciais (INPe) e c) dados pluviométricos e de temperatura 
média mensal, no período de janeiro de 1998 a outubro de 
2000, fornecidos pela estação Meteorológica da universidade 
do estado do Mato grosso (14º 15’ s e 52º 20’ o), em área 
de Cerrado no município de Nova Xavantina.

os pontos de coleta de dados encontram-se mais ou 
menos alinhados numa diagonal sudeste-noroeste em relação 
ao estado do Mato grosso. segundo a sePLaN/Mt (1999), 
existe um aumento dos totais pluviométricos, tanto no 
sentido leste-oeste bem como do sul para o norte do Mato 
grosso. Portanto, o alinhamento em diagonal visa facilitar 
a compreensão das variações climáticas entre dois domínios 
tropicais: a amazônia úmida e florestada e o Cerrado sazonal 
do Planalto Central brasileiro. o município de gaúcha 
do Norte encontra-se exatamente no limite das florestas 
de transição, enquanto Porto dos gaúchos mais próximo 
do domínio da Floresta ombrófila, mas ainda na faixa de 
transição, e Nova Xavantina no domínio do Cerrado. 

 Para a classificação climática foi utilizado o sistema de 
köppen, descrito em vianello & alves (1991), e também 
a classificação climática para regiões de floresta tropical 
descrita em Walsh (1996). Para essa última, foi considerada a 
precipitação total, o índice de perumidade, o número de meses 
secos (P < 100 mm) e ainda a temperatura média anual e no 
mês mais frio, para as três localidades.

Figura 2 - Domínio amazônico, com destaque para a ecorregião das florestas 
secas de Mato Grosso (em cinza). Adaptado de Ferreira et al. (2001). 
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SoLoS

Na região do alto Xingu foram caracterizados dois tipos de 
solos, classificados de acordo com o sistema desenvolvido pela 
embrapa (1999): a) Latossolo vermelho-amarelo distrófico 
típico: é o solo predominante na região, ocorre nos relevos 
planos a suave ondulados das áreas de interflúvio e b) Neossolo 
Flúvico tb distrófico típico: restrito às áreas florestais sujeitas 
à inundação periódica.

os solos da Bacia do Xingu são caracterizados pela baixa 
disponibilidade de nutrientes e elevada toxidez por alumínio. 
Nas áreas de interflúvio predomina o Latossolo vermelho-
amarelo de textura média, com solos profundos e de melhor 
drenagem. o Neossolo Flúvico de textura argilosa está presente 
nas várzeas e, apesar da maior quantidade de potássio, possui 
problemas de drenagem e teores de alumínio mais altos. 
Maiores detalhes e análises dos tipos de solos regionais são 
encontrados em Ivanauskas (2002).

a avaliação da disponibilidade de água no solo foi realizada 
num trecho florestal em gaúcha do Norte, Mato grosso (13º 
12’ s e 53º 20’ o, 337 m de altitude). esse trecho foi escolhido 
por estar localizado numa área de interflúvio, portanto não 
sujeita à inundação fluvial, e sobre o tipo de solo predominante 
na região (Latossolo vermelho-amarelo).

Para avaliar a flutuação do lençol freático foram instalados 
cinco poços de observação na área das parcelas destinadas 
ao levantamento fitossociológico, seguindo a metodologia 
descrita em Cruciane & godoy (1988). o registro do nível 
do lençol freático em cada poço foi feito a cada dois meses, 
utilizando uma vareta de bambu.

a determinação da umidade do solo foi realizada por 
meio do método gravimétrico descrito em gardner (1986). 
Para tanto, amostras de solo foram coletadas quinzenalmente, 
durante onze meses (dez/1999 a out/2000), numa parcela 
quadrada de 100 x 100 m, subdividida em 50 subparcelas de 
10 x 20 m. em cada dia de coleta foram sorteadas 10 parcelas, 
sendo as amostras retiradas nas profundidades de 5-20 cm, 
20-40 cm e 60-80 cm (30 amostras por dia de coleta). as 
amostras foram retiradas usando trado holandês, sendo cada 
amostra depositada numa cápsula de alumínio (70 x 45 mm) 
e imediatamente vedada para evitar a perda de umidade. No 
laboratório, cada cápsula foi pesada em balança de precisão e 
em seguida aberta e levada para secagem em estufa (100 °C) 
até atingir peso constante. 

Para a determinação da densidade do solo foram 
abertas 10 trincheiras de 1,0 x 1,50 x 1,20 m, distribuídas 
sistematicamente por toda a área de amostragem. em cada 
trincheira foram retiradas três amostras por profundidade 
(5-20 cm, 20-40 cm e 60-80 cm), na superfície vertical 
do perfil (nove amostras por trincheira e 90 amostras no 

total), com o uso de um anel de metal de volume conhecido 
(68,89 cm3). No laboratório, cada amostra foi colocada em 
estufa até peso constante e pesada. a densidade de cada 
amostra de solo foi calculada dividindo-se o peso da massa 
de solo seco pelo volume do anel utilizado na coleta. Para 
cada trincheira foi obtido o valor da densidade média do 
solo em cada profundidade, resultante da média aritmética 
entre a densidade obtida nas três coletas realizadas na mesma 
profundidade. 

Para o cálculo da umidade à base de volume de cada 
amostra foi utilizado, na fórmula apresentada em gardner 
(1986), o valor da densidade do solo obtido na trincheira 
mais próxima e na mesma profundidade daquela onde a 
amostra de solo para a determinação da umidade à base de 
massa foi coletada.

a capacidade de campo foi determinada em laboratório, 
onde foi aplicada a tensão de 0,1 atm a uma amostra de 
terra previamente saturada com água, por meio do aparelho 
conhecido como “panela de pressão” (kiehl, 1979). Para 
o ponto de murcha foi aplicada a tensão de 15 atm a uma 
amostra de terra previamente saturada com água, por meio 
do aparelho conhecido como “placa de Richards” (kiehl, 
1979).

os onze meses de amostragem resultaram em 220 amostras 
por profundidade e 660 amostras no total. entretanto, 
14 amostras foram descartadas por causa de acidentes na 
manipulação. a análise estatística dos valores de umidade 
de solo foi realizada com base nas 646 amostras restantes 
e apresentada em detalhe em Ivanauskas (2002). Para os 
gráficos finais foram utilizados os valores médios obtidos em 
cada período. 

ESTRUTURA E CoMPoSIção FLoRíSTICA FLoRESTAL

a estrutura e a composição florística de florestas em gaúcha 
do Norte (13° 10’ s e 53° 15’ o), na borda sul-amazônica 
do Mato grosso, foi apresentada em detalhe em Ivanauskas 
(2004a e 2004b). o levantamento florístico resultou em 
72 famílias, 168 gêneros e 268 espécies. o levantamento 
fitossociológico foi realizado em três áreas amostrais de 1ha, 
que foram subdivididas em 50 parcelas de 10 x 20 m, nas 
quais foram amostrados todos os indivíduos com perímetro 
à altura do peito (PaP)  15 cm. a formação apresentou baixa 
diversidade alfa (índices de shannon de 2,91 a 3,50) e beta 
(3,62 a 3,86), o que não é comum em florestas amazônicas. 

SIMILARIDADE FLoRíSTICA

Foi elaborado um banco de dados por meio da compilação 
de listagens de espécies arbustivo-arbóreas amostradas em 
levantamentos fitossociológicos realizados nos estados do Mato 
grosso, Rondônia, amazonas, Pará, e Maranhão (tabela 1). 
Foram utilizados levantamentos realizados em amostras com 
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dendrogramas baseados na média de grupo, ligação mínima e 
ligação completa (van tongeren, 1995). Como os resultados 
dos três métodos foram muito semelhantes, foi selecionado 
aquele que permitiu a melhor visualização dos resultados. 
Para a ordenação das localidades foi utilizada a análise de 
Correspondência Retificada (dCa - detrended correspondence 
analysis). Para a realização das análises citadas foi utilizado o 
programa PC-oRd (McCune & Mefford, 1995).

RESULTADOS

CLIMA

a temperatura média anual é praticamente constante 
e mantém-se sempre superior a 18 °C, caracterizando o 
regime megatérmico ou de clima quente. assim, as diferenças 
climáticas na diagonal noroeste-sudeste matogrossense 

pelo menos um hectare e com diâmetro de inclusão próximo 
a 10 cm de diâmetro à altura do peito. No entanto, alguns 
levantamentos com desenho experimental diferente (menor 
área amostral e menor diâmetro de inclusão), realizados 
no Mato grosso e no Maranhão, foram incluídos devido à 
escassez de trabalhos nesses estados.

No banco de dados foram consideradas apenas as 
fanerógamas identificadas até o nível específico. espécies 
com identificação incerta (indicadas por cf. ou aff.) foram 
incluídas como de fato pertencentes ao referido táxon. as 
espécies foram, na medida do possível, sinonimizadas por 
meio das informações contidas nos volumes publicados da 
Flora Neotropica. a matriz com dados de presença e ausência 
resultou num total de 1.060 espécies, distribuídas em 17 
localidades (disponível em Ivanauskas, 2002).

uma segunda matriz foi elaborada posteriormente, a fim 
de verificar o grau de similaridade entre as florestas ecotonais 
do Maranhão e do Mato grosso com as florestas de galeria 
do Planalto Central. Nesse caso, além das espécies dessas 
localidades presentes na primeira matriz, foram incluídas 
as florestas de galeria da região do distrito Federal. Foram 
utilizadas as espécies presentes em quatro localidades do 
distrito Federal (tabela 2), descritas detalhadamente em silva 
Jr. et al. (2001) e cuja matriz foi gentilmente fornecidas pelo 
primeiro autor. essa segunda matriz resultou num total de 542 
espécies, distribuídas em 13 localidades. o índice de sorensen 
foi utilizado nas análises de classificação para a obtenção de 

Tabela 1 - Levantamentos fitossociológicos em florestas ombrófilas amazônicas e estacionais do Planalto Central comparados neste estudo. Cod. - Código 
da localidade;  Lat.- latitude; Long.- longitude; A – área amostrada; D -  diâmetro mínimo medido a 1,30 m; S – número de espécies.

Cod. Autor Localidade Lat. (S) Long. (o) Vegetação A (ha) D (cm) S

AM1 Silva et al., 1992 Caruari - AM (Munguba) 4º 56' 66º 35' Floresta ombrófila 1,00 10,00 271

AM2 oliveira, 1997 Manaus - AM (ha3) 2º 24' 59º 44' Floresta ombrófila 1,00 10,00 280

MA1 Balée, 1986 Bacia do rio Turiaçu - MA 3º 10' 45º 06' Floresta ombrófila 1,00 10,00 117

MA2 Muniz, 1994 São Luís - MA 2º 32' 44º 17' Floresta ombrófila 0,50 4,80 110

MT1 Haase & Hirooka, 1998 Cuiabá - MT 15º 42' 56º 06' Floresta Estacional 0,25 5,00 35

MT2 Pinto & oliveira-Filho, 1999 Chapada dos Guimarães - MT 15º 15' 55º 53' Floresta Estacional 1,08 4,80 148

MT3 Ivanauskas et al., 2004b Gaúcha do Norte - MT 13º 12' 53º 20' Área de Tensão Ecológica 1,00 10,00 51

MT4 Ivanauskas et al., 2004b Gaúcha do Norte - MT 13º 10' 53º 27' Área de Tensão Ecológica 1,00 10,00 66

MT5 Ivanauskas et al., 2004b Gaúcha do Norte - MT 13º 06' 53º 23' Área de Tensão Ecológica 1,00 10,00 57

MT6 Marimon & Felfili, 1997 Nova Xavantina - MT 14º 50' 52º 08' Área de Tensão Ecológica 0,60 5,00 42

MT7 Marimon & Felfili, 2000 Água Boa - MT 14º 34' 51º 58' Área de Tensão Ecológica 0,60 5,00 57

PA1 Campbell et al., 1986 Rio Xingu - PA 3º 29' 51º 40' Floresta ombrófila 3,00 10,00 265

PA2 Campbell et al., 1986 Rio Xingu - PA 3º 29' 51º 40' Floresta ombrófila 0,50 10,00 40

PA3 Balée, 1987 Bacia do rio Gurupi - PA 2º 20' 46º 30' Floresta ombrófila 1,00 10,00 138

Ro1 Salomão & Lisboa, 1988 BR364 - Ro 11º 00' 61º 57' Floresta ombrófila 1,00 9,50 171

Ro2 Absy et al., 1986/87 Jaru - Ro 9º 30' 62º 00' Floresta ombrófila 2,00 10,00 141

Ro3 Salomão et al., 1988 Marabá - PA 6º 00' 50º 30' Floresta ombrófila 1,00 10,00 122

Tabela 2 - Florestas de Galeria do Distrito Federal utilizadas na comparação 
florística. Fonte: Silva Jr. et al. (2001).

Cod. Autor Localidade
Bacia 
Hidrográfica

DF1 Felfili, 1995
APA do Gama-Cabeça do 
Veado

Paraná

DF2 Ramos, 1995
Parque Nacional de 
Brasília - Barriguda

Paraná

DF3 Morais et al., 2000 Rio Jardim São Francisco

DF4 Silva Jr. et al., 1996 APA do Cafuringa
Araguaia/
Tocantins
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restringem-se às variações pluviométricas (Figura 3): há um 
gradiente de pluviosidade, com totais anuais para o ano 
de 1999 variando de 1.654 mm em Porto dos gaúchos a 
1.409 mm em Nova Xavantina, sendo que gaúcha do Norte 
encontra-se numa posição intermediária com 1.508 mm. Mais 
de 70% da precipitação concentra-se no verão (dezembro a 
março). 

DISPoNIBILIDADE DE ÁGUA No SoLo

durante todo o período de amostragem, os cinco poços 
de observação mantiveram-se totalmente secos, ou seja, 
o nível do lençol freático nunca alcançou dois metros de 
profundidade do solo a partir da superfície, mesmo durante 
a estação chuvosa.

o teor médio de água do solo variou ao longo do ano, 
acompanhando os índices pluviométricos (Figura 4). os 
mínimos de umidade ocorreram, aproximadamente, quatro 
meses após os máximos. assim, pode-se considerar um período 
de recarga de quatro meses e um período de depleção de oito 
meses (souza et al., 1996). 

os valores de umidade mais baixos foram registrados nos 
meses de junho-julho (12% de umidade média bimensal, 
Figura 5). o teor de água no solo aumentou com o início das 
chuvas, a partir de setembro, mas foi a camada de 60-80 cm 
a que concentrou a maior umidade (15%). em dezembro-
janeiro, as camadas de 20-40 cm e 60-80 cm apresentaram o 
mesmo teor de água (17%), que permaneceu superior ao da 
camada superficial (16%). o máximo de umidade no perfil 
do solo foi alcançado apenas em fevereiro-março, no final da 
estação chuvosa, quando o teor de água na camada de 5-20 
cm equiparou-se ao da camada de 20-40 cm (20%), e ambos 

Nova Xavantina

Gaúcha do Norte

Porto dos Gaúchos

Figura 3 - Totais pluviométricos mensais, registrados nos municípios de 
Porto dos Gaúchos, Gaúcha do Norte e Nova Xavantina, durante os anos de 
1998, 1999 e 2000.
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Figura 4 - Precipitação e variação do teor de água no solo (umidade à base 
de volume), durante as estações seca e chuvosa, de um Latossolo Vermelho-
Amarelo sob floresta em Gaúcha do Norte-MT. PMP - ponto de murcha 
permanente, CC - capacidade de campo.
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Figura 5 - Média bimensal do teor de água de um Latossolo Vermelho-
Amarelo sob floresta em Gaúcha do Norte-MT, no período de dezembro/1999 
a outubro/2000.
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ultrapassaram o registrado para a camada de 60-80 cm (17%). 
a partir de abril, com o início da estação seca, o teor de água 
no solo começou novamente a diminuir, o que ocorreu de 
maneira uniforme em todo o perfil, pois não houve diferença 
no teor de água entre as três profundidades.

SIMILARIDADE FLoRíSTICA

o dendrograma obtido na análise de classificação 
apresentou dois grupos principais (Figura 6, grupos um e 
dois), além de uma floresta isolada (grupo três). o grupo um 
reuniu os trabalhos realizados em áreas de Floresta ombrófila 
nos estados do amazonas, Pará e Rondônia. No grupo dois 
foram reunidos todos os trabalhos realizados em Mato grosso, 
compreendendo as florestas analisadas neste trabalho e 
pertencentes à Bacia do alto Xingu (Mt3, Mt4 e Mt5), uma 
floresta de interflúvio na Bacia do araguaia (Mt6 e Mt7) e 
uma floresta de galeria da região da Chapada dos guimarães, 
no domínio do Cerrado (Mt2). as florestas denominadas 
“pré-amazônicas”, localizadas no estado do Maranhão, foram 
incluídas em grupos distintos: a floresta analisada por Balée 
(1986 - Ma1) no grupo um e a analisada por Muniz et al. 
(1994 - Ma2) no grupo dois. Já o levantamento realizado 
próximo à Cuiabá-Mt (Mt1), em Floresta estacional 
decidual sobre solo mesotrófico, apresentou-se isolado.

a ordenação das localidades evidenciou os mesmos 
grupos obtidos na análise de classificação: o eixo um separou 
nitidamente os grupos um e dois, e a Floresta estacional 
decidual Mesotrófica também se manteve isolada (Figura 
7). 

o primeiro eixo de ordenação é altamente influenciado 
pela sazonalidade das chuvas e fertilidade do solo: as florestas 
presentes em clima ombrófilo (grupo um), sobre solos 
profundos e distróficos (latossolos), situam-se no extremo 
oposto àquela de clima tipicamente estacional (Mt1), situada 
sobre morros com solo pouco desenvolvido e mesotrófico 
(neossolo litólico), portanto mais sujeita ao estresse hídrico. 
Nesse caso, o grupo dois ocupa posição intermediária entre 
esses dois ambientes, abrigando florestas pré-amazônicas 
(Ma2, Mt3, Mt4 e Mt5), florestas de interflúvio sobre solo 
distrófico (Mt6 e Mt7) e uma floresta de galeria (Mt2).

outro fato a ser destacado é a separação das florestas 
presentes na Bacia do Xingu, pois aquelas situadas no Baixo 
Xingu (Pa1 e Pa2) mostraram-se mais próximas das florestas 
ombrófilas (embora haja nítida separação entre estas no eixo 
dois) do que das florestas analisadas neste trabalho (Mt3, 
Mt4 e Mt5), localizadas no alto Xingu (Figura 7). 

a fim de investigar com maior profundidade a relação 
entre as florestas presentes no grupo dois, e desse modo das 
florestas transicionais com as florestas estacionais, foram 
realizadas novas análises de classificação e ordenação entre as 
localidades presentes neste grupo com as florestas de galeria 
localizadas em diferentes bacias hidrográficas do Planalto 
Central, presentes no distrito Federal, conforme indicado na 
tabela 2. também foram mantidas nas análises as localidades 
Ma1, como representante do grupo um, e a Floresta estacional 
decidual Mesotrófica denominada Mt1.

informações remanescentes (%)

Figura 6 - Dendrograma de similaridade florística entre os levantamentos 
fitossociológicos realizados em áreas de Floresta ombrófila e Floresta 
Estacional nos Estados do Amazonas (AM), Maranhão (MA), Pará (PA), 
Rondônia (Ro) e Mato Grosso (MT), utilizando como coeficiente o índice 
de Sorensen e agrupando as localidades  pelo método de média de grupo 
(UPGMA).   - Grupo 1,  - Grupo 2, ♦ - Trabalho isolado 3. As localidades 
seguem o mesmo código apresentado na Tabela 1.
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Figura 7 - ordenação por análise de correspondência retificada (DCA) de áreas 
de Floresta ombrófila e Floresta Estacional nos Estados do Amazonas (AM), 
Maranhão (MA), Pará (PA), Rondônia (Ro) e Mato Grosso (MT).  - Grupo 1, 
 - Grupo 2, p - Trabalho isolado. As localidades seguem o mesmo código 
apresentado na Tabela 1.
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Na análise de ordenação (Figura 8), com a inclusão das 
florestas de galeria do distrito Federal (símbolo ∆), o grupo 
dois foi subdividido. o mesmo resultado pode ser constatado 
no dendrograma obtido na análise de classificação (Figura 
9). 

No dendrograma, verifica-se o isolamento da floresta 
pré-amazônica presente no Maranhão (Ma2, 2a), embora 
na análise de ordenação esta se mantenha próxima às florestas 
do alto Xingu (Mt3, Mt4 e Mt5, Figura 8). essas, por 
sua vez, apresentam elevada similaridade florística com as 
florestas de interflúvio da Bacia do araguaia (Mt6 e Mt7 
no grupo 2c, Figura 9), embora estejam separadas na análise 
do segundo eixo de ordenação (Figura 8). essas florestas da 
Bacia do araguaia são consideradas monodominantes, devido 
ao elevado destaque de Brosimum rubescens taub. na estrutura 
da comunidade. a presença marcante dessa espécie, que é 
endêmica da Bacia do amazonas, revela a ligação florística 
dessas florestas com a Floresta ombrófila, apesar do clima 
estacional, situando-as na condição de florestas de transição.

as florestas de galeria, caracterizadas como florestas 
estacionais em estreitas faixas florestais junto aos cursos d’água 
no domínio de formações savânicas, constituíram um único 
subgrupo (2b, Figura 9). Nesse, constata-se o isolamento da 
floresta de galeria da Chapada dos guimarães (Mt2), que 
pertence à Bacia do Rio Paraguai, dos levantamentos realizados 
no dF1 e dF2, que pertencem à Bacia do Rio Paraná, embora 
os dois rios se unam posteriormente para formar a Bacia 
Platina. a floresta de galeria da Bacia do Paraná apresentou 
maior similaridade com aquelas pertencentes às bacias 
do araguaia/tocantins (dF4) e do são Francisco (dF3), 
provavelmente devido à proximidade geográfica, conforme 
destacado por silva Jr. et al. (2001). 

Na análise de ordenação, as florestas do dF mostraram-
se mais próximas à Floresta estacional Mesotrófica (Figura 
8), indicando que o contato entre a Floresta estacional e a 
Floresta ombrófila ocorre via florestas de galeria e florestas 
transicionais, nesta ordem.

DISCUSSÃO

CLIMA

Como este trabalho visa a classificação climática de uma 
região, a fim de embasar a correta classificação das florestas lá 
existentes na categoria ombrófila ou estacional, o período seco 
passa a assumir grande importância (veloso et al., 1991). 

Para Walter (1986), o período seco é definido num 
climadiagrama, quando a linha da precipitação encontra-se 
abaixo da linha de temperatura. Por esse método, nas áreas 
savânicas de Nova Xavantina o período seco ocorre entre 
maio e meados de outubro (cerca de cinco meses), enquanto 
nas áreas florestais de gaúcha do Norte e Porto dos gaúchos 
ocorre respectivamente do final de maio ao início de novembro 
(também cerca de cinco meses) e de meados de maio até 
meados de setembro (cerca de quatro meses). 

Walsh (1996) considera meses secos aqueles com totais 
mensais de precipitação inferiores a 100 mm. segundo esse 
critério, as três localidades apresentam seis a sete meses secos. 
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Figura 8 - ordenação por análise de correspondência retificada (DCA) de 
áreas de Floresta ombrófila e Floresta Estacional nos Estados do Maranhão 
(MA), Mato Grosso (MT) e no Distrito Federal (DF).  - Grupo 1,  - Grupo 
2, ∆ - Grupo 3, p - Trabalho isolado. As localidades seguem o mesmo código 
apresentado na Tabela 1.
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Figura 9 -  Dendrograma de similaridade florística utilizando como coeficiente 
o índice de Sorensen e agrupando as localidades  pelo método de média 
de grupo (UPGMA). os números 1, 2 e 3 referem-se aos mesmos grupos 
apresentados na Figura 8, com destaque para a inclusão das florestas de galeria 
do DF, que permitiu a subdivisão do grupo 2 (2a, 2b e 2c). os símbolos , 
∆, , ♦ representam os grupos formados nas análises DCA apresentadas 
nas Figuras 7 e 8. As localidades seguem o mesmo código apresentado nas 
Tabelas 1 e 2.
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se adotado o critério de gaussen & Bagnouls (descrito em 
Nimer, 1977), considera-se seco aquele mês cujo total das 
precipitações, em milímetros, é igual ou inferior ao dobro da 
temperatura média em graus Celsius (P2t). Nesse caso, e 
com o ano de 1999 como referência, as áreas savânicas de Nova 
Xavantina apresentam seis meses de seca (abril a setembro), 
enquanto as áreas florestais de Porto dos gaúchos e gaúcha 
do Norte apresentam quatro meses secos (maio a agosto).

Com relação à classificação climática, as três localidades 
enquadram-se no clima tropical Chuvoso de savana (aw) 
pelo sistema de köppen (1948), definido pelas temperaturas 
superiores a 18 °C e onde a época mais seca coincide com o 
inverno no hemisfério correspondente, comportando pelo 
menos um mês com precipitação média inferior a 60 mm, 
sendo que a razão entre as precipitações mensais mínima e 
máxima é inferior a 1/10 (vianello & alves, 1991). segundo o 
critério de Walsh (1996), o clima é tropical seco-Úmido, pois 
o índice de perumidade para todas as localidades encontra-
se entre -4 a 4,5, a precipitação total acima de 1.200 mm e 
temperaturas sempre superiores a 18 °C. No entanto, podem 
ocorrer períodos de seca de sete meses (precipitação inferior a 
100 mm), o que está acima do critério de quatro a seis meses 
estipulado para essa classe. 

Pode-se afirmar então que a borda sul-amazônica apresenta 
duas estações bem definidas: uma chuvosa e outra seca. a 
estação seca pode variar de quatro a sete meses, dependendo 
da definição de período seco adotada. esse resultado difere 
daquele publicado no mapa climático do estado do Mato 
grosso (Nimer, 1977), pelo qual a região apresentaria apenas 
três meses secos (precipitação total igual ou inferior ao dobro 
da temperatura média). 

a classificação climática do alto Xingu no clima tropical 
Chuvoso de savana (aw), típico das áreas do Planalto Central 
brasileiro, também não está de acordo com vianello & alves 
(1991), que descrevem o clima tropical Chuvoso de Monção 
(am) para a região. o clima am caracteriza-se por apresentar 
breve estação seca e chuvas intensas durante o resto do ano 
(ayoade, 1996). 

Portanto, atualmente a região do alto Xingu apresenta 
clima mais seco do que o descrito por outros autores para a 
região. assim, ou a área está sendo afetada por um período de 
seca, e a pequena série temporal analisada não permitiu que 
esta fosse detectada, ou a ausência de dados climatológicos 
coletados na região dificultou a classificação climática por 
parte daqueles autores.

também não pode ser descartada a hipótese de que o 
desmatamento da floresta amazônica esteja afetando o clima 
regional. segundo tarifa (1994), há deslocamento constante 
(de noroeste para sudeste) de nuvens e vapor d’água da 
amazônia ocidental para o Centro-oeste, ou seja, parte 
considerável da umidade atmosférica do Brasil Central é 

originária da amazônia Centro-ocidental. Portanto, apesar 
de ainda não existirem simulações capazes de relacionar o 
desmatamento da floresta equatorial com a diminuição das 
chuvas no estado do Mato grosso, para tarifa (1994) é possível 
que o centro-norte mato-grossense possa sofrer, a longo prazo, 
diminuição das chuvas causada pelas mudanças climáticas que 
venham a ocorrer na amazônia.

de qualquer maneira, a existência do período seco atual 
superior a 120 dias por ano caracteriza a Bacia do alto Xingu 
no clima estacional (veloso et al., 1991). segundo o critério 
de Walsh (1996), o clima é favorável ao desenvolvimento da 
Floresta estacional semidecidual (Semi-evergreen Seasonal 
Forest) típica de clima tropical seco-Úmido. No entanto, em 
outro capítulo da mesma publicação, é apresentada a descrição 
e o mapa adaptado de Ratter et al. (1973), que classificam 
a vegetação local como floresta sempre verde estacional 
(Evergreen Seasonal Forest), pertencente ao clima tropical 
Úmido estacional (Tropical Wet Seasonal). Para pertencer ao 
clima úmido, a região deveria apresentar precipitação anual 
igual ou superior a 1.700 mm, três a cinco meses secos e índices 
de perumidade entre cinco e 9,5, o que não foi constatado 
em gaúcha do Norte.

 santos et al. (1997) incluíram a Bacia do Xingu no 
domínio da floresta subcaducifólia amazônica enquanto Ratter 
et al. (1973) afirmaram que a floresta é predominantemente 
perene. desse modo, as florestas do alto Xingu podem ser 
descritas como florestas perenes situadas num regime de clima 
estacional. Nesse caso, cabe perguntar por que essas florestas 
não perdem as folhas, se teoricamente estão sujeitas a estresse 
hídrico climático. essa questão será retomada e discutida na 
análise do teor de água no solo disponível às plantas.

assim, com base apenas em dados climáticos, torna-se 
impossível a inclusão da floresta existente no alto Xingu numa 
das categorias definidas por veloso et al. (1991). Isto porque a 
floresta não pode ser incluída na categoria ombrófila, já que 
está sob clima com mais de 120 dias secos, e nem na categoria 
estacional, pois não é semidecidual ou decidual. Nesse caso, 
outras variáveis associadas à classificação da vegetação, como 
dados de solo, composição florística e estrutura desse tipo 
florestal foram incluídas na análise.

DISpONIbILIDADE DE ágUA NO SOLO
a maior umidade em profundidade no início da estação 

chuvosa pode ser atribuída tanto à precipitação direta, já que 
o Latossolo vermelho-amarelo é bastante permeável, bem 
como por influência do lençol freático, pois o maior acúmulo 
de argila em profundidade poderia facilitar tanto a retenção da 
água bem como a sua ascensão por capilaridade. No entanto, 
apenas no final da estação chuvosa é que o perfil de solo chega 
próximo à saturação, com os horizontes superficiais retendo 
maior volume de água. Nos períodos de chuvas intensas, 



freqüentemente todo o perfil encontra-se saturado, o que 
favorece o surgimento de escoamento subsuperficial paralelo 
à superfície do solo em direção ao canal pluvial principal, 
aumentando a vazão (Nalon & vellardi, 1992). de fato, em 
fevereiro-março é que ocorre o transbordamento dos rios da 
região.

Com o fim da estação chuvosa, a água no solo diminui 
bruscamente, atingindo o mínimo na estação seca, com 12% 
de umidade média bimensal. Porém, na estação seca e nas 
camadas mais superficiais do solo é que foram registradas as 
maiores variações na umidade. 

No período seco, o conteúdo total de água no solo poucas 
vezes manteve-se abaixo do ponto de murcha permanente, 
que é o limite irreversível para a manutenção da floresta. 
No entanto, alguns estudos afirmam que o estresse hídrico, 
avaliado pelo fechamento dos estômatos ou pela diminuição 
da taxa de transpiração, ocorre muito antes que o nível de água 
no solo atinja o ponto de murcha permanente (schulze et al., 
1987): a diminuição da condutância estomática começaria 
quando o solo, na zona radicular, apresentasse 60% de água 
disponível (diferença entre a capacidade de campo e o ponto 
de murcha permanente). 

Por essa definição, as florestas de interflúvio do alto 
Xingu estariam sujeitas ao estresse hídrico. No entanto, essa 
conclusão pressupõe que a zona radicular de superfície seja a 
responsável por suprir a maior parte da demanda de água de 
transpiração no período seco. Infelizmente, não há consenso 
entre os pesquisadores sobre essa questão, já que são poucos os 
estudos que levam em consideração a habilidade da planta em 
absorver a água do solo, em particular a profundidade de suas 
raízes, e as possíveis variações na zona de absorção causadas 
pela estacionalidade climática (Hodnett et al., 1996). 

Para muitos autores, a maior concentração de raízes na 
superfície do solo seria conseqüência da decomposição da 
fração folhas da serapilheira, que libera nutrientes, e pela 
maior disponibilidade de água do solo que é, em sua maioria, 
freqüentemente reabastecida por meio da precipitação (Lima, 
1979 e 1996; Carvalheiro & Nepstad, 1996; Leite et al., 1997). 
Porém, pouco se sabe sobre os padrões de heterogeneidade 
do solo, disponibilidade de água e de distribuição de raízes 
finas abaixo de um metro de profundidade. existem fortes 
indicativos de que a floresta amazônica é capaz de absorver 
água de profundidades muito maiores, e ela provavelmente o 
faz quando se esgota a água disponível nas camadas superficiais 
(souza et al., 1996). 

No final da estação seca, houve extração de água abaixo de 
3,6 m em todos os trechos florestais avaliados por Hodnett et 
al. (1996), em experimentos realizados no Pará, amazonas e 
Rondônia. Chauvel et al. (1992) encontraram mais raízes a 
seis metros de profundidade do que a três metros, em florestas 
próximas a Manaus. esse fato, associado ao dado de que a 

capacidade de campo dos latossolos da região é pequena (gash, 
1996) e que as taxas de evapotranspiração nos períodos de 
seca se mantêm, levaram os autores a concluir que a floresta 
estaria extraindo água em profundidade. 

Para Nepstad et al. (1994), nas florestas amazônicas 
sujeitas à longos períodos de seca, embora as raízes sejam 
mais abundantes próximas à superfície do solo, as árvores 
comprovadamente absorvem a água a pelo menos seis metros 
de profundidade, e suas raízes podem ser encontradas a até 18 
m de profundidade. Na severa seca de cinco meses em 1992, 
mais de 75% da água para transpiração foi suprida pelo perfil 
abaixo de dois metros de profundidade (Nepstad et al., 1995). 
assim, absorvendo água das camadas mais profundas, essas 
florestas conseguem manter as taxas de transpiração e não 
sofrer estresse hídrico (Carvalheiro & Nepstad, 1996). 

em síntese, muitos estudos comprovam que as raízes 
das árvores das florestas amazônicas penetram e absorvem 
água em grandes profundidades. esse fato é mais comum 
nas florestas sujeitas à períodos de seca sobre latossolos, os 
quais têm pouca água disponível na superfície, mas que 
facilitam o enraizamento profundo para a absorção de água 
em profundidade. as florestas de interflúvio do alto Xingu 
enquadram-se perfeitamente nessas condições: apresentam 
estacionalidade bem definida e ocorrem sobre latossolos.

assim, para as florestas do alto Xingu, a profundidade 
das raízes pode ser um fator importante na manutenção da 
evapotranspiração real próxima à potencial durante os períodos 
secos, quando esgota-se a água na superfície. a absorção de 
água em profundidade poderia explicar porque essas florestas 
perenes conseguem se expandir para o interior de uma região 
caracterizada por longa estação seca (Nepstad et al., 1994), 
dividindo o espaço com as formações savânicas. 

Convém lembrar que as árvores do Cerrado também não 
sofrem estresse hídrico severo. o enraizamento profundo, o 
brotamento e a manutenção de folhas verdes durante a estação 
seca também foram argumentos utilizados por diversos autores 
para comprovar a absorção de água em profundidade nesse tipo 
de vegetação (Ferri, 1962; goodland & Pollard, 1973). No 
entanto, o caráter xeromórfico do Cerrado, seja este provocado 
por oligotrofismo ou pela freqüência de queimadas, também 
acaba por torná-lo mais apto a sobreviver em condições de 
maior estacionalidade (mais de seis meses de seca) e menor 
precipitação anual, as quais a floresta amazônica não toleraria, 
como é o caso do Planalto Central. Já nas situações de 
contato entre o Cerrado e a floresta (ecótono), onde a água 
não é fator limitante para nenhuma das duas formações, a 
floresta parece estar em vantagem competitiva, pois Ratter 
(1992) demonstrou que no período geológico atual a floresta 
amazônica estaria, na ausência de interferência humana, 
expandindo-se sobre o Cerrado.
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desse modo, para que seja possível definir até onde a 
floresta da borda sul amazônica consegue expandir-se sobre 
o domínio do Cerrado, mantendo-se perenifólia, é necessário 
saber qual volume de solo as raízes das árvores exploram, e 
o quanto de água disponível o solo contém no período seco. 
entretanto, a dificuldade de se estudar o teor de água no solo 
em grandes profundidades não permite o acúmulo de dados 
suficientes para se avaliar com precisão o quanto de água 
pode ser absorvido, com que freqüência isto ocorre, e até 
que profundidade isto é possível. também é difícil encontrar 
parâmetros adequados para avaliar se a floresta sofre estresse 
hídrico ou mesmo diminuição nas taxas de transpiração 
(Hodnett et al., 1996). Parametrizações atuais para a floresta 
amazônica tendem a subestimar a profundidade da zona de 
raízes e, portanto, erroneamente reduzem a evaporação quando 
a água no solo a partir da superfície é reduzida (gash, 1996).
tanto as propriedades hidráulicas do solo, como o conteúdo 
de água no solo e a densidade de raízes, precisam ser medidos 
a profundidades maiores do que quatro metros, de modo a 
fornecer um quadro completo do ciclo de água abaixo da 
floresta (gash, 1996).

SIMILARIDADE FLoRíSTICA

a américa do sul apresenta duas grandes regiões de 
florestas tropicais úmidas: a Floresta amazônica, no norte 
e noroeste, e a Floresta atlântica, do leste ao sudeste do 
subcontinente. esses dois domínios vegetais encontram-se 
separados geograficamente pela “diagonal das formações 
abertas” (vanzolini, 1963) ou o “corredor de vegetação xérica” 
(Bucher, 1982), que inclui a província do Cerrado e duas 
outras províncias de clima bem mais seco, a da Caatinga, 
no sertão nordestino, e a do Chaco, que se estende entre o 
norte da argentina, noroeste do Paraguai e sudeste da Bolívia 
(Figura 9). 

segundo oliveira-Filho & Ratter (2000), esse corredor 
seco de formações abertas foi considerado uma importante 
barreira para a migração de espécies entre as duas grandes 
regiões florestais da américa do sul, explicando portanto 
muitas das diferenças florísticas entre elas. Por outro lado, os 
padrões de distribuição disjunta de considerável número de 
espécies que ocorrem nas Florestas atlântica e amazônica, 
sugerem a existência de ligações florestais pretéritas. essas 
ligações florísticas podem ter ocorrido em duas rotas 
migratórias: a chamada “Ponte Nordeste-sudoeste” e a “Ponte 
sudeste-Noroeste”.

a “Ponte Nordeste-sudoeste” teria existido no Brasil 
Central para as espécies deciduais calcífilas, e baseia-se na 
existência de um continuum florestal de formações secas, que 
teria ocupado a atual “diagonal das formações abertas”, no 
período seco ocorrido no Pleistoceno, entre 17000 e 13000 
a.p. (Prado & gibbs, 1993; Ledru, 1993; oliveira-Filho & 
Ratter, 2000). 

após o retorno das condições úmidas, um possível intenso 
processo de lixiviação e acidificação do solo teria favorecido a 
expansão do Cerrado e o isolamento das florestas estacionais 
deciduais sobre solos mesotróficos (oliveira-Filho & Ratter, 
2000). atualmente, essa formação tem seus núcleos no 
nordeste brasileiro (caatinga), no sudeste brasileiro em direção 
ao vale do uruguai (Missões argentinas) e no noroeste 
da argentina e sul da Bolívia (Piemonte), por causa das 
características climáticas dessas regiões. alguns remanescentes 
também podem ser encontrados sob clima menos árido, 
sobre solos mesotróficos pouco desenvolvidos ou em morros 
de calcáreo, que determinam na vegetação estresse hídrico 
de proporções comparáveis ao estresse climático das regiões 
nucleares (Ivanauskas & Rodrigues, 2000). 

Na região do Planalto Central, embora a maior parte 
dos remanescentes dessa floresta tenha sido devastada pelo 
homem, as florestas estacionais deciduais mesotróficas foram 
consideradas por oliveira-Filho & Ratter (2000) expansões 
da Floresta estacional semidecidual paranaense, que penetrou 
na Província do Cerrado por meio dos solos férteis, derivados 
do basalto, que ocorrem no triângulo Mineiro e sul de goiás. 
esses remanescentes foram considerados por Prado & gibbs 
(1993) como importante rota “salta-ilhas”, conectando as 
caatingas do semi-árido nordestino às florestas semideciduais 
da Bacia do Paraná e dos flancos orientais andinos. 

Faz parte desse corredor de florestas estacionais deciduais 
sobre solos mesotróficos, o trabalho realizado por Haase & 
Hirooka (1998), utilizado nas análises florísticas deste trabalho 
(Mt1). a floresta estudada por esses autores apresentou baixa 
similaridade com todas as demais áreas, o que inclui as florestas 
amazônicas, as florestas da Bacia do alto Xingu e também as 
florestas de galeria do Planalto Central. assim, a existência 
atual ou pretérita dessas formações sobre solos mesotróficos, 
exerceu pouca ou nenhuma influência na composição florística 
atual das florestas amazônicas ou de galeria. dessa forma, 
a “Ponte Nordeste-sudoeste” também não deve explicar, 
isoladamente, a existência de similaridades florísticas entre a 
Floresta amazônica e a Floresta atlântica, o que é reforçado 
por oliveira (1997). segundo Bigarella et al. (1975) deve 
ter havido uma segunda rota migratória, a qual os autores 
denominaram “Ponte Noroeste-sudeste”. 

a “Ponte Noroeste-sudeste” teria existido para as espécies 
dependentes de solos mais úmidos, a qual operaria por meio 
das matas ciliares. segundo oliveira-Filho & Ratter (2000), 
essa conexão teria ocorrido no Brasil Central, seja na forma de 
corredor florestal contínuo ou como várias manchas florestais, 
por meio das quais as espécies poderiam ter “saltado ilhas”. Para 
Pires (1984), os refúgios florestais, se realmente existiram na 
amazônia durante as eras glaciais, não teriam tido a presumida 
configuração de ilhas, mas sim padrão dendrítico ao longo da 
drenagem dos rios. além disso, as evidências palinológicas 
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indicam que, durante a maior parte do Pleistoceno, o clima 
no Planalto Central teria sido mais seco que o atual, mas não 
severamente árido (Ledru, 1993; oliveira-Filho & Ratter, 
2000), o que teria favorecido a permanência das matas ciliares 
na região. as escarpas dos planaltos presentes na paisagem do 
Brasil Central também poderiam ter concentrado localmente 
as precipitações e preservado a umidade (oliveira-Filho & 
Ratter, 2000).

assim, a presença de água no solo foi o fator preponderante 
para a manutenção da vegetação florestal na região amazônica, 
durante os muitos episódios de seca que ocorreram durante 
o Pleistoceno e o Holoceno (Pessenda et al., 1998a,b,c). 
Levando-se em consideração as colocações de ab’saber (1966), 
segundo o qual as florestas da Bacia do alto Xingu seriam um 
caso de galerias coalescentes, esta densa rede de drenagem 
pode ter favorecido a permanência da cobertura florestal 
na região, mesmo durante episódios de seca. esse caráter 
de possível refúgio em expansão no clima atual é embasado 
pelos estudos de isótopos de carbono em solos realizados por 
dejardins et al. (1996), gouveia et al. (1997) e Pessenda 
et al. (1996 e 1998a,b,c), segundo os quais a borda sul da 
Província amazônica sofreu significante e dinâmico processo 
de expansão-regressão, controlado sobretudo por variações 
paleoclimáticas, que resultou na distribuição atual dos limites 
floresta-savana. Já os estudos de Ratter et al. (1973, 1978) e 
Ratter (1992) demonstram surpreendente e rápido avanço da 
floresta sobre o Cerrado na era atual.

apesar de sujeitas aos mesmos processos de expansão e 
retração durante o quaternário, as florestas da Bacia do alto 
Xingu (Mt3, Mt4 e Mt5) são floristicamente distintas 
das áreas de Floresta ombrófila amazônicas, mesmo quando 
estas se encontram na mesma bacia hidrográfica, como no 
levantamento realizados por Campbell et al. (1986) no 
Baixo Xingu (Pa1 e Pa2, Figura 7). esse resultado não 
era o esperado, considerando-se a proximidade espacial, 
o continuum florestal e o fato de que a flora amazônica é 
derivada das regiões de entorno, especialmente da américa 
Central (terborgh & andersen, 1998), no caso da amazônia 
ocidental, e do Planalto Central Brasileiro, na amazônia 
oriental (daly & Prance, 1989). 

o clima atual pode ser considerado o principal fator 
condicionante das diferenças florísticas encontradas entre as 
florestas presentes na parte central e na borda sul da Província 
amazônica. essa última encontra-se sob clima estacional, com 
período seco variável de quatro a seis meses, o que pode ser 
um fator limitante para a ocorrência de grande número de 
espécies da Floresta ombrófila. de fato, as florestas do alto 
Xingu apresentam menor riqueza no componente arbóreo 
(51-66 espécies por hectare) quando comparada a outras bacias 
hidrográficas amazônicas (Ivanauskas, 2004b). No entanto, a 
maior umidade no solo, derivada da presença dos inúmeros 

cursos d’água num relevo praticamente plano da planície 
xinguana, e a suposta capacidade das árvores em absorver a 
água em profundidade no período seco, faz com que essas 
florestas sofram menor estresse hídrico do que aquelas do 
Planalto Central, que são florestas estacionais tipicamente 
semideciduais, originárias da Floresta estacional semidecidual 
da Bacia Platina. ou seja, a região do alto Xingu não é úmida o 
suficiente para sustentar a floresta ombrófila, mas também não 
sofre o mesmo grau de estresse hídrico das florestas estacionais 
semideciduais, o que resulta numa flora e fisionomia distinta 
de ambas as formações. a baixa similaridade florística entre 
as florestas da borda sul da Província amazônica e as florestas 
estacionais semideciduais e deciduais já foi apresentada em 
oliveira-Filho & Ratter (1995).

assim, o ambiente particularmente favorável à manutenção 
da perenidade foliar num clima estacional, e conseqüentemente 
a composição florística própria, justificam a classificação da 
floresta da borda sul da Província amazônica como vegetação 
distinta tanto da Floresta ombrófila quanto da Floresta 
estacional semidecidual. Nesse caso, torna-se necessário 
incluir essa vegetação num sistema fitogeográfico. No sistema 
elaborado por veloso et al. (1991), a floresta do alto Xingu 
poderia ser incluída na categoria de Floresta estacional, mas 
a ausência de caducidade foliar impede a sua classificação 
como Floresta estacional semidecidual ou decidual, que são 
os únicos subgrupos de formação existentes. assim, é sugerido 
um novo subgrupo de formação para a Floresta estacional, 
com a criação da categoria Floresta estacional Perenifólia para 
a vegetação analisada. a utilização desse novo termo evitaria a 
confusão nomenclatural destacada por oliveira-Filho & Ratter 
(1995), pois essa fisionomia já foi denominada de Floresta 
sazonal sempre verde, Floresta seca, Floresta de Monção e 
Floresta ombrófila aberta submontana (askew et al., 1971; 
Ratter et al., 1973; eiten, 1975; Ratter, 1992; oliveira-Filho 
& Ratter, 1995). 

Com relação à área de ocorrência do tipo vegetacional 
proposto, apesar deste trabalho restringir-se ao alto Xingu, 
levantamentos fitossociológicos expeditos realizados durante 
o diagnóstico sócio-econômico-ecológico do estado do 
Mato grosso (sePLaN/Mt, 2008) indicam que florestas 
com estrutura, riqueza e composição florística semelhante 
ocorrem nos municípios de Comodoro e são José do Rio 
Claro, localizados na porção oeste da borda sul-amazônica 
matogrossense, e também na Bolívia, no vale do Rio guaporé. 
a ausência de estudos mais detalhados impedem considerações 
mais precisas sobre os limites, mas certamente essa é a 
formação predominante na floresta de transição mapeada pelo 
IBge (1993) ou na ecorregião das Florestas secas mapeadas 
por Ferreira et al. (2001) (Figura 2).

essa formação apresentou alta similaridade florística 
com as Florestas de galeria do Planalto Central, localizadas 
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no Mato grosso e no distrito Federal (grupo 2b na Figura 
8). Como a composição florística das formações ribeirinhas 
reflete o tipo vegetacional de origem ou a matriz vegetacional 
onde estas florestas estão inseridas (Rodrigues & Nave, 
2000), provavelmente a similaridade reflete a ligação florística 
pretérita das diferentes bacias hidrográficas, por meio da 
“Ponte Noroeste-sudeste”, ou a simples proximidade espacial. 
a atuação das formações ciliares como corredores ecológicos, 
interligando diferentes unidades fitogeográficas e permitindo 
o contato florístico pretérito e atual dessas unidades, já foi 
objeto de estudo de vários trabalhos (Pires & Prance, 1977; 
daly & Prance, 1989; Rizzini, 1997). 

analisando a similaridade florística entre as florestas de 
galeria do Brasil Central, oliveira-Filho & Ratter (2000) 
constataram a presença de dois grupos: o primeiro, e mais 
coeso, é o da parte central e sul da Província do Cerrado 
(dF, go e Mg) e que aparece mais fortemente associado à 
Floresta estacional semidecidual paranaense. o segundo, e 
mais espalhado, é o do norte e oeste da Província do Cerrado 
(Mt e to) e que aparece misturado a cerradões distróficos e 
florestas da borda sul da Província amazônica. Para os autores, 
o principal fator condicionante da separação desses dois grupos 
seria geográfico, já que o primeiro grupo situa-se nas bacias 
hidrográficas dos rios são Francisco e Paraná, enquanto o 
segundo nas bacias amazônica e do Rio uruguai. No entanto, 
a formação desses dois grupos novamente ressalta as diferenças 
entre a matriz de Floresta estacional semidecidual no primeiro 
grupo e da Floresta estacional Perenifólia e do Cerradão para 
o segundo grupo, causando as diferenças florísticas entre essas 
formações ribeirinhas. 

CONCLUSÕES
a borda sul da província amazônica, na região do alto Rio 

Xingu, apresenta composição florística própria, e que a rigor 
não é similar à flora presente nas formações de entorno, que 
seriam a Floresta ombrófila e a Floresta estacional. 

a origem desta flora ainda é pouco clara e exige estudos 
mais detalhados, mas parece estar relacionada ao processo 
dinâmico de expansão-regressão do continuum florestal 
formado pela “Ponte Noroeste-sudeste”, durante as variações 
paleoclimáticas no período Quaternário. 

somado a esse processo histórico, esta formação encontra-
se hoje sob clima estacional que, apesar de limitante para 
grande parte das espécies da Floresta ombrófila, não causa à 
floresta estresse hídrico, pois esta se mantém perenifólia. esta 
ausência de estresse hídrico é atribuída às particularidades 
do ambiente onde esta formação se desenvolve, constituído 
por densa rede de drenagem num relevo quase plano, com 
água disponível no solo praticamente o ano todo, associada 
à capacidade das árvores de enraizamento profundo para a 
absorção da água em profundidade nos períodos mais secos.

assim, apesar de tratar-se de Floresta estacional, é 
distinta fisionômica e floristicamente da Floresta estacional 
semidecidual ou decidual, com a qual ainda mantém algum 
contato por meio das florestas de galeria. sugere-se então a 
denominação de Floresta estacional Perenifólia para esse tipo 
vegetacional. 
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