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Parametros e classes de solos na diferenciacdo ddohomia de cerrado em Assis, SP

RESUMO

O solo é tido como um importante condicionante dgetacdo do cerrado, que é
formada por formacbes campestres, savanicas estiisee tem sido alvo de acelerado
processo de destruicdo. O conhecimento das inteyéies solo-vegetacdo pode auxiliar na
elaboracdo de técnicas para manutencdo da biod&ees e para recuperacdo de areas
degradadas no cerrado. O presente estudo teve aobjetivo verificar se as fisionomias
cerrado tipico, cerrado denso e cerradao na Eskggdldgica de Assis (EECA), SP, livres de
perturbacdes nos udltimos 50 anos, e sua dindmei@o eassociadas as caracteristicas
morfolégicas, quimicas, fisicas e fisico-hidricas gblo. Em cada uma das 30 parcelas
permanentes de 20 x 50 m com caracterizacdo ftarigt estrutural da vegetacdo, dez
parcelas para cada fisionomia, foram coletadas @masosompostas de duas profundidades de
solo (0 a 20 e 60 a 80 cm) para analises granutam@ée¢ quimica. Em 15 (cinco por
fisionomia) dessas 30 parcelas, foram caracterizadorfologicamente os perfis de solo
representativos e coletadas amostras de solo pozohte diagndstico, para analises
granulométrica e quimica, e amostras indeformadasarizontes superficial e subsuperficial
com anéis volumétricos para obtencdo da curva teng& de agua. Para verificar as
associacdes solos-vegetacdo, os dados de soladatas e das amostras dos perfis foram
submetidos, separadamente, a analise de corredanftes de Pearson e a andlise estatistica
multivariada, sendo a primeira analise com os da@oérea basal e riqueza de espécies por
parcela e a segunda com os dados de abundansaé®es por parcela. Na matriz ambiental
da analise multivariada foram incluidos, ainda,odade estrutura da vegetacdo. A partir
dessas matrizes, foi realizada uma analise dos awenges principais (PCA), visando
descartar varidveis ambientais redundantes ou eatt@mcorrelacionadas para proceder a
analise de correspondéncia canonica (CCA). Dosetispde solo classificados, onze sao
Latossolos de textura média e quatro sdo NeosSQlawtzarénicos. Os resultados das
andlises granulométricas e quimicas dos perfisrf@aamelhantes aos das parcelas, denotando
a representatividade dos perfis de solo. Os rekdtaas andlises estatisticas e a descrigdo
dos solos no campo permitiram concluir que: paréoeetisicos dos solos diferenciam a
fisionomia florestal das savanicas - maior teoradgila, maior microporosidade e menor
densidade do solo estdo associados ao cerradastriuer moderada ou fortemente
desenvolvida dos solos sob cerradéo favorece metemcao de 4gua, em comparagdo com 0s
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solos sob cerradsiricto sensu; 0s solos sob cerradédo apresentam maior umidakiad e de
saturacdo do que 0s solos sob cersiidoto sensu; a vegetacao de cerradao esté diretamente
associada ao teor de matéria organica, ndo sersiivpbestabelecer, contudo, relacdo de
causa e conseqiéncia entre esta variavel e agydeagao; o teor de Cu apresenta correlacao
inversa com o porte da vegetacdo; o teor de Al dsgiamente associado a fisionomia
cerraddao mas, como este elemento é elevado emdedsmcelas, pode-se inferir que outros
parametros do solo, como os granulométricos eofisidricos estudados, relacionados a
retencdo de agua, tenham maior influéncia na blisgdo das fisionomias de cerrado na
EECA.

Palavras-Chave:associacdes solo-vegetacao; granulometria do &gl@ do solo; cerrado.
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Parameters and soil classes in the differentiatioaf cerrado physiognomies in Assis, SP

ABSTRACT

The Cerrado, the second largest biome in Brazihsisbs in a mosaic of grassland,
savanna and forest formations, and has been sebd)jextaccelerated destruction even before
a better knowledge of it is biological diversitydapotential for sustainable use is attained.
The soil is considered an important determinarthefCerrado vegetation, along with climate
and other environmental factors such as topograpte/,and anthropogenic interference.
Understanding the soil-vegetation relationships aarist with developing techniques for
maintaining biodiversity and for rehabilitation @égraded areas of Cerrado. The aim of this
study was to verify whether the physiognomies Tgp€errado, Dense Cerrado and Cerradéo
at Assis Ecological Station (EEcA), SP, free oftutisance in the past 50 years, and their
dynamics are associated with morphological, chemmaysical, and physico-hydrical soil
attributes. In each of the 30 plots of 20 x 50 rthwvflioristic and structural characterization of
vegetation, ten plots for each physiognomy, contpasamples were collected at two soil
depths (0 to 20 and 60 to 80 cm). Samples wereyzalfor particle-size distribution and
chemical attributes. Fifteen (five per physiognormfthese 30 plots had representative soil
profiles morphologically characterized and soil péasa collected by genetic horizon for
chemical and particle-size analysis, aiming at stabksification. Undisturbed soil samples
were also collected from surface and subsurfacezdws for obtaining soil water
characteristic curve. To check for soil-vegetatamsociations, the data of soil plots and soil
profiles were submitted separately to simple catieh (Pearson) and multivariate analysis,
the first with data of basal area and species e@sbrand the second with data of species
abundance. In the environmental matrix of multigseianalysis, vegetation structure data
were also included. From these matrices, we coeduet principal components analysis
(PCA) to discard environmentally redundant or hyghbrrelated variables for performing
canonical correspondence analysis (CCA). Of thesdib profiles classified, eleven were
sandy loam Oxisols and four were Quartzipsammenke results of particle-size and
chemical analysis of soil profiles were similar tbose of the plots, indicating the
representativeness of the soil profiles. Statiktan@alysis showed that the physical and
physico-hydrical soil parameters, such as thogegifer clay content of soils under Cerradao,

which increased the microporosity and water retentiwere responsible for differences
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between the Cerradsetricto sensu (Typical Cerrado and Dense Cerrado) and Cerradao
vegetation.

Keywords: soil-vegetation associations; soil particle-siiribution; soil water; Cerrado.
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1 INTRODUCAO

Solo é o meio natural que serve para fixacdo, stat@o e manutencdo da vegetacao
de um determinado local, regulando a disponibikddd agua e de nutrientes para as plantas,
sejam elas nativas, exoticas ou cultivadas. No tamd®ssa definicdo, o conhecimento das
propriedades fisicas, fisico-hidricas, quimicasia@odbicas do solo auxilia ndo apenas as
atividades agrondmicas, mas também na preservegé@aperacdo e manejo de formacdes
vegetais nativas.

O cerrado, segundo maior bioma do Brasil, é fornm@aatoum mosaico de formacdes
campestres, savanicas e florestais e possui umsadtzuliar, adaptada a longos periodos de
seca e a solos acidos e pobres em nutrientes. AErolima e do solo, outros fatores
ambientais, como ocorréncia de fogo, perturbac@@cas e flutuacdes climaticas do
periodo Quaternério influenciam na distribuicdo anotencdo destas formagfes vegetais
(OLIVEIRA FILHO & RATTER, 2002).

A diversidade de ambientes formada pelo mosaicetaegpnal do cerrado contribui
para uma distribuicdo ndo uniforme de espéciesliando a necessidade de conservacéo de
areas heterogéneas para sua efetiva protecdo.ddodia sua rica biodiversidade, o bioma
cerrado caracteriza-se como uma grande “caixa d’aga continente sul-americano, que
capta aguas pluviais e abastece nascentes quenfomna das bacias do Amazonas,
Tocantins, Parnaiba, Sao Francisco, Parana e Rardgacorréncia de cerrado em solos de
recarga de aquifero, como, por exemplo, sobre oifé&mi Guarani, também mostra a
importancia da preservacdo e recuperacdo da végetaara manutencdo do equilibrio
hidrologico (BRASIL, 2006).

Estudar atributos de solo sob condi¢des naturassecia-los a informacdes referentes
a vegetacao nativa permite que seja conhecido teatslsobre o qual esta se desenvolve. O
entendimento dessa relacao possibilita predicoeseito de transformacdes esperadas na
dindmica de areas com uma determinada fitofisioa@rsobre um determinado tipo de solo,
caso sejam suspensas perturbacdes antropicas neesstee também pode subsidiar a
elaboracéo de técnicas e de politicas para corgernearecuperacado de areas com vegetacao
nativa.

Ao contrario do observado em algumas areas dedeeda Brasil, onde o gradiente
fisiondmico da vegetacédo foi associado ao teorldmiaio do solo (GOODLAND, 1971;
REATTO et al., 1998), a ocorréncia de diferente®fiomias de cerrado no Estado de Sao
Paulo tem sido associada a variacdo na composiga@ulgmétrica do solo, que esta
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relacionada com sua capacidade de retencdo de (R4i@GIERO et al 2002; TOPPA,
2004).

Neste estudo, em trés fitofisionomias de cerradoEstacdo Ecologica de Assis
(EEcA), SP, sédo testadas as seguintes hipotegess daracteristicas fisico-hidricas do solo
expressas pela curva de retencdo sao determirdmtggadiente fisiondOmico na vegetacéo de
cerrado na EECA; (2) em solos arenosos ou de textddia, a composi¢cao granulométrica
das particulas, especialmente daquelas menoreareiae(< 0,05 mm), e o arranjo estrutural
estdo associados ao estabelecimento do gradisittedinico na vegetacao de cerrado; (3) o
gradiente nos teores de Al trocavel e de microentiels do solo é determinante do gradiente
fisiondmico na vegetacédo de cerrado.

Com base nestas hipoteses, este estudo objetifi@arecomo diferentes fisionomias
de cerrado e sua dinamica, livres de perturbacossuitimos 50 anos, na EECA, estédo
associadas as caracteristicas morfologicas, gumiisicas e fisico-hidricas do solo, tendo
como objetivos especificos: (1) caracterizar aibisicdo granulométrica, a retencdo de agua
e a retencdo idbnica de macro e microelementos o reas diferentes fisionomias; (2)
caracterizar o solo morfologicamente e classiftcd3) e identificar associacfes de variaveis
(morfologicas, fisicas, quimicas e hidricas) e s#asde solos com variaveis e tipos de
vegetacao nas diferentes fisionomias de cerradfEda.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Solo como Determinante de Formacodes Vegetais

O solo pode ser definido como o material ndo cotadb que ocorre na superficie da
Terra, composto por solidos (minerais e matériamicg), liquidos e gases, como resultado
da interacao entre clima, organismos e relevo agsothre o material de origem durante certo
periodo de tempo e que serve como meio natural parascimento e desenvolvimento de
plantas (OLIVEIRA, 2005).

A Pedologia € a parte da Ciéncia do Solo que td#aorigem, morfologia,
distribuicdo, mapeamento e classificacdo dos salesm como do estudo do solo no seu
habitat. O termo edafologia, algumas vezes utiizzmmo sinbnimo de pedologia, refere-se a
ciéncia que trata da influéncia dos solos em séves, particularmente plantas, incluindo o
uso da terra pelo homem, com a finalidade de poomuar desenvolvimento de plantas

(CURI et al., 1993; LEPSCH, 2002).



As combinacdes de intensidade de manifestacéoldwsarios fatores de formacgéo do
solo - material de origem, clima, organismos, relevtempo - resultam em uma grande
diversidade de solos na paisagem, que apresentamezes cCOmposicado e comportamento
diferenciados (OLIVEIRA, 2005). Assim, sendo o sdaporte para o crescimento e
desenvolvimento de plantas, a variacdo de solesfené na formacdo e diferenciagcado da
vegetacdo (ARENS, 1963; GOODLAND & POLLARD, 19730GDLAND & FERRI,
1979).

O termo fitofisionomia, ou tipo de vegetacdo, ebgla fisionomia, a flora e o
ambiente. Por sua vez, a fisionomia, ou tipo fi@mito, refere-se a unidade de classificagédo
que reconhece a vegetacéo por sua estrutura, falenasescimento dominantes e eventuais
mudancas estacionais que nela ocorram. Ha umaiiiiodmia predominante em cada bioma,
determinada primeiramente pelo clima, mas outnabéan sdo encontradas. Essa ocorréncia
esta associada a eventos temporais, tempos gemlégicoldgico, e variagdes locais, como
aspectos fisicos e quimicos do solo e topografiA(WER, 2006; RIBEIRO & WALTER,
2009).

Geralmente, dentre os diversos sistemas de ctasgifh da vegetacdo existentes, sédo
reconhecidos seis grandes biomas no Brasil: a dtloremazonica, a Floresta Atlantica, o
Cerrado, os Campos Sulinos, a Caatinga, e o Par(R2EIRO & WALTER, 2009). O
conceito de formacdo vegetal vem sendo atreladona determinada area, a um clima
definido e a fitofisionomia uniforme da vegetacdiderindo-se do conceito de bioma por ndo
incluir a fauna (COUTINHO, 2006).

O conhecimento das inter-relagdes solo-vegetagiareade grande relevancia frente
as intervengdes antropicas que resultam na fragig@mte alteracdo de ambientes naturais,
podendo auxiliar na manutencédo e aproveitamenteudebiodiversidade, e € essencial ao
manejo de areas de preservacdo (FERREIRA, 200niu@o, o estabelecimento de relacbes
diretas ou indiretas entre solo e vegetacao é pesitmado, principalmente, em areas pouco
alteradas (ROSSI et al., 2005).

RUGGIERO et al. (2002) investigaram a relacdo selgetacdo na reserva Peée-de-
Gigante, SP, e os resultados mostraram uma clstiagdio entre as fisionomias de cerrado e a
floresta estacional semidecidual com base nos dréasndo solo, sendo que a floresta esteve
associada a concentracdo mais elevada de catiensnaiores teores de argila e que as
fisionomias de cerrado foram associadas a teorés elevados de aluminio trocavel e de
saturacdo por aluminio. Todavia, as fisionomias praroerrado, cerradstricto sensu e

cerraddo ndo puderam ser distintas pelas varideesslo estudadas.



TOPPA (2004), estudando a inter-relacdo entre utshde solos e fisionomias de
cerraddo e cerradsricto sensu na Estagdo Ecoldgica de Jatai, SP, indicou queme@ato do
teor de argila e dos teores de ferro, magnésiaec@nxofre, matéria organica e capacidade
de troca cationica e o decréscimo no teor de aisolo estdo diretamente correlacionados
com o0 aumento da biomassa e considera que tamonassa quanto a ocorréncia de espécies
podem estar associadas a disponibilidade de agua.

ROSSI et al. (2005), estudando a relacdo entrbuads de solos e diferentes
formacgOes vegetais do Parque Estadual de PorteifegrEP, constataram que vegetacao de
maior porte (floresta e cerraddo) ocorre assoceamm teores mais elevados de matéria
organica e nutrientes em superficie e de argilataao o perfil. FERREIRA et al. (2007)
identificaram no municipio de Campinas, SP, vaig@wedicativas de retencdo de agua e
fertilidade do solo como as mais significativas diferenciacdo da fisionomia de cerrado
daquela de floresta estacional, fisionomia predant@ na regido estudada.

RODRIGUES et al. (2007) consideram a variavel togfig como a mais importante
na distribuicdo das florestas tropicais, pois &@ gpmumente corresponde as mudancgas nas
propriedades dos solos, particularmente no regiem@glia e na fertilidade. Estes autores,
estudando um fragmento de floresta estacional sammidal no sul de Minas Gerais,
constataram que a distribuicdo da maioria das espépresentou correlacdo com fertilidade
e textura do solo ao longo de um gradiente topmgrafEm estudo realizado por
CAMARGOS et al. (2008) no Parque Estadual do RieeD®G, o regime hidrico, a grande
quantidade de matéria organica e o alto teor d#eagdotencial foram os principais fatores
edéficos associados a distribuicdo de algumas iespda floresta estacional semidecidual
estudada.

Em estudo que avaliou a vegetacao de fragmentflerdsta aluvial no municipio de
Sao Sebastido da Bela Vista, MG, SILVA et al. (200&ncluiram que a heterogeneidade
ambiental, representada principalmente por fatedégicos quimicos, texturais e de altura do
nivel freatico, ocasionou variacdes floristicasteuturais nos fragmentos estudados.

Os estudos citados buscam, principalmente, relaci@ vegetacdo com fatores
topograficos e com a quimica e a granulometriaottm ®#orém, estudos mais completos e que
consideram conjuntamente atributos quimicos, gomnélricos, fisico-hidricos e
morfolégicos ao longo de perfis do solo sdo raRO%SI et al.,, 2005; FERREIRA et al.,
2007), ainda que importantes, pois permitem a ifigatdo ou ndo de mais variaveis de solo

envolvidas na diferenciacéo entre fitofisionomiastdo de uma mesma regido de estudo.



2.1.1 Atributos fisicos do solo
2.1.1.1 Granulometria

A parte sélida do solo é constituida de particdasdiferentes tamanhos. A textura, ou
composicao granulométrica, refere-se a proporcagadiculas primarias menores que 2 mm
(areia, silte e argila). Os calhaus e matacoegpdsmaiores que 2 cm, sdo descritos como
pedregosidade (RESENDE et al., 1997). A estrutwras@o, determinada pelo tamanho,
forma e arranjo espacial das particulas que o itoeist, define a geometria dos espacos
vazios nele encontrados. A distribuicdo de porosmadriz do solo desempenha papel
fundamental nas relacdes entre fases solida, Hgeligasosa, com marcada influéncia nos
processos pedogenéticos e edaficos (MANFREDINI.et1884). Geralmente, os solos em
seu estado natural, sob vegetacdo nativa, apreserdeacteristicas fisicas adequadas ao
desenvolvimento normal dessa vegetacao, como ggreado por ANDREOLA et al. (2000),
ARAUJO et al. (2004) e MACHADO et al. (2008). Mesmoe os atributos fisicos de um
solo possam parecer limitantes, a vegetacdo ngtieanele se estabeleceu estd adaptada a
essas condi¢des.

A porosidade do solo, um dos parametros medidas @elva de retencdo, pode ser
dividida entre macro e microporosidade, onde o rnmiéé matricial de -6 kPa estabelece o
limite entre as duas classes (REICHARDT & TIMM, 2D0A microporosidade é responsavel
pela capacidade de retencdo de agua e solutoslmoesguanto que a macroporosidade
influencia diretamente a capacidade de infiltrag&@enabilidade e capacidade de aeracédo do
solo (RESENDE et al.,, 1997). Portanto, em situagégsivalentes, os solos arenosos
apresentam uma resisténcia menor a retirada dep@éipmvegetais e armazenam menos agua
do que os solos argilosos, que se comportam deiraameersa.

Estudando a influéncia das caracteristicas fisidadas das classes de solo da Bacia
do Rio Jardim, Distrito Federal, e suas relacoes as principais fitofisionomias de cerrado
correspondentes, SPERA et al. (2005) mostraramagdeersidade de fitofisionomias foi
parcialmente atribuida as diferencas nos valoresotlame de microporos, mas que essa
diversidade também pode estar vinculada a outtosefapedoldgicos como profundidade do
solo, fertilidade natural, drenagem natural e @E@sipa paisagem (topo, meia encosta,
baixada), estando esta Ultima relacionada conueaatp lencol freatico.

Segundo KLEIN & LIBARDI (2002) a presenca de umdeeadeal de poros, com

ampla variacdo de diametros, € um fator-chave rdidade do solo, pois interfere nas



relacdes entre drenagem, teor de agua disponival gs plantas, absorcdo de nutrientes,
penetracdo de raizes, aeracio e temperatura. JUBASZ(2007), em estudo realizado em

uma topossequéncia de fisionomia de cerraddo reg&stEcologica de Assis, constataram
que um dos fatores que pode definir o padréo veigeta de cerraddo é a baixa retencao de
agua nos horizontes de solo superficiais e subficipes e latossélicos, condicionada pela

elevada macroporosidade total.

Em estudo de um remanescente de floresta estacsemaldecidual montana em
Lavras, MG, ESPIRITO-SANTO et al. (2002) mostrargoe a distribuicdo das espécies
arbéreas estad correlacionada, principalmente, cemne$s de areia, argila e silte e cota
altimétrica média, os quais influenciam o regimeédea dos solos, além d@atus nutricional
dos solos estudados. MARTINS et al. (2003) encamtnacorrelacdo entre a fertilidade,
acidez e textura de diferentes solos e a distidouilp espécies arbdreas ao longo do gradiente
topogréfico de um fragmento de floresta estacieaalidecidual em Vigosa, MG.

Estudos realizados por RUGGIERO et al. (2002) e H®R2004) em diferentes
fisionomias de cerrado sobre solos de textura mediarenosa no Estado de S&o Paulo,
mostraram que a hierarquia dos fatores condiciesapbde mudar entre locais e que 0s
fatores hidrologicos e a capacidade de retencdantdade do solo, relacionada com a
granulometria, foram as caracteristicas que mdigeimciaram a estrutura e a composi¢ao

floristica da vegetagdo nos locais estudados.

2.1.1.2 Disponibilidade hidrica do solo

Os atributos do solo, sua posicdo na paisagem eiseunfluenciam o sistema de
particdo de agua, sendo o solo um reservatériordaoade agua (MENEZES et al., 2009). A
retirada da agua do solo pelas plantas varia egéfudas caracteristicas de granulometria e
porosidade do solo e também em funcdo da profuddidias raizes e das caracteristicas
fisioldgicas dos vegetais.

A retencdo de agua € uma propriedade fisico-hiddoasolo que pode ser
caracterizada pela curva de retencdo da agua dpadwkviadamente, curva de retencdo, que
expressa a relacdo entre a umidade do solo, emanpassolume, e o potencial matricial
correspondente (CHILDS, 1940, citado por MORAES aét 1993), representando a
quantidade de energia com a qual a agua esta netisdalo. Esta energia esta relacionada com
as caracteristicas de granulometria e porosidadmlido refletindo a disponibilidade de agua

para as plantas.



A determinacédo da curva de retencdo é efetuadanpir de técnicas tradicionais de
laboratério, tais como a da camara de pressédo (RRI}S, 1965) e da centrifuga (SILVA &
AZEVEDO, 2002), e baseia-se no levantamento de ¢gnnero de pontos nos quais a agua
esta retida a diferentes potencias matriciais, segue a partir destes pontos € tracada a curva
de retencdo. SILVA et al. (2006) mencionam varicsdetos empiricos, dentre eles o de
GENUCHTEN (1980), que tém sido propostos e empreggara a descricdo da curva de
retencdo a partir de um determinado numero de pomtedidos. As funcdes empiricas
continuam sendo usadas para o0 ajuste destas quuu@se ainda ndo foram desenvolvidas
expressfes matematicas tedricas capazes de rapresgdequadamente essa relacdo fisico-
hidrica (KASTANEK & NIELSEN, 2001), sendo importast porque permitem a estimativa
de parametros como macro e microporosidade, gée estacionados com a capacidade do
solo em reter 4gua e que podem ser utilizadosstod@s de associacao solos-vegetacao.

A dindmica da agua no solo deve ser incluida emdestsobre as relagdes solo-
vegetacao nativa por ser considerada um fator itawpie na definicdo do tipo de vegetacao
local (RUGGIERO et al., 2002; OLIVEIRA et al., 200BJHASZ et al., 2006). LOBO &
JOLY (2000) afirmam que o estresse imposto pelaragdo hidrica do solo tem um forte
carater seletivo ao longo do tempo, determinantereaticas floristicas e fisionbmicas entre
matas de brejo, matas riparias e matas mesofilagdseiduais em funcdo da presenca de
agua no solo em carater temporario ou perman8etgundo JACOMINE (2000), nas areas
ocupadas pelas formacdes ciliares, sdo encontelozais diversos solos, 0s quais variam
essencialmente em funcdo do maior ou menor grabidtemorfismo que ocorre nesses
locais, cujos reflexos aparecem nos diversos tgmdgormacoes florestais, resultando em
diferentes caracteristicas floristicas e fision@sic

Estudando um fragmento de floresta estacional ssdidal no municipio de Ingai,
sul de Minas Gerais, BOTREL et al. (2002) obsemvatan gradiente entre Neossolos-
Cambissolo-Argissolo, correspondente a um declimo disponibilidade de agua e de
nutrientes minerais. O gradiente catenario ideatifo foi bem correspondido pela
distribuicdo das espécies e da comunidade arbébestava, sendo, provavelmente, o regime
de agua o principal fator ambiental associado @ ekstribuicdo, apesar das variacdes
significativas na fertilidade dos solos com a mediao do relevo.

ROCHA et al. (2005) estudaram wontinuum entre floresta estacional semidecidual
montana e floresta paludosa no municipio de CoglueMG, e verificaram que a soma de
uma grande diversidade edafica a um forte gradeaiemidade condicionaram o surgimento
de diferentes habitats e, por conseqiiéncia, decomanidade arbdrea com elevada rigueza
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floristica, combinando fitofisionomias facilmenteistthguiveis de floresta riparia
semidecidual, floresta paludosa e resquicios dedere de uma zona de transicdo menos
evidente, mostrando a importancia da agua na dozéda vegetacao.

Em caracterizacdo morfolégica e fisico-hidrica pomeiros 1,5 m de profundidade
de quatro Latossolos e de um Gleissolo em uma sepagncia sob fisionomia de cerradao na
Estacdo Ecoldgica de Assis, SP, JUHASZ et al. (R006stataram significativas oscilaces
da umidade do solo ao longo do ano, mas sugerefizagi de estudos em outras
fisionomias de cerrado e em outras classes de gata, melhor conhecimento das relacdes

solo-vegetacao associadas ao bioma de cerradgiaa.re

2.1.2 Atributos quimicos do solo

A fertilidade do solo esta relacionada, principaitee a constituicdo quimica do solo,
mas também depende de suas caracteristicas mgieazlogranulométricas e biologicas e da
disponibilidade de agua. As condicbes de climai¢edpimido favorecem um acentuado
intemperismo e uma constante remocao de elemestadipiviacdo. Nas regides tropicais
Uumidas sé@o encontrados os solos mais intemperizadashamados Latossolos, que contém
em sua fracdo argila uma predominancia de argilerais do tipo 1:1 e Oxidos de ferro e
aluminio e sdo, mais frequentemente, acidos dexigmbreza de cations basicos como o
célcio (C&"), magnésio (M) e potassio (K no material de origem ou devido & perda
destes, favorecida por processos pedogenéticos) (R991).

A absorc¢éo de elementos quimicos pelas raizedalatap acontece a partir da solugéo
do solo. Os nutrientes retirados do solo pelos teggesdo incorporados nos seus tecidos,
principalmente nas sementes e nos frutos, ou séwinatlos durante o0s processos
metabdlicos. Em condi¢des naturais, sem influéantedpica, os restos vegetais retornam ao
solo e se decompdem, em processos terminados eomeaalizacdo, no qual os nutrientes
retornam a formas disponiveis e podem ser novanaaidervidos pelos coldides do solo,
absorvidos pelas raizes ou mesmo perdidos (LEP3@2).

Estudos envolvendo nutrientes no solo de ambientsirais sdo de grande
importancia para o entendimento de questfes reladas a dindmica de funcionamento de
ecossistemas, sendo que a disponibilidade de nigsieno solo pode ser forte indicio da
composicdo mineral das espécies presentes. Porsnids com baixos teores de nutrientes
sugerem que o retorno de nutrientes pela decondmsla serapilheira também deve ser
baixo (MORENO et al., 2008).



GOODLAND & POLLARD (1973), em estudo realizado neidahgulo Mineiro,
concluiram que o gradiente fisiondbmico da vegetalgiioerrado correspondia a um gradiente
de fertilidade do solo. MORENO & SCHIAVINI (2001 kkificaram a existéncia de relagcéao
entre a ocorréncia de espécies vegetais arboredsrmdacdes florestais ao longo de um
gradiente florestal do bioma cerrado, constituido mata de galeria, mata mesofila de
encosta e cerraddo, e os parametros fisicos eapgmmedidos no solo, sendo que a diferenca
significativa entre as trés fitofisionomias foi dadela concentracdo de calcio, magnésio,
potassio, fosforo e aluminio, e pela saturacdoghaminio, saturacado por bases e matéria
organica. O gradiente de fertilidade na &rea dedestepresentado pelos valores de saturacao
por bases e soma de bases, indica a sequéncianesdéila semidecidual de encosta > mata
de galeria > cerraddo. A menor fertilidade no «oa foi caracterizada pela maior
disponibilidade de aluminio e menor de calcio eméag no solo.

No estudo de DURIGAN et al. (2003a), em que foiliaada a flora arbérea de 202
remanescentes de cerrado ocorrentes em S&do Pamld=stados vizinhos, a distribuicdo das
areas geradas por analise multivariada sugeregjtedaggdes de similaridade se estabelecem,
primeiramente, em funcdo do clima e em segunda,l@ya funcdo da fertilidade dos solos.
TOPPA (2004), em Luis Antdnio, SP, encontrou maioralores de fosforo, aluminio e
manganés em floresta mesofila semidecidual do gueswcaliptal, cerradatricto sensu,
campo sujo, cerradao, cerrado em regeneracao goptePinus. Por outro lado, a floresta
mesofila semidecidual também apresentou altos emlde matéria organica, que aumenta a
capacidade do solo reter nutrientes e agua.

A quantidade de nutrientes nos solos da FlorestazAnica € considerada baixa, mas
isso € compensado, principalmente, pelo desenvehtionde uma densa camada radicular que
atua na retencao de nutrientes e pela ciclageradirgre a serapilheira e as raizes das plantas
através das micorrizas (PIRES-O'BRIEN & O’BRIEN, 95). A existéncia da matéria
organica no solo demonstra a a¢do dos agentegjioiodd A partir dela o solo é suprido de
dois importantes elementos, o carbono e o nitreg&ain um ecossistema em equilibrio, o
teor de matéria organica é relativamente constegftetindo o equilibrio entre a incorporacéo
de novos restos organicos e a decomposicédo pordasdorganismos. O fosforo e o enxofre
sdo outros importantes nutrientes encontrados ewpopdes significativas na matéria
organica do solo. Esta, além de fornecer nutrieniggsbém atua como condicionadora de
solo, pois promove a agregacdo das particulas amneconferindo ao solo condicdes
favoraveis de porosidade e de friabilidade, podeemtar a retencdo de agua e €, em grande
parte, responsavel pela capacidade de troca dmsdfRAIJ, 1991). LIMA et al. (2003), em

9



estudo realizado numa floresta primaria na AmazOmiantal, observaram a formacéo de trés
grupos de espécies em funcdo dos teores de cdlagnésio, potassio e aluminio, sendo que
o grupo 1, o de menor fertilidade do solo, conaent&spécies da familia Melastomataceae,
sugerindo estratégia oligotrofica desta familigdbmta.

O sbdio (N&) pode ocorrer em teores trocaveis bem elevadoscemnos solos
préximos ao mar ou de regides semi-aridas (RAI911L9AIguns vegetais, os halofitos, sdo
adaptados a viver em ambientes terrestres queeapaes uma elevada quantidade de sais. As
adaptacbes dos haldfitos, como a suculéncia, pempbo, sdo expressas por formas
especializadas de excrecdo, que permitem que eegenham constante o nivel interno de
concentracéo de sais (PIRES-O'BRIEN & O'BRIEN, 1p95

Visto isso, observa-se que o estudo dos atribubdsigos de solos sob vegetacao
nativa, juntamente com os atributos fisicos, paertbuir para manutencao e recuperacao de
formacdes vegetais, j& que possibilita a idengfica de espécies vegetais associadas a

determinadas variaveis de solo.

2.1.3 Morfologia e classificacdo dos solos

Os solos podem ser definidos como corpos natuoaistituidos de materiais minerais
e organicos, organizados em camadas e, ou, hazoasultantes da acédo de fatores de
formacdo, com destaque para a acdo bioldgica @titimsobre um determinado material de
origem e numa determinada condi¢éo de relevo,&drde tempo (SANTOS et al., 2005).

E muito importante conhecer a distribuicdo dos sola paisagem na execucdo dos
levantamentos pedoldgicos e também nos estudo8rise dos solos. A classificacdo destes
€ um procedimento indispensavel na execucado dotewveento pedoldgico, que é basico
tanto para a pesquisa quanto para 0 manejo ageatd@ agricola (PRADO, 2001). O corpo
tridimensional representando o solo € chamaation. A face dopedon, denominada perfil,
vai da superficie ao material de origem e € usada fins de exame, descricdo e coleta do
solo. O estudo da morfologia do solo refere-sesgrtgio das propriedades detectadas pelos
sentidos da visao e do tato, como cor, texturaytessq, porosidade, consisténcia, transicao
entre horizontes e, ou, camadas. O exame de cama® analises de laboratério sdo
complementares, sendo que a vantagem do primeitodm& que este permite inferéncias
gue nem sempre sdo obtidas a partir do segundtesPategrantes do solo, tais como a
vegetacao e suas raizes, a fauna e seu habiwrtgardzacao estrutural, ndo séo preservadas
na amostra (SANTOS et al., 2005).

A estrutura € um atributo fundamental que pernniterir o potencial de compactacéao,
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a disponibilidade de agua, a aeracdo, a condutigidb solo ao ar, a agua e ao calor, a
infiltracdo e a redistribuicdo de agua (PREVEDELLIO®96). Estudos que abranjam varias
profundidades devem ser realizados também pelo datoque podem revelar a que
profundidade o solo esta sendo explorado pelonséstadicular das plantas, o que varia com
a capacidade do solo em armazenar agua e conoladisi da planta, fatores que contribuem
na selecdo da vegetacdo de uma regido de acordacmma disponivel (HARIDASAN,
2000).

Considerando apenas os remanescentes mais exeensasos dissecados, o cerrado
ocorre normalmente sobre Latossolos e NeossolostZQuenicos, que sao descritos
genericamente como profundos, bem drenados, p@mesiutrientes e praticamente sem
minerais primarios facilmente intemperizaveis (KERRESENDE, 1996). REATTO et al.
(2003), caracterizaram as principais fitofisionosnido Alto Curso do Rio Descoberto,
Distrito Federal e Goias, e as correlacionaram co&s respectivas classes de solo. Os
Latossolos ocorrem em mais de 70% da area do éstatlado, com Latossolo Vermelho
estimada em 34,09% da area total e Latossolo Veov&inarelo em 36,58%. A Latossolos
Vermelhos estiveram associadas, predominantenesfépfisionomias de cerradao, cerrado
tipico e cerrado ralo, e a Latossolos Vermelho-Aataar as fitofisionomias floresta tropical
subcaducifdlia, cerrado tipico, cerrado ralo, varedata de galeria e campo sujo.

KOTCHETKOFF-HENRIQUES et al. (2005), estudando dag&> entre as
caracteristicas do solo e a composicao floristcaaetetacdo natural de Ribeirdo Preto, SP,
observaram a existéncia de trés grupos floristassociados aos tipos de solos. O grupo
vegetacional maior, associado a solos derivadobadalto, p6de ser subdividido em dois
subgrupos de acordo com o grau de decomposicacmala,r estando a mata mesofila
associada a Latossolo Roxo (Latossolo Vermelho carater férrico) e a mata decidua a
Litossolo (Neossolo Litdlico). Outros dois gruposradm identificados, um associado a
Latossolo Vermelho Escuro (Latossolo Vermelho) to&solo Vermelho-Amarelo, cerradao,
e outro a solo Hidromorfico (Gleissolo), mata patoeth, sendo que cada grupo apresentou
uma composicao floristica caracteristica.

Estudando Latossolos do Brasil Central, WOLF (1@b%ervou que a estrutura destes
solos parecia ser mais importante para a retenighcdn do que a textura. No estudo de
FERREIRA et al. (2007), em que predominaram solgglosos em subsuperficie, as
variaveis associadas a ocorréncia de cerrado deimcicom alguns atributos usados na
diferenciacdo de horizontes B latossélicos (Latos3pB texturais (Argissolos) e B niticos
(Nitossolos). Isso sugere que, em areas onde aéocta de formacdes savanicas é
considerada marginal, a classificacdo dos solosaaedo com diferencas de gradiente
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textural e, mais especificamente, de estruturacdizdnte B dessas trés classes de solo, pode
contribuir na identificacdo de areas favoraveis c@dri@ncia dessa fisionomia vegetal.
Contudo, em alguns solos de textura média “groésat de argilac 20%), a classificacédo
dos solos com horizonte B textural € mais depeeddatgradiente textural, que pode ser
menos importante para a retencdo de agua, quetrddéues desse horizonte B diagnostico
(PRADO et al.,, 1999). Portanto, estudos do soldizag#os no campo e em diversas
profundidades permitem diagnosticar, dentre ouprapriedades, a estrutura, que pode ter
mais relevancia no processo de retencdo de agugqueoa textura do solo, e podem
acrescentar informacdes importantes no entendintenpmrqué da diferenciacao fisiondmica
na vegetacao de um local.

2.2 Vegetacao do Cerrado

O cerrado é considerado, internacionalmente, urgatagédo savanica, ou seja, uma
vegetacdo com estrato arboreo descontinuo, apaesentalgumas relagbes ecoldgicas e
fisiondmicas com outras savanas da América Tropisfilca, Asia e Austrélia (BEARD,
1953; RIBEIRO & WALTER, 1998). E o segundo maiootia do Brasil, abrangendo
aproximadamente 24% do territorio nacional, e ocppacipalmente, a regido Centro-Oeste
do pais, mas também engloba parte dos estadostifegaviaranhdo, Piaui, Bahia, Minas
Gerais, Sao Paulo e Parand (SANO et al., 2007NKL& MACHADO (2005) o consideram
a savana tropical mais rica do mundo, sendo quedel%ua flora € endémica, havendo uma
grande diversidade dwbitats e de espécies.

Contudo, o bioma Cerrado como um todo néo é coreldeuma savana (WALTER,
2006), uma vez que nele esta inserido um mosaicéisadmomias, que, de acordo com
RIBEIRO & WALTER (1998), podem ser assim classifiaa: campo limpo, campo sujo e
campo rupestre (formacfes campestres); cershdlcio sensu - dividido nas sub-classes
cerrado tipico e cerrado denso, cerrado ralo eaderrupestre (formacdes savanicas); e
cerraddo, matas de galeria, matas ciliares e nsatas (formacdes florestais), sendo que o
cerraddo marca a transicao entre savana e fldrepiaal estacional semidecidual, ou seja, 0
ecotono.

Durante muito tempo acreditou-se que as caradétagsescleromorficas do cerrado
eram decorrentes de deficiéncia hidrica (WARMING&73). No entanto, o clima do cerrado é
tipico das regifes de savanas mais umidas do mandoprecipitacdes médias que oscilam
entre 800 e 2.000 mm e temperaturas que variara &8te 28 (RATTER et al., 1997), o
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gue asseguraria disponibilidade de agua para atestrbustivo-arb6reo durante todo o ano
para espécies de maior porte. Segundo ALHO & MARTI(1995), as plantas de cerrado
apresentam sistema radicular que se aprofundaca Hié 20 metros, o que faria com que
individuos do estrato arbéreo dessa fisionomiataégefressem menos com a estacao seca.
CASTRO & KAUFFMAN (1998) reportam, entretanto, caté 80% da fitomassa subterranea
em um gradiente de cerrado no DF est& nos prim@gdrasn de solo.

A distribuicdo do cerrado esta relacionada comzarsalidade do clima, com periodo
chuvoso principalmente entre outubro e marco e aamaréncia, em comparacdo com as
outras fisionomias competitivas, as florestas, ddpemais dos fatores ambientais locais:
topografia e drenagem (posicdo do solo na paisageatlis de nutrientes no solo e historico
de fogo da area, além da influéncia antropica (MTE972; FURLEY, 1999).

O solo, juntamente com o clima, € considerado ums determinantes mais
importantes para a distribuicdo de espécies e parariacdo floristica no cerrado, pois é
responsavel pela disponibilidade de nutrientes eagiea para as plantas, agravando ou
atenuando periodos de seca atmosférica (RATTER &RGIKk, 1992). As teorias que
relacionam a ocorréncia de vegetacao de cerradwadbaixa disponibilidade de nutrientes no
solo se dividem em duas vertentes principais: asibteromorfismo oligotréfico, que associa
a morfologia peculiar (diferenciacdes fisiondmicday plantas de cerrado a um inadequado
suprimento de nutrientes essenciais (ARENS, 1968)cenhecida como escleromorfismo
aluminotoxico, onde altos niveis de aluminio tredawo solo definem o predominio dessa
vegetacdo (GOODLAND, 1971). Essas duas teoriasei@ncomum a idéia de que tanto a
saturacdo do complexo de troca pof'Alomo a quantidade de macro e micronutrientes séo
determinantes das caracteristicas morfol6gicas aptakiilidade das espécies do cerrado
(LOPES & COX, 1977).

Na maior parte da regido de dominio do cerradogongthm Latossolos, sendo que
mais de 95% deles, segundo LOPES (1984) e ADAMQLa&le(1987), sdo distroficos e
acidos, com pH entre 4,0 e 5,5. GOODLAND (1971) ommma evidéncias de que grupos de
plantas com alto valor de importancia no cerradma Vochysiaceae, ndo so6 toleram como
sdo acumuladoras de aluminio. HARIDASAN (1982)ssificando as plantas do cerrado em
grupos funcionais, identifica um grupo de acumulasode aluminio, destacando vérias
Vochysiaceae Qualea grandiflora, Q. parviflora, Q. multiflora, Vochysia thyrsoidea, V.
elliptica) MelastomataceaeM(conia ferruginata, M. pohliana) e Rubiaceae Palicourea
rigida).

RAWITSCHER (1948) aventou a hipotese de o cerratocendicionado pela agéo
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antropica, especialmente por incéndios frequerB¢BEN (1972) atribui a ocorréncia da
vegetacdo de cerrado a queima continuada da végeta@ uma menor disponibilidade
hidrica para as plantas, porém este autor ndocaxpimo a vegetacédo de areas naturais que
sofreram queimadas em uma mesma época podem ragelferentemente, ao longo do
tempo, uma em cerrado e outra em floresta (ROSA&I.,eR005). Segundo estes autores, a
ocorréncia de formacdes vegetais de cerrado ldadoacom formacdes florestais, sob climas
atmosféricos semelhantes, conduz a hipotese deequeslima atmosférico semelhante, a
diferenciacao entre as formacdes vegetais € co@segido pedoclima, mais especificamente
de uma disponibilidade hidrica do solo diferenciada

Apesar de sua rica biodiversidade, o cerrado fegeslo, até pouco tempo atras, a um
segundo plano em todas as definicbes de ecossgstenmitarios para a conservagao no
Brasil e tornou-se alvo de um acelerado processoedtruicdo, 0 que resultou em sua
indicagdo como um dosotspots globais para conservacdo (MYERS et al.,, 2000).
MACHADO et al. (2004) revelaram que, até 2002, meretiam intactos apenas 45% da
cobertura original do Cerrado em todo o pais e spraente 2,2% deste bioma estavam
inseridos em areas protegidas. SANO et al. (2@06@davia, encontraram 60,5% de vegetacao
remanescente do Bioma Cerrado em toda a sua ameaodéncia, alegando que a diferenca
nos dois valores pode ser explicada pelas difesemgaonceito de cobertura vegetal natural,
pelas resolugcbes espaciais distintas dos doisrsstesensores envolvidos e, ainda, pelas
diferencas nos limites do bioma. As areas de ve@etaatural mais extensas ocorrem na
porcado norte na regido do estudo, nos Estados danfins, Maranhdo e Piaui, enquanto a
maior parte da regido sul apresenta antropizagio,destaque para as partes de cerrado no
Estado de S&o Paulo (SANO et al., 2007).

Em Séo Paulo, os fragmentos de cerrado existemtgsnp ser divididos em dois
grandes grupos fitogeograficos: fragmentos ondeareep formas campestres de cerrado
(cerrado e campo cerrado), geralmente localizadgmmn;ao leste do Estado, e fragmentos de
fisionomia florestal (cerraddo, ecétono cerradéo#ita estacional semidecidual ou mata
ciliar), geralmente localizados na porcao oesteRIRAN et al., 2003b).

Originalmente, o cerrado ocupava 14% do EstadoddeP&ulo, sendo que no inicio
da década de 70 as formacOes cerraddo, cerradmmo czerrado abrangiam 105.390 ha
(0,42%), 784.990 ha (3,16%) e 148.390 ha (0,60%gpectivamente, ou seja, 4,18% do
Estado (SERRA FILHO et al., 1974). Levantamentadizados por KRONKA et al. (2005)
mencionam que no ano 2001 havia apenas 184.13% hamthnescentes de cerrado, 0 que

corresponde a 0,74% da area de SP. Além da graddedo da vegetacdo de cerrado no
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estado, a protecdo legal dos remanescentes ainda adequada, pois somente 0,5% da area
original coberta por essa vegetacdo e ecétonoe entrado e floresta estdo inseridos em
unidades de conservacao (DURIGAN et al., 2006).

Mesmo com o elevado grau de fragmentacdo do cepadlbsta ainda podem ser
identificados remanescentes de distintas fisionemtampo sujo, campo cerrado, cerrado
stricto sensu e cerraddo, além das formacdes associadas, 0DEayN@MIN0SOs Umidos,
matas de brejo e matas ciliares (DURIGAN et alQ4Q)0Recentemente, foi regulamentada a
Lei n® 13.550, de 2 de junho de 2009, que “dispiesa utilizacdo e protecdo da vegetacao
nativa do Bioma Cerrado no Estado, e da providénc@relatas”, através da Resolucéo
SMA-064, de 10 de setembro de 2009, a qual corsibelas as suas fisionomias, além de
detalhar os estadios de regeneracio das mesmasRSA0D, 2009).

Além de estudos floristicos e fitossocioldgicostuéar os fatores ambientais que
possam ter favorecido a ocorréncia do cerrado & difarentes fisionomias em locais
diversos é fundamental para que sejam tomadas asedidropriadas de manutencdo e
recuperacdo desta vegetacdo, merecendo destaquidsegtedoldgicos abrangentes, que
englobem nao so6 atributos granulométricos e quisrieosolo, mas também os fisico-hidricos

e 0os morfologicos.

2.3 Sucessao da Vegetacdo em Cerrados

Dadas as condigbes ambientais altamente restritesas relagdo aos padroes
convencionais ideais para o desenvolvimento detagdam®ncontra-se no cerrado uma flora
peculiar, adaptada a solos acidos e de baixaided®&, cujos processos evolutivos séo
praticamente desconhecidos. Adaptadas para ocusparaebiente agreste, as plantas do
cerrado perdem espaco para as especies florestarel@ os solos e o clima sdo mais
favoraveis.

As espécies que compdem o cerrado sao heliofitas poucas excecdes de espécies
que ocorrem no sub-bosque do cerraddo) e apresexizapcional capacidade de rebrota a
partir de estruturas subterrdneas ap0s o corte quassagem do fogo e essas duas
caracteristicas diferenciam bastante o processssional do cerrado do modelo conhecido
para floresta (DURIGAN, 2003).

No processo de sucessdo secundaria em floresgaisais ha uma substituicdo de
espécies ao longo do tempo que, segundo BUDOWSKYQ)1 culmina com um estagio

climacico cuja composicao floristica, estrutura igohomia sdo relativamente estaveis,
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embora ndo estéticas. No cerrado, 0 processo sutassonsiste apenas de uma alteracao de
fisionomias mais abertas para fisionomias mais aersem muita substituicdo de espécies,
atée um climax que é definido pela capacidade deorsupdo meio (EITEN, 1972;
GOODLAND & FERRI, 1979; COUTINHO, 1982 e 1990; PIMED & COUTINHO, 1996).
Alguns estudos (DURIGAN et al., 1987; RATTER et, d1988; DURIGAN & RATTER,
2006) mostram que este processo sucessional temxtarar com a supressao dos agentes de
perturbacéo, especialmente o fogo, e que fisiorali@rtas de cerrado poderdo desaparecer
em algumas regifes. NASCIMENTO et al. (2002), veaiam que areas hoje ocupadas por
cerrados ralo, denso e tipico, formagfes savanmad)istrito Federal, foram no passado
cobertas por uma mesma fitofisionomia, mais semé&ha um cerrado ralo, demonstrando
um aumento na densidade de plantas lenhosas enadksssestudadaEm estudo recente,
PINHEIRO & DURIGAN (2009) analisaram o mosaico é&dnomias existente na Estacao
Ecoldgica de Assis, SP, e verificaram que as f@inas se modificaram ao longo de quatro
décadas, com tendéncia ao aumento de biomassa.

HARIDASAN (2000) discorda de alguns autores queditam que o cerradsricto
sensu, uma vez protegido contra o fogo, podem ser toamsfdos em cerraddes. Segundo o
autor, isso ndo aconteceria porque a reserva deemtes na biomassa e no solo de um
cerrado ndo é suficiente para desenvolvimento de hiomassa maior de arvores e porque a
composicao floristica dos cerraddes € geralmenteredite dos cerrados: as espécies
exclusivas do cerraddo podem requerer uma maiqromiisiidade de nutrientes para
estabelecimento.

A sucessédo de espécies na paisagem também padigteseninada por diferencas nos
niveis de sombreamento (FRANCO, 2005; COUTINHO,80&m estudo realizado por
PINHEIRO (2008), foram observadas trés fisionondascerrado estruturalmente distintas:
cerraddo, cerrado denso e cerrado tipico. Poréemteemos de floristica, a diferenciacéo
ocorreu apenas entre as fisionomias savanicas leresthl, e pdde ser explicada pela
disponibilidade de luz de acordo com a estruturaedgetacéo, que favorece a abundancia de
espécies exclusivas do cerraddo, tolerantes a apoibdas fisionomias savanicas, heliofitas.

Segundo MARIMON JR. & HARIDASAN (2005), em estudealizado no Mato
Grosso, o fator determinante para a coexisténcieedadostricto sensu e cerradéo seria a
disponibilidade hidrica e ndo a fertilidade do sqlois 0s solos com maior teor de argila,
comuns sob cerraddo, sdo capazes de reter maiotiducle de agua ao longo do perfil por
um tempo mais longo do que os solos arenosos edlitios das fisionomias mais abertas de

cerrado.
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Observa-se, assim, a necessidade de conhecer nushatributos do solo e sua
associagcdo com a dinamica de diferentes fisionodegaserrado, especialmente nas regides
em que a estacdo seca de menor duracdo, como tgm ddimatico Cwa ou mais umido,

determina ocorréncia de cerrados apenas naquébssceon menores teores de argila.

2.4 Tratamentos Estatisticos para Dados Ecologicos

A natureza € de caracteristica multifatorial, osnerosos processos bibticos e
abidticos interagem, contribuindo para a formac&o padrbes estruturais, espaciais e
temporais nas comunidades biologicas. Detectar sereder estes padrdes e formular
hipoteses sobre as possiveis causas que 0s regestitusm 0S principais objetivos das
técnicas de analises estatisticas multivariadas.fagilidade de acesso a pacotes
computacionais para realizacado dos calculos faz quoeno uso destas analises seja cada vez
mais frequiente (VALENTIN, 2000).

Os métodos de ordenacdo servem para produzir um mémero de variaveis para
representar as relagdes entre uma quantidade dgram@rincipalmente através de gréficos
(MANLY, 2008). A andlise de componentes principd€A ou ACP) € um desses métodos
de grande tradicdo nos estudos de ecologia flbrestem sido mais utilizada para ordenar
sitios a partir de variaveis ambientais, como rsbsdes de MOTTA et al. (2002), GOMES et
al. (2004) e VALLADARES et al. (2008).

Em uma matriz original de dados, cada sitio tem wator para cada variavel
ambiental. Na PCA, cada sitio tem um valor paraacaomponente (eixo), sendo cada
componente principal uma combinacdo linear dasaveis originais. Quando os dois
primeiros componentes principais (eixo 1 e eixocBpseguem reter cumulativamente
quantidade suficiente da informagé&o total contidacanjunto das varidveis originais, cada
amostra X, que era descrita por y variaveis, pedalsfinida por duas novas variaveis, 0s
eixos 1 e 2, o que possibilita sua localizacdo comoponto em um grafico bidimensional.
Quanto mais proximos forem os pontos, maiores té@ode ser suas semelhancas, podendo
ser, entdo, utilizadas como ferramenta no agrupemdmindividuos (VALLADARES et al.,
2008).

O processo de extrair mais eixos pode ir até o nuime eixos se igualar ao numero
de variaveis, porém o0s eixos posteriores vao dmntricada vez menos para explanar os
dados. Na maioria dos estudos sao utilizados apehamwis primeiros eixos, considerados
suficientes para explicar os dados e pela faciédael interpretacdo de um grafico em duas
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dimensdes (MANLY, 2008).

A analise de correspondéncia candnica (CCA) realiza analise direta de gradientes,
pressupondo respostas unimodais, baseadas na pugiiarada dos dados (TER BRAAK,
1987), sendo indicada para analisar e visualizaasasciacfes entre variaveis ambientais e
abundancia de espécies. Diversos autores, como §8APRI. (2000), OLIVEIRA-FILHO et
al. (2001), BOTREL et al. (2002), RUGGIERO et 20@2), TOPPA (2004), ROCHA et al.
(2005), FERREIRA et al. (2007) e SILVA et al. (2Q00@tilizaram este tipo de analise para
indicar variaveis ambientais condicionantes da teag®.

Na CCA, os eixos sdo definidos em combinacdo comvagveis ambientais,
produzindo diagramadiplots) em que sdo apresentados conjuntamente espéga@setas,
como pontos oOtimos aproximados no espaco bidimeaki@ variaveis ambientais, como
vetores ou flechas, indicando a direcdo das mudanigstas variaveis no espaco de
ordenacédo. Esse diagrama possibilita a visualizdedon padrao de variagdo da comunidade
bem como das caracteristicas principais resporspets distribuicbes das espécies ao longo
das variaveis ambientais (TER BRAAK, 1987). Pamstailea probabilidade de acerto das
relacdes encontradas é utilizado o teste de pecamtde Monte Carlo (TER BRAAK, 1988).
Contudo, baixas porcentagens de variancia dos daaossperadas em ordenagdes de dados
ecoldgicos, tendo em vista a complexidade dos dat@nvolvidos na determinacdo da
composicao floristica e estrutural de formacbesetag (TER BRAAK, 1988), como
condicOes de luz e agua, fatores de dispersaocsgasies e outros que nem sempre podem ser

medidos.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de Estudo

O presente estudo foi realizado na Estacdo EcaddgcAssis (EEcA), unidade de
protecao integral dos recursos naturais, localizadaorte do municipio de Assis, SP, entre as
coordenadas 22°33'65” e 22°36'68” lat. S e 502%e 50°23’'00” long. W e com altitude
que varia de 520 a 590 m (DURIGAN et al., 1999)EECA esta inserida no Planalto
Ocidental paulista (Figura 1), em uma regido cofavee suave-ondulado, sendo que em
aproximadamente 58,5% de sua area a declividadke eratre 2 e 5%, em 25% entre 0 e 2%,
em 16% entre 5 a 12% e em menos de 1% da arediad#ele € maior do que 12% (IPT,
1981).
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Figura 1 — Localizacao e limite da Estacdo Ecoldgica de Assisrelacdo ao estado de S&o

Paulo e ao municipio de Assis.

De acordo com o sistema de classificacdo de Ko@pergido em estudo esta em uma
zona de transicdo do tipo climatico Cwa para o Gfaquais se diferem essencialmente na
duracdo do periodo seco, variavel nessa regido I&ARal., 2004). A temperatura média
anual é de 22,1°C, a média das maximas é 28,7°Gas minimas é 15,4°C e a pluviosidade
média anual é de 1441 mm (CEPAGRI, 2009). Durariteverno, esporadicamente, podem
ocorrer geadas que, segundo BRANDO & DURIGAN (200#pduzem distarbios na
vegetacao do cerrado.

A formacdo geoldgica local corresponde ao GruporBBabormacdo Adamantina,
constituida principalmente por bancos de areniéogrenulacao fina a muito fina e coloracao
rosea a castanha, alternados com bancos de lamiitdss e arenitos lamiticos, castanho-

avermelhados a cinza-castanhos, além de sedimaiotdenares de areias ndo consolidadas
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de granulacao variavel e argilas fluviais (IPT, 108

No levantamento pedolégico semidetalhado realizzsloBOGNOLA et al. (1996)
foram identificados na EECA principalmente LatossolVermelho-Escuros (Latossolos
Vermelhos) de textura meédia e Areias Quartzosasogdt#os Quartzarénicos), todos
distréficos e alicos. De acordo com ROSSI et @08, na EECA predominam Latossolos
Vermelhos de textura média (88% da area) e Argissdlermelho-Amarelos de textura
arenosa/meédia (10% da area), ambos distréficoest@@nte da area (cerca de 2%) é ocupado
por gleissolos haplicos e neossolos quartzarénasubps distroficos. No local, o regime de
umidade do solo ¢ Udico, conforme classificaci&@. SURVEY STAFF (1999), o qual é
caracterizado por menos de trés meses cumulativosano com solo seco e um sistema
trifasico (solido-liquido-gasoso) na maior parteteimpo.

A vegetacdo desta unidade de conservacdo poddassificada como cerradato
sensu, predominando a fitofisionomia cerraddo, que oc@pd3% da area e possui arvores
gue chegam a 15 m de altura, formando uma cobesatrarea fechada. O restante da
vegetacdo € representado por pequenas manchas stoato earboreo descontinuo, que
configura a fitofisionomia de cerradtricto sensu e ocupa 3,4% da EECA, mata-galeria com
estrato arboreo denso ao longo dos corregos eaggeherbacea e arbustiva exclusivamente
higréfila nos terrenos umidos (DURIGAN et al., 1989NHEIRO et al., 2008).

3.2 Historico da Estacao Ecoldgica de Assis

A Estacdo Ecolégica de Assis (EEcA), que presemvalas Ultimos remanescentes de
cerrado na regido oeste do estado de Sao Paulgridmia em 1992, com uma area de
1.312,18 ha, sendo que desde 1959, quando foocoiddbrto Florestal de Assis, o pastoreio,
as queimadas, a agricultura e a exploragdo de madeiam interrompidos na area
(DURIGAN et al., 1987). Em 2002 a area da unidameampliada, com a incorporacéo de
antigos talhdes dePinus e Eucalyptus, passando a abranger 1.760,64 ha. Segundo
E.S.PINHEIRO (UFAM/comunicacao pessoal), trés dapa&@celas permanentes alocadas na
EECA foram instaladas em locais que foram atingpioysum incéndio acidental: parcelas 16,
17 e 18, todas de cerrado denso, mas que esta@asmpada transicdo para cerraddo. Este
episodio de incéndio ocorreu em meados da décad® d&.DURIGAN, IF/comunicacéo
pessoal).

A EECA apresenta ao menos duas fitofisionomiasntiést: o cerradetricto sensu e o
cerraddo, podendo a primeira ser subdividida nallem cerrado tipico e cerrado denso,
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levando a crer que além dos fatores antropicosfegin outros fatores ambientais, como tipo
de solo, microclima e disponibilidade de luz, dev&n analisados como condicionantes do
processo de formacéo das diferentes fisionomiased®ado. Atualmente, o cerraddo ocupa
mais de 90% da unidade de conservacao, sendo parengemente, segundo PINHEIRO &

DURIGAN (2009), o processo de adensamento deve@gos.

3.3 Vegetacao

As fisionomias de cerrado presentes na EECA corsids neste estudo, previamente
classificadas por PINHEIRO & DURIGAN (2009) segundassificacdo de RIBEIRO &
WALTER (1998), podem ser assim caracterizadas:

- Cerrado tipico: possui 0 solo revestido por gresas, ervas e subarbustos e o estrato
arboreo é descontinuo. A cobertura arb6érea médiapkes varia de 20 a 50%.

- Cerrado denso: vegetacdo mais baixa e mais adertque o cerraddo, com a
cobertura arb6rea média variando de 50 a 70%. Epofisiondmico mais denso e alto do
cerradostricto sensu e que, segundo DURIGAN et al. (2004), normalménémcontrado em
pequenas areas de transi¢cao do cerrado tipicopamaadao.

- Cerradao: fitofisionomia florestal, com vegetacitorea que forma um dossel
fechado, normalmente com mais de 90% de cobeduattura média das arvores que varia
entre 8 e 15 m. De acordo com o estudo de PINHEBRDURIGAN (2009), na EECA a
cobertura de copas deste tipo fisiondmico foi da24.0

Em cada uma das trés diferentes fisionomias dadeexistentes nas areas de estudo,
(cerrado tipico, cerrado denso e cerraddo), forstmdadas dez parcelas permanentes com
area de 20 x 50 m (1.000°mpreviamente classificadas e mapeadas utilizaedmagens de
satélite (PINHEIRO et al., 2008), com caracteripag@ estrutura, composicao floristica e
diversidade por PINHEIRO (2008), perfazendo umltdea30 parcelas. As parcelas foram
sistematicamente distribuidas, de modo a represtta a area ocupada por cada uma das
fisionomias, sendo que cada uma delas foi subdi@idin 10 sub-parcelas de 106 m

Os levantamentos foram efetuados por PINHEIRO (R@@8primeiro semestre de
2006, pelo método de parcelas (MULLER-DOMBOIS & HNBERG, 1974), medindo-se
DAP (diametro do tronco a 1,30 m acima do nivelkdm) e altura de todos os individuos
arbéreos vivos e com DAP minimo de 5 cm, os quaani identificados e numerados com
etiquetas de aluminio para remedic¢des futurasuelestde dinamica

A separacdo visual das fisionomias correspondeeparacao resultante dos calculos
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de parametros estruturais da vegetacdo, sendoéssfisionomias de cerrado estudadas
estruturalmente distintas e correspondentes a teawsgdo desses tipos proposta por
RIBEIRO & WALTER (1998) e a area basal (m?ha melhor parametro utilizado para
classificacéo dos tipos fisioné6micos; porém, fiicemente, a diferenca foi observada apenas
entre cerradao e cerradoicto sensu (PINHEIRO, 2008).

No presente estudo de associacdo com o0s solos fotdimados os dados de
abundancia de espécies, area basal, fitomassa eé&azertura de copa do estrato arbéreo,
obtidos por PINHEIRO (2008).

3.4 Solos
3.4.1 Coleta e analise das amostras compostas de so

Em cada uma das 30 parcelas permanentes foramadadetiuas amostras compostas
de solo com trado holandés, uma do horizonte dg@r{A) de 0 a 20 cm e outra do
horizonte subsuperficial (B ou C), de 60 a 80 cnpd#undidade, sendo cada uma dessas
amostras compostas por 10 amostras simples, unsupgrarcela de 1007

As andlises granulométricas foram executadas pélodu da pipeta, obtendo-se as
fracOes areia grossa, areia fina, silte e arggaacbrdo com CAMARGO et al. (1986), e as
quimicas com fins de fertilidade (macronutrientes Kg, K, P; Al trocével; acidez potencial
— H+Al; pH em CaCl matéria organica; e micronutrientes B, Cu, Mn,eF2n), de acordo
com RAIJ et al. (2001). A partir da analise quimiceam calculadas a capacidade de troca

catidnica (CTC), a soma de bases (SB), a satuamébases (V) e a saturacdo por aluminio

(m).

3.4.2 Estudo dos perfis de solo

Em 15 das 30 parcelas utilizadas na caracterizdedwegetacdo, foi aberta uma
trincheira externamente, porém imediatamente adja@parcela, com medidas aproximadas
de 1,5 x 1,0 x 2,0 m, para caracterizacdo do sotalizando 15 perfis de solo descritos e
coletados, cinco para cada uma das trés fisionodeaserrado estudadas (cerrado tipico,
cerrado denso e cerradao) (Figura 2). Nas trineheiambém foram realizadas tradagens na
profundidade de 210 a 310 cm para observacao aetuave alteracdes morfologicas do solo.

Os perfis de solo foram descritos morfologicameseigundo SANTOS et al. (2005) e
classificados no campo de acordo com o Sistemail&@rasde Classificagdo dos Solos
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(SANTOS et al., 2006), chegando até o nivel delfar(8° nivel categorico), posteriormente,
apos obtencédo dos resultados das analises dagasmbessolos.

Legenda
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Figura 2 - Localizacao dos perfis de solo descritos em diteefisionomias de cerrado da
Estacdo Ecoldgica de Assis, SP. Cerradao: perfisg,,6, 9; cerrado denso: perfis 2, 3, 8, 11,
12; cerrado tipico: perfis 7, 10, 13, 14, 15.

3.4.2.1 Analises granulométrica e quimica do solo

Para essas determinacfes granulométricas e quiericéaboratério, foram coletadas
amostras de solo a granel por horizonte diagnédticperfil. A partir da fracdo menor que 2
mm (terra fina seca ao ar - TFSA) das amostraanfaealizadas as analises granulométrica
(fracBes areia grossa, areia fina, silte e argga)p método da pipeta, e quimica de rotina
pedologica (determinacdo de pH em &gua e em KCI; ICMrganico; Ca, Mg, K e Al
trocaveis; acidez potencial e P assimilavel), tataacordo com CAMARGO et al. (1986).

3.4.2.2 Analise fisico-hidrica do solo

Em dois sub-horizontes de cada perfil, um supetfi&) e outro subsuperficial (B ou
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C), foram coletadas amostras n&do-deformadas, cahvatumétrico de 100 cinem trés
repeticdes, totalizando 90 amostras, para detegdinala &gua retida nos potenciais
matriciais de 0, -0,5, -2, -4, -6, -10, -30, -16800, -1.500 kPa. Estas medidas foram feitas
pelo método da camara de pressdo (RICHARDS, 196partir dos resultados obtidos, foi
tirada a média das trés repeti¢cdes para elabodscéorva de retencdo de agua do solo, a qual
foi ajustada pelo modelo de GENUCHTEN (1980), tetaddo 30 curvas (15 por horizonte).

As curvas de retencdo dos horizontes A e B ou @nfoelaboradas por meio do
programa SWRC, versao 3.00 (DOURADO-NETO et al0®@Pque determina os parametros
0s, or, n, a (alfa) e m. Nesse modelés define a assintota superior da curva, represgmtan
umidade de saturacdo, enqualfitodefine a assintota inferior da curva, represeltaa
umidade residual do solo; o paramairé adimensional e reflete a forma da curva, enquant
que oa € expresso em 1/kPa e é afetado pela escalasdatda agua no solo; o parametro
representa a restricdo no ajuste da equacgédo aos,damlculada pom = [1-(1/n)]. Cada
parametro reflete numericamente parte da curveetimgdo de 4gua e, em consequéncia,
parte do comportamento da agua no solo.

Além dos resultados obtidos pelo programa e dosnpetros da curva, foram
determinadas, em cada uma das 90 amostras indefasma densidade, a quantidade de
macroporos, microporos e agua disponivel do saocénsiderada como agua disponivel a
agua retida no solo entre -10 kPa e -1500 kPa.ifetes e porosidade do solo foram obtidas

de acordo com os procedimentos relatados em CAMARGAD (1986).

3.5 Analise Estatistica

Os resultados das andlises granulométrica e quidasaamostras compostas e das
analises granulométrica, quimica e fisico-hidriaa @mostras coletadas nas trincheiras foram
submetidos analise de correlacdo simples e a analise edtatistultivariada, para que
fossem feitas as associacbes com os dados flodastic com os dados estruturais,
respectivamentegda vegetacdo da Estacdo Ecologica de Assis. Ossddelacomposicéo
floristica, abundéancia e estrutura das espécieSreab na vegetacdo correspondentes as
fisionomias estudadas foram obtidos a partir dee bides dados de parcelas permanentes
existentes na EECA, que ja foram objeto de outstisdes (DURIGAN & LEITAO FILHO,
1995; PINHEIRO & DURIGAN, 2009; PINHEIRO & DURIGANsubmetido).

3.5.1 Andlise de correlacao simples

As andlises de correlacdo de Pearson foram realizpdra verificar as correlagdes
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existentes entre as variaveis edaficas com asveisida vegetacdo. Em relacdo aos dados da
vegetacdo, foram consideradas a variavel estrudneal basal, que foi o melhor par@metro a
ser utilizado para classificacdo dos tipos fisiom@s de cerrado estudados na EECA, de
acordo com PINHEIRO (2008), e a riqueza de espéges corresponde ao numero de
espécies diferentes encontradas em cada parcetaatdz de correlacdo foi composta da
seguinte forma: para os dados de solo das 30 amostrmpostas foram utilizados os
parametros granulométricos e quimicos analisadwssiderando-se os horizontes superficial
(A) e subsuperficial (B ou C); para os dados d® stis 15 perfis de solo, também dos
horizontes A e B ou C, além de atributos granuloicgs e quimicos do solo foram incluidos
os fisico-hidricos, sendo considerados os paramegr¢umidade de saturacaé), (umidade
residual), n,a (alfa) e m da curva de retencdo, densidade do, soéxroporosidade e
microporosidade, mais as variaveis de estrutunzedatacéo, o que totalizou 50 variaveis de
solo mais as duas de estrutura da vegetagdo. Aiseande correlacdo foram realizadas no
programa MINITAB, verséao 13.1.

3.5.2 Anélise multivariada

As relacdes solo-vegetacdo sao de natureza maoififatpodendo ser estudadas pela
analise multivariada, que permite identificar, gxemplo, variaveis edaficas com elevada
contribuicdo na distribuicdo de espécies vegetaiaseim, na distribuicdo de diferentes
fitofisionomias em uma determinada area de estilw. tratar de dois conjuntos de
informacgdes distintas, esta andlise requer a arge@d de duas matrizes: uma de dados
ambientais e outra de dados da vegetacdo, que sw dmste estudo € a abundancia de
espécies. Os procedimentos a seguir foram reabza€paradamente, um para cada tipo de
coleta de amostra e seus respectivos resultadandhses laboratoriais: amostras compostas
de solo, coletadas nas 30 parcelas permanentelséangranulométrica e quimica), e
amostras de solo, deformadas (analises granul@aétriquimica) e indeformadas (analise
fisico-hidrica), coletadas nos 15 perfis de solténA dos dados de solo, também foram
incluidos trés dados de estrutura da vegetacémpasal, fitomassa aérea e cobertura de copa,
que refletem a condi¢cdo de luminosidade nas paicela

Para compor a matriz ambiental com os dados deesd® estrutura da vegetacao a
serem analisados com a matriz de abundancia deiespés parametros de solo e vegetacao
redundantes ou altamente correlacionados forantigsedlos preliminarmente por analise

dos componentes principais (PCA). Essa selecafeitai de acordo com os maiores valores
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de correlagdo encontrados entre as variaveis eispdmeiros eixos da ordenacgéo da PCA,
gue juntos explicam maior parte da variancia dodosla desconsiderando-se variaveis
compostas por fatores equivalentes a outras vasigv@resentes ou apresentando o mesmo
significado fisico-ambiental. Além de eliminar inftacées redundantes, essa selecao visa
adequar o numero de variaveis ao niumero de paegh&simentais, que deve ser superior ao
namero de variaveis, para a analise com os dadabulelancia das espécies. Inicialmente, a
matriz das 30 parcelas foi composta por 45 varsaweindo 42 variaveis de solo (21 para cada
horizonte, A e B ou C) mais as trés de estrutureeg@tacéo, e a matriz das amostras dos 15
perfis foi formada por 53 variaveis, sendo 50 d ¢85 por horizonte) mais as trés da
vegetacao.

ApoOs a selecéo feita por PCA, as variaveis seladias foram organizadas em novas
matrizes ambientais para que cada uma fosse atwlga correspondéncia candnica (CCA)
com a matriz de abundancia de espécies. Esta niairomposta pelos individuos com
didmetro a altura do peito (DAP) maior ou igual enb presentes em namero igual ou maior
que trés em pelo menos uma parcela, sendo desematag as espécies raras devido a pouca
ou nula influéncia que representam nos resultadagadknacado. Os valores de abundancia (a)
das espécies selecionadas foram transformadoeymiassddn (a + 1) para compensar 0s
desvios causados por alguns poucos valores meNadds, de acordo com as recomendacdes
de TER BRAAK (1995). As duas matrizes foram subdaetia analise prévia da CCA, a partir
da qual foram selecionadas as variaveis de solo ammelacdo ponderada superior a 0,40
com ao menos um dos dois primeiros eixos (OLIVEIRRHO et al., 1994). Apos esta nova
selecdo, procedeu-se uma nova analise de corrégpoaccandnica, na qual foi aplicado o
teste de permutagédo de Monte Carlo para verificaigaificancia das correlagbes entre a
abundancia das espécies e as variaveis ambierta®CA final. As analises multivariadas

foram realizadas no programa Fitopac, versédo 29 (EHEPHERD, 2009).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Atributos do Solo e a Vegetacao das ParcelasrPanentes

4.1.1 Atributos granulométricos

Observa-se predominancia de solos de textura sadaato no horizonte superficial A

(18 amostras) quanto no horizonte subsuperficimluBC (16 amostras), sendo os demais
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horizontes de textura média (12 no horizonte A @d.8 ou C). O teor de silte nas amostras é
baixo, com média de 27g/kg no horizonte A e 28 gixdnorizonte B ou C (Tabela 1).

Tabela 1 —Granulometria das amostras compostas de soloadlesl@s de cerrado da Estacao

Ecoldgica de Assis, SP.

Horizonte A (0-20 cm profundidade) Horizonte B a C (60-80 cm profundidade)
AG AF Silte Argila Classe AG AF Silte Argila Classe
g.kg* Textural g.kg™ Textural
ct-2 489 397 22 92 Areia-franca 481386 27 106 Areia-franca
ct-3 571 315 16 98 Areia-franca 502371 18 109 Areia-franca
ct-4 513 378 13 96 Areia-franca 428441 20 111 Areia-franca
ct-5 521 368 15 96 Areia-franca 510364 18 109 Areia-franca
ct-7 448 429 30 93 Areia-franca 396448 31 125 Areia-franca
ct-11 590 305 18 87 Areia-franca 528356 15 102 Areia-franca
ct-12 399 462 44 95 Areia-franca 357500 42 101 Areia-franca
ct-13 468 421 17 94 Areia-franca 501370 20 110 Areia-franca
ct-19 272 591 30 107 Areia-franca 262569 40 129 Areia-franca
ct-20 299 542 39 120 Areia-franca 263555 43 140 Franco-arenosa
cd-1 403 448 20 129 Areia-franca 535328 19 118 Areia-franca
cd-6 367 493 27 113 Areia-franca 352487 33 128 Areia-franca
cd-8 476 397 21 107 Areia-franca 476373 25 126 Areia-franca
cd-9 459 417 24 100 Areia-franca 445409 24 121 Areia-franca
cd-10 449 427 28 95 Areia-franca 364487 33 117 Areia-franca
cd-14 447 423 22 108 Areia-franca 398457 24 122 Areia-franca
cd-15 461 408 20 112 Areia-franca 374475 24 126 Areia-franca

cd-16 439 348 40 173 Franco-arenosa 37382 39 208 Franco-argilo-arenosa
cd-17 441 350 38 171 Franco-arenosa 41346 30 206 Franco-argilo-arenosa
cd-18 503 312 31 155 Franco-arenosa 42842 31 204 Franco-argilo-arenosa

C-26 360 432 46 162 Franco-arenosa 31970 35 176 Franco-arenosa
Cc-27 308 508 43 141 Franco-arenosa 30899 40 157 Franco-arenosa
C-28 233 558 61 148 Franco-arenosa 21856 53 173 Franco-arenosa
C-29 257 517 41 185 Franco-arenosa 26827 46 158 Franco-arenosa
C-30 349 433 32 187 Franco-arenosa 36350 28 160 Franco-arenosa
C-31 493 321 21 165 Franco-arenosa 42875 15 184 Franco-arenosa
C-32 424 398 17 161 Franco-arenosa 38413 21 183 Franco-arenosa
C-33 438 397 17 148 Franco-arenosa 37452 16 156 Franco-arenosa
C-34 357 473 20 150 Franco-arenosa 30321 25 151 Franco-arenosa
C-35 557 303 12 128 Areia-franca 526297 15 162 Franco-arenosa

AG=areia grossa; AF=areia fina; cd=cerrado densaerrado tipico; C=cerradao.

Excetuando-se a parcela 35 (C-35), com horizorde fextura areia-franca, as demais
parcelas sob cerraddo apresentaram horizontes Awe @ de textura franco-arenosa, o que
pode ter favorecido esta fisionomia de maior po8elos com maior teor de argila séo
capazes de reter mais agua e podem suprir maisi@igente as plantas com agua nos
processos de sintese de biomassa, uma vez qupoailiBdade de 4gua regula a dinamica
dos nutrientes no solo e sua absorcao pelas piM&ERIMON & HARIDASAN, 2005).

Por outro lado, as fisionomias savanicas estaesaos que, nas profundidades avaliadas (0
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a 20 e 60 a 80 cm), sdo de textura mais arenos@anRy a drenabilidade dos solos destas
parcelas é maior do que a das parcelas de cerdel&olos com maior teor de argitaque
pode favorecer a fisionomia de menor porte. Asglascde cerrado denso 16, 17 e 18 sdo
excecodes, pois estdo sobre solos com teores de mrgs altos do que os de cerraddo. Estas
foram as parcelas alocadas em areas da Estacadgieeotle Assis (EEcA) atingidas por
incéndio (E.S.PINHEIRO, UFAM/comunicacao pessas))do que no estudo de PINHEIRO
(2008), a parcela 18 foi caracterizada como ecOfara cerraddo. Portanto, a diferenca
fisiondmica entre essas trés parcelas de cerradeode as de cerraddo pode ter decorrido
deste episédio de incéndio, que teria comprometiddensamento da vegetacdo, e ndo dos
atributos granulométricos do solo, os quais sao smmelhantes entre as parcelas. Resultados
de granulometria semelhantes para as fisionomiasedadostricto sensu (cerrado tipico e
cerrado denso) e cerraddo no Estado de Sdo Pawalm fencontrados nos trabalhos de
TOPPA (2004) e RUGGIERO et al. (2002), em que dgsstambém apresentaram textura
média ou arenosa e com maior teor de argila vadficno cerraddo, tanto em superficie

guanto em subsuperficie.

4.1.2 Atributos quimicos

Em ambos os horizontes a saturacdo por bases (¥9§alos € muito baixa (V% <
25%) e o pH em Caglndica que sao solos de acidez muito alta (pHimrfa 4,3) (Tabelas 2
e 3), de acordo com os limites estabelecidos pdd RAal. (1996). Os solos sao distréficos
(V% < 50%) e alicos (saturacdo por aluminio > 5080), pela classificacdo de SANTOS et
al. (2006). No geral, o teor de matéria organic®]No horizonte A foi mais elevado nas
parcelas de cerraddo, o que pode ser consequéneraidr acumulo de serapilheira dessa

fisionomia de maior porte.
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Tabela 2 —Atributos quimicos do horizonte A (0 a 20 cm defpndidade) das amostras
compostas de solo das parcelas de cerrado da &&egkbgica de Assis, SP.

P MO pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC V% m% Cu Zn Mn Fe B
mg.dm® g.dm® CacCl, mmolc.dm mg.dm®

40 104,7 44,7 105680 05 0,1 1,9 51 0,25

ct-2 4 14 39 073 1

ct-3 3 13 39 063 1 41 9 4,6 456 10,166,2 04 0,2 29 85 0,16
ct-4 3 13 39 063 1 39 9 46436 10,666,2 0,4 0,2 2,7 64 0,10
ct-5 3 13 39 063 1 37 9 46416 11,166,2 0,5 0,1 25 61 0,25
ct-7 3 14 39 053 1 39 9 45435 10,366,7 0,4 0,1 1,8 64 0,34
ct-11 3 14 39 063 1 41 9 4,6 456 10,166,2 04 0,2 3,4 1200,25
ct-12 5 20 38 082 1 67 1438 70,8 54 78,715 0,1 1,0 1110,20
ct-13 3 13 39 063 1 42 104,66 46,6 99 68505 0,2 20 70 0,29
ct-19 3 13 40 063 1 36 8 46406 11,3635 03 0,1 1,3 51 0,20
ct-20 4 16 40 103 1 42 9 50470 106643 03 0,1 16 57 0,20
cd-1 2 7 41 023 1 28 8 42322 13,0656 0,7 0,2 46 17 0,11
cd-6 4 15 39 064 1 46 1156 516 109663 04 0,2 26 70 0,29
cd-8 4 16 39 073 1 47 114,7 51,7 91 70,106 0,2 23 99 0,16
cd-9 4 15 39 073 1 44 9 4,7 48,7 9,7 65705 0,1 2,8 1100,29
cd-10 3 16 39 073 1 46 114,7 50,7 93 70,104 0,1 2,5 107 0,29
cd-14 3 13 39 063 1 39 1046 43,6 10,668,5 0,5 0,2 2,3 61 0,10
cd-15 3 17 39 073 1 49 104,7 53,7 8.8 68006 0,2 2,1 138 0,20
cd-16 5 21 39 082 1 89 1538 928 4,1 79803 0,2 1,7 2300,25
cd-17 5 22 39 082 1 80 1438 838 45 78,70,3 0,1 2,0 190 0,20
cd-18 5 21 39 083 1 79 1448 838 57 74503 0,1 1,3 2100,20
C-26 7 25 39 103 1 70 1250 750 6,7 70,603 0,2 2,9 1400,34
C-27 5 21 39 073 1 59 114,77 63,7 74 70103 0,1 2,3 1310,39
C-28 6 20 39 063 1 63 1146 676 68 70503 0,2 2,1 1300,25
C-29 2 8 40 032 1 34 8 33373 88 70802 0,1 15 17 0,16
C-30 2 8 40 033 1 36 1043 40,3 10,7699 0,2 0,1 11 18 0,16
C-31 5 20 39 073 1 63 1247 67,7 69 71904 0,2 2,3 90 0,25
C-32 5 20 39 084 1 60 1058 658 8,8 63304 0,1 3,8 100 0,29
C-33 5 17 40 063 1 63 1246 676 68 72303 0,1 20 70 0,34
C-34 5 20 40 073 1 63 1347 67,7 69 73404 0,1 2,8 63 0,16
C-35 4 16 38 082 1 70 1238 73,8 51 75903 0,2 2,2 148 0,43

P=fésforo; MO=matéria organica; K=potassio; Cazicéltg=magnésio; H+Al=acidez potencial; Al=aluminio
SB=soma de bases; CTC= capacidade de troca catid/fl6=saturacéo por bases; m%=saturacdo por alomini
Cu=cobre; Zn=zinco; Mn=manganés; Fe=ferro; B=bodsxcerrado denso; ct=cerrado tipico; C=cerradéo.

De acordo com os limites de interpretacao esteigiele por RAIJ et al. (1996), o teor
de macronutrientes nos horizontes A e B ou C énééio a baixo para o calcio, sendo, em
média, baixo; baixo para o magnésio; de baixo a@amukixo para o potassio, sendo, em
meédia, muito baixo; e de médio a muito baixo parBdsioro, sendo, em média, baixo.
Segundo 0s mesmos autores, o teor de micronusieotehorizontes A e B ou C é: de médio
a baixo para o cobre, sendo, em média, médio; ha@xa o zinco; médio a baixo para o
manganés, sendo, em média, médio; alto para g Eem@dio a baixo para o boro, sendo, em
média, médio para o horizonte A e baixo para ozbate B ou C. Contudo, a classificacado

dos teores desses nutrientes foi estabelecidappégies cultivadas e ndo para nativas.
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Tabela 3 — Atributos quimicos do horizonte B ou C (60 a 80 dm profundidade) das
amostras compostas de solo das parcelas de ceadtkiacio Ecoldgica de Assis, SP.

P MO pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC V% m% Cu Zn Mn Fe B
mg.dm® g.dm® CaCl, mmolc.dm? - - mg.dm?®
ct-2 2 5 41 033 1 26 9 43303 14,267,7 05 0,1 1,2 17 0,11
ct-3 2 5 41 0,33 1 25 7 43293 147619 05 0,1 15 19 0,11
ct-4 2 6 41 033 1 24 8 43283 152650 0501 1,8 19 0,11
ct-5 2 6 41 033 1 26 7 43303 142619 05 0,1 15 19 0,11
ct-7 2 5 41 032 1 26 9 33293 11,373,203 0,12 0,7 13 0,10
ct-11 2 7 41 0,33 1 27 8 43313 13,7650 04 0,1 1,4 21 0,11
ct-12 2 5 40 032 1 29 9 33323 10,2732 04 0,1 0,7 19 0,11
ct-13 2 6 41 0,33 1 27 9 43313 13,767,7 04 0,1 1,0 18 0,11
ct-19 2 6 41 033 1 26 7 43303 14,2619 0,2 0,1 0,9 19 0,11
ct-20 2 6 41 043 1 28 8 44324 136645 0,2 0,1 09 19 0,20
cd-1 4 16 39 103 1 42 105,0 47,0 10,6 66,7 0,7 0,1 3,7 71 0,29
cd-6 2 7 40 033 1 30 104,3 34,3 125699 04 0,1 1,2 20 0,16
cd-8 2 7 40 043 1 30 9 44344 12867,2 06 0,1 1,3 21 0,10
cd-9 2 7 40 043 1 30 9 44344 12867,2 05 0,1 1,5 23 0,20
cd-10 2 7 40 033 1 30 9 4334,3 12567,7 04 0,1 1,4 19 0,10
cd-14 2 6 40 04 3 1 29 9 44334 13,267,2 050,12 1,0 20 0,16
cd-15 2 7 40 05 3 1 30 9 45345 13,066,7 0,5 0,12 0,9 21 0,11
cd-16 2 11 39 032 1 58 163,3 61,3 54 82903 0,1 05 45 0,11
cd-17 2 13 39 032 1 63 133,33 66,3 50 79803 0,1 0,6 45 0,10
cd-18 2 11 40 033 1 56 1343 60,3 7,1 75103 0,1 0,5 40 0,20
C-26 2 11 40 043 1 39 9 44434 10,1672 0,2 0,1 1,2 31 0,11
c-27 2 8 40 043 1 34 9 44384 115672 0,2 0,1 0,9 26 0,16
C-28 2 8 40 043 1 34 9 44384 11,567,2 0,2 0,1 0,7 21 0,20
C-29 5 19 39 083 1 63 1048 678 7,1 67603 0,2 2,4 88 0,29
C-30 5 19 40 093 1 64 1049 689 7,1 67,103 0,1 3,6 1210,34
C-31 2 11 40 043 1 42 9 44464 95 67,203 0,1 1,0 27 0,16
C-32 2 9 40 0,33 1 39 104,3 43,3 9,9 6990,2 0,1 1,2 24 0,10
C-33 2 9 40 0,33 1 41 104,3 453 95 69,902 0,1 0,7 25 0,25
C-34 2 9 40 0,33 1 45 1243 49,3 8,7 73603 0,1 1,0 23 0,16
C-35 2 9 39 032 1 55 123,3 58,3 5,7 78,403 0,1 1,3 42 0,16

P=fésforo; MO=matéria organica; K=potassio; Cazicéltg=magnésio; H+Al=acidez potencial; Al=aluminio
SB=soma de bases; CTC= capacidade de troca catid/fl6=saturacéo por bases; m%=saturacdo por alomini
Cu=cobre; Zn=zinco; Mn=manganés; Fe=ferro; B=bodxcerrado denso; ct=cerrado tipico; C=cerradéo.

Baixos teores de nutrientes e alto teor de alunrinigolo, assim como os estudados
na EECA, sdo esperados em solos sob cerrado, eggaacdo esta adaptada a estas condi¢des
(GOODLAND, 1971; HARIDASAN, 2000), sendo rara a néncia de cerrado em solos com
altos teores de calcio e magnésio (HARIDASAN, 200@prém nado foi constatada a
diminuicdo do teor de aluminio do solo da fision@mé menor porte para a de maior porte,
ao contrario do observado por GOODLAND & POLLARD®{B), LOPES & COX (1977),
REATTO et al. (1998) e MORENO et al. (2008). Os it@s de interpretacdo de
macronutrientes séo iguais aos encontrados por REIEG et al. (2002) e TOPPA (2004),
também em solos acidos, alicos e distréficos e emostas de solo de superficie e
subsuperficie de cerraditricto sensu e cerraddo. A excecdo do Cu, que teve teor alto na
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média das amostras de solos estudados por TOPP®4)(20s limites dos demais

micronutrientes estéo iguais aos encontrados e agor. Considerando os niveis de macro
e micronutrientes estabelecidos por RAIJ et al9§)9que possuem pouca variagdo entre as
parcelas e entre as profundidades estudadas,lms@trquimicos parecem néo ser os fatores

condicionantes das diferentes fisionomias.
4.1.3 Correlagéao dos parametros de solo com a estita da vegetacéo

A area basal, que é maior no cerradao (Tabelast® diretamente correlacionada com
os teores de argila (A e B ou C), de matéria ogga(B ou C), de fésforo (A), de boro (B ou
C) e com a acidez potencial (A e B ou C) e CTC (B eu C). Por outro lado, a area basal
esta inversamente correlacionada com o teor da gressa (A e B ou C), com o pH (B ou
C), saturacéo por bases (A e B ou C) e teor deeq@be B ou C) (Tabela 5).

Tabela 4 —Area basal e niUmero de espécies (riqueza) em pardala das fisionomias de
cerrado da Estacéo Ecoldgica de Assis, SP. (FBIY#EIRO, 2008).

Cerrado tipico Cerrado denso Cerradao
Area basal Riqueza Area basal Riqueza Area ba®ihueza
Parcela 2 hal b Parcela 1 P Parcela 1 .

mz2.ha espécies mz2.ha espécies m2.ha espécies

2 7,52 19 1 11,93 20 26 19,96 30
3 5,81 22 6 12,14 18 27 20,16 30
4 8,18 19 8 13,78 22 28 22,09 22
5 6,70 20 9 11,20 19 29 20,57 25
7 10,41 22 10 15,51 24 30 19,21 26
11 4,75 20 14 6,76 16 31 23,92 26
12 6,56 21 15 9,72 19 32 20,03 25
13 8,30 26 16 9,72 22 33 23,09 23
19 6,16 19 17 9,07 16 34 24,93 29
20 13,61 20 18 15,69 19 35 20,28 26

O teor de areia grossa, inversamente correlacionadoa area basal, mostra que a
diminuicdo do total dessa fragdo no solo, assocamanaior teor de argila e de matéria
organica, pode contribuir para 0 aumento da esautia vegetacdo, pois havera maior
retencdo de agua e nutrientes no solo (RUGGIERAD.,e2002; TOPPA, 2004; MARIMON
JUNIOR & HARIDASAN, 2005). A argila apresenta maddto indice de correlacéo
significativa com a area basal (Tabela 5), o qustracsua importancia como condicionante
da diferenciacao fisiondmica da vegetacao.
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Tabela 5 —Indices de correlacéo das variaveis das amostrapastas de solo das parcelas
com a area basal e a riqueza de espécies dafis@s de cerrado na Estacdo Ecoldgica de
Assis, SP.

Variaveis Area basal (m2.h§ Riqueza de espécies
de solo Horizonte AHorizonte B ou C Horizonte A Horizonte B ou C
AG -0,401* -0,422* -0,232 -0,218
AF 0,160 0,221 0,088 0,134
Silte 0,223 0,121 0,132 0,037
Argila 0,689* 0,587* 0,408* 0,268
P 0,438* 0,227 0,296 0,171
MO 0,314 0,474* 0,248 0,274
pH 0,206 -0,436* 0,030 -0,141
K 0,047 0,216 0,073 0,116
Ca 0,077 0,172 -0,009 0,091
Mg - - - -
H+Al 0,356 0,492* 0,213 0,245
Al 0,273 0,284 0,157 0,075
SB 0,090 0,288 0,016 0,122
CTC 0,360* 0,501* 0,215 0,250
V% -0,399* -0,514* -0,285 -0,288
m% 0,234 0,186 0,165 0,042
Cu -0,388* -0,546* -0,215 -0,449*
Zn -0,139 0,208 -0,042 0,140
Mn 0,022 0,059 0,063 0,105
Fe 0,006 0,300 -0,036 0,202
B 0,321 0,486* 0,444 0,132

* Significativo a 5% de probabilidade; - dados seariacéo.

AG=areia grossa; AF=areia fina; P=fosforo; MO=miatésrganica; Ca=célcio; Mg=magnésio; K=potassio;
H+Al=acidez potencial; Al=aluminio trocavel, SB=sande bases; CTC=capacidade de troca catidnica;
V%-=saturacao por bases; m%=saturacao por alun@iecobre; Zn=zinco; Mn=manganés; Fe=ferro; B=boro.

A correlacdo com a matéria organica (MO), por sm| pode ser consequiéncia e nao
a causa da vegetacdo de maior porte, que gera awiomlo de serapilheira (RUGGIERO et
al., 2002). A MO pode fornecer nutrientes como fdio, também correlacionado
positivamente com a area basal, além de atuar comdicionadora do solo, pois promove a
agregacdo das particulas minerais, pode aumenteeteacdo de agua e tem grande
participacdo na CTC do solo (RAIJ, 1991). A corgéta direta com a acidez potencial
também pode estar relacionada com os teores daianat@anica, ja que esta possui
grupamentos funcionais que podem contribuir contitdlavel.

Os micronutrientes boro (B ou C) e cobre (A e BQ@uapresentaram correlagdes
direta e inversa, respectivamente, com o aumentoatabasal (Tabela 5). O teor de boro em
subsuperficie (B ou C) foi baixo na maioria do®sanalisados e sua correlacdo significativa
pode ter ocorrido devido a sua associacdo com é@rimatrganica, que retém fortemente o B
disponivel no solo (ROSOLEM & BISCARO, 2007). A sgacio inversa com o cobre nio

concorda com o estudo de TOPPA (2004), que assesteumicronutriente a maior biomassa
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da vegetagcao. No entanto, o autor ressaltou qua hava correlacdo positiva entre o cobre e
os teores de argila e de matéria organica. A raaezespécies, que é maior nas parcelas de
cerraddo, teve correlacéo significativa positivena argila (A) e negativa com o Cu (B ou
C). Como a argila também apresenta correlacdcadimen a area basal, pode ser que a maior
retencdo hidrica promovida por essa fracdo favooeestabelecimento de espécies que ndo

conseguiram se desenvolver nos solos do cesadto sensu, com menor teor de argila.

4.1.4 Associagao variaveis ambientais-floristica

Efetuada a PCA (analise dos componentes principbidjela 6)foram selecionadas
25 variaveis para compor a matriz ambiental daiseéle correspondéncia candnica (CCA)
prévia: argila, fésforo, matéria organica, pH, geid, célcio, aluminio, capacidade de troca
catibnica, saturacdo por bases e ferro, do hoezauperficial (A); as mesmas varidveis mais
0S micronutrientes, cobre, zinco, manganés e loardorizonte subsuperficial (B ou C); e a
cobertura de copa, dado referente a de estrutuwragtdacao (Tabela 7). A matriz de espécies
da CCA foi composta por 49 espécies (Tabela 8}treles 102 identificadas por PINHEIRO
(2008), que atenderam ao critério estabelecidaviithaos com didmetro a altura do pet®
cm presentes em niumex@ em pelo menos uma parcela).

A primeira andlise de correspondéncia candnica efetuada para que fossem
selecionadas as varidveis ambientais, dentre ael@Bionadas pela PCA, com correlacédo
ponderada superior a 0,40 com ao menos um dogpdaisiros eixos (OLIVEIRA-FILHO et
al., 1994). A partir dos resultados desta anallabéla 9) foram selecionadas 16 variaveis
para compor uma nova matriz ambiental, sendo naxiédweis de solo dos horizontes A e/ou
B ou C e uma de estrutura da vegetacéo (Tabel@l18luminio apresentou correlacdo menor
que 0,40, porém foi mantido na nova analise pouseimportante parametro indicativo da
fertilidade do solo. As variaveis da vegetacaaiissa aérea e area basal ndo foram incluidas
porque estdo alta e diretamente correlacionadasacmbertura de copa.

As 16 varidveis selecionadas tiveram correlac@mace 0,40 com pelo menos um
dos dois eixos da ordenacao e explicaram um tet&l5(92% da variancia global dos dados,
sendo 42,27% no primeiro e 13,65% no segundo €socautovalores da CCA para os dois
primeiros eixos de ordenagéo foram de 0,47 (eix® @)L5 (eixo 2). O autovalor representa a
contribuigcéo relativa de cada eixo para expliceagacao total dos dados (MANLY, 2008).
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Tabela 6 —Correlagdo das variaveis das amostras compostaolde(42) das parcelas,
divididas em horizonte A e B ou C, e da estrut@aehetacéo (3) com os eixos de ordenagéo
1 e 2 da analise de componentes principais (PCAJorgs em negrito representam as

variaveis selecionadas para a CCA (analise desgmyneléncia candnica) preliminar.

Horizonte A Horizonte B ou C

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
AG -0,0469 -0,1584 -0,0803 -0,0779
AF -0,0459 0,1085 -0,0194 0,0596
Silte 0,1296 0,0546 0,0826 0,0607
Argila 0,1959 0,1762 0,2314 0,0531
P 0,1758 -0,1339 -0,0091 0,2993
MO 0,1815 -0,1769 0,1111 0,2677
pH -0,0647 0,2251 -0,1843 -0,1286
K 0,1083 -0,2188 -0,0304 0,2834
Ca -0,1381 -0,0293 -0,1463 0,0881
Mg * * * *
H+Al 0,2443 -0,1123 0,2034 0,1732
Al 0,2257 -0,1067 0,2189 0,0247
SB -0,0942 -0,1044  -0,1334 0,1857
CTC 0,2421 -0,1160 0,1993 0,1803
V% -0,2499 0,0822 -0,2376 -0,1069
m% 0,2283 -0,0295 0,2213 -0,0484
Cu -0,0466 -0,0953 -0,1516 -0,0077
Zn -0,0292 -0,0497 0,0215 0,1923
Mn -0,0861 -0,0030 -0,0978 0,2430
Fe 0,1866  -0,1592 0,0708 0,2735
B 0,0834 -0,1085 0,0208 0,2697

Estrutura da Vegetacao
Eixo 1 Eixo 2

A.basal 0,1377 0,1232 - -

Fit.aerea 0,1323 0,1165 - -

Cob.copa 0,1834 0,1003 - -
*Dados sem variagdo; AG=areia grossa; AF=areia; fiNlD=matéria organica; P=fésforo; Ca=calcio;
Mg=magnésio; K=potassio; H+Al=acidez potencial; &lzminio trocavel, SB=soma de bases; CTC=capacidade
de troca catidnica; V%=saturacdo por bases; m%reszta por aluminio; Cu=cobre; Zn=zinco; Mn=manganés
Fe=ferro; B=boro; A.basal=area basal; Fit.aereanféssa aérea; Cob.copa=cobertura de copa.

Segundo TER BRAAK (1995), autovalores menores gbe §ao considerados baixos
e indicam a existéncia de gradiente curto, comébsidbstituicdo de espécies entre extremos e
predominancia de variag6es na abundancia das espé&ara alguns autores (EITEN, 1972;
GOODLAND & FERRI, 1979; COUTINHO, 1982 e 1990; PIMED & COUTINHO, 1996),
0 processo sucessional no cerrado consiste de ltenacdo de fisionomias mais abertas para
fisionomias mais densas, sem muita substituicdoesf®cies. A baixa porcentagem de
variancia explicada pelas varidveis selecionadasor@um em dados ecolégicos (TER
BRAAK, 1987) e pode estar associada a variaveisiartds nao registradas, como
proximidade de banco de sementes e outros proagelencédo de agua pelo solo, posicéo

topogréfica, dentre outras. No entanto, isso ngpugica a significancia das relagbes espécie-
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ambiente, mesmo porque o teste de permutacdo ddeMoarlo indicou correlacdes
significativas entre abundancia das espécies éwasi ambientais no primeiro eixo da
ordenacédop < 0,01).

Tabela 7 —Cobertura arborea média (%) das parcelas da Bstgdlogica de Assis, SP.
(Fonte: PINHEIRO, 2008)

Cerrado tipico (ct)  Cerrado denso (cd) Cerradéo (C)
Par. Cob. Copa (%) Par. Cob. Copa (%) Par. Cob. Copa (%)

2 42,80 1 68,32 26 90,62
3 38,40 6 57,08 27 86,30
4 46,60 8 74,57 28 92,64
5 43,13 9 76,87 29 87,64
7 52,37 10 70,07 30 78,39
11 60,40 14 65,28 31 88,47
12 58,60 15 67,09 32 84,56
13 44,62 16 66,61 33 78,17
19 37,62 17 80,63 34 86,56
20 38,60 18 78,10 35 90,47

Par.=parcela; Cob.copa.=cobertura de copa.

A distribuicdo das parcelas pela analise de cooreffncia candnica distingue bem o
cerradostricto sensu, que sdo as formagdes savanicas cerrado tipiengoddo cerradao
(Figura 3). As parcelas de cerradao estdo agrupeadksio direito do gréafico e as de cerrado
tipico e denso tenderam a se dispersar para ardagperém algumas estdo mais ao centro
do diagrama. A distincdo entre as formacdes ektéioaada principalmente com o eixo 1 da
CCA. A ordenacdo das parcelas em funcédo das véai@amebientais e da abundancia de
espécies (Figuras 3 e 4gguiu o0 padrao sugerido por PINHEIRO (2008), seg¢&c da
parcela 35, que parece ndo estar associada asemrambientais estudadas. Segundo o
autor, as fisionomias cerrado tipico, cerrado denserraddo estudadas na EECA podem ser
diferenciadas umas das outras de acordo com stedarésticas estruturais, mas, quanto a
composicao floristica, sdo observadas diferencasaapdo cerraddo para o cerratfacto
sensu. Das 49 espécies, onze (espécies 2, 6, 13, 125187, 35, 36, 41 e 42) aparecem
exclusivamente no cerradéao e seis (4, 9, 22, 2& 483) no cerraddricto sensu. As demais
espécies ocorrem nas duas fisionomias, porém, algulalas estdo em grande niumero em
uma fisionomia e em pequeno numero em outra, cemotheca gracilipes (10), Pera
obovata (29) eTerminalia glaberescens (47), mostrando que ha variagfes na abundéancia de

espécies (Tabela 8).
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Tabela 8 —Espécies registradas nas diferentes fisionomiasedado na Estacdo Ecoldgica

de Assis, SP, selecionadas para composi¢cdo dazndatrespécies utilizada nas andlises de

correspondéncia candnica. (Fonte: PINHEIRO, 2008)

Total de individuos amostrados por fisionomia

Especies Cerrado tipico Cerrado denso  Cerraddo

1 Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev 14 27 1
2 Amaioua intermedia Mart. 0 0 54
3 Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 7 60 9
4 Annona crassiflora Mart. 10 18 0
5  Byrsonima laxiflora Griseb. 0 13 50
6  Byrsonimasp2 0 0 6
7  Copaifera langsdorffii Desf. 110 68 296
8  Daphnopsisfasciculata (Meisn.) Nevling 0 1 14
9  Dimorphandra mollis Benth. 23 19 0
10 Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A.Robyns 60 28 1
11 Eugenia aurata O.Berg 8 4 3
12  Eugeniapluriflora DC. 0 2 7
13 Faramea montevidensis (Cham. & Schitdl) DC. 0 0 150
14  Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera 49 24 5
15 Mabea fistulifera Mart. 0 0 62
16  Machaerium acutifolium Vogel 29 44 31
17 Maprounea guianensis Aubl. 0 1 18
18 Maytenusrobusta Reissek 0 0 3
19 Miconialigustroides (DC.) Naudin 0 6 4
20 Myrciabella Cambess 11 21 2
21 Myrciaguianensis (Aubl.) DC. 14 27 12
22 Myrcialingua (O. Berg) Mattos & D. Legrand 12 2 0
23  Myrciamultiflora (Lam.) DC. 11 11 40
24  Myrcia venulosa DC. 4 4 14
25 Nectandra cuspidata Nees & Mart. 0 0 71
26  Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez. 186 250 112
27 Ocotea velloziana (Meisn.) Mez. 0 0 3
28 Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl. 12 12 0
29 Peraobovata (Klotzsch) Baill. 1 7 71
30 Perseawildenovii Kosterm. 0 1 31
31 Piptocarpharotundifolia (Less.) Baker 6 4 0
32 Plathymenia reticulata Benth. 2 4 3
33 Platypodium elegans Vogel 10 0 32
34 Pouteriaramiflora (Mart.) Radlk. 2 4 25
35 Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 0 0 184
36 Pseudolmedia laevigata Trécul 0 0 14
37 Qualea cordata (Mart.) Spreng. 28 20 17
38 Qualeagrandiflora Mart. 16 6 12
39 Rapaneaferruginea (Ruiz & Pav.) Mez 0 1 15
40 Rapanea umbellata (Mart.) Mez. 5 21 15
41  Sclerolobium paniculatum Vogel 0 0 5
42  Sparuna guianensis Aubl. 0 0 61
43  Stryphnodendron obovatum Benth. 73 54 0
44 Syagrusromanzoffiana (Cham.) Glassman 0 2 10
45 Tabebuia ochracea (Cham.) Standl 14 18 2
46 Tapirira guianensis Aubl. 3 12 51
47 Terminalia glabrescens Mart. 0 2 28
48 Vochysia tucanorum Mart. 125 288 51
49 Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 5 33 132
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Tabela 9 —Variaveis preliminares (25) de solo, divididas é@orizonte A e B ou C, e
estrutura da vegetacdo da andlise de correspoadéudnica (CCA) e suas correlagdes com

0s eixos 1 e 2. Valores em negrito representana@@veis selecionadas para a segunda CCA.

Horizonte A Horizonte B ou C

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Argila 0,7769 0,0504 0,7303 -0,1665
P 0,5686 -0,0142 0,1022 0,1605
MO 0,4573 -0,0546 0,3947 0,0759
pH 0,0937 0,4428 -0,3434 0,2971
K 0,1334 -0,2398 0,0766 0,2405
Ca 0,1068 0,4159 0,1335 0,6379
Al 0,3742 -0,2020 0,2816 -0,3783
CTC 0,5260 -0,3042 0,4818 -0,2416
V% -0,5297 0,3725 -0,5456 0,3949
Cu - - -0,7154 0,1081
Zn - - 0,0441 0,0851
Mn - - -0,0607 0,1285
Fe 0,1131 -0,3331 0,2239 0,0015
B - - 0,3049 0,0996

Estrutura da Vegetacao

Eixo 1 Eixo 2

Cob.copa 0,7856 -0,1347 - -

P=fosforo; MO=matéria organica; K=potassio; Cascéldl=aluminio trocavel; CTC=capacidade de troca
catibnica; V%=saturacdo por bases; Cu=cobre; Zwmezin Mn=manganés; Fe=ferro; B=boro;
Cob.copa=cobertura de copa.

Tabela 10 —Variaveis (16) de solo, divididas em horizonte Beou C, e estrutura da
vegetacao selecionadas para CCA e suas correlegiess eixos 1 e 2. Valores em negrito

representam as variaveis que possuem correlagéificgiiva com o eixo 1 da CCA.

Horizonte A Horizonte B ou C

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Argila 0,8111 -0,0925 10,7538 -0,3138
P 0,5878 -0,0844 - -
MO 0,4977 -0,1422 0,4179 -0,0292
pH 0,1166 0,4465 - -
Ca 0,1180 0,5337 0,1566 0,7174
Al 0,3862 -0,3432 0,2880 -0,5371
CTC 0,5296 -0,4131 0,4982 -0,4032
V% -0,6397 0,5285 -0,5595 0,5748
Cu - - -0,7358 0,1913

Estrutura da Vegetacao

Eixo 1 Eixo 2

Cob.copa 0,8118 -0,2613 - -

P=fésforo; MO=matéria organica; Ca=calcio; Al=aluini trocavel; CTC=capacidade de troca cationica;
V%=saturacéo por bases; Cu=cobre; A.basal=are# leadacopa=cobertura de copa.

A variavel cobertura de copa esta associada aglparde cerraddo, que sdo as que
apresentam vegetacdo maior porte e também maisgzagde espécies (Tabela 5), fato que

pode estar relacionado ao estabelecimento de espéberantes a sombra nestas parcelas. A
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composicao floristica pode ser estar sendo infiaglacpelo adensamento da vegetagdo, como
tem sido observado em éareas de cerrado livres ftle€nicia antropica e de queimadas
(DURIGAN & RATTER, 2006; MARIMON et al., 2006; PINHHRO & DURIGAN, 2009).
Contudo, o adensamento da vegetacdo depende tadeétnibutos do solo favoraveis ou
nao ao incremento de biomassa (HARIDASAN, 2000).
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Figura 3 — Analise de correspondéncia candnica das parcelasrdedo tipico (ct), cerrado
denso (cd) e cerraddo (C), na Estacao Ecologiéessis, SP, com as variaveis de amostras de
solo das parcelas, diferenciadas por horizonteA\€-horizonte B ou C (-B ou C), e estrutura
da vegetacéo (Tabela 10).

A figura 3 mostra que no eixo 1, que é significatie explica a maior parte da
variancia, as parcelas de cerraddo, exceto C-8x dgetamente associadas ao aumento do
teor de argila, do teor de matéria organica (MQa eapacidade de troca catibnica (CTC) nos
horizontes A e B ou C e do teor de fosforo (P) ndzonte A. JA o aumento das variaveis
saturacao por bases (V%), nos horizontes A e B oa tbre (Cu) em B ou C, também
correlacionadas com o eixo 1, estd associado @mdivias de cerradstricto sensu. O
aumento do teor de aluminio em superficie (A) astbciado as fisionomias de cerradao, o
que também foi observado nos estudos de RUGGIEREI. €2002) e TOPPA (2004).
GOODLAND (1971) e HARIDASAN (1982) mencionaram ouawlo de aluminio por

algumas espécies de plantas. RUGGIERO et al. (20889rem que altos teores de aluminio
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encontrados no solo estejam associados com adrénesia deste elemento da serapilheira
para o horizonte superficial, pois 0 aluminio pa@estar presente nas folhas de algumas
espécies acumuladoras. Em casos como estes, RUGEERIVELLO (2005) levantam a

hipétese de que o acumulo de Al pelas plantas ed@assomente por um mecanismo de
tolerancia a presenca deste elemento em quantadssiva, de forma absoluta, mas, talvez,
como consequéncia de algum mecanismo fisiolégiomagéacdo de recursos do solo que seja
eficiente nessas condicfes em que se encontrareasde cerrado: baixa disponibilidade de

macronutrientes e moderada restricao hidrica.
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Figura 4 — Analise de correspondéncia canbnica da abundamciespécies (identificadas

pelos nimeros da tabela 8) que ocorrem nas fisi@msonerrado tipico, cerrado denso e
cerraddo, na Estacdo Ecologica de Assis, SP, conarééveis de amostras de solo das
parcelas, diferenciadas por horizonte A (-A) e zumite B ou C (-B ou C), e estrutura da

vegetacao (Tabela 10).

As parcelas de cerrado denso 16, 17 e 18, apesaprdeentarem o0 maior teor de
argila quando comparadas com as demais parcel&®lélfrd), estdo mais associadas ao
aumento do teor de aluminio (Al) no horizonte B@uque, assim como o teor de argila,
também é maior nas parcelas de cerraddo do quier@sradatricto sensu. Isso sugere que
tais parcelas estejam passando por um processoanEcfio para cerraddao, o que tem
acontecido em algumas areas da EECA e foi relatad@studos de DURIGAN et al. (1987) e
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PINHEIRO & DURIGAN (2009). A argila, relacionadarooa retencéo hidrica, é a variavel
de solo que melhor explica a diferenciacéo fisiowdmma EECA, assim como reportaram
RUGGIERO et al. (2002) e TOPPA (2004) em estudowlgnidos em areas de cerrado do

Estado de Sao Paulo sobre solos com caracteriséoahantes aos da EECA.

4.2 Os Perfis de Solo e as Fisionomias de Cerrado
4.2.1 Morfologia e classificacdo dos solos

A descricdo do solo no campo compreende o regdistsosuas caracteristicas, atraves
do estudo e do exame do seu perfil em seu meioahgbermitindo, por exemplo, observar a
estrutura do solo, a transicdo entre horizontes @oéundidade explorada pelo sistema
radicular. Os solos da Estacdo Ecoldgica de Agsigpsofundos e bem drenados, de textura
média ou arenosa, sem pedregosidade ou rochosagadentes e pertencem, em sua maioria,
a ordem dos Latossolos, identificada em 11 perfiss elemais (4) perfis sdo Neossolos
Quartzarénicos (Figura 2, Tabelas 11 e 12). A predédncia de Latossolos na Estagéo
Ecoldgica de Assis também foi observada no levaeéonpedoldgico do local realizado por
ROSSI et al. (2008). A declividade medida em camtall de descricdo variou de 0 a 7%,
denotando um relevo que vai plano (D < 3%) a soadellado (D = 3-8%).

As caracteristicas fisicas dos solos permitem um Hesenvolvimento do sistema
radicular. Foi observada a distribuicdo das ragesongo de cada perfil, havendo pouca
variacdo no tamanho e na quantidade das mesmasomparacdo entre perfis. Nos
Latossolos, as maiores quantidades estavam, amdamente, nos primeiros 40 cm de
profundidade, sendo as raizes descritas como nmitiite finas e finas e comuns a muitas
médias. Gradualmente, as raizes diminuiam - comurmucas muito finas e/ou finas, mais
raramente poucas medias - até restarem raizes fimaig poucas ou comuns, no(s) ultimo(s)
horizonte(s). Nos Neossolos foram observadas nwmiguantidades de raizes a maiores
profundidades do que nos Latossolos, mas geralmauite finas e finas, mostrando que nos
solos com teor de areia mais elevado e, portaato,aior drenabilidade, o sistema radicular
tende a se aprofundar mais para captar agua. Mmadsta feita em campo concorda com os
valores da proporcéo de fitomassa subterraneagjaéstimados por PINHEIRO (2008), que
é a diferenca média entre a fitomassa total eoméissa aérea (tronco, ramos e folhas) e que
foi maior no cerradatricto sensu (20,7% da fitomassa total) do que no cerradao (d%

fitomassa total).
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Tabela 11 —Fisionomia, localizacdo (Zona 22) e classificagd® plerfis de solo descritos na Estacdo Ecologidssdis, SP.

Perfil-Parcela UTM N UTME Classificacdo do Solo (Abreviatura)

(m) (m)
P1-C29 7.501.072 562.515 Latossolo Vermelho Distdipico, textura média, A moderado, hipodist6f alico, acido (LVd)
fe P4-C32 7.501.874 563.681 LatossWlrmelho Distrofico argissolico, textura média, Aderado, hipodistréfico, alico, acido (LVd)
g P5-C33 7.502.007 564.080 Latossolo Vermelho Diswérgissélico, textura média, A moderado, higtrdifico, alico, acido (LVd)
8 P6-C34 7.502.270 565.227 Latossolo Vermelho-Ansabestréfico argissolico, textura média, A moderakipodistréfico, alico, acido (LVAd)
P9-C26 7.500.248 563.080 Latossolo Vermelho Digtodipico, textura média, A moderado, hipodistrofialico, acido (LVd)
o P2-cd18 7.501.617 562.942 Latossolo Vermelho-Aldéstréfico himico, textura média, hipodistréficdico, acido (LVAd)
% P3-cd16 7.501.753 563.055 Latossolo Vermelho-Aldéstréfico humico, textura média, hipodistréficdico, acido (LVAd)
g P8-cd8 7.500.648 564.859 Latossolo Vermelho-Ansabestréfico tipico, textura média, A moderado,ddjstréfico, alico, acido (LVAd)
% P11-cd6 7.500.786 564.738 Latossolo Vermelho Cistrdipico, textura média, A moderado, hipodisittof alico, acido (LVd)
© P12-cdl 7.500.805 564.985 Neossolo QuartzarénitiodQatossoélico, A moderado, hipodistréfico, aliéaido (RQo)
P7-ct7 7.500.731 564.822 Latossolo Vermelho-Amabestrofico tipico, textura média, A moderado, Wdstroéfico, alico, acido (LVAd)
-g’ P10-ct3 7.500.844 565.144 Neossolo QuartzarénitiodXfpico, A moderado, hipodistréfico, alico, @i(RQo)
E P13-ct2 7.500.864 565.037 Neossolo Quartzarénitiodargissolico, A moderado, hipodistrofico, aliéaido (RQo)
% P14-ct13 7.500.353 565.276 Latossolo Vermelho-Atodbestréfico tipico, textura média, A moderadgdulistréfico, alico, acido (LVAd)
© P15-ct5 7.500.895 565.242 Neossolo QuartzarénitiodJatossdlico, A moderado, hipodistrofico, aliécido (RQo)

P = perfil; C = cerradéo; cd = cerrado denso; cerado tipico.
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Tabela 12 -Atributos morfologicos dos perfis de solo sob difées fisionomias de cerrado na Estacéo Ecologidssdis, SP.

. Profundidade Cor 1 2 Consisténcid Transico’
Horizonte — Estrutura Textura — - —
(cm) seca Umida seca Umida molhada  topografia  nitidez
Perfil 1 — LVd tipico, A moderado (Cerradao)
A 0-20 2,5YR 4/4 2,5YR 3/3 Mo P M Gr Bs FA LD MF LPe Pn Gd
AB 20-30 2,5YR 4/4 2,5YR 3/4 Fr P M GrBs FA LD MF LPI Pe Pn Gd
BA 30-50 - 2,5YR 3/4 Fr M Gr Bs FA LD MF LPI Pe Pn Dif
Bwl 50-100 - 2,5YR 3/5 Mo M G Bs gsd Fo PP Gr FA Ma S LPI Pe Pn Dif
Bw2 100-150 - 2,5YR 3/5 Fo PP Gr FGA Ma S LPI Pe Pn  Dif
Bw3 150-210+ - 2,5YR 3/5 Fo PP Gr FGA Ma S LPI Pe - -
Situacéo e declividade (D)topo — 1% D
Drenagem: forte a excessivamente drenado
Perfil 4 — LVd argisso6lico, A moderado (Cerradao)
A 0-18 5YR 4/4 2,5YR 3/4 Mo P M Gr FA LD MF LPe LPI Pn Gd
AB 18-28 5YR 4/4 2,5YR 3/5 Mo P Gr Bs FA LD MF Leel Pn Gd
BA 28-45 - 2,5YR 4/6 Mo Fo P Gr FA LD MF LPe LPI Pn Dif
Bwl 45-95 - 2,5YR 3/6 Fr M G Bs gsd Mo PP Gr FA LD MF LPe LPI Pn Dif
Bw2 95-145 - 2,5YR 3/6 Mo P M Bs gsd Mo PP Gr FA LD MF LPe LPI Pn Dif
Bw3 145-210+ - 2,5YR 3/6 Mo G Ba Bs FGA LD D MF LPé - -
Situacgéo e declividade (D)topo a terco superior - 2,5% D
Drenagem: acentuada a fortemente drenado
Perfil 5 — LVd argisso6lico, A moderado (Cerradao)
Al 0-15 3,5YR 4/4 4YR 4/4 Mo P M Gr FA Ma F LPe LPI Pn Gd
A2 15-40 3,5YR 4/5 4YR 4/5 Mo P M Gr Bs FA Ma F LPel Pn Dif
AB 40-65 (62-68) - 4YR 4/5 Mo Fo P PP Gr FA Ma F elEPI Od Cl
BA 65-105 - 3,5YR 4/6 Mo Fo M G Bs FA LD D F LPelLP Pn Dif
Bwl 105-150 - 2,5YR 3/6 Mo Fo M G Ba Bs FA LD D F PlLPe Pn Dif
Bw2 150-200 - 2,5YR 3/6 Mo Fo M G Ba Bs FA LD D F PlLPe Pn Dif
Bw3 200-210+ - 2,5YR 3/6 * FA LD D F LPI Pe - -

Obs.: cerosidade fraca e pouca no horizonte BA.
Situacéo e declividade (D)terco superior - 1,5% D
Drenagem: acentuadamente drenado

'Fo=forte; Fr=fraca; Mo=moderada; G=grande; M=mé@apequena; PP=muito pequena; Bs=blocos subanguBaeblocos angulares; Gr=granular; Gs=gréos sispl
gsd=que se desfaz. 2A=areia/arenosa; F=franco@ardgBo/argilosa. 3D=dura; F=friavel; Fi=firme; LMgeiramente dura; LPe=ligeiramente pegajosa; Lif&ramente
plastica; Ma=macia; MF=muito friavel; NPe=ndo pegaj NPI=n&o plastica; Pe=pegajosa; S=séW=abrupta; Cl=clara; Dif=difusa; Gd=gradual; Oddatada;
Pn=plana.
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Tabela 12 —-Atributos morfolégicos dos perfis de solo sob difges fisionomias de cerrado na Estacédo Ecol@gidsssis, SP. (Continuagéo)

. Profundidade Cor 1 2 Consisténcid Transicéo'
Horizonte —— Estrutura Textura — - —
(cm) seca Umida seca Umida molhada  topografia nitidez
Perfil 6 — LVAd argissoélico, A moderado (Cerradéo)
Al 0-13 5YR 4/6 5YR 4/4 Mo PP P M Gr Bs FA Ma MF a PPl Pn Cl
A2 13-40 5YR 4/6 5YR 4/5 Mo M G Bs FA LD MF LPe LPI Pn Gd
BA 40-82 - 5YR 4/6 Mo G Bs FA LD MF LPe LPI Pn Dif
Bwl 82-113 - 3,5YR 4/6 Mo G Bs Ba FA LD D MF LPelLP Pn Dif
Bw2 113-170 - 3,5YR 3/6 Mo G Bs Ba FA LD D MF LR P Pn Dif
Bw3 170-210+ - 3,5YR 3/6 Mo G Bs Ba FA D MF LPI Pe - -
Situacao e declividade (D)terco médio - proximo a 0% D
Drenagem: acentuadamente drenado
Perfil 9 — LVd tipico, A moderado (Cerradao)
A 0-18 4YR 4/3 2,5YR 3/4 Fr Mo P M Gr Bs Gs FA LD AV LPe LPI Pn Cl
AB 18-40 5YR 4/4 2,5YR 3/4 Fr M P Bs Gr Gs FA LD MF  LPe LPI Pn Dif
BA 40-72 - 2,5YR 3/5 Mo P M Bs FA Ma MF LPe LPI Pn Dif
Bwl 72-115 - 2,5YR 3/6 Mo G Bs FA LD F MF LPe LPI nP Dif
Bw2 115-165 - 2,5YR 3/6 Mo G Bs FGA LD F LPe LPI Pn Dif
Bw3 165-210+ - 2,5YR 3/6 Mo G Bs FGA LD F LPI Pe - -
Situacéo e declividade (D)terco superior a topo - préximo a 0% D
Drenagem:fortemente drenado
Perfil 2 — LVAd hamico (Cerrado denso)
Al 0-20 2,5YR 3/4 2,5YR 3/3 Fo P Gr FA Su MF LPI&NP Pn Gd
A2 20-43 2,5YR 3/3 2,5YR 3/4 Fo P Gr FA Su MF LAP&N Pn Gd
AB 43-60 (46-80) - 2,5YR 4/3 Fr M Bs gsd Fo P PP Gr FGA Ma MF LPe LPI Od Cl Ab
BA 60-75 - 2,5YR 4/4 Fr M Bs gsd Fo P PP Gr FGA Ma MF LPe LPI Qb Cl
Bwl 75-148 - 3,5YR 3/6 Fr M G Bs gsd Fo PP Gr FGA aM MF LPe LPI Pn Dif
Bw2 148-200 - 5YR 4/6 Mo G Bs FGA LD MF LPe LPI Pn Dif
Bw3 200-210+ - 5YR 4/6 Fr M G Bs gsd Fo PP Gr FGA albD MF LPe LPI - -

Situacao e declividade (D)topo - proximo a 0% D
Drenagem:fortemente drenado

'Fo=forte; Fr=fraca; Mo=moderada; G=grande; M=mé&iapequena; PP=muito pequena; Bs=blocos subanguBasblocos angulares; Gr=granular; Gs=gréos sisnpl
gsd=que se desfaz. 2A=areia/arenosa; F=franco@@ardgBo/argilosa. 3D=dura; F=friavel; Fi=firme; Lligeiramente dura; LPe=ligeiramente pegajosa; liféramente
plastica; Ma=macia; MF=muito friavel; NPe=ndo pegaj NP|=ndo plastica; Pe=pegajosa; S=solta; So=wmido (ndo pdde ser avaliada consisténéish=abrupta;
Cl=clara; Dif=difusa; Gd=gradual; Od=ondulada; Plamp; Qb=quebrada.
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Tabela 12 —-Atributos morfolégicos dos perfis de solo sob difges fisionomias de cerrado na Estacédo Ecol@gidsssis, SP. (Continuagéo)

. Profundidade Cor 1 ) Consisténcid Transicéo'
Horizonte —— Estrutura Textura —— - —
(cm) seca Umida seca Umida molhada  topografia nitidez
Perfil 3 — LVAd hamico (Cerrado denso)
Al 0-20 2,5YR 3/4 2,5YR 3/3 Mo Fo P Gr FA Su MF LIEred Pn Dif
A2 20-50 2,5YR 3/4 2,5YR 3/3 Mo P Gr Bs FGA Su MF Pd.LPI Pn Gd
BA 50-80 - 2,5YR 3/4 Fr Mo P M Bs FGA LD F LPe LPI Pn Gd
Bwl 80-130 - 3,5YR 3/6 Fo PP Gr FGA LD F LPe LPI Pn Dif
Bw2 130-170 - 3,5YR 3/6 Fo PP Gr FGA LD F LPe LPI n P Dif
Bw3 170-210+ - 3,5YR 3/6 Fr M G Bs gsd Fo PP Gr FGA LD FFi LPe LPI - -
Situacao e declividade (D)topo - proximo a 0%
Drenagem: fortemente drenado
Perfil 8 — LVAd tipico, A moderado (Cerrado denso)
Al 0-14 7,5YR 4/4 5YR 4/4 FrP M Gr Gs FA Ma MF NREI Pn Gd
A2 14-40 7,5YR 4,5/4 5YR 4/4 FrP M GrBs AF Ma MF  LPINPe Pn Gd
A3 40-75 - 5YR 4/5 FrM G Bs Gr AF Ma MF LPe LPI Pn Dif
AB 75-120 - 5YR 4/6 Fr G Bs Gs FA Ma MF LPe LPI Pn Dif
Bwl 120-170 - 5YR 4/6 Gs FA Ma LD MF LPe LPI Pn Dif
Bw2 170-200+ - 5YR 4/6 Gs FA Ma LD MF LPe LPI - -
Situacéo e declividade (D)terco inferior - préximo a 0% D
Drenagem: forte a excessivamente drenado
Perfil 11 — LVAd tipico, A moderado (Cerrado denso)
A 0-19 5YR 4/5 3,5YR 4/5 Fr Mo P M Gr Bs A Ma MF eRPI Pn Gd
AB 19-41 5YR 4/6 2,5YR 3/5 Fr Mo P M Bs Gr AF LD MF  LPe LPI Pn Dif
BA 41-87 - 2,5YR 3/5 Mo M G Bs AF LD MF LPe LPI Pn Dif
Bwl 87-138 - 2,5YR 3/5 Fr Mo M G Bs gsd Fo PP Gr FA LD MF LPe LPI Pn Dif
Bw2 138-210+ - 2,5YR 3/6 Fo PP Gr FA Ma MF LPe LPI - -

Situacgéo e declividade (D)terco inferior - 5% D
Drenagem: fortemente drenado

'Fo=forte; Fr=fraca; Mo=moderada; G=grande; M=mé@iapequena; PP=muito pequena; Bs=blocos subanguBasblocos angulares; Gr=granular; Gs=gréos sisnpl
gsd=que se desfaz. 2A=areia/arenosa; F=franco@grgBo/argilosa. 3D=dura; F=friavel; Fi=firme; LMgeiramente dura; LPe=ligeiramente pegajosa; Lif&namente

plastica; Ma=macia; MF=muito friavel; NPe=ndo pegaj NPI=ndo plastica; Pe=pegajosa; Su=solo unmiéo pdde ser avaliada consisténctAp=abrupta; Cl=clara;

Dif=difusa; Gd=gradual; Od=ondulada; Pn=plana.
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Tabela 12 -Atributos morfologicos dos perfis de solo sob difées fisionomias de cerrado na Estacdo Ecologidssdis, SP. (Continuacao)

. Profundidade Cor 1 ) Consisténcia Transicao’
Horizonte — Estrutura Textura — - —
(cm) seca Umida seca Umida molhada  topografia  nitidez
Perfil 12 — RQo latossolico, A moderado (Cerrado deso)
A 0-15 7,5YR 4,5/4 7,5YR 4/4 Mo P M Gr Bs AF MalLD MF NPe NPI Pn Cl
AC 15-40 7,5YR 5/4 7,5YR 4/4 Mo M GBsP M Gr AF Ma MF LPI NPe Pn Gd
CA 40-70 - 7,5YR 4/6 Mo M G Bs AF LD MF LPe LPI Pn Dif
C1 70-112 - 7,5YR 4/6 Mo G M Bs AF D MF LPe LPI Pn Dif
c2 112-160 - 6,5YR 4/6 Mo M G Bs AF D MF LPe LPI Pn Dif
C3 160-210+ - 6,5YR 4/6 Fr M G Bs gsd Fo PP Gr FA DD MF LPe LPI - -
Situacéo e declividade (D)terco inferior a sopé - 4,5% D
Drenagem: fortemente drenado
Perfil 7 — LVAd tipico, A moderado (Cerrado tipico)
A 0-10 5YR 4/6 5YR 3/4 FrP PP Gr AF Ma MF LPI NPe Pn Cl
AB 10-40 5YR 4/6 5YR 4/5 Fr P M GrBs AF Ma MF NRe| Pn Gd
BA 40-105 - 4YR 4/6 FrM G Bs PP Gr Gs AF Ma MF LPI NPe Od Gd
(100-110)
Bwl 105-155 - 4YR 4/6 FrM G Bs P PP Gr FA Ma MF elIFPI Pn Dif
Bw2 155-210+ - 4YR 4/6 Mo PP Gr Gs FA Ma MF LPe LPI - -
Situacgéo e declividade (D)terco inferior - 2% D
Drenagem:forte a excessivamente drenado
Perfil 10 — RQo tipico, A moderado (Cerrado tipico)
A 0-15 5YR 4/3 5YR 4/5 Fr P PP Gr Gs A Ma MF NPeNP  Pn Gd
AC 15-52 5YR 4/4 5YR 4/5 FrP M GrBs AF Ma MF NRel Pn Dif
C1 52-102 - 5YR 4/5 Fr G Bs AF Ma MF NPe NPI Pn Dif
c2 102-148 - 5YR 4/5 Gs AF Ma MF LPI NPe Pn Dif
C3 148-210+ - 5YR 4/5 Gs AF Ma MF LPI NPe - -

Situacéo e declividade (D)sopé - 5% D
Drenagem: excessivamente drenado

'Fo=forte; Fr=fraca; Mo=moderada; G=grande; M=mé&apequena; PP=muito pequena; Bs=blocos subanguBasblocos angulares; Gr=granular; Gs=gréos sisnpl
gsd=que se desfaz. 2A=areia/arenosa; F=franco@argBo/argilosa. 3D=dura; F=friavel; Fi=firme; LMgeiramente dura; LPe=ligeiramente pegajosa; Lif&ramente
plastica; Ma=macia; MF=muito friavel; NPe=ndo pegaj NPI=nio plastica; Pe=pegajdgd=abrupta; Cl=clara; Dif=difusa; Gd=gradual; Oddatada; Pn=plana.
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Tabela 12 -Atributos morfologicos dos perfis de solo sob difées fisionomias de cerrado na Estacdo Ecologidssdis, SP. (Continuacao)

. Profundidade Cor 1 2 Consisténcid Transico’
Horizonte — Estrutura Textura — - —
(cm) seca Umida seca Umida molhada  topografia  nitidez
Perfil 13 — RQo argissolico, A moderado (Cerrado fiico)
A 0-17 10YR 5/3 7,5YR 4/2 Mo P M Gr Bs Gs AF Ma MF  LPI NPe Pn Cl
AE 17-37 9YR 6/3 7,5YR 4/3 FrP M GrBs AF LD MF BRPI Pn Gd
E 37-80 - 7,5YR 4/3 MoM GBsP M Gr AF Ma LD MF NMPI Pn Gd
C1 80-120 - 8,5YR 4/4 Mo G Bs AF LD MF LPe LPI Od Cl
(110-130)
Cc2 120-175 - 8,5YR 4/6 Mo G Bs gsd Fo PP Gr AF LD MF LPe LPI do Cl
(160-180)
C3 175-210+ - 7,5YR 4/6** Mo G Bs gsd Fo PP Gr FA D MF LPe LPI - -
Obs.: Mosqueados C3: 10YR 6/2, comum, grande e distf&YR 5/8, pouco, pequeno e médio e proeminente.
Situacéo e declividade (D)sopé - 7% D
Drenagem: moderadamente drenado
Perfil 14 — LVAd tipico, A moderado (Cerrado tipico
A 0-18 6,5YR 4/4 5YR 4/4 FrP M Gr Gs AF LD MF NR@| Pn Gd
AB 18-35 6YR 4/4 5YR 4/4 FrP M GrBs AF Ma MF NRel Pn Gd
BA 35-68 - 5YR 4/5 Fr Mo P G Bs Gr AF Ma MF NPe NPI Pn Dif
Bwl 68-98 - 5YR 4/6 Fr G Bs AF Ma MF LPe LPI Pn Dif
Bw2 98-142 - 5YR 4/6 FrM G Bs AF Ma MF LPe LPI Pn Dif
Bw3 142-210+ - 5YR 4/6 Gs FA Ma MF S LPe LPI - -
Situacéo e declividade (D)sopé - 4% D
Drenagem: forte a excessivamente drenado
Perfil 15 — RQo latossélico, A moderado (Cerrado pico)
Al 0-20 5YR 4/5 5YR 4/4 Fr Mo P M Gr Gs A Ma MFS  PBINPI Pn Cl
A2 20-40 6YR 4/6 5YR 4/4 Mo P M Gr Bs A Ma MF NP&N Pn Gd
AC 40-65 - 5YR 4/5 Mo M G Bs A Ma MF NPe NPI Pn Dif
CA 65-120 - 5YR 4/5 Mo G Bs AF Ma MF NPe NPI Pn Dif
C1 120-165 - 5YR 4/6 Mo Fr M G Bs AF Ma MF LPe LPI Pn Dif
c2 165-220+ - 5YR 4/6 Mo G Bs gsd Fo PP Gr AF LD MF LPe LPI - -

Situacao e declividade (D)sopé - 4%

Drenagem:forte a excessivamente drenado

'Fo=forte; Fr=fraca; Mo=moderada; G=grande; M=mé@apequena; PP=muito pequena; Bs=blocos subangul@regranular; Gs=grdos simples; qsd=que se desfaz
2A=areia/arenosa; F=franco(a). 3D=dura; Fi=firm®dligeiramente dura; LPe=ligeiramente pegajosa=Llif¢iramente plastica; Ma=macia; MF=muito friavBlPe=nao
pegajosa; NPI=n&o plastica; S=sofisb=abrupta; Cl=clara; Dif=difusa; Gd=gradual; Oddatada; Pn=plana.
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Todos os perfis sob cerradao sao Latossolos, spreltrés deles (P4, P5 e P6) sdo do
subgrupo argissolico, que indica um solo internmaalipara a ordem dos Argissolos, isto &,
solos com horizonte B textural (Bt) abaixo do Béadlico ou horizonte B latossolico (Bw)
intermediario para Bt, com estrutura em blocos amau de desenvolvimento fraco ou
moderado e/ou cerosidade pouca e moderada, ambo® @w Bw e dentro de 200 cm da
superficie do solo (SANTOS et al., 2006). A dremagearia de acentuada a fortemente
drenada no perfil 4, localizado em uma declividégisiramente maior do que os perfis 5 e 6,
que foram descritos como acentuadamente drenadater@ais Latossolos sob cerradéao (P1 e
P9) se enquadram como tipicos, sendo que o Pfeserdiia por sua estrutura granular ja aos
100 cm da superficie do solo e o P9 possui suigetticas na estrutura e na consisténcia,
ligeiramente dura. A estrutura dos solos sob céoauin relacdo aos solos sob cerrsidoto
sensu € em blocos e em grau moderado na maioria dogdmbeis, com ou sem estrutura
granular, e apresenta maior desenvolvimento deopocos, favorecidos pelo maior teor de
argila destes solos, o que contribui para maioeng&o hidrica (COOPER & VIDAL-
TORRADO, 2005) e favorece a vegetacdo de maiorpdértocorréncia da fisionomia de
cerraddo associada a Latossolos também foi obsep@dREATTO et al. (2003) em Rio
Descoberto, DF e GO, KOTCHETKOFF-HENRIQUES et 2005) em Ribeirdo Preto, SP, e
ROSSI et al. (2005) em Porto Ferreira, SP.

Dos perfis sob cerrado denso, todos fortementeados; apenas P12 né&o foi
classificado como Latossolo, mas sim como Neos€ulartzarénico Ortico latossolico,
porém apresenta morfologia semelhante a de Latisssoim textura média, como a estrutura
dos perfis 8 e 11, Latossolos Vermelho-Amarelo enétho, respectivamente, pertencentes
ao subgrupo de solo tipico. Ja os perfis 2 e 3saptam estrutura mais fortemente
desenvolvida que os demais, principalmente no twotez A1, e representam o solo das
parcelas 16 e 18, lancadas em area onde ocorrancémdio acidental e que sdo ecotonos
cerrado denso/cerradao. Estes dois perfis estd@mdes no topo da paisagem (Figura 2), ao
contrario dos demais associados a cerrado densosejlocalizam no terco inferior, e sua
declividade € proxima a zero. O horizonte supetfih) destes solos € A humico, diferente
de todos os outros solos do estudo, que tém A raddeo que pode ter sido consequéncia do
incéndio ocorrido nestas parcelas. No geral, oBspsob cerrado denso se assemelham aos
perfis sob cerraddo quanto a estrutura do sol@&nparom o grau de desenvolvimento da
estrutura em blocos geralmente mais fraco e com8oapresentando graos simples,
considerado como auséncia de estrutura (CURI, 1998ue aumenta a permeabilidade do

solo (sé&o fortemente drenados) e diminui a retededégua, favorecendo a menor estrutura
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vegetacional do cerrado denso em relacéo ao cetrada

Dos perfis de solo sob cerrado tipico, trés sacsdldos Quartzarénicos (P10, P13 e
P15) e dois sdo Latossolos Vermelho-Amarelos Oist® tipicos (P7 e P14). P7 e P14
possuem a estrutura granular e em blocos fracandestnvolvidas e em gréos simples. Ja o
P15 é classificado como Neossolo Quartzarénicac®ftitossolico, apresentando estrutura
semelhante & dos Latossolos. O perfil 10, NeosSolartzarénico Ortico tipico, tem fraca
estrutura granular e em blocos, sendo que a marl02 cm de profundidade este solo
apresenta-se em grdos simples, contribuindo para dmenagem excessiva. A alta
permeabilidade destes quatro tipos de solos patedeer o estabelecimento da vegetacao de
menor porte, o cerrado tipico. O perfil 13, um Netds Quartzarénico Ortico argissolico, é
um tipo de solo intermediario para Argissolo, ojyaseapresenta dentro de 150 cm da
superficie do solo horizonte E, sem escurecimen®horizontes ou camadas abaixo do A
por matéria organica e ferro; ou lamelas de texfumaco-arenosa ou mais fina, cuja
espessura total € menor que 15 cm, ndo caractéoizahorizonte B textural (SANTOS et al.,
2006). A declividade no local é aproximadamente &% material originario é produto do
colavio da alteracdo de arenitos da Formacédo AdanaarGrupo Bauru. Na massa do solo
dos horizontes AE, E e C1 foram observados corpostituindo linguas de orientacdo
variada de tamanho médio (1 a 5 cm) e coloracammegbicada (10YR 7/1), formados de
graos de quartzo (areia grossa — graos arredondadeslvidos em matriz um pouco mais
fina (areia fina). A excecdo da estrutura fracahddzonte AE, as demais estruturas em
blocos apresentaram-se como moderadas. O solo é&adadnente drenado e 0s mosqueados
no horizonte C3 podem ter decorrido de flutuacatedool freético no local, situado no sopé,
proximo ao curso d’agua. A avaliacdo da texturéizada no campo, a partir do solo coletado
na tradagem, indiciou aumento do teor de argilareirgle 250 cm de profundidade. Em solos
com maior disponibilidade hidrica, mesmo que ares@®mo no caso do P13, seria esperada
uma vegetacao de maior porte, 0 que nao ocorrancalp sobre este solo.

PINHEIRO & DURIGAN (2009) verificaram que a resiliéa da vegetacao é variavel
entre fitofisionomias e entre trechos da EECA eajgacessao rumo a cerradao tem sido mais
lenta nas areas ocupadas pela samaniiaiedium arachnoideum (Kaulf.) Maxon ou por
fisionomias savanicas em trechos situados nas g®igderiores das vertentes. Estes autores
observaram que esta espécie de samambaia geralmeapgelocais proximos as nascentes de
cursos d'agua. BRANDO & DURIGAN (2004) estudaramedsitos de uma geada severa
sobre a EECA e constataram mudancas na estrutwangdanidade vegetal parecidas com as

causadas pelo fogo, com reducédo da fitomassa &3t autores acreditam que quanto mais
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freqlientes e intensos forem os distlrbios causpdoseste fenbmeno, ainda que geadas
severas sejam esporadicas na regido, maior infu@he terd em manter o cerrado aberto,
mesmo em pontos da unidade onde a disponibilidadégda e nutrientes possam suportar
vegetacdo de maior biomassa. Os trechos localizas®gundos dos vales apresentam boa
disponibilidade hidrica, mas também sdo os locage frio € mais intenso, com maior
probabilidade de desenvolvimento de geada (CAMARG963). Portanto, o fato de
fisionomias de menor porte, como ct-7, ct-2 e cefiarem associadas a solos que numa
situacao ideal apresentariam caracteristicas fagm@ uma vegetacdo mais densa, pode ser
uma consequéncia de geadas severas ou, aindaroe fatores externos nao estudados.

De acordo com RIBEIRO & WALTER (1998), a associadaovegetacao a um tipo
especifico de solo pode ocorrer em algumas arediaina Cerrado, porém ndo deve ser
generalizada, pois pode-se encontrar em Latosselm&ho-Amarelo, por exemplo, um
cerraddo (formacao florestal), um cerrado tipiarnfiagdo savanica) ou um campo Ssujo
(formacdo campestre), de modo que as caractesistcaolo nem sempre estardo associadas
ao tipo de vegetacdo. No presente estudo, a atagsib dos solos da EECA mostrou que os
Latossolos estdo associados as trés fisionomiaseeog Neossolos Quartzarénicos estao
associados somente ao cerrattocto sensu, sendo a estrutura, relacionada com a retencao
hidrica, um importante atributo que os diferenaa, contrario de solos de textura média
“grossa” que apresentam B textural, nos quais, segiPRADO et al. (1999), o gradiente

textural € mais relevante para a retencéo de &ggaela estrutura.

4.2.2 Atributos granulométricos

Os resultados da anélise granulométrica das amsasér solo coletadas nas trincheiras
(Tabela 13) se assemelham aos resultados das asosetnpostas de solo (Tabela 1) nas
profundidades superficial e subsuperficial equints, permitindo inferir que os perfis de
solo representam bem o solo da parcela como umetodizrmos de granulometria. Os solos
apresentam pouco acréscimo de argila em profunglidads que se reflete em algumas
mudancas na estrutura do solo (Tabela 12).

Todos os solos sob as parcelas de cerradao s&sb® de textura média e possuem
menores teores de areia grossa em relagéo aossdsstas em estudo, com excecéo daqueles
das parcelas 16 e 18 de cerrado denso (em trarsgdaerraddo). A textura é classificada
como franco-arenosa em quase todos os horizors@entilo mudanca para franco-argilo-

arenosa abaixo de 100 cm de profundidade nos derdie 9. Este aumento do teor de argila
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confere maior agregacdo das particulas do soldyilboimdo para maior retencdo hidrica
(RESENDE et al., 1997), que pode ser observadatnawa destes solos.

Tabela 13 —Granulometria dos perfis de solo do cerrado dadgast Ecoldgica de Assis, SP.

Horizonte Prof. AG AF Silte Argila Classe
(cm) (9.kgh) Textural
P1-C29 A 0-20 292 494 43 171 Franco-arenosa
AB 20-30 276 555 25 145 Franco-arenosa
BA 30-50 365 444 29 161 Franco-arenosa
Bwl 50-100 315 483 25 178 Franco-arenosa
Bw2 100-150 275 480 36 210 Franco-argilo-arenosa
Bw3 150-210+ 231 512 34 223 Franco-argiloarenosa
P4 -C32 A 0-18 350 473 36 141 Franco-arenosa
AB 18-28 380 450 30 140 Franco-arenosa
BA 28-45 401 397 33 168 Franco-arenosa
Bwl 45-95 368 415 44 173 Franco-arenosa
Bw2 95-145 350 417 43 191 Franco-arenosa
Bw3 145-210+ 311 444 36 209 Franco-argilo-arenosa
P5-C33 Al 0-15 383 420 47 150 Franco-arenosa
A2 15-40 404 439 35 122 Franco-arenosa
AB 40-65 319 499 38 144 Franco-arenosa
BA 65-105 335 471 41 153 Franco-arenosa
Bwl 105-150 315 460 49 175 Franco-arenosa
Bw2 150-200 256 502 52 190 Franco-arenosa
P6-C34 Al 0-13 353 446 60 141 Franco-arenosa
A2 13-40 341 496 44 120 Franco-arenosa
BA 40-82 277 531 50 142 Franco-arenosa
Bwl 82-113 268 521 45 166 Franco-arenosa
Bw2 113-170 240 527 50 183 Franco-arenosa
Bw3 170-210+ 275 488 59 178 Franco-arenosa
P9-C26 A 0-18 405 408 37 150 Franco-arenosa
AB 18-40 432 382 37 149 Franco-arenosa
BA 40-72 332 442 36 190 Franco-arenosa
Bwl 72-115 291 487 34 188 Franco-arenosa
Bw2 115-165 345 406 5 244 Franco-argilo-arenosa
Bw3 165-210+ 328 420 35 217 Franco-argilo-arenosa
P2-cd18 Al 0-20 502 289 178 31 Franco-arenosa
A2 20-43 515 263 184 39 Franco-arenosa
AB 43-60 485 273 210 33 Franco-argilo-arenosa
Bwl 75-148 439 326 207 28 Franco-argilo-arenosa
Bw?2 148-200 432 322 223 23 Franco-argilo-arenosa
P3-cd16 Al 0-20 450 327 37 186 Franco-arenosa
A2 20-50 434 313 36 217 Franco-argilo-arenosa
BA 50-80 410 332 35 223 Franco-argilo-arenosa
Bwl 80-130 367 363 36 233 Franco-argilo-arenosa
Bw2 130-170 344 357 50 250 Franco-argilo-arenosa
Bw3 170-210+ 377 349 37 237 Franco-argilo-arenosa
P8-cd8 Al 0-14 366 424 38 173 Franco-arenosa
A2 14-40 499 350 34 117 Areia-franca
A3 40-75 446 391 27 136 Areia-franca
AB 75-120 409 421 23 146 Franco-arenosa
Bwl 120-170 393 430 20 156 Franco-arenosa
Bw2 170-200+ 435 367 28 169 Franco-arenosa

Prof.=profundidade; AG=areia grossa; AF=areia flPaperfil; C=cerraddo; cd=cerrado denso.
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Tabela 13 —Granulometria dos perfis de solo do cerrado dagast Ecoldgica de Assis, SP.
(Continuacéo)

Horizonte Prof. AG AF Silte Argila Classe
(cm) (9.kg") Textural
P11-cd6 A 0-19 440 453 29 78 Areia
AB 19-41 417 443 39 101 Areia-franca
BA 41-87 343 509 29 119 Areia-franca
Bwl 87-138 346 479 34 140 Franco-arenosa
Bw2 138-210+ 346 465 34 155 Franco-arenosa
P12-cd1 A 0-15 496 384 26 94 Areia-franca
AC 15-40 497 376 27 99 Areia-franca
CA 40-70 488 381 25 106 Areia-franca
C1 70-112 431 433 20 116 Areia-franca
C2 112-160 447 391 28 135 Areia-franca
C3 160-210+ 395 408 35 162 Franco-arenosa
P7-ct7 A 0-10 520 359 29 92 Areia-franca
AB 10-40 489 371 30 109 Areia-franca
BA 40-105 402 454 30 114 Areia-franca
Bwl 105-155 363 471 25 141 Areia-franca
Bw2 155-210+ 332 489 24 155 Franco-arenosa
P10-ct3 A 0-15 585 306 30 79 Areia
AC 15-52 555 319 38 87 Areia-franca
C1 52-102 464 398 28 110 Areia-franca
C2 102-148 539 309 33 119 Areia-franca
C3 148-210+ 510 330 26 134 Areia-franca
P13-ct2 A 0-17 529 345 38 89 Areia-franca
AE 17-37 462 430 18 90 Areia-franca
E 37-80 456 423 23 98 Areia-franca
C1 80-120 492 365 22 121 Areia-franca
C2 120-170 416 426 23 135 Areia-franca
C3 170-210+ 445 387 32 136 Franco-arenosa
P14-ct13 A 0-18 548 325 30 98 Areia-franca
AB 18-35 502 391 20 88 Areia-franca
BA 35-68 542 330 25 103 Areia-franca
Bwl 68-98 527 340 33 100 Areia-franca
Bw2 98-142 497 351 44 108 Areia-franca
Bw3 142-210+ 433 397 39 131 Franco-arenosa
P15-ct5 Al 0-20 549 352 38 62 Areia
A2 20-40 496 396 32 76 Areia
AC 40-65 583 307 38 72 Areia
CA 65-120 527 340 48 85 Areia-franca
C1 120-165 543 314 39 104 Areia-franca
C2 165-220+ 461 389 41 109 Areia-franca

Prof.=profundidade; AG=areia grossa; AF=areia flraperfil; cd=cerrado denso; ct=cerrado tipico.

Os solos dos perfis 2 e 3, sob cerrado denso, $&0los com 0s maiores teores de
argila em profundidade, o que favorece a estrugnanular fortemente desenvolvida
observada e também contribui para maior retengiachido solo. Nos perfis 8 e 11, a textura
varia de arenosa (areia e areia-franca) a médiagdrarenosa e franco-argilo-arenosa), mas a
estrutura se assemelha a dos perfis 2 e 3. Apesastdrem relacionadas, a estrutura dos

Latossolos parece ser mais importante para a éee agua ao longo do perfil do que a
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textura, concordando com WOLF (1974). O perfil 1@ énico Neossolo Quartzarénico sob
parcela de cerrado denso, porém pertence ao subdatgssolico, apresentando estrutura
semelhante a dos Latossolos de textura médiafidads na area.

Os solos das parcelas de cerrado tipico, na a#@alipor horizontes, sdo 0s mais
arenosos e que possuem 0s menores teores de aagifarindo uma estrutura, no geral,
fracamente desenvolvida, o que aumenta a drenatdi(lUHASZ, 2005), diminui a retencéo
hidrica e favorece uma vegetacdo de menor port® @uesta fisionomia (TOPPA, 2004).
Apenas na tradagem realizada no perfil 13, locdtizam local de drenagem imperfeita, foi
observado um aumento do teor de argila no solopgesou a franco-argilo-arenoso aos 250
cm de profundidade (textura feita no campo).

4.2.3 Atributos quimicos

A tabela 14 mostra os resultados da andlise quinhdsasolos coletados em cada
horizonte. De acordo com a classificacdo de SANEDS&I. (2006), o pH do solo em agua
varia de fortemente (4,3 a 5,3) a extremamentedgidi,3). Com base em limites de valores
estabelecidos por estes autores, todos os solosigadistréficos (V% < 35%) e alicos
(saturacdo por aluminio > 50%), concordando conesultado da andlise quimica das
amostras compostas de solos (Tabelas 2 e 3). Deinageral os solos de cerrado séo alicos,
com teores de Al crescentes da fisionomia de npode, cerraddo, para a de menor porte,
campo limpo (GOODLAND & POLLARD, 1973; REATTO et.all998). Este gradiente,
contudo, nédo foi observado nas trés fisionomiagdesias na EECA, ocorrendo a situagéo
inversa e que também foi observada por RUGGIER@I.ef2002) e TOPPA (2004), que
encontraram maior teor de Al em solo sob cerradidiotodas as profundidades analisadas, do
gue em solo sob cerradiricto sensu. Os solos de cerrado estudados por estes autores
também sédo acidos, alicos e hipodistroficos.

Os teores de matéria organica (MO) foram mais dlevanos solos das parcelas de
cerraddo, uma provavel conseqiéncia do maior acidwilserapilheira nesta fisionomia de
maior porte, e também nas parcelas de cerrado dghso 18. Estas parcelas estdo sobre
Latossolos com horizonte A hamico, que é definido SANTOS et al. (2006) como um
horizonte mineral de cor escura (valor e crahg, saturacéo por bases inferior a 65% e com

valor de carbono organico totak0 + (0,1 x média ponderada de argila no horizéte
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Tabela 14 —Atributos quimicos dos perfis de solo do cerraddedtacdo Ecoldgica de Assis,
SP.

Horizonte Prof. pH MO P K Ca Mg Al H+Al SB CTC V% m%

(cm)  HO gkg® mg.kg® mmolc.kg* - -

P1-C29 A 0-20 4,5 32 8 0,71 1 15 55 2,7 57,7 5 85
AB 20-30 4.5 13 4 0,21 1 11 35 2,2 37,2 6 83

BA 30-50 4,6 9 1 0,11 1 9 24 2,1 26,1 8 81

Bwl 50-100 4,5 7 1 0,11 1 8 23 2,1 251 8 79

Bw2 100-150 4,4 5 1 0,11 1 7 13 2,1151 14 77

Bw3 150-210+ 4,6 5 1 0,1 1 1 11 13 2,1 151 14 84

P4 -C32 A 0-18 4,3 18 4 06 1 1 12 40 26 426 6 82
AB 18-28 4.4 11 1 0,31 1 8 28 23303 8 78

BA 28-45 4,3 11 2 0,21 1 12 29 22 312 7 85

Bwl 45-95 4,3 7 1 0,11 1 9 22 21241 9 81

Bw2 95-145 4.3 5 2 0,11 1 8 15 21171 12 79

Bw3 145-210+ 4,4 5 1 0,1 1 1 8 19 21211 10 79

P5-C33 Al 0-15 4,1 18 3 0,31 1 12 39 23 413 6 84
A2 15-40 4,2 9 1 0,21 1 9 22 22242 9 80

AB 40-65 4,1 7 1 0,11 1 9 21 2,1 23,1 9 81

BA 65-105 4,1 6 1 0,11 1 8 18 2,1 20,1 10 79

Bwl 105-150 4,2 6 1 0,11 1 7 15 21171 12 77

Bw2 150-200 4,3 6 2 0,11 1 7 17 2,1 19,1 11 77

P6-C34 Al 0-13 4,1 20 4 0,31 1 14 43 2,3 453 5 86
A2 13-40 4,2 10 2 0,11 1 11 26 2,1 281 7 84

BA 40-82 4,2 8 1 0,12 1 12 29 31 321 10 79

Bwl 82-113 4,2 6 1 0,11 1 11 20 21 22,1 10 84

Bw2 113-170 44 6 1 0,11 1 14 20 21 221 10 87

Bw3 170-210+ 4,6 4 1 0,1 1 1 10 20 21 22,1 10 83

P9-C26 A 0-18 4,0 20 7 0,51 1 12 54 25 565 4 83
AB 18-40 4,3 12 3 0,21 1 9 32 22342 6 80

BA 40-72 4,3 7 1 0,11 1 8 24 2,1 26,1 8 79

Bwl 72-115 4,3 5 1 0,11 1 8 19 2,121,1 10 79

Bw2 115-165 4,5 4 1 0,11 1 8 17 2,1 19,1 11 79

Bw3 165-210+ 4,7 4 1 0,11 1 8 17 2,1 19,1 11 79

P2-cd18 Al 0-20 4,2 23 4 051 1 16 59 25 615 4 86
A2 20-43 4,4 18 1 0,21 1 17 52 2,2 54,2 4 89

AB 43-60 4.4 18 1 0,11 1 17 52 2,1 541 4 89

Bwl 75-148 4,8 6 1 0,11 1 8 20 2,1 221 10 79

Bw2 148-200 4,7 5 1 0,11 1 6 14 2,1 16,1 13 74

P3-cd16 Al 0-20 4,1 23 4 051 1 19 58 25 605 4 88
A2 20-50 4,3 22 2 0,21 1 20 62 22 642 3 90

BA 50-80 4,1 10 1 0,11 1 14 39 21 411 5 87

Bwl 80-130 4,3 6 1 0,11 1 12 27 2,1 29,1 7 85

Bw2 130-170 4,2 6 1 0,11 1 9 18 2,1 20,1 10 81

Bw3 170-210+ 4,3 6 1 0,11 1 8 16 2,1 18,1 12 79

P8-cd8 Al 0-14 4,0 12 3 0,21 1 11 34 2,2 36,2 6 83
A2 14-40 4,3 7 1 0,11 1 9 22 2,1241 9 81

A3 40-75 4,2 6 1 0,11 1 8 19 2,121,1 10 79

AB 75-120 4,3 6 1 0,11 1 7 17 2,1 19,1 11 77

Bwl 120-170 4,3 5 1 0,11 1 8 16 2,1 181 12 79

Bw2 170-200+ 4,4 4 1 0,11 1 8 23 2,1 251 8 79

Hor.=horizonte; Prof.=profundidade; MO=matéria origa; P=fésforo; K=potassio; Ca=célcio; Mg=magngsio
Al=aluminio; H+Al=acidez potencial; SB=soma de s®98TC= capacidade de troca catibnica; V%=saturacao
por bases; m%-=saturacao por aluminio; P=perfil;egdraclao; cd=cerrado denso.
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Tabela 14 —Atributos quimicos dos perfis de solo do cerraddedtacdo Ecoldgica de Assis,
SP. (Continuagéo)

Horizonte  Prof. pH MO P K Ca Mg Al H+Al SB CTC V% m%

(cm) HO g.kg® mg.kg' mmolc.kg™ - -

P11-cd6 A 0-19 4,3 9 2 0,21 1 8 20 22 222 10 78
AB 19-41 4,2 7 2 0,11 1 9 20 2,1 22,1 10 81

BA 41-87 4,3 5 1 0,11 1 9 15 2,1 17,1 12 81

Bwl 87-138 4,2 4 1 0,11 1 9 15 21 17,1 12 81

Bw2 138-210+ 4,5 3 1 0,11 1 8 16 2,1 18,1 12 79

P12-cdl A 0-15 4,1 9 3 0,21 1 8 25 2,2 27,2 8 78
AC 15-40 4,2 7 2 0,11 1 8 19 21 21,1 10 79

CA 40-70 4,3 6 1 0,11 1 8 15 21 17,1 12 79

C1 70-112 4.3 5 1 0,11 1 7 15 21 17,1 12 77

C2 112-160 4.3 4 1 0,11 1 8 15 21 17,1 12 79

C3 160-210+ 4,4 5 2 0,11 1 8 16 21 181 12 79

P7-ct7 A 0-10 4,1 14 2 0,31 1 10 31 2,3 333 7 81
AB 10-40 4,3 7 2 0,11 1 8 22 21 24,1 9 79

BA 40-105 4,1 6 1 0,11 1 8 17 21 191 11 79

Bwl 105-155 4,2 5 1 0,11 1 8 14 2,1 16,1 13 79

Bw2 155-210+ 4,4 3 1 0,11 1 9 15 2,1 17,1 12 81

P10-ct3 A 0-15 4,3 12 3 0,41 1 7 26 24 284 8 74
AC 15-52 4,3 7 1 0,11 1 6 17 2,1 191 11 74

C1 52-102 4,3 5 1 0,11 1 6 17 2,1 191 11 74

Cc2 102-148 4,7 4 1 0,11 1 7 13 2,1 151 14 77

C3 148-210+ 4,4 3 1 0,11 1 7 12 21 141 15 77

P13-ct2 A 0-17 4,3 10 2 031 1 8 24 23 26,3 9 78
AE 17-37 4.4 7 3 0,11 1 8 21 2,1 231 9 79

E 37-80 4.4 5 1 0,11 1 8 15 21 17,1 12 79

C1l 80-120 4,3 4 1 0,11 1 8 14 21 16,1 13 79

C2 120-170 4,3 3 1 011 1 9 16 21 181 12 81

C3 170-210+ 4,3 3 1 0,11 1 8 16 21 181 12 79

P14-ct13 A 0-18 4,2 10 3 0,41 1 8 28 24 304 8 77
AB 18-35 4.4 7 2 0,11 1 7 20 2,1 22,1 10 77

BA 35-68 4.4 6 1 0,11 1 7 14 2,1 16,1 13 77

Bwl 68-98 4,5 6 1 0,11 1 7 16 2,1 18,1 12 77

Bw2 98-142 4.4 4 1 0,11 1 7 16 2,1 18,1 12 77

Bw3 142-210+ 4,6 4 1 0,11 1 8 15 2,1 17,1 12 79

P15-ct5 Al 0-20 4,3 7 2 0,21 1 8 19 22 212 10 78
A2 20-40 4.4 5 1 0,11 1 8 16 21 181 12 79

AC 40-65 4,5 5 1 0,11 1 7 12 21 141 15 77

CA 65-120 4,5 4 1 0,12 1 8 13 31 16,1 19 72

C1 120-165 4,6 2 2 0,11 1 8 13 21 151 14 79

C2 165-220+ 4,6 2 1 0,11 1 8 14 21 16,1 13 79

Hor.=horizonte; Prof.=profundidade; MO=matéria ariga; P=fésforo; K=potassio; Ca=célcio; Mg=magngsio
Al=aluminio; H+Al=acidez potencial; SB=soma de s®98TC= capacidade de troca catibnica; V%=saturacao
por bases; m%-=saturagdo por aluminio; P=perfilcedrado denso; ct=cerrado tipico.

Pelos limites estabelecidos por RAIJ et al. (1998)teores de fosforo variam de
muito baixos a médios, sendo, em média, baixos @perficie e sdo muito baixos em
subsuperficie. A baixa disponibilidade de P mesme horizontes superficiais, onde ha
valores de matéria organica mais elevados, podeaséuida a adsorcdo por Al
(GOODLAND, 1971). Nos horizontes dos 15 perfis dé s teores e valores das bases
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trocaveis foram muito baixos para o potassio edsapara o calcio e magnésio. Em condi¢cbes
de acidez elevada, o Al torna-se bastante sollaslserve o P, formando compostos de P
insollveis na solucdo do solo e, dessa forma, redusponibilidade deste nutriente as
plantas (LOPES, 1984; ANDRADE et al., 2003). Aléissd, ions de H deslocam o Ca e o
Mg dos coléides do solo que, uma vez transferidwa p solu¢do do solo em formas sollveis
sao perdidos por lixiviagdo (RAIJ, 1991). Na EEadntudo, a acidez elevada e baixa
fertilidade do solo ndo séo fatores limitantes esetivolvimento da vegetacdo de maior porte.
Os atributos quimicos, com discretas diferencasecgan ndo ser os determinantes da

diferenciagao fisionémica.

4.2.4 Retencgdo de agua do solo

Para a caracterizagao fisico-hidrica do solo fitizatla a curva de retencdo de agua,
ajustada pelo modelo de GENUCHTEN (1980), a padirqual sédo estimados parametros
como macro e microporosidade, como pode ser daidighorosidade do sol@ potencial
matricial de -6 kPa estabelece o limite entre aoprosidade, responsavel pela capacidade
de retencdo de agua e solutos no solo, e a maosigade, relacionada com a capacidade de
infiltracdo e drenabilidade e capacidade de aerdgasolo (RESENDE et al., 1997). Foram
obtidos, também, os dados de densidade do solowdamos os parametros de ajuste da curva
e a agua disponivel do solo para cada horizonpercial e subsuperficial.

Em comparacdo com o horizonte superficial, obssevague no horizonte
subsuperficial ocorre um aumento da densidade dm em todas as amostras, que é
acompanhado pela diminuicdo da porosidade totali®ento da densidade em subsuperficie
também foi constatado por JUHASZ (2005) em solosetieantes na EECA, sendo atribuido a
elevada quantidade de areia (quartzo) nestes nbez0A diminuigcdo da macroporosidade no
horizonte B ou C, em relagdo ao horizonte A, € mmatavel do que o aumento da
microporosidade em profundidade, refletindo em Uligeira reducdo da porosidade total de
um horizonte para o outro em todos os solos (Takla

Os Latossolos sob cerradao (perfis 1, 4, 5, 6 e 83 Latossolos com horizonte A
hamico (P2 e P3), identificados sob as parcelasedado denso localizadas proximas as de
cerraddo, apresentam volume de microporos um pmator em relacdo aos demais solos.
Considerando que as caracteristicas de P2 e P&stf® sob as parcelas 16 e 18 (ecétonos
cerrado denso/cerraddo) se assemelham mais asediss gob cerraddo, a agua retida no
potencial matricial -10 kPa nos horizontes supeifi¢A) e subsuperficial (B ou C),
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respectivamente, €, em média: 0,18 m3/m3 (A) e h¥fn3 (B), para cerradao (perfis 1, 2, 3,
4,5,6¢e9); 0,15 m3¥m?3 (A) e 0,18 m3/m3 (B ou 83ra cerrado denso (P8, P11 e P12); e 0,15
m3/m3 (A) e 0,15 m3/m3 (B ou C), para cerrado tope7, P10, P13, P14 E P15). A diferenca
de agua retida em subsuperficie pelo cerrado derselo tipico provavelmente resulta do
grau de desenvolvimento da estrutura e do maiar degila do solo sob cerrado denso
(Tabelas 12 e 13), que, apesar de ligeiramenteedifes dos de cerrado tipico, promovem
maior retencao hidrica.

Em potenciais matriciais menores, a inclinacao casas do horizonte B ou C se
inicia antes da inclinacdo das curvas do horizén{€iguras 5 e 6), o que contribui para a
maior disponibilidade de agua do horizonte B ounCpstenciais menores que -10 kPa. Por
outro lado, no horizonte A a drenagem da agua & m@ida com menor retencdo. Este
comportamento esta diretamente associado a maiosigade do solo nestes horizontes, que
€ consequéncia do maior teor de matéria organiehe(@d 14), e da estrutura em graos
simples encontrada em alguns solos (Tabela 12)edaqnbém foi confirmado pelos dados de
JUHASZ (2005).

A inclinacdo das curvas nos horizontes de subsgperém potenciais menores é
consequéncia da reducao da quantidade de macropatosaumento dos microporos, que
promovem um aumento de retencdo de agua nestegomtes. O aumento da
microporosidade esta associado ao maior teor dia &m profundidade (Tabela 13), que é
suficiente para reter a &gua em menores potemoatsciais (SILVA, 2005; JUHASZ et al.,

2006), como ocorre nos solos sob cerradéo da EECA.
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Tabela 15 —Andlises fisico-hidricas dos horizontes A e B oddS perfis (P) de solo estudados na Estacédo Hcaldg Assis, SP.

Potencial Matricial (kPa) Poros. Porosidade Agua Dens. indices calculados
0O -05 -2 -4 -6 -10 -30 -100-500 -1500 Total MI MA Dispon. solo or 0s alfa m n
Umidade, nt.m™ m’.m* Mg.m™ m>.m> - -

P1-A 0,57 0,55 0,48 0,33 0,25 0,19 0,16 0,14 0,23 0,11 057 0,25 0,33 0,08 1,20 0,100,570 0,6086 0,1598 5,4391
P1-Bw2 0,47 0,45 0,44 0,37 0,26 0,18 0,14 0,13 0,21 0,10 047 0,26 0,21 0,08 1,39 0,100,470 0,3081 10,3193 3,8343
P4-A 0,54 0,52 0,44 0,29 0,22 0,18 0,14 0,12 0,20 0,09 0,54 0,22 0,32 0,08 1,20 0,088,540 0,6847 0,0858 9,4404

& P4-Bw2 0,45 0,43 0,42 0,35 0,25 0,19 0,15 0,12 0,11 0,10 045 0,25 0,20 0,09 151 0,090,450 0,3586 0,2554 3,7922
-‘3 P5-Al 0,54 0,52 043 0,28 0,22 0,17 0,13 0,11 0,10 0,09 054 0,22 0,32 0,08 1,16 0,080,540 0,6867 0,1182 7,2382
o P5-Bwl 048 0,46 044 034 0,25 0,18 0,23 0,11 0,0 0,10 048 0,25 0,23 0,08 1,50 0,100,480 0,3232 0,4274 2,9629
O p6-Al 0,53 0,51 045 0,33 0,24 0,18 0,13 0,122 0,11 0,10 053 0,24 0,29 0,07 1,32 0,100,530 0,3871 0,4839 2,4563
P6-Bw2 0,49 0,47 0,45 0,38 0,27 0,20 0,13 0,11 0,20 0,10 0,49 0,27 0,22 0,09 1,47 0,100,490 0,2677 0,4921 2,7307
P9-A 0,60 0,57 0,47 0,22 0,21 0,19 0,16 0,15 0,23 0,12 0,60 0,21 0,39 0,08 1,25 0,120,600 0,6492 0,1011 12,8769
P9-Bwl 049 048 046 0,25 0,23 0,21 0,15 0,13 0,21 0,11 049 0,23 0,26 0,10 1,44 0,100,490 0,5656 0,0471 19,9570
P2-Al 0,52 0,50 0,42 0,26 0,20 0,16 0,13 0,12 0,10 0,09 052 0,20 0,33 0,07 1,18 0,080,520 0,6688 0,0917 10,1130
P2-Bw2 0,48 0,45 0,43 0,33 0,24 0,18 0,13 0,11 0,10 0,09 0,48 0,24 0,24 0,09 1,35 0,080,480 0,3884 10,3431 2,9720
2 P3-Al 0,51 0,50 0,47 0,32 0,24 0,19 0,16 0,13 0,12 0,10 051 0,24 0,28 0,09 1,34 0,098,510 0,5644 0,0625 12,7868
g P3-Bw2 045043 041 035 027 0,21 015 0,12 0,11 0,10 045 027 0,18 0,11 1,44 0,090,450 0,3359 0,3415 2,5864
o P8-Al 0,53 0,51 046 0,26 0,18 0,15 0,12 0,11 0,10 0,09 053 0,18 0,35 0,05 1,41 0,090,530 0,5741 10,0924 12,6371
_c'is P8-Bwl 0,46 0,44 0,43 0,23 0,22 0,19 0,13 0,11 0,10 0,10 0,46 0,22 0,24 0,09 1,58 0,090,460 0,5637 0,0498 19,2465
o P11-A 0,50 0,49 046 0,19 0,18 0,16 0,13 0,12 0,09 0,07 050 0,18 0,32 0,08 1,51 0,070,500 0,5635 0,0568 20,0144
© p11-Bwi 0,43 0,42 041 0,23 0,21 0,18 0,12 0,11 0,09 0,08 0,43 0,21 0,22 0,10 1,62 0,070,430 0,5596 0,0404 20,2688
P12-A 0,52 0,51 045 0,19 0,127 0,16 0,13 0,122 0,11 0,09 052 0,17 0,35 0,07 1,42 0,090,520 0,5752 0,0781 17,8883
pP12-C2 043042 041 0,21 0,19 0,17 0,11 0,10 0,08 0,08 043 0,19 0,24 0,09 1,59 0,080,430 0,5467 0,0438 22,4244
P7-A 0,53 0,51 0,48 0,29 0,20 0,16 0,12 0,10 0,09 0,08 0,53 0,20 0,33 0,07 1,45 0,070,530 0,5499 0,0857 11,7425
P7-Bw2 0,44 0,42 0,41 0,34 0,23 0,17 0,11 0,09 0,09 0,09 044 0,23 0,21 0,08 1,62 0,090,440 0,2683 0,4799 3,1864
8 PI10-A 0,52 0,51 045 0,17 0,16 0,14 0,10 0,20 0,08 0,07 052 0,16 0,36 0,06 1,46 0,070,520 0,5691 0,0757 18,9211
lg- p10-C2 043042 0,40 0,18 0,16 0,14 0,09 0,09 0,07 0,07 043 0,16 0,27 0,08 1,60 0,070,430 0,5446 0,0549 22,2758
o PI13-A 0,50 0,49 046 0,19 0,18 0,17 0,12 0,20 0,07 0,07 050 0,18 0,32 0,09 1,49 0,070,500 0,5631 0,0550 20,6061
8 pP13-C1 043042 041 0,21 0,20 0,18 0,12 0,11 0,08 0,08 043 0,20 0,23 0,09 1,63 0,070,430 0,5609 0,0439 20,2145
8 P14-A 0,52 0,50 047 0,18 0,127 0,15 0,12 0,11 0,08 0,07 052 0,17 0,35 0,08 1,49 0,070,520 0,5564 0,0639 20,7365

P14-Bw2 0,43 0,41 0,40 0,18 0,17 0,15 0,09 0,09 0,07 0,06 043 0,17 0,27 0,09 1,52 0,060,430 0,5607 0,0519 19,9129
P15-A1 0,50 0,48 0,41 0,21 0,15 0,14 0,10 0,08 0,07 0,07 050 0,15 0,35 0,07 1,45 0,070,500 0,6146 0,0866 13,5590
P15-C1 0,420,440 0,39 0,29 0,19 0,12 0,09 0,08 0,07 0,06 042 0,19 0,23 0,06 1,57 0,060,420 0,3204 0,3920 3,6413

Poros.=porosidade total; Ml=microporos; MA=macragmispon=agua disponivel (agua retida de -1®aAGKkPa); Dens. Solo= densidafeg 6s=parametros do modelo
de GENUCHTEN (1980) para umidade residual e pardanhe de saturacéo, respectivamente; alfa, m eramgdros de ajuste das equacdes de GENUCHTEN (1980)
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Figura 5 —Curvas de retencdo de agua dos horizontes supk(Ay e subsuperficial (B ou C), ajustadas pelodelo de GENUCHTEN (1980),
dos solos sob cerradao (perfis 1, 4, 5, 6 e 9jrade denso (perfis 2, 3, 8, 11 e 12) na EstacatBica de Assis, SP.
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Figura 6 — Curvas de retencdo de agua dos horizontes supk(A} e subsuperficial (B ou
C), ajustadas pelo modelo de GENUCHTEN (1980), stdss sob cerrado tipico (perfis 7,
10, 13, 14 e 15) na Estacao Ecologica de Assis, SP.

4.2.5 Correlacéao dos parametros de solo com a edtita da vegetacéo

A inclusdo dos parametros fisico-hidricos mostraumento da area basal, no geral,
mais associado a estas variaveis e a granulontetrémlo do que aos parametros quimicos.
Os resultados desta andlise mostram tendénciasdhsenss aos das outras analises: menores
teores de areia grossa, relacionada com a menaopeaosidade, maiores teores de argila,
que € responsavel pelo aumento da microporosidaderecem a retencao hidrica; maiores
teores de matéria organica associados a vegetacaAmidr area basal (cerradéo); vegetacao
de maior porte associada a maiores teores de atumin

O aumento da microporosidade favorece a estrutuoglerada ou fortemente
desenvolvida, observada principalmente nos solbsceoradédo (Tabela 12). A correlagcéo

inversa da densidade com a area basal deve-secadofalto teor de areia grossa existente
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nesses solos, que favorece a drenagem. Os parafrefuonidade residual) @ (umidade de
saturacdo), que sdo maiores no cerradao (Tabelast®) relacionados com a &rea basal,
mostrando que maior retencdo de agua favorecaeniento de biomassa. Os parameinas

n sdo dependentes e inversamente correlacionadsmxy gaem pode ser utilizado para prever
a condutividade hidraulica em fungcédo da umidad&VY&| 2005). Maiores valores dm e
menores da no horizonte A estdo correlacionados com a arsal lBERREIRA et al. (2007)
encontraram o parametrono horizonte subsuperficial associado aos fragosedé cerrado
estudados, sendo este um dos parametros que paédetikeado na diferenciacao

fitofisiondmica entre cerrado e floresta.

Tabela 16 —indices de correlacdo das variaveis das amostaperfis de solo com area

basal e a rigueza de espécies das fisionomiagdaloaa Estacdo Ecologica de Assis, SP.

Variaveis Area basal (m2.h§ Riqueza de espécies
de solo Horizonte AHorizonte B ou C Horizonte A Horizonte B ou C
AG -0,852* -0,831* -0,478 -0,532*
AF 0,695* 0,683* 0,367 0,477
Argila 0,607* 0,535* 0,345 0,256
Silte 0,676* 0,315 0,528* 0,345
pH -0,161 -0,156 -0,261 -0,155
MO 0,639* 0,556* 0,432 0,474
P 0,579* - 0,629* -
K 0,347 - 0,431 -
Ca - -0,323 - -0,216
Mg - - - -
Al 0,512* 0,446 0,271 0,386
H+Al 0,507* 0,326 0,436 0,192
SB 0,347 -0,323 0,431 -0,216
CTC 0,569* 0,435 0,438 0,380
V% -0,631* -0,514* -0,542* -0,380
m% 0,662* 0,497 0,324 0,272
Dens. -0,799* -0,573* -0,391 -0,428
Ml 0,748* 0,747* 0,506 0,339
MA -0,202 -0,226 0,144 0,135
AD 0,074 0,135 0,064 0,146
alfa 0,083 -0,407 -0,186 -0,164
m 0,620% 0,398 0,555* 0,140
n -0,817* -0,430 -0,481 -0,120
or 0,720* 0,777* 0,640* 0,461
0s 0,644* 0,864* 0,750* 0,596*

* Significativo a 5% de probabilidade; - dados seariacao.

AG=areia grossa; AF=areia fina; MO=matéria orgénieafésforo; Ca=calcio; Mg=magnésio; K=potassio;
H+Al=acidez potencial; Al=aluminio trocavel, SB=sande bases; CTC=capacidade de troca catidnica;
V%-=saturacdo por bases; m%=saturacdo por alumibiens.=densidade do solo; Mi=microporos;
MA=macroporos; AD=agua disponivel (potencial -161&800 kPa); alfa, m, nfr (umidade residual) €s
(umidade de saturacéo) = parametros de ajusteqdags@s de GENUCHTEN (1980).
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4.2.6 Associacao variaveis ambientais-floristica

A matriz ambiental utilizada na analise de comptegprincipais (PCA) constou de
parametros granulométricos, quimicos e fisico-bédrido solo (Tabelas 13, 14 e 15), para
cada profundidade considerada, e também das J/emrida estrutura da vegetacdo (Tabela
17). Como foram realizadas as analises quimicaru@pmeétrica de todas as amostras de solo
coletadas nos horizontes identificados em campaverionou-se que seriam incluidas na
analise estatistica os dados das amostras colatadawrizonte superficial, identificado pela
letra A, e, para representar os dados do horizutisuperficial, identificado pelas letras B ou
C, os dados utilizados seriam aqueles do horizmmteocorréncia mais representativa de 80 a
100 cm de profundidade. A vegetacdo de cerradooexpl solo em grandes profundidades,
possuindo grande parte de sua biomassa no sisteicalar (HARIDASAN, 2000), portanto
€ importante realizar estudos que abranjam mapandidades para avaliar os atributos de
solo em subsuperficie.

O numero de variaveis (53) era bem superior acentie amostras (15), permitindo
que fossem selecionadas no maximo 14 variaveis quamgor a matriz ambiental da CCA,
portanto, o critério de sele¢do utilizado ndo fpéreas o de variaveis com maior valor de
correlagcdo com os eixos 1 e 2 da PCA, os quaiscaxplmaior parte da variancia dos dados
(61,20%), mas também buscou-se incluir variavees rgpresentassem caracteristicas fisicas,
quimicas e fisico-hidricas do solo e pelo menos parametro referente a estrutura da
vegetacao.

Assim, foram selecionadas para compor a matriz emddi da CCA as seguintes
variaveis: argila, matéria organica, saturacaobaees, saturacao por aluminio, densidade do
solo, microporosidade e umidade residual, no hot&oA; argila, aluminio trocéavel,
capacidade de troca cationica, microporosidadedanhe residual e umidade de saturacdo, no
horizonte B ou C; e cobertura de copa da vegetéd@oela 7). A matriz de abundancia de
espécies foi a mesma utilizada na analise de aasosbmpostas, excluidas as 15 parcelas nao
inclusas no estudo de perfis de solo. O resultadoodrelacdo das variaveis ambientais com
0s dois primeiros eixos da CCA (Tabela 18) mostmuelacdo acima de 0,40 com o eixo 1

para todas as variaveis.
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Tabela 17 —Correlacéo das variaveis dos perfis de solo (548 estrutura da vegetacéo (3)
com os eixos de ordenacdo 1 e 2 da andlise de camigs principais (PCA). Valores em
negrito representam as variaveis selecionadas @a@CA (analise de correspondéncia

canonica).

Horizonte A Horizonte B ou C

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
AG -0,1625 0,0360 -0,1647 0,0404
AF 0,0923 -0,0857 0,0889 -0,0694
Argila 0,1787 0,1005 0,1787 0,0838
Silte 0,1179 -0,2276 0,0412 -0,2810
pH -0,0260 -0,0246 0,0018 0,1397
MO 0,1884 0,0595 0,1476 0,0398
P 0,1489 0,1713 * *
Ca * * -0,0823 -0,2156
K 0,1348 0,1646 * *
H+Al 0,1832 -0,0118 0,1776 0,0399
Al 0,1848 0,1117 0,1203 -0,2106
SB 0,1348 0,1646 -0,0823 -0,2156
CTC 0,1847 0,1126 0,1762 0,0257
V% -0,1843 -0,1068 -0,1626 -0,1495
m% 0,1868 -0,0592 0,1454 -0,0642
Dens -0,1707 -0,0380 -0,1656 -0,0818
Ml 0,1961 -0,0436 0,1912 -0,1190
MA -0,0881 0,2256 -0,1072 0,2125
AD 0,0305 -0,0265 0,0897 0,1420
alfa 0,0169 0,1661 -0,1097 0,2857
m 0,0958 -0,2106 0,1005 -0,2952
n -0,1681 0,1682 -0,1230 0,2490
Qr 0,1720 0,0975 0,1793 0,0363
Qs 0,1236 0,1717 10,1731 0,0322

Estrutura da Vegetacéo
Eixo 1 Eixo 2

A.basal 0,1655 -0,0521 - -

Fit.aerea 0,1543 -0,0644 - -

Cob.copa 0,1796 0,0407 - -
* Dados sem variacdo; AG=areia grossa; AF=areia;fiMO=matéria organica; P=fésforo; Ca=calcio;
Mg=magnésio; K=potassio; H+Al=acidez potencial; &lzminio trocavel, SB=soma de bases; CTC=capacidade
de troca catibnica; V%=saturacdo por bases; m%resgta por aluminio; Dens=densidade do solo;
MI=microporos; MA=macroporos; AD=agua disponivebigncial -10 a -1500 kPa); alfa, m, n, Qr e Qs =
parametros de ajuste das equagBes de GENUCHTEN){18&asal=area basal; Fit.aerea=fitomassa aérea;
Cob.copa=cobertura de copa.

Como os indices de correlagdo com o eixo 1 fordos & o teste de permutagédo de
Monte Carlo mostrou significancia para o eixopl<(0,02), optou-se por nao realizar uma
nova CCA, como feito na analise das amostras caapode solo. As 14 variaveis
selecionadas explicaram um total de 53,34% dan@&agylobal dos dados, sendo 40,34% no
primeiro e 13% no segundo eixo. Os autovalores @A @ara os dois primeiros eixos de
ordenacéo foram de 0,54 (eixo 1) e 0,17 (eixo 2u@valor do eixo 1 pode ser considerado
alto (< 0,50, segundo TER BRAAK, 1995), indicandexasténcia de um gradiente forte, ou
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seja, com muitas substituicdes de espécies entteisextremos, enquanto que o autovalor
do eixo 2, bem menor, indica a existéncia de gradieurto, com baixa substituicdo de
espécies entre extremos e predominancia de vasiaggeabundancia das espécies. A
variancia remanescente é explicada por variavelsentais ndo registradas e é esperada em
dados ecoldgicos (TER BRAAK, 1987). O teste de peaigho de Monte Carlo indicou
correlacdo significativa entre abundancia das éspée varidveis ambientais apenas no
primeiro eixo da ordenacéo. Dentre as 14 varidgsaiscionadas, 7 também foram parametros
significativos da CCA das amostras compostas (#elnd). Porém, com a inclusdo dos dados
da curva de retencdo, os valores da correlacdagia éorizontes A e B ou C), matéria
orgéanica (A), CTC (B ou C), saturacao por bases @A)minio (B ou C) e cobertura de copa

com o primeiro eixo diminuiram.

Tabela 18 —Variaveis selecionadas (14) para analise de quneencia candnica (CCA) e
suas correlagbes com os eixos 1 e 2. Valores emtmegpresentam as variaveis que

possuem correlacéo significativa com o eixo 1 dACC

Eixol Eixo 2
Argila-A -0,5740 0,4907
MO-A -0,5780 0,5520
V%-A 0,6451 -0,5396
m%-A -0,6318 0,6264
Dens-A 0,8583 -0,1735
MI-A -0,7232 0,4649
Qr-A -0,6213 0,4871

Argila-B ou C -0,6373 0,5725

Al-Bou C -0,6023 0,5265

CTC-BouC -0,5996 0,5342

MI-Bou C -0,7522 0,4675

Qr-BouC -0,7369 0,2463

Qs-BouC -0,7349 0,3715

Cob.copa -0,7999 0,3567
Variaveis nos horizontes A (-A) e B ou C (-B ou @®JO=matéria organica; V%=saturacdo por bases;
m%=saturacao por aluminio; Dens=densidade do Btilemicroporos; Al=aluminio trocavel; CTC=capacidade
de troca catidnica; Qr e Qs = parametros de afissteequagbes de GENUCHTEN (1980); Cob.copa=cobertur
de copa.

A distribuicdo dos perfis de solo (P), associadogarcelas (C, cd ou ct), pela CCA
distinguiu o cerradatricto sensu do cerradéao, exceto cd-16 e cd-18. Os cinco pedis
cerraddo estdo agrupados no lado esquerdo do mhiagta ordenacéo, porém relativamente
afastados uns dos outros (Figura 7). Essa distar¢cdweu devido a variagcdo da abundancia
de espécies entre essas parcelas, que se sobresstauanalise com menor nimero de

parcelas (amostras) (Figura 8). Do ponto de vistaldssificacdo dos solos (Tabela 11), no
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lado esquerdo da ordenagdo ha apenas Latossolessaguaqueles que apresentaram 0s
maiores teores de argila do que os outros de mesdem que estdo sob fisionomias
savanicas (exceto cd-16 e cd-18); no lado dir@stéio agrupados Latossolos tipicos e os

Neossolos Quartzarénicos.
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Figura 7 — Analise de correspondéncia candnica das parcelasrdedo tipico (ct), cerrado
denso (cd) e cerraddo (C), na Estacao Ecoldgicessis, SP, associadas aos seus respectivos
perfis (P) de solo, com as variaveis dos perfisale, diferenciadas por horizonte A (-A) e
horizonte B ou C (-B ou C), e de estrutura da \esgfet (Tabela 18).

O aumento da acidez do solo foi novamente assoéadisionomias de cerraddo. A
maior microporosidade (MI) nos horizontes A e B@upropiciada pelos maiores teores de
argila (A e B ou C) nos solos dos perfis 1, 2,,3546 e 9, contribui para maior retengao
hidrica em relacdo aos outros solos, o que fazquoos valores da umidade residual (Qr-A
e Qr-B ou C) e da umidade de saturacdo Qs (comdspte ao potencial matricial nulo)
sejam maiores (Tabela 15). SPERA et al. (2005), nstrito Federal, associaram,
parcialmente, a ocorréncia de diferentes fisionemiee cerrado sobre Latossolos a
microporosidade. Os demais perfis, P7, P8, P105a ptr sua vez, tém relacdo inversa com

as variaveis associadas ao cerraddo e ao cerrado 16 e 18 (Figura 7): os teores de argila
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sdo menores, resultando em menor nimero de miasparenor umidade residual e de
saturacdo. Solos com menor teor de argila est@ciagdss a maior densidade no horizonte A,
que favorece a drenabilidade do solo (RESENDE. e19297).

354

R AlBouC
CTC-B oy ¢ Argila-B ou C
251 e \\\ | m%-a  ¥a8 o
Argia-B 2 [N 0.4,
2 MI-.Q_“"'@?&' -

i

0s

Eixo 02 013,0%)
=

058

-15

258

35-

-4- 41
*

95 9 85 8 75 7 65 6 55 5 A5 4 35 3 25 2 45 1 050 05 1 15 2 25 3 35 4
Eixo 01 (40 34%)
Figura 8 — Andlise de correspondéncia canbnica da abundamciespécies (identificadas
pelos niumeros da tabela 11) que ocorrem nas pardelaerrado tipico, cerrado denso e
cerraddo, na Estacdo Ecolégica de Assis, SP, convadaveis dos perfis de solo,
diferenciadas por horizonte A (-A) e horizonte B@W-B ou C), e de estrutura da vegetacao
(Tabela 18).

Os resultados sugerem que a retencdo de aguaaloastlibui para a diferenciacao
da fisionomia florestal cerraddo das fisionomias céeradostricto sensu na EEcCA. No
entanto, ndo sdo evidenciadas diferencas entradcettipico e denso. A existéncia das
fisionomias mais abertas sobre solos que supartani@a vegetacdo de cerraddao, como no
caso das parcelas ct-7, cd-8 e ct-13, que estdie katbssolo tipico assim como C-29 e C-26,
pode estar relacionada com outros fatores ndoiduoduneste estudo, como, por exemplo,
posicao topografica, que pode favorecer a geadaEBRO & DURIGAN, 2004), ocorréncia
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da samambaiBteridium arachnoideum (PINHEIRO & DURIGAN, 2009), monitoramento da
umidade do soln situ e da distribuicdo das chuvas, proximidade de s|adesementes.

HARIDASAN (2000) ndo acredita que fisionomias mailsertas de cerrado, se
protegidas do fogo, possam evoluir para cerraddis, preserva de nutrientes na biomassa e
no solo de um cerrado ndo é suficiente para debémemto de uma biomassa maior de
arvores, além da composicéo floristica diferenciddacerraddo de outras fisionomias de
cerrado, que pode estar relacionada com a disgidadé nutricional do solo.

Diante dos resultados obtidos neste estudo realinadEECA, onde a ocorréncia da
vegetacdo de cerrado € em clima mais umido ema@lag cerrado do Brasil Central, notou-
se que as diferencas nos atributos granulométrftsiep-hidricos e morfolégicos do solo
foram mais importantes na diferenciacdo fisiondndeaque os atributos quimicos, que
mostraram elevada acidez e baixa fertilidade emost@s solos estudados. O que pode estar
contribuindo para diferenca de composicao floréstio local € a maior cobertura de copa do
cerraddo, que impede o desenvolvimento de espégiiéditas. O adensamento da vegetacao,
por sua vez, é favorecido pela maior retencdo dex aps Latossolos em relacdo aos
Neossolos Quartzarénicos, considerando apenasedagmedologicos. As fisionomias de
cerradostricto sensu sobre Latossolos podem estar numa transicéo evais para cerradao,
nao tendo se tornado cerradao devido a outros@ondntes. Visto isso, sdo sugeridos outros
estudos em diversas profundidades que incluam, désranalises quimica e granulométrica
do solo, comumente estudadas, a descricdo morfal@yi solo em campo e a analise fisico-
hidrica de amostras indeformadas de solo de aeasgetacéo nativa de cerrado, ampliando
0 conhecimento acerca dos fatores de solo condictea de suas fisionomias em diferentes

locais.
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5 CONCLUSOES

1) Os perfis de solo, representativos das parcelasngmantes, mostraram que
parametros fisicos dos solos da Estacdo Ecolégicaishkis, SP, diferenciam a
fisionomia florestal das savanicas: maior teor dgilaa e maior microporosidade
favorecem o cerradéo.

2) A estrutura moderada ou fortemente desenvolvidasttss sob cerraddo favorece
maior retencdo de aggae a dos solos sob cerrastiocto sensu.

3) Apesar de alguns atributos quimicos do solo, cormmboe e 0 aluminio, apresentarem
associacdo com as fisionomias vegetais estudaaiassirorrelacdes e seus teores no
solo muito elevados (Al) ou muito baixos (Cu) segerque outros parametros do
solo, como os granulométricos e fisico-hidricosidestios, relacionados a retencéo de
agua, tém maior influéncia na distribuicdo dasofiemias de cerrado na Estacdo

Ecoldgica de Assis, SP.
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