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RESUMO

CAMPOS, MARIA LUCIA FURTADO COELHO. Padrdes de ambientes e comunidades
vegetais e area degradada por erosao no cerrado. 2019. 98 f. Dissertagdo (Mestrado em
Meio Ambiente e Qualidade Ambiental) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia —
MG.!

O Triangulo Mineiro possui muitas areas com solos degradados pela erosdo. A degradacdo do
solo traz inlmeras consequéncias sociais e ambientais negativas, tais como perda da capacidade
produtiva dos solos agricolas, desmoronamentos de estradas, assoreamento de cursos d'agua,
acudes e represas. Uma das medidas mais eficientes para a recuperacdo de areas degradadas ¢
a revegetacdo. Compreender a dindmica da revegetagcdo natural em ambientes perturbados € o
primeiro passo para manejar e direcionar a recuperag@o de areas degradadas. Nesse sentindo, o
presente trabalho pretende contribuir com novas informagdes sobre espécies vegetais mais aptas
para regeneragdo natural de uma area extremamente degradada e seu processo de recomposicao.
O mesmo abrange levantamento fitossociolégico e sua relagdio com o solo, a fim de
compreender e estabelecer padrdes a partir da area estudada. Para os estudos fitossociologicos
foram amostradas 4 areas em uma mesma microbacia (vogoroca mata, vogoroca cerraddao, mata
de galeria e cerraddo), sendo distribuidas parcelas de 10 x 10 m em cada area, totalizando 39
parcelas. Foram amostrados todos os individuos com circunferéncia > 10 cm medidos a 30 cm
do solo. Dentro da parcela maior foram instaladas subparcelas de 5 x 5 m onde foram
amostrados individuos com circunferéncia> 5 e < 10 cm a 30 cm do solo e subparcelas de 2 x
2 m para amostragem dos individuos < 5 cm de circunferéncia. Para fins de estudo quantitativos
da relagdo solo-vegetacdo, em cada parcela foram coletadas amostras deformadas e
indeformadas de solo com profundidade de 0 a 20 cm e para verificagdo das variagdes
pedoldgicas das areas foram abertos perfis. As analises quimicas e fisicas foram realizadas para
caracterizar os solos e as plantas foram identificadas e medidas (altura e didmetro). O estudo
foi desenvolvido em trés capitulos. No primeiro capitulo foi realizada a caracterizagdo do
solo/substrato dos ambientes da area de estudo. No segundo capitulo foi avaliada a estrutura
fitossociologica desses ambientes. E no terceiro capitulo foi analisada a relagdo da vegetacdo
da area e sua abundancia de espécies com as propriedades fisico-quimicas do solo.

Palavras chave: erosdo, fitossociologia, recuperacdo de areas degradadas, Cerrado, relagdo
solo-vegetacao.

Orientador: Guilherme Resende Corréa — UFU
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ABSTRACT

CAMPOS, MARIA LUCIA FURTADO COELHO. Environmental patterns and vegetations
communities in an area degraded by erosion in the Cerrado. 2019. 98 f. Dissertacio
(Mestrado em Meio Ambiente e Qualidade Ambiental) — Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia — MG.!

There are many areas with degraded soils by erosion in the region known how Tridngulo
Mineiro. The soil degradation brings incontable social and environmental negative
consequences, such less productive capacity from agricultural, slope collapses, stream, weir
and rivers siltings. An efficient solution to recovery the degraded areas is revegetation. To
understand the dinamics of natural revegetation inside disturbed environments is the first step
to manage and guide the recovery of degraded areas. To do that, this study intend contribute
with new information about fittest flora species to natural regeneration inside an area
completely degraded as well its recomposion process. The scope is phytosociological studies
and its soil relations to understand and stablish patterns from selected field. To
phytosociological studies 4 areas were sampled inside the same microbasin (“cerraddo”,
“mata”, “vogoroca mata” and “vogoroca cerraddo” areas), distributed portions of 10 x 10 m in
each area, on total from 39. Were collected all individuals with circunference > 10 cm,
measured 30 cm from the soil. Inside the larger portion, sub portions of 5 x 5 cm were installed,
where the individuals with circunference > 5 and < 10 cm from 30 ¢cm of the soil were sampled.
Inside the 10 x 10 m portions were also installed 2 x 2 m sub portions to the sampling of the
individuals with < 5 cm of circunference. For the purposes of quantitative studies about the
relation soil — vegetation, in each portion were collected deformed and non deformed soil
samples in 0 to 20 cm depth. To verify the pedological variations were opened profiles. The
physical and chemical analisys were done to classify the soils and the plants were identified
and mensured (height and diameter). The study was developed int three chapiters. In the first
one was realized the soil/substract caracterization from each area. In the second the
phytosociological structure was avaliated. And in the third was realized the relationship betwen
vegetation and species abundance with physical-chemical soil properties.

Keywords: erosion, phytosociology, rehabilitation of degraded areas, Cerrado, soil-vegetation
relationship.

Advisor: Guilherme Resende Corréa — UFU



I- INTRODUCAO GERAL

O Cerrado brasileiro € considerado o segundo maior bioma do Brasil e estd localizado
principalmente no Planalto Central do Brasil compreendendo como éarea continua os Estados
de Goias, Tocantins e o Distrito Federal, parte dos Estados da Bahia, Ceara, Maranhdo, Sao
Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Piaui e Rondonia, além de areas
disjuntas ao norte nos Estados do Amapéa, Amazonas, Para e Roraima, e ao sul, em pequenas
por¢des do Parana. Todo esse bioma abrange uma area de aproximadamente 2 milhdes de km?,
o que representa mais de 20 % do territorio nacional (IBGE, 2004). A 4rea central do Cerrado
contrasta com quase todos os Biomas formando areas de tensdo ecologica, onde ocorre uma
mistura de elementos floristicos entre as formacdes das regides adjacentes. Neste espago
territorial encontram-se as nascentes das trés maiores bacias hidrograficas da América do Sul
(Amazonica/Tocantins, Sdo Francisco e Prata). Os elementos floristicos e o elevado potencial
aquifero favorecem a biodiversidade desse bioma, mesmo com grande parte de sua area ja
modificada pelo homem (WALTER, 2006).

Devido a sua riqueza ecoldgica, o Cerrado entrou para as 25 areas prioritarias para a
manutengdo da biodiversidade mundial. Estudos catalogaram por volta de 10 mil espécies
vegetais, das quais cerca de 4400 sdo plantas endémicas (MYERS et al. 2000; PINHEIRO,
2008).

A alta heterogeneidade deste bioma resulta em uma diversidade de paisagens, tanto
constituida por diferentes fisionomias de vegetagdo vinculadas a fatores fisicos e fisiograficos,
como por um mesmo tipo de vegetacdo com distintos padrdes de composi¢ao floristica também
relacionadas as condigdes do meio (FELFILI et al, 2004). Sdo descritos quatorze tipos
principais de vegetacdo para o bioma Cerrado, enquadrados em formagdes florestais (Mata
Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo), savanicas (Cerrado Denso, Cerrado Tipico,
Cerrado Ralo, Parque de Cerrado, Palmeiral, Vereda e Cerrado Rupestre) e campestres (Campo
sujo, Campo limpo e Campo rupestre) (RIBEIRO & WALTER, 2008). Em Minas Gerais, 0
cerrado ¢ muito expressivo retratando um gradiente fisiondmico que compreende as areas de
Campos, Campo rupestre, Campo cerrado, Cerrado semsu stricto, Cerraddo e Vereda
(SCOLFORO, 2008).

A diversidade de fitofisionomias ¢ resultante da diversidade de solos, de topografia e de
climas que ocorrem no Brasil Central. Os principais fatores apontados como determinantes para

a predominancia das formagdes com fitofisionomias savanicas que caracterizam este bioma sio



o clima, os solos e o fogo. As temperaturas médias anuais variam entre 22°C e 27°C. O clima
dominante ¢ o Tropical de Savana (Aw de Koppen), notadamente sazonal e marcado pela
grande quantidade de chuvas anuais (entre 1100 mm e 1600 mm) concentradas principalmente
entre outubro e abril. O restante do ano caracteriza-se como estacdo seca, época em que sao
comuns os incéndios (ADAMOLI et al., 1987).

Em relagdo aos solos, na regido dos Cerrados, 46 % dos solos sdo caracterizados como
Latossolos, podendo apresentar uma coloragdo variando do vermelho para o amarelo, sdo
profundos, bem drenados, apresentam acidez, toxidez por aluminio e sdo pobres em nutrientes
(como célcio, magnésio, potassio e alguns micronutientes). Além desses, temos os solos
pedregosos e rasos (Neossolos Litolicos), geralmente de encostas, os arenosos (Neossolos
Quartzarénicos), os organicos (Organossolos) e outros de menor expressdo. (SANZONOWICZ,
2017).

A historia da ocupagdo das paisagens naturais do Cerrado esta ligada ao incentivo
governamental de dirigir o povoamento do pais para a regido central. Essa ocupagdo esta
associada a expansao das atividades agropecuarias ligada desde a década de 60, ao aumento da
demanda por carvdo vegetal e a expans@o imobilidria em consequéncia da ocupagdo
populacional (RATTER et al.,1997). A pressdo agricola, exercida por atividades tais como
pastagens, culturas de soja e milho, torna essa atividade economica a principal responsavel pelo
desmatamento do Cerrado brasileiro. Estima-se que pelo menos 80 % de toda extensdo do
Cerrado tenha sido alterada de alguma forma, restando pequena porcentagem de vegetacdo em
estagio primario. (MYERS et al., 2000). Em consequéncia, tem-se uma série de problemas
ambientais como fragmentacdo de habitats, redugdo da biodiversidade, estabelecimento de
espécies exoticas, erosdo dos solos, alteracdes nos regimes de queimadas, desequilibrios no
ciclo do carbono, modifica¢des climaticas regionais.

Destacando-se a erosdo, ela ¢ definida como um processo de desprendimento e arraste
de particulas do solo das partes mais altas pela a¢do das dguas da chuva ou dos ventos e pelo
transporte e deposi¢@o dessas particulas para as areas mais baixas. A erosdo do solo € uma das
principais causas do depauperamento dos solos (LEPSCH, 2011; BERTONI & LOMBARDI
NETO, 2017).

Ap6s a degradag@o de uma area, a intervengdo humana € necessaria para recuperacdo da
vegetagdo, ja que mesmo apods algumas décadas que o impacto ja tenha cessado, em areas de
cerrado a regeneragdo natural da vegetagdo ¢ pouco significante (PINHEIRO, 2008).

Entretanto, ha poucas pesquisas na avaliagdo do desempenho de espécies a fim de otimizar
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acdes de recuperagdo do Cerrado (CARVALHEIRA, 2007). Portanto, conhecer areas em
regeneragdo natural, avaliando o solo e as plantas capazes de se desenvolverem em condigdes
edaficas pouco favoraveis, se faz importante para dar subsidios técnicos na elaboragdo de a¢des
voltadas para conservacgdo, preservagdo, manejo e recuperagdo desse bioma com utilizagdo de
espécies nativas.

Ressalta-se que a aplicagdo pratica de estudos com essa caracteristica resulta na
minimizagdo de erros e consequente aumento na probabilidade de sucessos nos projetos de
recuperacdo de areas degradadas. Esses estudos também podem propiciar a reducdo dos custos
com manuten¢do dos projetos e trazer beneficios ecologicos (MARTINS, 2010).

Diante do exposto, o trabalho em questdo partiu do pressuposto de que plantas capazes
de se desenvolverem em condi¢es edaficas pouco favoraveis tém chances de sucesso na
recomposi¢do da vegetacdo de uma area. Através da identificagdo das mesmas, concomitante
com a avaliagdo das caracteristicas fisicas e quimicas do substrato/solo, € possivel selecionar
espécies nativas com grande potencial para o uso em projetos de recuperagdo de areas. Ou seja,
criar um banco de espécies vegetais aptas a se desenvolverem em um novo pedoambiente sob

determinadas condi¢des edaficas seletivas.

O estudo foi desenvolvido em trés capitulos. No primeiro capitulo foi realizada a
caracterizacdo do solo dos ambientes da area de estudo. No segundo capitulo foi avaliada a
estrutura fitossocioldgica desses ambientes. E no terceiro capitulo foi analisada a relagdo da

vegetagdo da area e sua abundancia de espécies com as estruturas fisico-quimicas do solo.
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CAPITULO 1

AVALIACAO E CARACTERIZACAO DO SOLO EM AREA DEGRADADA POR
VOCOROCA NO TRIANGULO MINEIRO, MINAS GERAIS

RESUMO

O solo é um grande estratificador de ambientes em escala local e regional. E também a base
dos ecossistemas terrestres influenciando na distribui¢cdo de espécies vegetais. Este trabalho
analisou a qualidade dos solos em relagdo aos seus principais atributos fisicos, quimicos e
morfologicos com o objetivo de melhor compreender os efeitos de uma antiga vogoroca nas
propriedades do solo e visando subsidiar trabalhos de recuperagdo ambiental. A area de estudo
foi estratificada em quatro ambientes que seguiram o mesmo padrdo de amostragem. Foram
distribuidas parcelas de 100 m2, onde foram coletadas amostras deformadas e indeformadas de
solo (0 a 20 cm de profundidade) e descritos perfis para caracterizagdo dos solos. Realizou-se
a Analise dos Componentes Principais (PCA) das varidveis quimicas e fisicas. Para testar
diferengas entre os ambientes fez-se uma analise de variancia (ANOVA) seguindo-se do teste
a posteriori de Tukey. Os solos presentes nas areas em condi¢des naturais foram: Latossolo
Vermelho Distrofico argissolico e Cambissolo Haplico Tb Distrofico latossolico. Sdo solos de
textura média a arenosa, distréficos, acidos e possuem alto grau de intemperismo. Na area da
vogoroca, além da baixa fertilidade, verificou-se como principal restrigdo os baixos valores de
matéria organica. Os niveis de erosdo ainda sdo impeditivos para formacgdo de horizonte A,
interferindo na regeneragdo natural e distribui¢do de espécies de uma area degradada.

Palavras-chave: Cerrado, recuperacdo de areas degradadas, avaliagdo de impactos ambientais,
€rosao.

14



1. INTRODUCAO

A vegetacdo do Cerrado esta sujeita a condigdes ambientais muito diversas. Os
principais fatores apontados como determinantes para a diversidade de fitofisionomias que
caracterizam este bioma sdo: clima, solos, litologia, relevo e fogo (ADAMOLI et al., 1987,
EITEN, 1993; WALTER, 2006). Cerca de 46 % do Cerrado esta sobre Latossolos, que variam
da coloragdo vermelha a amarelo. (SANZONOWICZ, 2017).

Em Minas Gerais, o cerrado € muito expressivo retratando um gradiente fisiondmico
que compreende as areas de Campos, Campo rupestre, Campo cerrado, Cerrado sensu stricto,
Cerraddo e Vereda. A regido do Tridngulo Mineiro também possui uma acentuada diversidade
de fitofisionomias de Cerrado, mesmo com grande parte de sua area j4 modificada pelo homem
(SCOLFORO, 2008; WALTER, 2006). O modelo de explora¢do desordenada, influenciado
pelo incentivo governamental de dirigir o povoamento para a regido Central do Brasil, gerou a
degradacdo desse bioma. Especificamente a degradacdo do solo ¢ preocupante por ndo ser
facilmente reversivel, ja que os processos de formagdo e regeneracdo do solo sdo muito lentos

(ARAUIJO et al.,2005).

A degradag@o do solo pode ser entendida como a deteriorag@o das suas propriedades e
a causa mais conhecida na regido do Cerrado ¢ a erosdo do solo. A erosdo € o processo de
desprendimento e arraste acelerado das particulas do solo, sendo o efeito da perda de solo
correlacionada com o tipo de solo e profundidade (BERTONI & LOMBARDI NETO, 2017).
A erosdo pode apresentar-se de forma menos visivel, como por exemplo a erosdo laminar, os
sulcos e ravinas, e até¢ mesmo de forma mais profunda e visivel, como as vogorocas (BALIEIRO

etal., 2008; BIAGIOTTL 2011; ARAUJO et al, 2014).

Quanto a classificacdo, a erosdo comumente ¢ divido em eolica, glacial, marinha e
hidrica. A erosdo hidrica ¢ a mais preocupante em paises tropicais como o Brasil por ocasionar
grandes problemas ambientais, tais como redug@o da cobertura vegetal, acidifica¢do dos solos,
exaustdo de nutrientes e diminui¢@o do teor de C organico e da biodiversidade. Assim, a erosdo
pode inviabilizar a explora¢do socioecondmica e ambiental da area afetada (MACHADQ, 2007,

CARNERO et al., 2009).

Os processos erosivos fazem parte da evolugdo natural do meio fisico, da alteragdo do
relevo e da constante renovacdo dos solos (DRUMOND, 2006). Fatores como uso do solo,

cobertura geologica, clima, cobertura vegetal e relevo atuam na origem e aceleragdo dos
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processos erosivos. A maior ou menor erodibilidade do solo pode ser avaliada, de forma
integrada, através de algumas propriedades fisicas, quimicas bioldgicas e mineralogicas. Para
as propriedades fisicas destacam-se a textura (sobretudo aos teores de silte e areia fina),
estrutura, permeabilidade e densidade. (BERTONI & LOMBARDI NETO, 2017; VIERO,
2004; MACHADO, 2007).

Ao entender como ocorre a dindmica dos processos erosivos, através da caracteriza¢io
da area ou do estudo do solo, € possivel planejar o manejo do solo para a recuperagao das areas
degradadas (RODRIGUES & GANDOLFI, 1996; DRUMOND, 2006). O tipo de solo deve ser
utilizado como indicativo da composi¢ao floristica a ser implantada em projetos de recuperagdo

de areas degradadas em uma mesma regido climatica (RODRIGUES & GANDOLFI, 1996).

E fundamental o levantamento de dados sobre ambientes degradados, especialmente os
de solo, de forma a subsidiar as avalia¢des de impactos e de recuperagdo. Nesse sentindo, este
trabalho objetivou caracterizar, quanto aos aspectos morfologicos, fisicos e quimicos, 0s
principais solos e ambientes de uma area com vogoroca com vista a recuperagio e restauragao

de areas degradadas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A area de estudo (Figura 1) esta localizada na zona rural do municipio de Uberlandia e
¢ caracterizada pelas formagdes do Bioma Cerrado. Segundo a classifica¢do de Koppen, o clima
¢ caracterizado como Tropical de Savana (Aw) com duas esta¢cdes bem definidas: inverno seco
e verdo chuvoso (ALVES et. al., 2002). A temperatura média anual ¢ de 22 °C, variando entre
médias de 24 °C nos meses de outubro a mar¢o (meses mais quentes) e 18 °C nos meses de
junho e julho (meses mais frios) (EMBRAPA, 1982). Em rela¢do a precipitagdo, ha uma
variagdo entre 1300 a 1700 mm/ano (SILVA, 2010).
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo.
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O material geologico da area estudada esta relacionado aos arenitos do Grupo Bauru,
Formagdo Marilia e, na por¢do mais ao sul, pelos basaltos da Formagdo Serra Geral

(EMBRAPA, 1982).

A altitude da regido situa-se em torno de 700 a 900 m, os solos sdo geralmente
profundamente desenvolvidos (Latossolos Vermelhos, Vermelho-Amarelos e Amarelos)
(EMBRAPA, 1982) e ocupam amplos interfluvios, constituindo-se num enorme reservatorio
d’agua. Isto faz com que os cursos d’agua sejam perenes, com pequena variagdo da vazdo ao
longo do ano, apesar da sazonalidade do regime pluviométrico, caracteristico do clima tropical

(CORREA, 1989).

A area de estudo encontra-se degradada sob influéncia de uma vogoroca com suas
feicdes erosivas ainda ativas e sob interferéncia tanto das atividades antropogénicas (no caso,
pastagens) quanto remanescente naturais de cerraddo e de mata. A regido como um todo

apresenta diversas propriedades rurais com grandes areas comprometidas por vogorocas.

2.2 Base cartografica

Para caracterizagdo dos ambientes e avaliacdo espago-temporal do processo de
vogorocamento da area, foram utilizados os seguintes materiais cartograficos: fotografias aéreas
pancromaticas do municipio de Uberlandia, escala 1:60000 (USAF, 1964); fotografias aéreas

pancromaticas do municipio de Uberlandia, escala 1:25000 (IBC, 1979), ortomosaico, escala
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1:25.000 (IBGE, 2002), e fotografias aéreas adquiridas com voo de drone em 28/02/2018
(DRONE DEPLOY, 2018).

2.3 Ambientes da area de estudo

A estratificagdo dos ambientes delimita os espacos fisicos com caracteristicas
ambientais distintas o suficiente para permitir sua separagdo e descrigdo. Em muitos casos,
estratificagdo na paisagem correlaciona-se com descontinuidades nas classes de solo
(TRICART & KIEWIETDEJONGE, 1992; SCHAEFER et al., 2000; RESENDE et al., 2018).

A area de estudo foi estratificada considerado a vogoroca e os ambientes do entorno, a
saber: mata de galeria e cerraddo. A amostragem nesses ambientes seguiu 0 mesmo padrdo de

2 com coleta de amostras deformadas e

coleta: foram distribuidas parcelas de 100 m
indeformadas de solo (profundidade de O a 20 cm). Para verificagdo das variagdes pedologicas
foram abertos perfis. Assim, foi possivel caracterizar a area bem como comparar as
caracteristicas em relagdo as suas fitofisionomias, relevo, litologia e principais caracteristicas
morfoldgicas, fisicas e quimicas dos solos. Considerando a influéncia dos fragmentos nativos
do entorno, a diferenga da fitofisionomia das areas bem como a morfologia da vogoroca, a
mesma foi subdividida em dois ambientes: vogoroca mata e vogoroca cerradao (Figura 2). As

espécies que estdo colonizando essas areas pertencem, respectivamente, as fitofisionomias de

mata e cerradio.

2.4 Amostragem do solo

Foram langadas 39 parcelas de 100 m? seguindo a seguinte distribui¢io: 10 parcelas no
cerraddo, 9 na mata de galeria, 5 na area de fundo da vogoroca cerraddo, 4 na vertente esquerda
e 4 na vertente direita da vogoroca cerraddo, 3 na vertente esquerda e 4 na vertente direita da
vogoroca mata. Adotou-se o método da amostragem casual simples, buscando uma distribui¢ao
uniforme das parcelas amostrais nos ambientes. A alocacio das unidades das parcelas buscou
minimizar os erros pela heterogeneidade das condigdes ecoldgicas. Nesse sentindo, a
distribui¢do de parcelas entre fundo e vertentes tém haver com as possiveis diferengas nas
condi¢gdes edaficas, microclima e incidéncia solar dessas areas.

Em cada parcela coletou-se, a uma profundidade de 0 a 20 cm, trés amostras simples de

solo para formarem uma amostra composta. Para determinagdo da densidade do solo e com
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utilizagdo do anel volumétrico também coletou-se trés amostras indeformadas distribuidas ao
longo de cada parcela.

Foram descritos cinco perfis representando os diferentes ambientes (P1-cerraddo, P2 —
fundo da vogoroca cerradao, P3 - vertente da vogoroca cerraddo, P4 - mata e P5: area da vertente
da vogoroca mata) e seguindo os procedimentos do Manual de Descri¢do e Coleta de Solos no
Campo (SANTOS et al, 2015).

A posigdo geografica das parcelas e de cada perfil foi obtida utilizando-se GPS de
navegacdo (Figura 2). Para os ambientes de mata e cerraddo, os solos foram classificados
conforme o Sistema Brasileiro de Classifica¢do de Solos (EMBRAPA, 2018). Todas as analises
quimicas e fisicas dos perfis e solos nas parcelas foram realizadas de acordo com Embrapa
(2017) no Laboratério de Solos do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa.
A determinag@o da densidade do solo foi feita pelo método do anel volumétrico (EMBRAPA,

2017) com trés repeti¢des por parcela.
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Figura 2 — Ambientes da area de estudo ¢ localizagio das parcelas de amostragem ¢ perfis.
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As amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de 2 mm de
abertura de malha para obteng¢o da terra fina seca ao ar (TFSA), e posteriormente submetidas
a analises de acordo com os métodos descritos por Embrapa (2017). A analise textural foi
realizada pelo método da pipeta com utilizagdo de agitagdo lenta de S0 rpm por 16 horas e
determinacgdo do silte por pipetagem. O pH foi determinado em agua e em solugdo de KCI 1
mol L' em suspensdo solo/solu¢o na proporgdo 1:2,5. Os cations trocaveis foram extraidos
por KC1 1 mol L' e quantificados por espectrofotometria de absor¢do atdmica (Ca?" e Mg?') e
por titulometria com NaOH (AI*"). A acidez potencial (H" + AI*") foi extraida por acetato de
célcio 0,5 mol L' a pH 7,0 e quantificada por titulometria com NaOH. O P disponivel, K" e
micronutrientes trocaveis (Cu?’, Zn*", Fe*" e Mn?") foram extraidos pela solugio extratora de
Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L' e H2S04 0,0125 mol L), sendo P quantificado pelo método
colorimétrico utilizando acido ascorbico e determinacdo por espectrofotometria e os demais
determinados por espectrometria de absor¢do atdomica com chama. O C organico foi

determinado por Walkley-Black sem aquecimento.

2.5 Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada com o apoio do programa R (R Development Core
Team 2015). Realizou-se a avaliagdo do grau de similaridade dos atributos através do
coeficiente de correlagdo de Pearson (r). As varidaveis de menor influéncia (correlagdo inferior
a 0,6 ou que possuem natureza dependente) foram descartadas para minimizar ruidos nas
analises. Portanto, restou os parametros: pH em agua, densidade, Soma de Bases, Matéria
Organica, Satura¢do por Bases, Silte, Fésforo Remanescente, Argila e teores de Fosforo,
Aluminio, Cobre, Potassio, Ferro, Manganés e Zinco.

Para avaliar as diferencas entre as varidveis quimicas e fisicas dos solos dentre os
ambientes da area de estudo foi realizada a Analise dos Componentes Principais (PCA) das

variaveis com analise de variancia (ANOVA) seguindo-se do teste a posteriori de Tukey.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise das imagens

Através de uma avaliagdo espago-temporal (Figura 3) verificou-se a existéncia do
processo de vogorocamento desde a década de 1960. Ha relatos de antigos moradores da regido

da existéncia dessa vogoroca na década de 1940.

Figura 3 - Sequéncia temporal de fotografias aéreas da area de estudo.

Fontes: USAF, 1964; IBC, 1979; IBGE, 2002 ¢ Drone Deploy, 2018.

Observa-se que as areas do entorno da vogoroca tiveram a sua cobertura vegetal
reduzida entre as décadas de 60 e 70. Posteriormente a esse periodo, tais areas se apresentaram

em regeneragdo da vegetacdo nativa em parte da area.

Observou-se em campo que as feigdes erosivas da vogoroca ainda estdo ativas
principalmente por movimentagdo de massa e solapamentos apds periodos chuvosos. Contudo,
através das imagens € perceptivel que a area afetada diretamente pela vogoroca se mantém
similar ao longo dos anos. O indice anual de avango de uma vogoroca ¢ variavel, sendo mais
rapidos em alguns estadios de seu ciclo de desenvolvimento que em outros. A velocidade de
avango decresce progressivamente nos estadios finais de desenvolvimento (BERTONI E
LOMBARDI NETO, 2017). Logo, pode se inferir que, em termos de processo erosivo, a

vogoroca em questdo se enquadra em uma fase final de desenvolvimento.
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3.2 Caracteristicas fisicas e quimicas dos perfis de solos

De acordo com o SiBCS - Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA,
2018), os solos na area de estudo foram: Perfil 1 - Latossolo Vermelho Distrofico argissolico
para o ambiente do cerraddo e Perfil 4 - Cambissolo Héaplico Tb Distréfico latossolico para a

mata (Figura 4).
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Figura 4 - Areas de abertura de perfis: Perfil 1 - Latossolo Vermelho Distréfico argissolico na area de cerraddo; Perfil 2 - vogoroca cerradio / Fundo; Perfil 3 -
vogoroca cerraddo / vertente; Perfil 4 - Cambissolo Haplico Tb Distrofico latossélico na area da mata galeria; Perfil 5 - vogoroca mata.

P 1- Cerradao ; : | A : ‘o P 2 - Vogoroca Cerradao
i ; Fundo

P 3 - Vogoroca Cerraddo » ' - Fl— e P 5 - Vogoroca Mata
Vertente ! ‘ ] T — T : Galeria
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O solo localizado na éarea de cerraddo (P1) € profundo, sem pedregosidade, com
granulometria predominantemente arenosa (72 a 82 % de areia), classificada como Franco-
Arenosa nos horizontes superficial e subsuperficial. A estrutura nos horizontes Bwl e Bw2 ¢
em blocos subangulares de grau moderado e fraco. E acentuadamente drenado, acido, distréfico,
com mudanga textural suficiente para caracterizar carater argiluvico (relag@o textural B/A=1,4).
Apresenta relacgdo silte / argilaigual a 0,41 na porg¢do superficial e 0,28 na por¢do subsuperficial
bem como baixa CTC (Tabela 1). Classificado, segundo Embrapa (2018), como Latossolo

Vermelho Distroéfico argissolico.
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Tabela 1- Atributos fisicos dos solos dos ambientes da area de estudo (continua...)

Horizonte (?rl;)esl:a Af;:élla Silte Argila Relacio Relacio al Textural
Simbolo Profundidade ke kg'! AG/AF* silte/arg asse Textura
(cm)
P1 - Cerradao com Latossolo Vermelho de textura média

A 0-14 0,31 0,50 0,06 0,13 0,62 0,42 Franco-Arenosa

BA 14-29 0,30 0,53 0,04 0,14 0,56 0,29 Franco-Arenosa
Bwl 29-66 0,28 0,45 0,06 0,20 0,63 0,31 Franco-Argilo-Arenosa
Bw2 66-90 0,25 0,48 0,06 0,22 0,51 0,26 Franco-Argilo-Arenosa

P2 — Vocoroca Cerradao / Fundo (Solo/Saprolito do Marilia)

Cl 0-20 0,26 0,52 0,06 0,17 0,50 0,37 Franco-Arenosa

C2 20-40 0,30 0,46 0,06 0,18 0,65 0,33 Franco-Arenosa

C3 40-60 0,26 0,49 0,06 0,19 0,54 0,32 Franco-Arenosa

C4 60-80 0,34 0,43 0,06 0,18 0,78 0,35 Franco-Arenosa

C5 80-100 0,31 0,46 0,05 0,18 0,68 0,27 Franco-Arenosa

P3 - Vocoroca Cerradao / Vertente (Solo/Saprolito do Marilia)

C1 0-20 0,19 0,51 0,00 0,23 0,37 0,29 Franco-Argilo-Arenosa
C2 20-40 0,20 0,50 0,09 0,22 0,40 0,39 Franco-Argilo-Arenosa
C3 40-60 0,19 0,49 0,09 0,23 0,39 0,38 Franco-Argilo-Arenosa
C4 60-80 0,21 0,48 0,07 0,24 0,44 0,29 Franco-Argilo-Arenosa
C5 80-100 0,21 0,48 0,10 0,22 0,43 0,46 Franco-Argilo-Arenosa

*AG - Arcia Grossa, AF — Arcia Fina



Tabela 1 - Atributos fisicos dos solos dos ambientes da area de estudo

Horizonte (?rl;)esl:a Af;:élla Silte Argila Relacio Relacio al Textural
Simbolo Profundidade ke kg'! AG/AF* silte/arg asse Textura
(cm)
P4 - Mata de Galeria com Cambissolo de textura média
A 0-29 0,42 0,32 0,05 0,22 1,34 0,22 Franco-Argilo-Arenosa
Bi 29-53 0,42 0,30 0,06 0,23 1,41 0,26 Franco-Argilo-Arenosa
CB 53-70 0,43 0,32 0,04 0,21 1,33 0,19 Franco-Argilo-Arenosa
C 80+ 0,39 0,32 0,05 0,25 1,23 0,18 Franco-Argilo-Arenosa
PS - Vocoroca Mata (Solo/Saprolito do Marilia)
C1 0-20 0,53 0,34 0,02 0,10 1,59 0,22 Areia-Franca
C2 20-40 0,31 0,50 0,08 0,11 0,62 0,69 Areia-Franca
C3 40-60 0,28 0,50 0,04 0,17 0,57 0,25 Franco-Arenosa
C4 60-80 0,29 0,50 0,06 0,15 0,59 0,36 Franco-Arenosa
C5 80-100 0,25 0,53 0,06 0,17 0,48 0,35 Franco-Arenosa
Co 100-120 0,27 0,51 0,10 0,13 0,53 0,76 Franco-Arenosa

*AG - Arcia Grossa, AF — Arcia Fina
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O solo na area de mata (P4) também ndo apresentou pedregosidade, com granulometria
predominantemente arenosa (71 a 75 % de areia) classificada como Franco-Argilo-Arenosa em
todos os horizontes. Excessivamente drenado, acido, distrofico, mudanga textural discreta.
Apresenta horizonte B incipiente, argila de atividade baixa, relagdo silte / argila igual a 0,22 na
por¢do superficial e 0,26 na porgdo subsuperficial (Tabela 2). Classificado, segundo Embrapa
(2018), como Cambissolo Haplico Tb Distrofico latossolico.

Para os demais perfis (P2, P3 e P5) ndo houve classificagdo pelo SiBCS por se tratarem
da area interna da vogoroca (fundo e vertentes, respectivamente) em que hd auséncia dos
horizontes diagndsticos superficiais, e baixa pedogénese. O estado severo de erosdo exumou 0s
horizontes C, alguns em pedogénese com evolucdo para CB e CA, sendo proximos a classe dos
Neossolos Regoliticos. Estes ambientes também sdo predominantementes arenosos, de 75 a 78
%, 68 a 70% e 77 a 88%, respectivamente. Devido ao estado de eros@o, optou-se por nao
enquadrar esses solos na classe dos Neossolos Regoliticos.

Investigando a distribui¢do da relagio AG/AF nos perfis P1, P2, P3 e P4 ndo foi
observada significativa alterag@o de seus indices, indicando semelhanga no material de origem,
ndo havendo descontinuidade litoldgica. Entretanto, vale destacar que para PS5 ha alteragdes que
demonstram que essa relacdo pode identificar descontinuidades de materiais de origem, visto a

boa variagdo do horizonte mais superficial em contraste aos demais.

Através da classificacdo textural dos perfis (Figura 5) pode-se comparar a erodibilidade
do solo e o grau de intemperismo das areas. Segundo Embrapa (2018), resultados dos perfis
ficaram distribuidos nas classes de textura média, sendo apenas em P5 - Vogoroca mata o solo

enquadrou-se na classe arenosa.
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Figura 5 - Triangulo textural dos horizontes dos perfis P1, P2, P3, P4 ¢ P5.
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Os teores de silte e areia fina sdo indicadores de erodibilidade do solo. Nas areas de P1
- cerraddo e P2 — P3 - vogoroca cerraddo observa-se que os teores de silte e areia fina sdo
superiores aos que encontrados na area de P4 - mata e PS5 - vogoroca mata. Quanto a relagdo
silte / argila, valores inferiores a 0,7 nos solos de regides tropicais sdo indicativos de
intemperismo mais acentuado (EMBRAPA, 2018). O perfil da vertente vogoroca mata (P5) nas
camadas C2 e C6 foi o que mais destoou das demais areas com relagdo silte / argila de 0,69 e
0,76 respectivamente em comparagdo com as médias 0,32 0,33, 0,36 e 0,21 dos perfis P1, P2,
P3 e P4 respectivamente. Tais resultados corroboram que os solos que afloram na vogoroca sdo
caracteristicas da Formagdo Marilia, em que ha arenito pouco consolidado com baixos teores
de silte (SILVA E NISHIYAMA, 2017).

Tanto nas areas da vogoroca quanto nas areas de mata e cerraddo prevaleceu a textura
média. A textura dos solos dos diferentes ambientes teve pouca mudanga em razdo da remogao
da camada superficial do solo, horizontes A e B, pelo processo erosivo.

Os resultados das analises quimicas (Tabela 2) revelam que todos os ambientes
apresentaram valores baixos de pH, tanto em agua como em KCI, com varia¢des do pH em H20
de 4,20 a 5,5, e pH em KCL de 3,92 a 5,58. Segundo Embrapa (2018), os perfis da vogoroca
(P1, P2 e P5) apresentaram-se fortemente acidos. O cerraddo (P1) ¢ moderadamente a

fortemente acido. J& para a mata de extremamente a fortemente 4cido. A distribui¢do da acidez
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ao longo dos perfis ndo seguiu nenhum padréo, sendo que os valores foram decrescentes para
o P1 e aleatorios nos demais. Valores semelhantes foram encontrados em trabalhos sobre solos
do Cerrado no Tridngulo Mineiro (BRANDAO & LIMA, 2002; CAMARGO et al., 2007,
RODRIGUES et al., 2010; NASCIMENTO, 2015).
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Tabela 2- Atributos quimicos dos solos dos diferentes ambientes da area de estudo (continua...)

Horizonte pH pH P K' Na' Ca** Mg* AP H+AL SB t T V m ISNa MO rfl-n Cu Mn Fe Zn

(cm)

H20 | KCI mg dm cmolc dm % dag kg!|mg/L mg dm
P1 - Cerradio com Latossolo Vermelho de textura média
A0-14) 550 4,16 4,00 6400 000 054 0,16 0,39 540 090 125 626 1400 31,00 0,00 276 41,70 0,50 22.00 88.00 4.80
BA(14-29) 500 4,09 200 2600 000 005 004 058 320 020 0,74 336 480 78,00 000 0.88 3990 080 960 7500 3.10
Bwl (29-66) 490 415 1,00 12,00 000 004 003 0,58 3,80 0,10 0,68 3,90 2,60 8500 0,00 088  27.00 120 3.60 40,00 2.50
Bw2 (66-90) 490 419 100 400 000 002 002 039 3,00 0,10 044 3,05 160 89,00 0,00 0.63 2440 1,10 200 2100 1,50
P2 — Vocoroca Cerradiao / Fundo (Solo/Saprolito do Marilia)
C1(0-20) 5,00 489 100 16,00 0,00+ 006 0,03 0,00 1,10 020 017 127 13,00 000 274 038 2270 080 2.60 2100 120
C2(20-40) 520 485 100 6,00 000 009 004 0,00 1,10 020 015 125 12,00 000 0,00 025  23.60 030 1,10 17.00 0.40
C3 (40-60) 530 505 100 400 000 004 003 0,00 1,00 0,10 008 1,08 740 000 0,00 025 2020 040 1,70 19.00 0,50
C4(60-80) 520 484 100 200 000 005 003 0,00 0,80 0,10 0,09 0,89 10,00 0,00 0,00 013 2230 040 130 16,00 10
C5(80-100) 520 490 1,00 12,00 0,00+ 008 0,04 0,00 0,80 020 021 1,01 21,00 000 6,03 025 21,10 090 130 22,00 2.70
P3 - Vocoroca Cerradio / Vertente (Solo/Saprolito do Marilia)

Cl1(0-20) 4,60 527 100 0,00 000 006 0,03 0,00 1,00 0,10 009 1,09 830 000 0,00 0.25 990 060 1,10 1100 0,50
C2 (20-40) 430 533 1,00 0,00 0,00 002 0,01 0,00 0,80 000 0,03 0,83 3.60 000 0,00 0.13 890 080 1,10 18,00 0.40
C3(40-60) 440 558 1,00 000 000 004 002 0,00 0,50 0,10 0,06 0,56 11,00 0,00 0,00 0.25 6,60 050 060 12,00 0,90
C4(60-80) 440 551 1,00 0,00 0,00 005 0,03 0,00 0,60 0,10 0,08 0,68 12,00 0,00 0,00 0.13 780 050 1,00 13,00 0,90
C5(80-100) 440 502 1,00 2,00 000 003 0,03 0,00 0,80 0,10 0,07 0,87 800 0,00 0,00 0.13 13,50 0,50 0,70 13.00 2.70
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Tabela 2 - Atributos quimicos dos solos dos diferentes ambientes da area de estudo

Horizonte pH pH P K' Na* Ca Mg AP H+ SB t T A% m IS MO P-Rem Cu Mn Fe Zn
(cm) »oo» o+ AL Na
H20 | KCl1 | mg dm?3 cmolc dm? % dag kg! | mg L1 mg dm?3
P4 - Mata de Galeria com Cambissolo de textura média
A(0-29) 420 3,97 900 4000 000 051 023 136 7.80 080 220 864 970 62,00 0,00 3.14 1900 420 860 17.00 1,00
Bi (29-53) 420 392 6,00 1400 000 0,00 003 145 6,70 010 152 677 100 9500 000 2.20 1780 510 180 1400 1,60
CB(53-70) 430 399 400 6,00 000 005 004 116 420 010 127 431 260 9100 000 1,00 2500 480 080 640 140
C@80+) 430 400 400 1000 000 000 003 1,06 400 0,10 1,12 406 150 9500 0,00 0,88 20,80 540 060 3,70 1,60
PS - Vocoroca Mata (Solo/Saprolito do Marilia)
C1(0-20) 490 469 400 3800 000 074 025 000 100 1,10 1,09 2,09 5200 000 000 0,50 51,20 040 16,00 590 3.90
C2(20-40) 530 439 400 4600 000 2,12 104 010 060 330 338 3.88 8500 3,00 0,00 0.25 43,70 130 17.00 1000 230
C3 (40-60) 530 438 500 4600 000 258 1,13 0,19 080 380 402 463 8300 470 0,00 0.13 3960 140 970 740 3.60
C4 (60-80) 500 4,10 400 3200 200 232 103 029 080 340 373 424 8100 780 021 0.13 4090 110 660 580 240
%k
C5(80-100) 5.10 4,13 3,00 2800 000 2.8 128 029 110 420 450 531 7900 640 0,00 0.25 41,70 130 990 520 2,00
C6 (100- 520 447 600 3400 000 350 1,59 0,19 060 520 537 578 90,00 3,50 0,00 0.13 4050 130 780 7.80 2,70
120)
*Reamostragem

pH em 4gua, KCl e CaCl - Relagio 1:2,5
P-Na-K-Fe-Zn-Mn- Cu - Extrator Mehlich-1
Ca2+ - Mg2+ - Al3+ - Extrator: KCI - 1 mol/L

H + Al - Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol/L - pH 7,0
SB = Soma de Bases Trocéveis

t - Capacidade de Troca Catidnica Efetiva

T - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0

V= Indice de Saturaciio por Bases

m= Indice de Saturagio por Aluminio

ISNa - Indice de Saturagio por Sédio

MO (Mat. Orgéanica) = C.Org x 1,724 -Walkley-Black
P-rem = Fosforo Remanescente

S - Extrator - Fosfato monocaélcico em é4cido acético
N - N total - Digestdo sulfurica - Destilagdo Kjeldhal
B - Extrator 4gua quente
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Os ambientes dos fragmentos nativos de cerraddo e mata (P1 e P4) diferenciaram da
area da vogoroca (P2, P3 e P5) por apresentarem maiores valores de matéria organica (MO),
satura¢do por aluminio (m), aluminio trocavel (A1*") e acidez potencial (H+Al). O aluminio é
toxico para as plantas. E essa toxicidade reduz quando o pH do solo esta acima de 5,2, devido
a sua menor atividade em solu¢do. Porém, quando o pH cai de 5 para 4, ha um aumento
exponencial na concentra¢do de Al** na solugiio do solo. (BRADY & WEIL, 2013). Para a 4rea
de estudo, os resultados foram quase todos abaixo de 5,2, sendo os valores de pH para a mata e
a vertente da vogoroca cerraddo proximos a 4.

Para a MO, os valores mais elevados nos horizontes A dos solos do cerrado e mata foram
devido a presenga de biomassa vegetal nos ambientes em condigdes naturais. De acordo com
as classes de fertilidade do solo, os horizontes superficiais dos perfis dos fragmentos nativos se
enquadram em fertilidade média quanto ao teor de MO (2,1 < x < 4,0 dag Kg!) e média no
horizonte subsuperficial para o P4 (RIBEIRO et al,1999). Nos demais horizontes a
classificacdo foi baixa (0,71 < x < 2,0 dag Kg!). J4 para a vogoroca (P2, P3 e P5), todos os
valores encontrados sdo classificados como muito baixo (< 0,70 dag Kg') e ndo diferiram
significativamente entre si. Tal situagdo retrata que o processo erosivo ainda estd ativo, ndo
tendo tempo suficiente para formagdo do horizonte A e, consequentemente, acimulo de MO
mesmo havendo esparsa cobertura vegetal.

Ocorrendo pH acido e a baixa disponibilidade de nutrientes, sob condig¢des naturais na
regido dos Cerrados, reduzem a taxa de mineralizagdo da matéria organica, permitindo
acumulag@o relativa na camada superficial do solo. Mas, sob manejo inadequado e notadamente
nos solos arenosos, essa matéria organica pode ser reduzida a niveis baixissimos em poucos
anos (LOPES, 1988).

Os atributos como m, Al*"

e H+Al possuem relagdo direta com os teores de matéria
organica, visto que a fragdo organica do solo complexa cétions, como Al. Portanto, os valores
também foram mais expressivos nos ambientes mais vegetados e estaveis.

Além da diferenca dos atributos do solo dos fragmentos nativos em comparacdo a
vogoroca, cabe destacar PS5 no ambiente da vogoroca mata com valores superiores de soma (SB)
e saturacdo por bases (V), fosforo remanescente (P-rem) e capacidade de troca cationica (CTC)
(esse apenas em relacdo aos perfis da vogoroca). E o tnico solo eutrofico da area de estudo e
seus resultados estdo associados a sua localizagdo (4rea mais baixa, ndo possui area de fundo,

caracterizado apenas pela presenca das vertentes, possui vegetacdo mais exuberante em relagio

as demais areas da vogoroca e sofre influéncia do nivel mais alto do lengol freético).
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Sob o aspecto dos pardmetros calcio trocavel (Ca?"), magnésio trocavel (Mg?") e
aluminio trocavel (Al%"), a fertilidade natural do solo foram baixos e muito baixos na maioria
dos horizontes e perfis (< 1,20 cmolc dm™, 0,45 cmole dm™ e 0,50 cmolc dm>,
respecitivamente). A diferenciagdo ocorre no PS em que os resultados dos horizontes inferiores
ao C2 (de 1,03 a 1,59 cmole dm™ para Mg?' e de 2,12 a 3,50 cmolc dm™ para Ca®") remete a
uma classificagio entre bom e muito e entre médio e bom, respectivamente (RIBEIRO et al.,
1999). Tais caracteristicas deste solo, em especial os valores mais elevados de Ca*" e Mg?', sdo
atribuidas a ocorréncia de lentes de cimento carbonatico nos arenitos da Formagdo Marilia

(BARBOSA et al, 1970).

3.3 Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos nas parcelas

As tabelas com os resultados das analises quimicas e fisicas das parcelas encontram-se

nos Anexos e IL.

Todas as amostras apresentaram saturagdo por bases (V) menor que 50%. As amostras
de 0-20 cm das parcelas apresentaram textura média a arenosa (com variagdo de 57 % a 87 %

da fragdo areia).

Além dos atributos analisados nas amostras de solos dos perfis, a densidade foi incluida
na amostragem dos solos das parcelas. Valores proximos a 1,40 g cm™ de densidade sdo
restritivos ao desenvolvimento das raizes (BRADY & WEIL, 2013). Os valores médios da

3

densidade na 4area da vogoroca foram: 1,43 g cm™ para vogoroca mata, 1,33 g cm™ para a

vertente da vogoroca cerraddo e 1,40 g cm™

para o fundo da vogoroca cerraddo, o que pode
dificultar o processo de restabelecimento natural da vegetagdo. A média de densidade para os
solos do cerraddo foi 1,39 g cm™. Os menores valores de densidade foram encontrados na area
de mata, que pode ser justificado tanto pelo fato do material orginico apresentar baixa
densidade em comparacdo aos solidos minerais do solo, quanto pelo efeito positivo na
estabilidade dos agregados do solo (BERTOL et. al. 2000, CUNHA et al., 2015). Em

contrapartida, valores mais altos foram encontrados na area da vogoroca mata.

Foi realizada a Analise de Componentes Principais (PCA) (Figura 6) das variaveis
fisicas e quimicas dos solos de 0-20 cm de profundidade das parcelas dos quatro ambientes. A
PCA apresentou o agrupamento dos ambientes de forma que as amostras da mata se
distinguiram dos demais ao longo do Eixo 1 (Dim 1) correlacionando-se aos vetores de matéria
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organica (MO), soma de bases (SB), fosféro remanescentes (P-rem), macro e micronutrientes
refor¢ando este ambiente como o de maior fertilidade entre as areas amostradas. Como os solos
dos ambientes sdo bem semelhantes em suas propriedades fisicas e quimicas, a ciclagem de
nutrientes mais eficiente do ambiente de mata, combinado com o historico das caracteristicas e
uso da area (desmatamento da 4area do entorno, processo de vogorocamento antigo e
regeneracdo da mata desde a década de 70), pode ser atribuido a maior diferenciagdo desse
ambiente em rela¢do aos demais na PCA. Os ambientes cerradido e vogoroca se correlacionaram
principalmente ao atributo pH em H2O e a baixa fertilidade pode ser visualizada pela direg¢do

contraria aos vetores de macro e micronutrientes, soma de bases (SB), matéria organica (MO).

Figura 06 - Analise dos Componentes Principais (PCA) dos atributos fisicos ¢ quimicos dos solos

superficiais (0-20 cm).

Analise de Componentes Principais
Anélises de solos 0-20cm

Areas de estudo
Cerraddo
& | Mata
¥ | Vogoreca-Cerraddo

Vogoroca-hata

“den = densidade
' V = Saturacdo por bases.
: | ' pH1=pH em &gua
-8 4 o 4 MO = matéria orgénica
Dim1 (41.9%) P-rem = Fosforo Remanescente

Os dados também foram analisados quanto a normalidade e homogeneidade de variancia
dos erros do modelo através dos testes de Bartlett e Shapiro, para atender aos pressupostos da

andlise de varidancia (ANOVA). Tendo em vista que os pardmetros apresentaram
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homogeneidade e normalidade (sendo os valores de p-valor iguais 0,1173, 0,0734,

respectivamente), prosseguiu-se com as analises através do teste paramétrico de Tukey.

Visto que esses ambientes sdo homogéneos no que diz respeito as caracteristicas fisicas
e quimicas do solo, através do resultado dos p-valores (Tabela 3) e do bloxplot (Figura 7) foi

possivel identificar se ao menos um dos ambientes se diferencia dos demais.

Tabela 3 - p-valores encontrados na aplicagdo de teste de comparagio

Cerradio Mata Vogoroca-Cerradio
Mata 0,0016801% - -
Vogoroca-Cerradio 0,0001529* 0,0000000* -
Vogoroca-Mata 0,1329432 0,0000073* 0,2153585

*Nivel de significancia p < 0,05

Figura 7 — Boxplot dos efeitos de variaveis fisicas e quimicas nos ambientes da area de estudo

O resultados foram significativos (p-valores < 0,05) para as comparagdes entre 0s
ambientes cerraddo com vogoroca cerraddo € com mata; € mata com vogoroca cerraddo e
vogoroca mata. Ou seja, existe diferenga estatisticas entre esses ambientes. Nas demais
interpolagdes (cerraddo com vogoroca mata e vogoroca mata com vogoroca cerraddo) ndo

houveram diferengas quanto aos atributos analisados.

36



4. CONCLUSAO

Em termos de processo erosivo, a vogoroca estudada se enquadra em fase final de
desenvolvimento, apresentando restabelecimento natural da comunidade vegetacional em seu
interior € em seu entorno. O controle pedologico sobre o ambiente pode ser evidenciando pela
erodibilidade e grau de intemperismo do solo da area de estudo, onde os solos sdo de textura
média a arenosa e nas areas menos vegetadas (vogoroca cerraddo) os valores de silte e areia
fina sdo superiores.

De forma generalizada os solos sdo distroficos e acidos, apresentado CTC baixa, que €
dependente dos teores de matéria organica. Especificamente na area da vogoroca, os valores
inferiores de matéria organica, saturagdo por bases e teores de Mg e Ca demonstram o estagio
de regeneragdo natural inferior ao comparar com os ambientes do entorno.

Estatisticamente, os solos dos ambientes s3o similares no que diz respeito as suas
propriedades fisicas e quimicas com diferenciagdo dos solos da regido da mata (unico solo
eutrofico). Um fator preponderante nessa diferenciag@o € a influéncia do lencgol freatico. Outro
fator € o papel crucial da ciclagem de nutrientes mais eficiente nesse ambiente. Os ambientes
cerraddo e vogoroca se correlacionaram principalmente ao atributo pH em H20, a baixa
fertilidade e baixos teores de matéria organica (MO).

O principal problema para a qualidade dos solos foi associado aos baixos teores de
matéria organica, especialmente onde a erosdo € mais ativa, impedindo a formacao de horizonte

A.
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ANEXO I - Atributos fisicos dos solos das parcelas

Parcela Coordenada WGS84 Densidade Areia Silte Argila
Latitude Longitude g.cm’ kg kgt Textura
Cerradio com Latossolo Vermelho de textura média
1 7.892.444 768.816 1,29 0,78 0,06 0,16 Franco-Arenosa
2 7.892.449 768.850 1,42 0,83 0,05 0,12 Areia Franca
3 7.892.439 768.852 1,43 0,76 0,07 0,17 Franco-Arenosa
4 7.892.439 768.861 1,51 0,77 0,07 0,16 Franco-Arenosa
5 7.892.423 768.900 1,34 0,78 0,07 0,15 Franco-Arenosa
6 7.892.417 768.912 1,34 0,77 0,06 0,17 Franco-Arenosa
7 7.892.413 768.932 1,36 0,80 0,06 0,14 Franco-Arenosa
8 7.892.424 768.940 1,44 0,77 0,07 0,17 Franco-Arenosa
9 7.892.432 768.966 1,43 0,79 0,04 0,17 Franco-Arenosa
10 7.892.429 768.983 1,37 0,78 0,06 0,16 Franco-Arenosa
Mata de Galeria com Cambissolo de textura média
1 7.892.116 769.053 1,40 0,83 0,03 0,14 Franco-Arenosa
2 7.892.105 769.059 1,42 0,83 0,03 0,14 Franco-Arenosa
3 7.892.122 769.069 1,37 0,87 0,01 0,12 Areia Franca
4 7.892.142 769.049 1,41 0,87 0,03 0,10 Areia Franca
5 7.892.162 769.087 1,22 0,84 0,04 0,12 Areia Franca
6 7.892.130 769.105 1,21 0,67 0,07 0,25 Franco-Argilo-Arenosa
7 7.892.112 769.143 1,20 0,79 0,03 0,18 Franco-Arenosa
8 7.892.140 769.139 1,32 0,79 0,03 0,17 Franco-Arenosa
9 7.892.120 769.167 1,11 0,72 0,06 0,22 Franco-Argilo-Arenosa
Vocoroca Mata (Solo/Saprolito do Marilia)
1 — vertente direta 7.892.176 769.156 1,44 0,78 0,04 0,19 Franco-Arenosa
1 — vertente esquerda 7.892.169 769.172 1,55 0,81 0,01 0,17 Franco-Arenosa
2 — vertente direita 7.892.197 769.154 1,57 0,78 0,04 0,18 Franco-Arenosa
3 — vertente direita 7.892.214 769.138 1,50 0,77 0,06 0,18 Franco-Arenosa
4 — vertente direita 7.892.221 769.116 1,37 0,74 0,06 0,20 Franco-Arenosa
2 — vertente esquerda 7.892.193 769.167 1,34 0,74 0,04 0,23 Franco-Argilo-Arenosa
3 —vertente esquerda 7.892.205 769.164 1,27 0,70 0,07 0,23 Franco-Argilo-Arenosa

Vocoroca Cerradao / Fundo (Solo/Saprolito do Marilia)




Parcela Coordenada WGS84 Densidade Areia Silte Argila
Latitude Longitude g.cm? kg.kg! Textura
1 — fundo 7.892.409 768.824 1,35 0,58 0,14 0,28 Franco-Argilo-Arenosa
2 — fundo 7.892.407 768.843 1,33 0,71 0,08 0,21 Franco-Argilo-Arenosa
3 — fundo 7.892.379 768.883 1,34 0,72 0,08 0,21 Franco-Argilo-Arenosa
4 — fundo 7.892.346 768.948 1,42 0,73 0,07 0,20 Franco-Arenosa
5 — fundo 7.892.334 768.992 1,56 0,81 0,04 0,16 Franco-Arenosa
Vocoroca Cerradao / Vertente (Solo/Saprolito do Marilia)
1 — vertente direita 7.892.395 768.833 1,34 0,69 0,07 0,24 Franco-Argilo-Arenosa
1 — vertente esquerda 7.892.389 768.872 1,28 0,67 0,08 0,25 Franco-Argilo-Arenosa
2 — vertente direita 7.892.378 768.887 1,47 0,74 0,08 0,18 Franco-Arenosa
3 — vertente direita 7.892.340 768.950 1,27 0,72 0,05 0,23 Franco-Argilo-Arenosa
4 — vertente direita 7.892.330 768.995 1,17 0,75 0,05 0,20 Franco-Arenosa
2 — vertente esquerda 7.892.347 768.990 1,48 0,73 0,09 0,19 Franco-Arenosa
3 —vertente esquerda 7.892.364 768.907 1,31 0,71 0,05 0,25 Franco-Argilo-Arenosa
4 — vertente esquerda 7.892.367 768.906 1,35 0,71 0,06 0,23 Franco-Argilo-Arenosa
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ANEXO II - Atributos quimicos dos solos das parcelas

Parcela Ph Ph P K Na Ca’* Mg AP+ H+AL SB t T v m  ISNa MO P-Rem Cu Mn Fe Zn
H0 KCL | mg.dm? | cmole.dm? | % | dagke! | mg. Lt | mg.dm?
Cerradio com Latossolo Vermelho de textura média
1 423 408 190 2400 000 009 005 058 3,550 020 078 370 540 7440 0,00 1.38 3510 101 560 5430 261
2 479 409 220 3400 000 002 005 039 300 016 055 3.16 510 7090 0,00 1.26 3770 091 860 4940 2.78
3 474 407 260 3400 000 006 008 068 400 023 091 423 540 7470 0,00 1,63 3260 093 1190 3550 1.68
4 477 3,92 300 3800 000 033 015 058 460 058 116 518 1120 5000 000 251 3480 085 1800 4620 1.67
5 469 384 360 5200 000 021 013 068 500 047 115 547 860 5910 0,00  2.89 3460 089 9.10 70,70 1,55
6 471 391 270 4200 000 0,12 010 077 400 033 1,10 433 760 7000 000 213 3470 101 10,60 60,70 2.08
7 485 395 360 4600 400%* 0,11 009 058 420 034 092 454 750 6300 038 213 3340 100 1800 6000 2.84
8 549 416 240 2400 000 009 006 048 290 021 069 3.11 680 69.60 0,00 1.63 3360 1,13 590 5050 3.65
9 507 412 210 2600 000 002 004 058 300 013 071 3,13 420 8170 000 113 3540 100 8,10 5740 3.46
10 490 405 230 3200 000 005 005 048 320 018 066 338 530 72770 0,00 113 3440 082 980 4790 1.69
Mata de Galeria com Cambissolo de textura média
1 434 400 370 2800 000 0,14 009 068 3,00 030 098 330 910 6940 0,00 1.26 3910 089 620 4660 149
2 442 395 570 3200 000 032 013 068 3,80 053 121 433 1220 5620 0,00 1.88 4320 100 1460 3390 224
3 390 387 520 30,00 000 098 027 058 460 133 191 593 2240 3040 000 276 4380 146 1550 7380 2.16
4 465 433 350 3000 000 198 064 000 1,80 270 2,70 450 60,00 000 0,00 151 5410 068 2520 12.80 5097
5 472 400 640 4200 000 066 019 048 400 096 144 496 1940 3330 0,00  2.64 4320 127 1330 2680 2.16
6 410 402 520 3600 000 145 034 097 730 188 285 918 2050 3400 000  3.77 2350 8.12 1450 1250 5.18
7 386 387 690 3800 000 041 026 136 690 077 213 767 10,00 6380 000 3,14 2540 343 980 2020 1.62
8 387 385 380 4200 000 038 023 106 450 072 178 522 13.80 59.60 000 1.63 3450 214 630 1770 089
9 463 444 560 6200 000 3,62 150 019 640 528 547 1168 4520 350 0,00 439 30,00 421 2160 2400 544
Vocoroca Mata (Solo/Saprolito do Marilia)

1 —vertente direta 3,99 3,92 2,60 60,00 000 054 029 048 270 098 146 368 2660 3290 0,00 1.63 3720 090 10,60 1220 291
1 — vertente 465 404 220 1600 000 015 007 106 160 026 132 18 1400 8030 000 0,13 3400 051 520 17.10 037
esquerda

2 —vertente direita 5,12 4,19 2,10 22,00 000 013 004 058 140 023 081 163 1410 7160 000 025 2340 048 480 1590 0.16

3 —vertente direita 4,19 4,07 180 18,00 000 030 009 077 160 044 121 204 2160 6360 000 0,50 3330 062 480 17.60 042

4 —vertente direita  3.87 4,08 2,00 20,00 000 017 008 0,58 220 030 088 250 12,00 6590 0,00 113 2900 069 570 810 138
2 — vertente 431 422 180 1800 000 007 003 039 160 0,15 054 175 860 7220 000 0,75 2420 058 090 670 0,51
esquerda
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3 —vertente 4,17 4,09 200 2200 0,00 0,18 008 048 240 032 080 272 11,80 60,00 0,00 0,88 28,60 0,72 290 1480 1,55

esquerda
Vocoroca Cerradao / Fundo (Solo/Saprolito do Marilia)

1 — fundo 532 4,69 140 32,00 000 0,116 0,10 000 1,80 034 034 214 159 0,00 0,00 0,88 1490 0,78 470 1140 1,16

2 — fundo 526 498 130 22,00 000 0,18 0,12 000 1,10 036 036 146 24,70 0,00 0,00 0,63 20,20 0,55 420 1230 0,72

3 — fundo 515 477 130 800 000 004 004 000 1,100 010 0,10 120 830 0,00 0,00 0,38 17,40 048 350 1120 027

4 — fundo 450 438 130 12,00 0,00 001 002 039 140 006 045 146 410 86,70 0,00 0,63 21,60 0,59 740 13,40 044

5 — fundo 4,09 415 190 20,00 0,00 023 008 068 140 036 1,04 1,76 20,50 6540 0,00 0,50 30,60 0,50 820 10,30 1,30

Vocoroca Cerradao / Vertente (Solo/Saprolito do Marilia)

1-vert. direita 4,50 494 120 20,00 0,00 001 003 000 1,30 009 009 139 650 0,00 0,00 0,63 13,70 0,63 1,80 10,90 141

1 —vertesquerda 505 500 1,70 800 0,00 001 004 000 1,10 007 007 1,17 600 0,00 0,00 0,50 10,00 056 2,10 14,10 0737

2 — vert.direita 467 444 170 200 0,00 0,00 001 019 1,00 002 021 1,02 200 90,50 0,00 0,25 25,60 047 090 13,00 0,92

3 —vert. direita 4,19 4,83 180 16,00 000 003 005 0,00 1,10 0712 0,12 122 980 0,00 0,00 0,50 1570 0,53 1,00 890 0,32

4 —vert. direita 4,00 391 270 54,00 0,00 0,75 028 058 420 1,17 1,75 537 21,80 33,10 0,00 2,13 39,60 0,74 20,80 2500 221

2 —vert. esquerda 4,29 4,19 1,70 6,00 000 010 003 058 160 015 0,73 1,75 8,60 7950 0,00 0,50 2740 056 1,70 11,00 045

3—vert.esquerda 4,59 514 290 200 0,00 006 002 000 1,00 009 009 109 830 0,00 0,00 0,25 11,50 048 0,80 10,00 0734

4 —vert. esquerda 4,90 537 1,70 10,00 0,00 005 004 000 060 012 0,12 0,72 16,70 0,00 0,00 0,50 11,50 045 1,00 790 043

Vert = vertente
*Reamostragem

pH em agua, KCl e CaCl - Relagfio 1:2,5
P-Na-K-Fe-7n-Mn - Cu - Extrator Mehlich-1

Ca2+ - Mg2+ - Al3+ - Extrator: KCI1 - 1 mol/LL

H+ Al - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L - pH 7,0

SB = Soma de Bases Trocaveis

t - Capacidade de Troca Catidnica Efetiva
T - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0
V= Indice de Saturacfio por Bases

m= fndjce de Saturagdo por Aluminio
ISNa - Indice de Saturagéo por Sodio

MO (Mat. Orgénica) = C.Org x 1,724 -Walkley-Black
P-rem = Fosforo Remanescente
S - Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético

N - N total - Digesto sulftirica - Destilagdo Kjeldhal

B - Extrator agua quente
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CAPITULO II

PADROES DA VEGETACAO EM AMBIENTES DE FLORESTA E SAVANA
SUBMETIDOS A EROSAO

RESUMO

O objetivo desse trabalho € descrever e avaliar a variagdo floristica e estrutural de uma
area degradada com processo de vogorocamento e seus fragmentos nativos do entorno na
regido do Tridngulo Mineiro. Foram amostrados quatro ambientes (cerraddo, mata,
vogoroca mata, vogoroca cerraddo) utilizando 39 parcelas de 10 x 10 m ou 5 x 20 m, nas
quais foram inventariados todos os individuos com circunferéncia > 10 cm medidos a 30
cm do solo para determinagdo do estrato superior. Para levantamento dos estratos médio
e inferior, dentro da parcela maior foram instaladas subparcelas de 5 x 5 m onde foram
amostrados individuos com circunferéncia > 5 e < 10 cm e subparcelas de 2 x 2 m para
amostragem dos individuos com circunferéncia <5 cm. Nesse caso, foi utilizada a escala
de valor de cobertura e abundancia com contagem de individuos. Nos quatro ambientes
foram amostrados um total de 1475 individuos, pertencentes a 42 familias botanicase 118
espécies das quais 22 estavam representadas nos trés estratos de tamanho. Com 18
espécies, a familia que mais se destacou em termos de diversidade foi a Fabaceae. A
vogoroca foi o ambiente que apresentou maiores indices de diversidade de Shannon-
Weaver (H”) para os trés estratos, apresentando 38 espécies exclusivas. Especificamente
para essa area, as espécies nativas que apresentaram melhor desempenho na colonizagdo
e estruturagdo da regeneragdo natural foram: Tapirira guianensis, Virola sebifera,
Miconia albicans, Styrax ferrugineus, Siparuna guianensis, Tocoyena formosa, Ocimum
sp., Paspalum sp., Paspalidium geminatum. Fugenia calycina, Coussarea hydrangeifolia,
Erythroxylum suberosum, Ocimum sp., Cardiopetalum calophyllum, Hyptidendron sp.,
Xylopia aromdtica, Matayba guianensis e Palicourea rigida, sendo indicadas como
espécies para uso nos programas de recuperagio de areas sob condi¢des semelhantes.

Palavras-chave: padrdes floristicos, sucessdo ecologica, Cerrado, recuperacdo de area
degradada.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado apresenta-se como a mais diversificada savana tropical do mundo, com
aproximadamente 44% da flora sdo endémicas, sendo este bioma considerado um dos 34
hotspots mundiais de biodiversidade (MYERS et al. 2000). Inserido nesse bioma
encontra-se a regido do Tridngulo Mineiro ocupada por matas de galeria, veredas, e
campos de murundus. Todas as outras tipologias do bioma cerrado s@o encontradas nas
outras areas do Tridngulo Mineiro, a saber: campo limpo, campo sujo, campo cerrado,
cerrado tipico e cerraddo (CORREA, 1989; RADAMBRASIL, 1983; SCOLFORO et al.,
2008).

A conversdo das paisagens desse bioma estd ligada, principalmente, & expansao
das atividades agropecuarias intensificadas na década de 60 (RATTER, 1996). A
recuperagdo das areas degradadas € um dos principais desafios para a conservagdo do
bioma. Nesse sentindo, ¢ importante conhecer a dindmica de sucessdo das vegetacdes
para o estabelecimento de estratégias de recuperacdo de areas degradadas (BRASIL,

2007; ALMEIDA, 2016).

Areas em regeneragio sdo ambientes sob intensas mudangas na estrutura e
composi¢do de espécies apds sofrer algum distarbio. Quando uma floresta € submetida a
um desmatamento ou um incéndio, a sucessdo secundaria se encarrega de promover a
colonizagdo da area aberta e conduzir a vegetagdo por meio de uma série de estadios
sucessionais. Assim, grupos de plantas que vao se substituindo ao longo do tempo,
modificando as condi¢des ecoldgicas locais até chegar a uma comunidade bem
estruturada e ecologicamente estavel (MARTINS, 2001). Dessa forma, a regeneracio
natural consiste em todo e qualquer tipo de espécies vegetais nativas (ervas, arbustos,
palmeiras, arvores) que se estabeleca naturalmente e se desenvolva para estadios
superiores. Esse procedimento, pode ser considerado um bom indicador do sucesso
regenerativo nessas areas (BIOFLORA, 2015, SILVA et al., 2007, SOUSA, 2014,
BARREIRA et al., 2002).

A fitossociologia ¢ uma ferramenta muito importante para compreender os
processos de regeneragdo, pois permiti visualizar o efeito de cada espécie dentro do
ambiente avaliado. Complementarmente, fatores ambientais tais como temperatura,

radiagdo solar, condigdes edaficas, topografia, fauna local afetam o crescimento e
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desenvolvimento das plantas (HOSOKAWA et al., 1998). Além disso, a proximidade
com remanescentes naturais de vegetacdo pode acelerar a regenerag@o natural através da
migragdo de propagulos (BIOFLORA, 2015; ALMEIDA, 2016; MARTINS 2010). Sendo
assim, o sucesso de um projeto estd condicionado a escolha correta de espécies
concomitante com a presenca de fontes de propagulos, polinizadores e dispersores de

sementes necessarias para o avango da sucessdo natural da vegetacdo.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os padrdes fitossocioldgicos das espécies
vegetais de diferentes estratos (diferenciados pelo didmetro) em area degradada por
vogoroca e em formagdo de cerraddo e mata ciliar do entorno, visando subsidiar projetos
de recuperagdo bem como responder as seguintes perguntas: (1) a colonizagdo da
vogoroca esta ocorrendo por espécies das formagdes do entorno? Se ndo estiver, espécies
exoticas podem estar assumindo esse papel. Se estiver, (2) qual formagao contribui com
mais espécies para a coloniza¢do, e quais espécies apresentam maior potencial de

regeneragdo na area da vogoroca.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo
A area do presente estudo estd localizada no municipio de Uberlandia, Minas
Gerais — Brasil. Trata-se de uma area degradada por vogoroca (19°2'38.91"S e
48°26'38.12"0) com fragmentos nativos de cerraddo (19°2'36.10"S e 48°26'42.64"0) e
mata de galeria (19°2'44.13"S e 48°26'36.34"0) em seu entorno (Figura 1). Nesses
fragmentos, os solos presentes em condi¢des naturais foram: Latossolo Vermelho

Distréfico argissolico e Cambissolo Haplico Tb Distrofico latossolico, respectivamente.
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Figura 2 — Localizacdo da area de estudo.
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Segundo a classificagdo de Koppen, o clima da regido € caracterizado como
Tropical de Savana (Aw) com duas esta¢cdes bem definidas: inverno seco e verdo chuvoso
com duragdo aproximada de seis meses cada. O clima apresenta forte influéncia das
massas de ar que atuam sobre a regido, sendo elas a Massa Equatorial Continental, a
Tropical Atlantica e a Massa de Ar Polar (ALVES et. al., 2002). A temperatura média
anual € de 22 °C, variando entre médias de 24 °C nos meses de outubro a margo (meses
mais quentes) e 18 °C nos meses de junho e julho (meses mais frios) (EMBRAPA, 1982).
Em relagdo a precipitagdo, hd uma variagdo entre 1300 a 1700 mm/ano (SILVA, 2010).

2.2. Amostragem da vegetacdo: composic¢do floristica

A amostragem da vegetacdo foi realizada através da demarcagdo de parcelas
(unidades amostrais) de area fixa. O método de parcelas consiste no estabelecimento em
campo de pequenas unidades amostrais de formas e tamanho predefinidas e distribuidas
pela area, possibilitando uma representagdo adequada da diversidade local (DURIGAN,
2003; MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

Foi adotado o método da amostragem casual simples, que consiste na distribui¢io
aleatoria das parcelas amostrais objetivando cobrir toda a area. Este € o método basico de
selecdo probabilistica em que, na selecdo de uma amostra composta de » unidades de

amostra, todas as possiveis combina¢des das » unidades teriam as mesmas chances de

49



serem selecionadas (SOARES et al., 2006). A amostragem incluiu espécies arboreas,
arbustivas e herbaceas.

A area de estudo foi estratificada considerado a vogoroca e os ambientes do
entorno, a saber: mata de galeria e cerraddo. A vogoroca também foi subdividida em
vogoroca mata e vogoroca cerraddo, de forma a considerar a influéncia dos fragmentos
nativos do entorno na colonizag@o das espécies na vogoroca, a diferenca da fitofisionomia
das areas bem como a morfologia da vogoroca. Ao todo foram langadas 39 parcelas de
100 m? seguindo a seguinte distribui¢io: 10 parcelas no cerrado, 9 na mata de galeria, 5
na area de fundo da vogoroca cerraddo, 4 na vertente esquerda e 4 na vertente direita da

vogoroca cerraddo, 3 na vertente esquerda e 4 na vertente direita da vogoroca mata.

Por se tratar de ambientes com caracteristicas edaficas e de sucessdes distintas,
utilizou-se tamanhos de parcelas para avaliar os diversos estadios sucessional. Para
determinagdo do estrato superior, nas parcelas amostradas foram levantados todos os
individuos com circunferéncia (CAS) > 10 cm medidos a 30 cm do solo. Para
levantamento dos estratos médio e inferior, dentro da parcela maior foram instaladas
subparcelas de 25 m? (5 x 5 m), onde foram amostrados individuos com CAS >5e < 10
cm, e subparcelas de 4 m? (2 x 2 m) para amostragem dos individuos com CAS < 5 ¢cm,

respectivamente (Figura 2).

Figura 2 — Representagdo esquematica das parcelas (I — estrato superior, II — estrato médio ¢ 11

— estrato inferior)

Para o estrato inferior foi utilizado a escala de valor de cobertura e abundancia de
Braun-Blanquet (1979) com contagem de individuos. O grau de cobertura das espécies

em cada parcela foi determinado mediante a estimativa visual da proje¢do horizontal dos
50



individuos de cada espécie sobre o solo de acordo com a seguinte escala de Braun-
Blanquet (1979): r (individuos raros ou isolados), + (individuos pouco abundantes, de
muito fraca cobertura), 1 (individuos bastante abundantes mas de fraca cobertura), 2
(individuos muito abundantes ou cobrindo pelo menos 5 % da area minima), 3 (numero
qualquer de individuos cobrindo de 25 a 50 % da area minima); 4 ( nimero qualquer de
individuos cobrindo de 50 a 75 % da area minima), 5 (nimero qualquer de individuos
cobrindo de 75 % a 100% da area minima).

A identificacdo taxondmica das espécies encontradas seguiu o sistema de
classificagdo Angiosperm Phylogeny Group IV (APG 1V, 2016). Seus exemplares foram
herborizados no Herbarium Uberlandense (HUFU) da Universidade Federal do
Uberlandia. Para confirma¢do taxonomica foram utilizadas chaves de identificagio,
bibliografias especificas e comparagdo com o acervo do com o acervo digital Flora do
Brasil 2020 do Jardim Botanico do Rio de Janeiro. As espécies que ainda assim ndo foram
identificadas ou com duvidas acerca da identificacdo, foram encaminhadas para

especialistas.

2.3. Andlise dos dados
Para verificar se o esfor¢o amostral foi suficiente para a representatividade e
abrangéncia floristica da amostragem de vegetagdo utilizou-se a analise exploratéria da
curva de acumulagdo de espécies que alia o nimero de espécies (PORTO, 2008). Se a
curva tende a estabilidade quer dizer que a amostragem foi suficiente para abranger a

riqueza do local.

Para cada estrato de CAS pré-estabelecida, foram mensurados os parametros
fitossociologicos de todas as espécies da area. Os parametros avaliados foram: Densidade
Relativa (DR), Frequéncia Relativa (FR), Dominéncia Relativa (DoR), Cobertura
Relativa (CR), Indice de Valor de Importancia (IVI), Regeneracdo Natural por classe de
CAS (RNC) e Regeneracgdo Natural Total da Populagdo Amostrada (RNT) (SILVA et al.,
2007; SCOLFORO, 2008a). A diversidade foi determinada através do indice de Shannon
—H’ e da Equabilidade de Pielou (J”).

Para analise da diversidade da area de estudo, utilizou-se o Indice de Diversidade
de Shannon-Weaver (H’). A diversidade n3o esta correlacionada a densidade de

individuos na populagdo. A vantagem deste indice ¢ que ele leva em consideragdo o

51



numero das espécies e seus numeros de representantes. Quanto maior o valor de H’, maior

a diversidade floristica da area de estudo (SCOLFORO, 2008b).

O Indice de equabilidade de Pielou (J°) é derivado do Indice de Diversidade de
Shannon (H”) e permite representar a uniformidade da distribui¢do dos individuos entre
as espécies existentes. A equabilidade varia de 0 a 1, sendo que quanto mais proximo de

1, maior a uniformidade nas propor¢des individuos/espécies na comunidade.

(SCOLFORO, 2008b).

Com a utilizagdo do software R (R Development Core Team 2015) foram
confeccionados, para cada ambiente e cada estrato, diagramas de Venn a partir das
espécies compartilhadas e exclusivas entre as diferentes estratos e ambientes,

respectivamente.

A caracterizagdo inicial da regeneragdo natural foi avaliada com base nas
estimativas do indice de Regenera¢do Natural Total (RNT) por espécie arboreas e
arbustiva considerando os estratos de CAS pré-estabelecidas. O nivel de inclusio foi de
CAS <10 cm, ou seja, os estratos médio e inferior. A exclusdo do estrato superior ocorreu
por se tratar de espécies que estdo em estadios sucessionais mais avangados. Dessa forma,
¢ possivel obter informag¢des mais detalhadas do comportamento apenas das espécies que

estdo em processo de regeneracao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente verificou-se o esfor¢o amostral utilizando a anélise exploratéria da

curva de acumulag@o de espécies. Com o acréscimo de novas espécies ao longo da

amostragem realizada nas parcelas, foi possivel verificar se a amostragem foi considerada

satisfatoria para representar a diversidade da vegetagdo em cada ambiente analisado

(Figura 3). A curva solida representa a curva de acumulagdo de espécies € a curva

tracejada representa a logaritmica ajustada, com respectivo valor do coeficiente de

determinagdo (R?).

Figura 3 - Curva de acumulagdo de espécies da amostragem da regeneragdo natural dos

ambientes da arca de estudo, sendo que a curva solida representa a curva de acumulagdo de

espécies ¢ a curva tracejada representa a logaritmica ajustada, com respectivo valor do coeficiente

de determinagéo (R?).
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Ao longo da amostragem realizada, com o acréscimo de novas espécies, houve

tendéncia a estabilizagdo, demonstrando que a amostragem foi satisfatoria.
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3.1.Analise fitossociologica e de distribuigdo de espécies

Foram amostrados 1475 individuos distribuidos em 118 espécies e 42 familias
botanicas. No estrato I (CAS > 10 cm) foram coletados 703 individuos pertencentes a 82
espécies sendo 35 exclusivas desse estrato. No estrato médio (5 cm < CAS < 10 cm)
foram coletados 149 34 espécies sendo 4 exclusivas desse estrato. E, no estrato inferior
(CAS < 5 cm) foram coletados 623 individuos pertencentes a 71 espécies sendo 28

exclusivas (Anexo I).

As areas de cerraddo e de mata foram as de maior numero de individuos, 572 e
413 respectivamente. As vogorocas apresentaram um somatorio de 490 individuos, sendo

a vogoroca cerraddo com maior contribui¢do (290 individuos).

O fragmento de mata amostrado € a area mais proxima de cursos d’agua e de maior
sombreamento com o estrato herbaceo marcante pela presenca de espécies pteriddfitas
(samambaias). A vegetacdo apresentou estratificagdo com presenga de dossel e sub-
bosque, baixa presenca de epifitas, moderada incidéncia de trepadeiras herbaceas e
lenhosas e serapilheira em geral continua e de média espessura. Considerando o estrato
superior, circunferéncia média das arvores amostradas nessa fisionomia foi de 30,2 cm e
altura média de 7,9 metros. As espécies indicadoras de Floresta Estacional Semedecidual
toram: Copaifera langsdorffii, Aspidosperma riedelii, Ormosia arborea, Tapirira
guianensis, Xylopia sericea, Miconia nervosa, Siparuna guianensis, Cariniana
estrellensis, Apuleia leiocarpa e Myrcia rostrata (BRASIL, 2007).

O cerraddo ¢ uma formacao florestal com os aspectos xeromorficos, caracterizada
pela presenca de espécies que ocorrem no cerrado sfricfo sensu e por espécies de mata
(RIBEIRO e WALTER, 2008). O fragmento amostrado apresentou dossel continuo com
altura média no estrato superior de 4,4 metros e circunferéncia média de 24,5 cm.
Observou-se a presenga de espécies tipicas de cerraddo como Bowdichia virgilioides,
Copaifera langsdorffii, Caryocar brasiliense, Hirtella glandulosa, Qualea grandiflora,
Lafoensia pacari, Tabebuia alba, Xylopia aromatica.

A diferenca do estrato inferior das espécies amostradas nos ambientes mata e
cerraddo foi o predominio de espécies arboreas jovens no primeiro, € no segundo houve

forte presenca de herbéaceas (gramineas), bem superior a mata.
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Para a area da vogoroca verificou-se a presenca de espécies compartilhadas das
areas da mata e do cerraddo bem como espécies exclusivas (Figura 4).

Em relacdo a vegetagdo, a diferenca entre vogoroca mata e vogoroca cerraddo ¢
observada na densidade de individuos. A colonizag¢do da vogoroca cerraddao apresentou
maior densidade para o estrato superior (1.280 individuos.hal) e inferior (1.530
individuos.ha') em comparagio a vogoroca mata (860 individuos.hal e 980
individuos.ha™!, respectivamente). Para o estrato inferior, justifica-se visto que nas areas
mais abertas (vogoroca cerraddo), maior insolagdo, houve maior incidéncia de
colonizagdo por gramineas. Ressalta-se que a colonizagdo por gramineas dificulta o
desenvolvimento da regenerag@o natural na area, por inibir a germinagéo dos propagulos
existentes no banco de sementes e sufocar os individuos regenerantes (BRANCALION
etal., 2012).

Para o estrato médio, a baixa densidade de individuos na vogoroca tanto mata
quanto cerraddo (16 e 9, respectivamente) pode indicar que muitos individuos que estdo
colonizando a area, ndo estdo passando pelo processo de sucessdo ecologica. Outro fator
que contribuiu para esta situagdo ¢ que a camada de gramineas colonizadoras que se
propaga na area nao tem caracteristicas botdnicas para aparecer nos estratos superiores.

Em contrapartida verificam-se valores mais elevados para o estrato superior. Tais
valores podem ser justificados por se tratar de uma vogoroca antiga, que o processo de
sucessdo esta mais estabelecido.

Quanto ao porte da vegetacdo, a vogoroca mata apresentou altura média no estrato
superior de 6,0 metros e circunferéncia média de 22.4 cm. Ja a vogoroca cerraddo
apresentou altura média, para o mesmo estrato, de 2,8 metros e circunferéncia média de
20,9 cm.

De acordo com a floristica de familias, a que mais se destacou na area de estudo
em termos de diversidade de espécies foi a Fabaceae com 18 espécies e 108 individuos,
sendo 16 espécies no estrato superior, 5 no estrato médio e 10 pertencentes ao estrato
inferior. Essa familia € citada entre uma das mais importantes em numero de espécies em
cerraddes do Estado de Minas Gerais (SIQUEIRA et al, 2006). Além disso, ¢ constituida
por 727 géneros e 19.327 espécies sendo a terceira maior familia de Angiospermas
(LEWIS et al. 2005). Tal fato favorece o destaque dessa familia em numero de espécies

da area de estudo. No estrato inferior destacou-se a familia Poaceae (10 espécies).

55



Ressalta-se que, devido ao tipo de crescimento das espécies dessa familia, cada moita foi
considerada um individuo.

A riqueza e diversidade foram menores nas areas de vogorocas (Tabela 1). A
maior riqueza de espécies entre as areas foi observada no estrato superior do cerraddo
com 46 espécies. O cerraddo e a vogoroca cerraddo estdo entre as dreas mais ricas, com
65 e 58 espécies respectivamente. A riqueza dessas areas fica evidente no diagrama de

Venn (Figura 4, Figura 5).

Tabela 1 — Valores de densidade (nimero total de individuos por area amostrada), riqueza

(S), nimero de familias, indice de Shannon-Weaver (H), equabilidade de Pielou (J°).

Ambiente /

Densidade S Familias H J
Estrato

1 onm| 1 mm|r mm|1r m m|1 o om
Cemadio 317 87 168 46 21 29 28 18 18 278 2,59 257 072 085 076
Mata 172 37 204 28 13 23 15 8 14 284 221 260 084 086 083

V‘;\i‘;‘;‘:a 86 16 98 27 9 14 21 8 12 267 2,04 263 081 093 071
Vogoroca 106 9 453 39§ 30 22 7 15 327 2.04 288 089 098 085
Cerradio
Vocoroca

total 214 25 251 51 14 40 29 11 21 333 2,44 3,05 085 093 083
(VM +V()

I — Estrato superior; II — Estrato médio; III — Estrato inferior

Figura 4 - Diagramas de Venn produzidos a partir das espécies compartilhadas ¢ exclusivas para

os ambientes.

Cerradio Mata

27 &

10

11

56



Voeoroea Cerradiio
Vogoroca Mata ’

0 | M S

Figura 5 - Diagramas de Venn produzidos a partir das espécies compartilhadas ¢ exclusivas

para os estratos
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As espécies compartilhadas entre os estratos indicam um sucesso na regeneragao
natural (VIANA, 2015). Na vogoroca mata e vogoroca cerraddo, as espécies que foram
compartilhadas nos estratos foram: Siparuna guianensis, Fugenia calycina, Virola
sebifera, Miconia albicans, Tapirira guianensis, Xylopia aromdtica. Ao comparar a
vogoroca (mata e cerraddo) com os fragmentos do entorno, observa-se maior influéncia
do cerraddo nesses ambientes do que a mata, ja que as espécies compartilhadas estdo em

maior numero, a saber: 16, 8 e 5 com a vogoroca cerraddo e 21, 6 e 11 com a vogoroca
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mata. Nessa listagem considerando a ordem estrato superior, médio e inferir. Foram 5
espécies encontradas concomitantemente nos quatros ambientes independentemente do
estrato, a saber: Coussarea hydrangeifolia, Fugenia calycina, Siparuna guianensis,
Tapirira guianensis, Virola sebifera.

A espécie Siparuna guianensis foi a Gnica encontrada nos trés ambientes e nos
trés estratos, e € destacada como espécie prioritaria para restauragdo na regido do cerrado
(VALENTINI et al., 2010) destaca tal espécie como prioritaria de conservagio para a

regido do cerrado.

As espécies Caryocar brasiliense (pequi) e Tabebuia alba (ipé-amarelo),
levantadas na area de mata e cerraddo, sdo declaradas de preservagdo permanente, de

interesse comum e imune de corte, no Estado de Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2012).

A amplitude do indice de diversidade de Shannon foi de 2,04 (estrato médio —
vogoroca mata e vogoroca cerraddo) a 3,27 (estrato superior — vogoroca cerraddo). A
amostragem realizada nos ambientes apresentou uma diversidade de espécies que pode
ser considerada baixa ao comparar com o inventario de Minas Gerais, e os valores
encontrados para a fitofisionomia cerraddo variou de 3,03 a 4,23. Especificamente para o
Triangulo Mineiro, a diversidade encontrada no inventério para a fitofisionomia cerradao
foi de 3,73 (SCOLFORO, 2008b). No estudo em questdo apenas um valor em toda area
de estudo foi superior a 3,0 (estrato superior — vogoroca cerradao).

A diversidade baixa da area de estudo pode ser explicada pelas caracteristicas da
area de influéncia indireta, a saber, bastante antropizada com poucos remanescentes
nativos que, consequentemente, € pobre em fonte de propagulos. Ademais, a condigdo
hostil de colonizag@o e sucessdo no ambiente de vogoroca € um filtro severo a grande
parte das espécies.

Ao analisar a vogoroca como um todo, de maneira geral encontramos 0s maiores
indices de diversidade (3,33 para o estrato superior e 3,05 para o estrato inferior). Este
fato, devido a maior contribui¢do da vogoroca cerraddo, ja que este apresentou maiores

valores que a vogoroca mata.

Para Indice de equabilidade de Pielou (J°) a variago foi de 0,71 (estrato inferior
—vogoroca mata) a 0,98 (estrato médio — vogoroca cerraddo), demostrando que os valores
tendem a uniformidade maxima. De maneira geral, os valores encontrados sao superiores

aos encontrados no inventario de Minas Gerais para a fitofisionomia cerraddo. Neste
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inventario houve uma variagdo de 0,68 a 0,79 no estado como um todo e 0,73 para a
regido do Triangulo Mineiro (SCOLFORO, 2008b).

A alta equabilidade pode indicar que ndo ha dominancia de uma ou poucas e que
h4 uma equivaléncia entre as abundancias das espécies nos ambientes da area de estudo.
Entretanto, considerando que o denominador deste indice € baixo (baixa riqueza da area),
a situacdo pode ser melhor investigada através da analise dos dados fitossocioldgicos
(Anexo II).

No estrato superior (Figura 6), as espécies Tapirira guianensis e Virola Sebifera
representam as espécies com maior Indice de Valor de Importancia (IVI) na area de
estudo estando entre as dez principais em todas as areas. Na area da vogoroca mata, ha
predominacia quanto ao valor de importancia das espécies 1apirira guianenis, Miconia
Albicans e Xylopia sericea. No cerraddo, a predominania € da espécie Cardiopetalum

calophyllum. Ja nas demais areas a distribuicdo se apresenta mais uniforme.
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(Indice de Valor de Importancia = DoR

Parametros fitossocioldgicos (IVI

Figura 6 -

(Dominancia Relativa) + FR (Frequéncia Relativa) + DR (Densidade Relativa)) das dez espécies

de maior valor de importancia para o estrato superior (CAS >10 cm) coletadas nos diferentes

ambientes.
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No estrato médio (Figura 7), as espécies Tapirira guianensis e Virola Sebifera
também aparecem em todas as areas. A Virola Sebifera ¢ uma espécie heliofita, muito
comum em cerraddes e matas de galeria (LENZA & OLIVEIRA, 2006). A espécie
Tapirira guianensis, ¢ uma espécie pioneira e apresenta grande potencial para ser
utilizada em programas de recuperagdo de areas degradadas, por ser tolerante a locais

umidos e produzir frutos altamente procurados pela fauna (LORENZI, 2002).

Nesse estrato, até mesmo por conta da baixa densidade e riqueza, os valores de
importancia das duas primeiras espécies em cada ambiente se destacam em relagdo as
demais. Na vogoroca, o quantitativo de espécies foram abaixo de 10, sendo, assim,
inseridas nas analises todas as espécies encontradas. Ressalta-se que teve varias parcelas

desse estrato que ndo apresentaram nenhum individuo.
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(Dominancia Relativa) + FR (Frequéncia Relativa) + DR (Densidade Relativa)) das dez espécies

de maior valor de importancia para o estrato médio ( 5 cm < CAS < 10 cm) coletadas nos

diferentes ambientes.
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Para o estrato inferior (Figura 8) hé a presenca de espécies herbaceas dentre as de

maiores valores de importancia, a saber: Paspalum sp., Poaceae 1, e Brachiaria
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decumbens. A espécie Brachiaria decumbens é exotica e resistente ao ambiente com
estresse hidrico e pobre em nutrientes, além de competidora das espécies de gramineas
nativas (LORENZI, 1994).

A avaliagdo da cobertura do solo por gramineas permite uma boa indicagdo sobre
o inicio do processo de regeneracdo, pois essas espécies se adaptam aos solos de baixa
fertilidade. Tal fato € positivo quando se fala no controle de processos erosivos, ja que
sdo espécies de rapido crescimento e promovem uma rapida cobertura do solo ou
substrato residual, desacelerando o carreamento de sedimentos. Entretanto, dificulta o
recrutamento de novas espécies oriundas da regeneragdo natural (BERTONI &

LOMBARDI NETO, 2017; BRANCALION et al., 2012).
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Figura 8 - Parametros fitossocioldgicos (IVI (indice de Valor de Importancia = CR (Cobertura

Relativa) + FR (Frequéncia Relativa) + DR (Densidade Relativa)) das dez espécies de maior

valor de importancia para o estrato inferior (CAS <5 cm) coletadas nos diferentes ambientes.
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Em todas as areas estudadas as 10 espécies de maior valor de importancia

apresentaram mais de 50% do valor de importancia. O valor mais baixo encontrado foi

no estrato superior da vogoroca cerraddo (57,01%), em coeréncia com o fato de ter

apresentado o maior Indice de Diversidade de Shannon (H’), a saber, 3,27.
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De maneira geral, os valores de densidade, dominancia e, especificamente para o
estrato inferior, os valores de cobertura apresentaram-se equiparados. Em contraponto a
frequéncia, esses parametros foram os que garantiram a posi¢do sociolégica da maioria

das espécies.

Em todos os ambientes encontrou-se espécies com ocorréncia apenas na sua area,
entretanto vale ressaltar que para a area da vogoroca como um todo foram 38 espécies
exclusivas para este ambiente. Dessas espécies exclusivas, as que apresentaram maiores
valores de importancia foram: Amnona cacans, Hyptidendron sp., Ocimum sp..,

Paspalidium germinatum, Poaceae 1.

Na analise por estrato, o maior numero de espécies exclusivas ocorreu no estrato
superior com 25 espécies, seguida de 24 para o estrato inferior (Figura 9). O estrato médio
apresentou pouca expressividade, sem espécies exclusivas nas areas da mata, vogoroca
mata e vogoroca cerraddo e com 3 no cerraddo. O ambiente que mais contribui com o
numero de espécies exclusivas foi a vogoroca cerraddo (24 espécies), sendo o estrato

inferior o estrato de maior contribui¢do (15 espécies).

Figura 9 - Numero de espécies exclusivas nos ambientes subdividas pelos estratos.

30
25
20

15

%

N° de espécies

10

N

%

-

Cerradao Mata Vocoroca Mata  Vocoroca Cerradao

M Estrato Inferior  :: Estrato Médio % Estrato Superior

Ao comparar com o numero total de espécies amostradas (118), as espécies
exclusivas sdo expressivas (total de 52 espécies). A maioria dessas espécies apresentou
baixo numero de individuos (de 1 a 6 individuos), sendo que as espécies herbaceas sdo as

que apresentaram numero expressivo de individuos.
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Em relacdo as vogorocas, conforme exposto a composigdo floristica demonstrou
maior influéncia do cerraddo em comparacdo a mata de galeria. Ressalta-se que outras
areas devem contribuir para a colonizagdo da mesma, ja que a vogoroca apresentou um
namero alto de espécies que ndo apareceram nos fragmentos do entorno, tanto cerraddo
quanto mata de galeria. Processos de recrutamento de plantulas dependem da disperséo e
propagacio de sementes e estudos complementares sdo fundamentais no entendimento da
dindmica da colonizagdo da area (VENTUROLI, 2011).

Em relag@o aos dados fitossociologicos obtidos deste ambiente revelam que as
espécies com maiores Indice de Valor de Importancia (IVI > 10%) nos diversos estratos
foram: Tapirira guianensis, Virola sebifera, Miconia albicans, Poaceae 1, Brachiaria
decumbens, Styrax ferrugineus, Siparuna guianensis, Tocoyena formosa, Ocimum sp.,

Sp2, Paspalum sp., Paspalidium geminatum.

3.2 Estruturagdo da regeneracdo natural das espécies arboreas e arbustivas

A maioria dos estudos de regeneracdo utilizam apenas espécies das formas de vida
arborea e arbustiva a fim de evitar que as espécies herbaceas mascarem os aspectos
importantes quanto a dindmica da sucessdo vegetal. Essas espécies teriam maior peso na
estrutura floristica em razdo de apresentarem maior densidade. Outro fator decisivo € que
ao calcular o indice de regenerac¢io natural, o intuito € fazer inferéncias sobre a estrutura
da vegetacdo em estagios sucessionais mais avangados.

Nesse sentindo, optou-se por excluir as espécies herbaceas do célculo de indice
de regeneragdo natural. Entretanto, por conta do papel fundamental dessas espécies nos
estagios iniciais do processo de regeneracdo, elas foram consideradas no célculo do valor
de importancia conforme apresentado anteriormente.

No capitulo I foi apresentada uma avaliagdo espago-temporal da area de estudo
em que foi possivel verificar a existéncia do processo de vogorocamento desde a década
de 60 bem como processo de desmatamento da area do entorno no passado. Nesse
sentindo, € possivel afirmar que os quatros ambientes analisados estdo em processo de
regeneragao.

Através da caracterizagdo inicial do processo de regeneracdo natural nos
ambientes da area de estudo (Anexo III), constatou-se que (Figura 10) 36, 26, 16 e 24
espécies fazem parte dos estratos em regeneragdo dos ambientes cerraddo, mata, vogoroca
mata e vogoroca cerradao, respectivamente.
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Dez espécies apareceram em destaque no estrato de regeneracdo de mais de um

ambiente. Sdo elas: Cardiopetalum calophyllum, Coussarea hydrangeifolia, Fugenia

Tapirira

calycina, Matayba guianensis, Miconia albicans, Siparuna guianensis,

guianensis, Styrax ferrugineus, Virola sebifera, Xylopia aromatica.

Figura 10 - Regeneracdo natural dos ambientes da area de estudo
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As dez espécies com maiores valores para regeneragdo natural total nos ambientes

cerraddo, mata, vogoroca mata e vogoroca cerraddo representaram 74,25 %, 73,81 %,

86,26 % e 76,63 %, respectivamente.
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As espécies Siparuna guianensis, Tapirira guianensis e Coussarea hydrangeifolia
apareceram nos dois ambientes da vogoroca, demonstrando a capacidade de se adaptarem
em condi¢des diferentes.

Para a vogoroca mata a distribui¢do das espécies foi: Miconia albicans (23,84 %),
Siparuna guianensis (12,97 %), Eugenia calycina (10,77 %), Tapirira guianensis (9,69
%), Tocoyena formosa (6,46 %), Virola sebifera (5,97 %), Coussarea hydrangeifolia
(5,29%), Erythroxylum suberosum (3,23 %), Styrax ferrugineus (3,23 %),

De forma analoga, na vogoroca cerrado a distribuigdo das espécies seguiu:
Siparuna guianensis (13,51 %), Ocimum sp. (12,11 %), Cardiopetalum calophyllum (7,29
%), Hyptidendron sp. (7,08 %), Tapirira guianensis (7,01%), Xylopia aromdtica 6,91 %),
Coussarea hydrangeifolia (6,04 %), Matayba guianensis (5,56 %), Palicourea rigida
(5,56 %), Sp2 (5,56 %).

Tais espécies apresentaram capacidade de regeneracdo na vogoroca, sendo que,
no futuro, provavelmente, serdo as principais responsaveis pela manuten¢io da estrutura

e fisionomia deste ambiente.

4. CONCLUSAO

Ao comparar os fragmentos mata e cerradao localizados no entorno da vogoroca,
pdde-se comprovar que o cerraddo exerce maior influéncia na colonizagdo da vogoroca
do que a mata, ja que as espécies compartilhadas entre esses ambientes apresentaram-se
em maior numero. Considerando a sequéncia dos estratos superior, médio e inferior, o
Cerraddo compartilha 16, 8 € 5 com a vogoroca cerraddo e 21, 6 e 11 com a vogoroca
mata. Ja a mata, 11, 4 ¢ 5 com a vogoroca cerraddo e 9, 3 e 5 com a vogoroca mata. Em
contrapartida, outras areas contribuem para a coloniza¢do das vogorocas, ja que a ambas
apresentaram um numero alto de espécies que ndo apareceram nesses fragmentos do
entorno. De 118 espécies inventariadas, apenas a Brachiaria decumbens ¢ exotica,

demonstrando que a regeneragdo da area estd ocorrendo por espécies nativas.

Considerando as espécies nativas que se destacaram em valor de importancia ou
no indice de regeneracdo natural, as espécies nativas Tapirira guianensis, Virola sebifera,
Miconia albicans, Poaceae [, Styrax ferrugineus, Siparuna guianensis, 1ocoyena

Jormosa, Ocimum sp., Sp2, Paspalum sp., Paspalidium geminatum. Fugenia calycina,
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Coussarea hydrangeifolia, Erythroxylum suberosum, Cardiopetalum calophyllum,
Hyptidendron sp., Xylopia aromdtica, Matayba guianensis, Palicourea rigida, reatirmam
o desempenho superior na colonizagdo e estrutura¢do da vogoroca. Pensando em
programas de recuperagdo de area degradadas, tais espécies sdo as indicadas nas areas

sob condi¢gBes semelhantes.
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ANEXO I — Espécies amostradas nos estratos de CAS pré-estabelecidas e nos ambientes da

area de estudo. Sendo: S-CAS>10cm; M -CAS>5e<10cm; I -CAS<5cm; C -

cerraddo; M- mata; VM — vogoroca mata; VC — vogoroca cerraddo.

FAMILIAS/ESPECIES ESTRATO AMBIENTE

Anacardiaceae

Astronium fraxinifolium Schott S/ M/VM

Tapirira guianensis Aubl. S/M/1 C/M/VM/VC
Annonaceae

Annona cacans Warm. S vC

Annona coriacea Mart. S C

Annona crassiflora Mart. S C

Annona tomentosa R.E.Fr. S M

Cardiopetalum calophyllum Schitdl. S/M/1 C/M/VC

Unonopsis lindmanii R.E.Fr. S/ M

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. S/M/1 C/M/VM/VC

Xylopia emarginata Mart. S/ M

Xylopia sericea A.St.-Hil. S/M/1 C/M/VC
Apocynaceae

Aspidosperma riedelii Miill. Arg. S M

Aspidosperma tomentosum Mart. & Zucc. S/ C/M/VC

Hancornia speciosa Gomes S vC
Araliaceae

Schefflera macrocarpa (Cham. & Schitdl.) Frodin vC

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. vC
Asteraceae

Bidens L. I vC

Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker S/M/1 C

Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H. Wigg I vC

Vernonia Schreb. I vC

Vernonia polyanthes (Spreng.) Less. I vC
Bignoniaceae

Tabebuia alba (Cham.) Sandwith S @
Calophyllaceae

Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. S VM
Caryocaraceae

Caryocar brasiliense Cambess. S cM
Chrysobalanaceae

Hirtella glandulosa Spreng. S/M/T C/M/VM
Clusiaceae

Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi S/ C
Combretaceae

Terminalia brasiliensis (Cambess.) Eichler S/ M

Dilleniaceae
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R.E.Fr
R.E.Fr

FAMILIAS/ESPECIES ESTRATO AMBIENTE
Curatella americana L. S C/VM/VC
Davilla elliptica A.St.-Hil. I vC
Ebenaceae
Diospyros hispida A.DC. S/ C/VM
Erythroxylaceae
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. S/M/T C/VM/VC
Erythroxylum tortuosum Matrt. S vC
Fabaceae
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev S C/VM/VC
Andira vermifuga (Mart.) Benth. S/ C/VCF/VC
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F Macbr. S/M/T C/M/VC
Bauhinia L. I vC
Bowdichia virgilioides Kunth S/ C/M/VC
Copaifera langsdorffii Desf. S/M/T cM
Dalbergia miscolobium Benth. S vC
Dalbergia nigra (Vell.) Allemio ex Benth. S/ C/VM
Dimorphandra mollis Benth. S/ C/VM/VC
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne S/ (VAY®
Machaerium acutifolium Vogel S/ C
Machaerium opacum Vogel S C
Ormosia arborea (Vell.) Harms SM M
Plathymenia reticulata Benth. S/M/T M/VM
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville S (VAY®
Stryphnodendron polyphyllum Mart. M C
Stryphnodendron rotundifolium Mart. S VCF
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke S VM/VC
Lamiaceae
Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.) Harley S C
Hyptidendron Harley S/ vC
Ocimum L. M/T vC
Lauraceae
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez S vC
Lecythidaceae
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze S/M/T M/VC
Lythraceae
Cuphea P Browne I vC
Lafoensia pacari A.St.-Hil. S C/VM
Malpighiaceae
Byrsonima basiloba A.Juss. S (VAY®
Byrsonima coccolobifolia Kunth S (VAY®
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth S/ AV
Byrsonima intermedia A.Juss. M C

Malvaceae
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FAMILIAS/ESPECIES ESTRATO AMBIENTE

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. S VM

Pavonia Cav. I vC
Melastomataceae

Miconia albicans (Sw.) Triana S/M/T C/VM/VC

Miconia nervosa (Sm.) Triana S M

Miconia Ruiz & Pav. I vC

Miconia sellowiana Naudin I M

Rhynchanthera grandiflora (Aubl.) DC. M vC
Meliaceae

Trichilia hirta L. S vC
Moraceae

Brosimum gaudichaudii Trécul S/ C

Maclura Nutt. M C
Myristicaceae

Virola sebifera Aubl. S/M/T C/M/VM/VC
Myrtaceae

Myrcia rostrata DC. S/M/T cM

FEugenia calycina Cambess. S/M/T C/M/VM/VC

FEugenia dysenterica (Mart.) DC. I C/VM

Muyrcia tomentosa (Aubl.) DC. I C

Psidium L. S vC
Nyctaginaceae

Guapira noxia (Netto) Lundell S/ C/M/VM
Ochnaceae

Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. I VM
Poaceae

Acroceras chaseae Zuloaga & Morrone I C

Aristida L. I vC

Brachiaria (Trin.) Griseb. I vC

Brachiaria decumbens Stapf I VM

Chusquea Kunth I M

Ichnanthus inconstans (Trin. ex Nees) Doll I C

Paspalidium germinatum (Forssk.) Stapf I vC

Paspalum L. I (VAY®

Poaceae 1 I VM

Poaceae 2 I vC
Primulaceae

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze SM C/VM
Proteaceae

Roupala montana Aubl. S/ C/VM
Rutaceae

Alibertia sessilis (Vell.) K.Schum. S/M/T M

Amaioua intermedia Mart. ex Schult. & Schult.f. S/M/T M/VM
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FAMILIAS/ESPECIES ESTRATO AMBIENTE

Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Miill. Arg. S/M/T C/M/VM/VC

Palicourea rigida Kunth SM (VAY®

Psychotria L. I M

Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K.Schum. SM C/M/VM

Zanthoxylum riedelianum Engl. S/M/T cM
Salicaceae

Casearia grandiflora Cambess. M/T C

Casearia sylvestris Sw. I M/VM
Sapindaceae

Matayba guianensis Aubl. S/M/T C/VM/VC
Sapotaceae

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. S C

Pouteria torta (Mart.) Radlk. S AV
Siparunaceae

Siparuna guianensis Aubl. S/M/T C/M/VM/VC
Solanaceae

Solanum incarceratum Ruiz & Pav. I C

Solanum L. I vC

Solanum lycocarpum A.St.-Hil. S/ (VAY®
Styracaceae

Styrax ferrugineus Nees & Matrt. S/M/T C/VM/VC
Urticaceae

Cecropia pachystachya Trécul SM VM/VC
Verbenaceae

Lantana L. I vC
Vochysiaceae

Vochysia tucanorum Mart. VM

Qualea grandiflora Mart. C

Qualea multiflora Mart. C

Qualea parviflora Mart. SM C
Nao identificadas (4 espécies)

Spl (sem folhas) S C

Sp2 SM vC

Sp3 (ruderal) I vC

Sp4(ruderal) I vC
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ANEXO II - Parametros fitossocioldgicos das espécies com destaque quanto ao indice do valor de importancia. (NI — nimero de individuos; DoR

— dominancia relativa; FR — frequéncia relativa; DR — densidade relativa; CR — grau de cobertura; IVI — valor de importancia)

CERRADAO

ESTRATO SUPERIOR
Cardiopetalum calophyllum
Coussarea hydrangeifolia
Tapirira guianensis
Bowdlchia virgilioides
Virola sebifera
Xylopia aromatica
Xylopia sericea
Miconia albicans
Matayba guianensis
Piptocarpha rotundifolia

ESTRATO MEDIO
Cardiopetalum calophyllum
Miconia albicans
Virola sebifera
Siparuna guianensis
Coussarea hydrangeifolia
Matayba guianensis
Xylopia aromatica
Tapirira guianensis
Styrax ferrugineus
Xylopia sericea

ESTRATO INFERIOR
Paspalum sp.
Cardiopetalum calophyllum
Miconia albicans
Virola sebifera
Siparuna guianensis
Coussarea hydrangeifolia
Ichnanthus inconstans
Acroceras chaseae
Tapirira guianensis
Eugenia dysenterica

NI
110

N Wb b N

[
8=

20

DoR
15,14
8,58
7,66
13,15
8,04
3,90
3,80
0,64
2,31
2,85

DoR
26,32
16,19

7,36

6,77

6,10

5,48

4,16

5,02

3,74

2,76

CR
10,89
14,85
7,92
8,91
10,40
3,9
7,43
0,99
3,9
2,97

FR
8,77
6,14
6,14
4,39
4,39
5,26
2,63
5,26
2,63
2,63

FR
18,37
8,16
10,20
8,16
8,16
4,08
4,08
4,08
6,12
4,08

FR
3,28
16,39
13,11
6,56
4,92
6,56
1,64
1,64
4,92
3,28

DR
34,70
6,31
6,94
2,84
4,73
3,79
4,73
4,10
4,10
2,84

DR
24,14
14,94
8,05
8,05
4,60
5,75
5,75
4,60
3,45
2,30

DR
29,76
11,31
11,90
4,17
2,98
4,17
3,57
8,93
2,38
2,98

(\Y]
19,54
7,01
6,91
6,79
5,72
4,32
3,72
3,33
3,01
2,78

(\Y]

22,94
13,10
8,54
7,66
6,29
5,10
4,66
4,57
4,44
3,05

(\Y]
14,64
14,18
10,98
6,54
6,10
4,39
421
3,85
3,75
3,08

MATA

ESTRATO SUPERIOR
Tapirira guianensis
Hirtella glandulosa
Ormosia arborea
Coussarea hydrangeifolia
Terminalia brasiliensis
Amaioua intermedia
Astronium fraxinifolium
Copaifera langsdorffii
Virola sebifera
Siparuna guianensis

ESTRATO MEDIO
Siparuna guianensis
Hirtella glandulosa
Amaioua intermedia
Ormosia arbérea
Tapirira guianensis
Coussarea hydrangeifolia
Alibertia sessilis
Plathymenia reticulata
Cariniana estrellensis
Copaifera langsdorffii

ESTRATO INFERIOR
Siparuna guianensis
Amaioua intermedia
Terminalia brasiliensis
Eugenia calycina
Chusquea sp
Coussarea hydrangeifolia
Virola sebifera
Alibertia sessilis
Unonopsis lindmanii
Cardiopetalum calophyllum

PR NN W WD

= oW N W
WwWNNBLrREBRREZ

DoR
7,08
8,03
9,67
5,87
18,14
2,91
4,88
4,72
4,20
2,25

DoR
28,83
17,77
13,54
13,99

4,40

5,45

2,66

3,90

3,08

1,73

CR
10,75
10,75
4,30
8,60
16,13
4,30
2,15
4,30
4,30
4,30

FR
7,41
9,88
7,41
7,41
2,47
6,17
7,41
6,17
4,94
4,94

FR
18,18
13,64
9,09
9,09
9,09
9,09
4,55
4,55
4,55
4,55

FR
12,50
12,50
5,00
10,00
2,50
5,00
2,50
5,00
5,00
5,00

DR
16,86
13,37
6,98
9,30
1,16
7,56
4,07
3,49
5,23
5,81

DR
27,03
18,92
10,81
8,11
8,11
5,41
5,41
2,70
2,70
2,70

DR
15,69
11,27
19,12
5,39
0,49
6,37
9,31
3,43
3,43
1,47

i
10,45
10,43
8,02
7,53
7,26
5,55
5,45
4,79
4,79
4,33

i
24,68
16,77
11,15
10,40
7,20
6,65
4,20
3,72
3,44
2,99

i
12,98
11,51
9,47
8,00
6,37
5,22
4,65
4,24
4,24
3,59

VOCOROCA MATA

ESTRATO SUPERIOR NI DoR FR
Tapirira guianensis 23 36,27 10,42
Miconia albicans 14 12,72 10,42
Xylopia sericea 7 655 10,42
Xylopia aromatica 5 724 4,17
Myrsine guianensis 2 7,54 417
Hirtello glandulosa 4 2,34 6,25
Cecropia pachystachya 3 1,77 625
Styrax ferrugineus 3 2,68 4,17
Virola sebifera 3 2,66 417
Siparuna guianensis 2 1,44 417

ESTRATO MEDIO NI DoR FR
Miconia albicans 4 26,67 26,67
Tapirira guianensis 3 20,00 20,00
Tocoyena formosa 2 13,33 13,33
Siparuna guianensis 2 6,67 6,67
Coussarea hydrangeifolic 1 6,67 6,67
Erythroxylum suberosum 1 6,67 6,67
Eugenia calycina 1 667 6,67
Styrax ferrugineus 1 667 6,67
Virola sebifera 1 6,67 6,67

ESTRATO INFERIOR NI CR FR
Poaceae 1 40 24,29 9,09
Brachiaria decumbens 21 24,29 9,09
Miconia albicans 10 857 13,64
Eugenia calycina 5 857 13,64
Siparuna guianensis 8 571 9,09
Roupala montana 3 571 9,09
Dalbergia nigra 2 2,8 4,55
Eugenia dysenterica 2 2,8 4,55
Virola sebifera 2 2,86 4,55
Casearia sylvestris 1 2,86 4,55

DR
26,74
16,28
8,14
5,81
2,33
4,65
3,49
3,49
3,49
2,33

DR
25,00
18,75
12,50
12,50
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25

DR
40,82
21,43
10,20
5,10
8,16
3,06
2,04
2,04
2,04
1,02

(Y]
24,48
13,14
8,37
5,74
4,68
4,41
3,84
3,44
3,44
2,64

(Y]
26,11
19,58
13,06
8,61
6,53
6,53
6,53
6,53
6,53

(Y]
24,73
18,27
10,80
9,10
7,66
5,96
3,15
3,15
3,15
2,81

VOCOROCA CERRADAO

ESTRATO SUPERIOR NI DoR FR
Styrax ferrugineus 11 21,54 7,04
Tapirira guianensis 13 6,20 7,04
Xylopia sericea 10 7,45 7,04
Sp2 10 7,37 2,8
Cardiopetalum calophyllum 8 2,05 5,63
Hyptidendron sp. 6 4,55 2,82
Siparuna guianensis 8 1,37 4,23
Virola sebifera 6 411 2,82
Palicourea rigida 5 1,27 563
Annona cacans 2 549 2,8
ESTRATO MEDIO NI DoR FR
Siparuna guianensis 2 26,90 22,22
Virola sebifera 1 20,19 11,11
Sp2 1 16,16 11,11
Ocimum sp. 1 945 11,11
Tapirira guianensis 1 805 11,11
Xylopia aromatica 1 805 11,11
Matayba guianensis 1 559 11,11
Palicourea rigida 1 559 11,11
ESTRATO INFERIOR NI CR FR
Paspalum sp. 20 19,89 17,86
Paspalidium geminatum 15 13,92 12,50
Aristida sp. 10 9,94 893
Ocimum sp. 9 895 804
Hyptidendron sp. 12 7,24 7,14
Cardiopetalum calophyllum 14 4,12 6,25
Coussarea hydrangeifolia 10 554 6,25
Poaceage 2 20 0,28 0,89
Eugenia calycina 4 398 3,57
Miconia albicans 3 298 2,68
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DR
8,59
10,16
7,81
7,81
6,25
4,69
6,25
4,69
3,91
1,56

DR
22,22
11,11
11,11
11,11
11,11
11,11
11,11
11,11

DR
13,07
9,80
6,54
5,88
7,84
9,15
6,54
13,07
2,61
1,96

v
12,39
7,80
7,44
6,00
4,65
4,02
3,95
3,87
3,60
3,29

v
23,78
14,14
12,80
10,56
10,09
10,09
9,27
9,27

v
16,94
12,07
8,47
7,62
7,41
6,51
6,11
4,75
3,39
2,54



ANEXO III- Regeneracao natural das espécies arbdreas e arbustivas da area de estudo (DR —
Densidade Relativa; FR — Frequéncia Relativa, Regeneracdo Natural na Classe - RNC e

Regeneracdo Natural Total da Populagdo Amostrada - RNT).

CERRADAO Estrato Médio Estrato Inferior AT
Espécie FR DR RNC FR DR RNC
Cardiopetalum calophyllum Schitdl. 18,37 2414 21,25 17,5 19,59 18,57 1991
Miconia albicans (Sw.) Triana 8,16 1494 11,55 14 20,62 17,33 14,44
Virola sebifera Aubl. 10,20 8,05 9,13 7,02 722 7,12 812
Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Miill Arg. 8.16 460 638 702 722 712 6,75
Siparuna guianensis Aubl. 8.16 805 8,10 526 515 521 6,66
Tapirira guianensis Aubl. 408 4,60 434 526 4,12 4,69 4,52
Matayba guianensis Aubl. 408 575 491 1,75 4,12 294 393
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 408 575 491 351 206 279 3.85
Styrax ferrugineus Nees & Matt. 6,12 345 479 3,51 206 279 3,79
Zanthoxylum riedelianum Engl. 408 230 319 1,75 1,03 139 229
FEugenia dysenterica (Mart.) DC. - - - 351 515 433 217
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker 204 230 217 1,75 1,03 1,39 1,78
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth - - - 351 309 330 1,65
Xylopia sericea A.St.-Hil. 408 230 3,19 - - - 1,60
Casearia grandiflora Cambess. 204 1,15 160 1,75 1,03 1,39 149
Andira vermifiiga (Mart.) Benth. - - - 351 206 279 1739
Byrsonima intermedia A.Juss. 2,04 230 217 - - - 1,08
FEugenia calycina Cambess. 2,04 230 217 - - - 1,08
Palicourea rigida Kunth 2,04 230 217 - - - 1,08
Dimorphandra mollis Benth. - - - 1,75 2,06 191 0,95
Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi - - - 1,75 2,06 191 0,95
Machaerium acutifolium Vogel - - - 1,75 2,06 191 0,95
Maclura Nutt. 2,04 1,15 1,60 - - - 0,80
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 2,04 1,15 1,60 - - - 0,80
Qualea parviflora Mart. 204 1,15 1,60 - - - 0,80
Stryphnodendron polyphyllum Mart. 204 1,15 1,60 - - - 0,80
Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum. 204 1,15 1,60 - - - 0,80
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. - - - 1,75 1,03 1,39 0,70
Brosimum gaudichaudii Trécul - - - 1,75 1,03 1,39 0,70
Copaifera langsdorffii Desf. - - - 175 1,03 1,39 0,70
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. - - - 1,75 1,03 1,39 0,70
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne - - - 1,75 1,03 1,39 0,70
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. 1,75 1,03 1,39 - - - 0,70
Solanum incarceratum Ruiz & Pav. - - - 1,75 1,03 1,39 0,70
Solanum lycocarpum A.St.-Hil. - - - 1,75 1,03 1,39 0,70
MATA Estrato Médio Estrato Inferior RNT
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Espécie FR DR RNC FR DR RNC

Siparuna guianensis Aubl. 18,18 27,03 22,60 12,50 15,69 14,09 18.35
Amaioua intermedia Mart. ex Schult. & Schult.f. 9,09 10,81 995 12,50 11,27 11,89 10,92
Hirtella glandulosa Spreng. 13,64 18,92 16,28 2,50 588 4,19 10,23
Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Miill. Arg. 9.09 541 725 500 637 569 647
Terminalia brasiliensis (Cambess.) Eichler - - - 5,00 19,12 12,06 6,03
Virola sebifera Aubl. 455 270 362 250 931 591 477
Alibertia sessilis (Vell.) K.Schum. 455 541 498 500 343 422 4,60
Ormosia arborea (Vell.) Harms 9,09 811 8.60 - - - 4.30
Tapirira guianensis Aubl. 9,09 811 8,60 - - - 4.30
FEugenia calycina Cambess. - - - 10,00 539 7,70 3.85
Copaifera langsdorffii Desf. 455 270 362 500 147 324 343
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 455 270 362 250 098 1,74 268
Myrcia rostrata DC. 455 270 362 250 098 1,74 268
Plathymenia reticulata Benth. 455 270 362 250 049 1,50 256
Unonopsis lindmanii R E.Fr. - - - 5,00 343 422 211
Psychotria L. 2,50 539 395 - - - 1,97
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. 455 270 3,62 - - - 1,81
Cardiopetalum calophyllum Schitdl. - - - 500 147 324 162
Miconia sellowiana Naudin - - - 250 294 272 1736
Xylopia sericea A.St.-Hil. 2,50 147 199 - - - 0,99
Astronium fraxinifolium Schott - - - 250 098 1,74 087
Bowdichia virgilioides Kunth - - - 250 098 1,74 087
Casearia sylvestris Sw. - - - 2,50 098 1,74 087
Xylopia emarginata Mart. 250 098 1,74 - - - 0,87
Aspidosperma tomentosum Mart. & Zucc. - - - 2,50 049 1,50 075
Chusquea Kunth - - - 2,50 049 1,50 075

VOCOROCA MATA Estrato Médio Estrato Inferior RNT

Espécie FR DR RNC FR DR RNC

Miconia albicans (Sw.) Triana 26,67 25,00 25,83 16,67 27,03 21,85 23,84
Siparuna guianensis Aubl. 6,67 12,50 9,58 11,11 21,62 16,37 1297
Eugenia calycina Cambess. 6,67 6,25 646 16,67 13,51 15,09 10,77
Tapirira guianensis Aubl. 20,00 18,75 19,38 - - - 9,69
Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum. 13,33 12,50 12,92 - - - 6,46
Virola sebifera Aubl. 6,67 625 0646 556 541 548 5,97
Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Miill Arg. 6,67 6,25 646 556 2770 4,13 529
Roupala montana Aubl. - - - 11,11 811 9,61 4380
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 6,67 6,25 646 - - - 3.23
Styrax ferrugineus Nees & Matt. 6,67 6,25 646 - - - 3.23
Dalbergia nigra (Vell.) Allemio ex Benth. - - - 5,56 541 548 274
FEugenia dysenterica (Mart.) DC. - - - 5,56 541 548 274
Casearia sylvestris Sw. - - - 5,56 270 4,13 2,06
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VOCOROCA MATA Estrato Médio Estrato Inferior RNT
Espécie FR DR RNC FR DR RNC
Diospyros hispida ADC. - - - 5,56 270 4,13 2,06
Guapira noxia (Netto) Lundell - - - 5,56 270 4,13 2,06
Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. - - - 5,56 270 4,13 2,06
VOCOROCA CERRADAO Estrato Médio Estrato Inferior RNT
Espécie FR DR RNC FR DR RNC
Siparuna guianensis Aubl. 2222 2222 2222 333 625 479 13,51
Ocimum L. 11,11 11,11 11,11 15,00 11,25 13,13 12,12
Cardiopetalum calophyllum Schitdl. - - - 11,67 17,50 1458 7.29
Hyptidendron Harley - - - 13,33 15,00 14,17 7.08
Tapirira guianensis Aubl. 11,11 11,11 11,11 3,33 250 292 701
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 11,11 11,11 11,11 1,67 3775 2,71 691
Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Miill. Arg. - - - 11,67 12,50 12,08 6,04
Matayba guianensis Aubl. 11,11 11,11 11,11 - - - 5.56
Palicourea rigida Kunth 11,11 11,11 11,11 - - - 5,56
Sp2 11,11 11,11 11,11 - - - 5,56
Virola sebifera Aubl. 11,11 11,11 11,11 - - - 5,56
FEugenia calycina Cambess. - - - 6,67 500 583 292
Miconia albicans (Sw.) Triana - - - 5,00 3,75 438 219
Styrax ferrugineus Nees & Matt. - - - 5,00 3,75 438 219
Vernonia Schreb. - - - 5,00 3,75 438 219
Lantana L. - - - 333 2,50 292 146
Miconia Ruiz & Pav. - - - 333 250 292 146
Pavonia Cav. - - - 1,67 250 208 1,04
Andira vermifiuga (Mart.) Benth. - - - 1,67 125 146 0,73
Dimorphandra mollis Benth. - - - 1,67 125 146 0,73
Solanum lycocarpum A.St.-Hil. - - - 1,67 125 146 0,73
Solanum L. - - - 1,67 125 1,46 0,73
Vernonia polyanthes (Spreng.) Less. - - - 1,67 125 146 0,73
Xylopia sericea A.St.-Hil. - - - 1,67 125 146 0,73
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CAPITULO 111

RELACAO SOLO VEGETACAO EM AREA DEGRADADA POR VOCOROCA NA
REGIAO DO TRIANGULO MINEIRO

RESUMO

As espécies apresentam exigéncias diferenciadas entre si, onde a distribuicdo e abundancia séo
variaveis ao longo de gradientes ambientais de determinado area. O objetivo principal desse
trabalho foi verificar a influéncia dos fatores edaficos na distribui¢do e na ocorréncia das
espécies de uma area degradada com processo de vogorocamento e seus fragmentos nativos do
entorno na regido do Tridngulo Mineiro. Foram amostrados trés ambientes (vogoroca, mata de
galeria e cerraddo) utilizando 39 parcelas de 10 x 10 m. Para os estudos fitossociologicos foram
amostrados todos os individuos com circunferéncia > 10 cm medidos a 30 cm do solo para
determinagdo do estrato superior. Para levantamento dos estratos médio e inferior, dentro da
parcela maior foram instaladas subparcelas de 5 x 5 m onde foram amostrados individuos com
circunferéncia > 5 e < 10 cm e subparcelas de 2 x 2 m para amostragem dos individuos com
circunferéncia < 5 cm. Para fins de estudo da relagdo solo - vegetacdo, em cada parcela foram
coletadas amostras deformadas e indeformadas de solo com profundidade de 0 a 20 cm e para
verificagcdo das variagdes pedologicas das areas foram abertos perfis. A partir do pressuposto
de que existem varia¢des na distribui¢do das espécies acompanhando o gradiente pedologico,
com o apoio do programa R, realizou-se a Andlise de Redundancia (RDA). O intuito foi
averiguar quais caracteristicas fisica e/ou quimicas do solo influenciaram na diversidade e
distribui¢do das espécies nativas. A analise exploratéria dos dados permitiu concluir que, de
maneira geral, a distribui¢do das espécies do estrato superior, inferior € amostragem conjunta
sofre maior influéncia pelos atributos de aluminio, manganés, zinco, potassio, soma de bases,
pH em agua, silte e densidade. Ja para o estrato médio observou-se que as espécies da vogoroca
ndo apresentaram importantes correlagdes com as principais variaveis ambientais utilizadas na
RDA.

Palavras-chave: Erosdo, regeneracdo natural, Cerrado, levantamento fitossociologico, analise
multivariada.
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1. INTRODUCAO

O bioma Cerrado ¢ conhecido pela sua diversidade fitofisiondmica onde diversas
variaveis podem ser consideradas determinantes na distribui¢do das espécies vegetais.
Variagdes pedologicas como cor, textura, fertilidade, profundidade do solo, presenga de lengol
freatico proximo a superficie resultam ndo apenas em diferengas fisionomicas, mas também

floristicas e fitossocioldgicas (DURINGAN, 2008).

Além de ser apontado como um fator determinante para a diversidade de fitofisionomias
que caracterizam o Cerrado, os solos desse bioma oferecem naturalmente restri¢des quimicas
ao crescimento de plantas. Em caso de ambientes com processo de erosdo acentuado
(desprovidos de seus horizontes superficiais), os solos do Cerrado tornam-se ainda mais
limitantes ao processo de regeneracdo natural. Tais limitagdes dos substratos erodidos incluem
a falta de estrutura, a compactag@o, deficiéncia nutricionais, baixas taxas de infiltra¢do, baixos

teores de matéria organica e alta temperatura do solo (CORREA, 2009).

A revegetacdo ¢ a medida mais eficiente para o controle de erosdo e a presenga de
vegetagdo sobre Latossolos no Cerrado € suficiente para reduzir em até 90% as perdas de solo
(CORREA, 2009). A revegetacdo do solo tem o poder de agregar e proteger a superficie do
substrato a erosdo causada por agua e vento, adiciona componentes organicos ao solo, que da
inicio a transferéncia de nutrientes a solug@o do solo, melhorando sua qualidade e possibilitando

o estabelecimento de demais plantas (RUGGIERO et al., 2002).

O conhecimento do potencial de regeneragdo de uma area e dos fatores condicionantes
¢ essencial para o sucesso de projetos de conservagdo, manejo, restauragdo e recuperagio de
areas degradadas. As plantas apresentam exigéncias diferenciadas entre si, onde a distribui¢do
e abundancia s3o variaveis ao longo de gradientes ambientais de determinado local (RIBEIRO
e WALTER, 2008). Fatores ambientais como clima, caracteristicas do solo, temperatura,
geomorfologia, topografia, latitude, frequéncia de queimadas, profundidade de lengol freatico
disponibilidade de 4gua, luz e nutrientes, fauna local e fatores antrépicos afetam o crescimento
e desenvolvimento das espécies em regeneracdo de um ambiente (MARTINS, 2010;

HOSOKAWA etal., 1998).

A revegetacdo pode ocorrer naturalmente nos ambientes e quando uma determinada

floresta sofre um distirbio, como um desmatamento ou um incéndio, a sucessdo secundaria se
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encarrega de promover a colonizagdo da area aberta e conduzir a vegetagdo por meio de uma
série de estadios sucessionais, caracterizados por grupos de plantas que vao se substituindo, ao
longo do tempo, modificando as condi¢des ecoldgicas locais, até chegar a uma comunidade
bem estruturada e ecologicamente mais estavel (MARTINS, 2001). Seguindo essa logica, a
regeneracdo natural ¢ uma das alternativas de recuperacio de areas mais promissoras do ponto
de vista ecologico e econdmico, mesmo que a adaptagdo e o desenvolvimento das espécies
vegetais dependam das condigdes fisicas, quimicas, biologicas e hidricas do solo

(ALVARENGA et al., 2006; ALVES et al, 2012).

Narecuperacdo de areas degradadas isso € pouco abordado, tendo em vista que boa parte
dos trabalhos leva a técnicas de revegetagcdo que priorizam a alteragdo do solo/substrato com o
uso de insumos, e plantas exdticas (ALMEIDA, 2016). Entretanto, é mais interessante
selecionar espécies nativas tendo em vista sua capacidade de se desenvolver naturalmente em
condigdes edaficas extremas, separando as espécies mais aptas a determinado ambiente edafico
degradado. Apesar de escassos, os estudos realizados indicam que o tipo de solo pode ser
utilizado como indicativo da composi¢ao floristica a ser implantada em projetos de recuperacio

de areas degradadas em uma mesma regido climatica. (RODRIGUES, 1996)

Nesse sentindo, a relagdo solo-vegetagdo € fundamental para o estabelecimento de
técnicas e selecdo de espécies para revegetar ambientes degradados. Sem conhecer o
solo/substrato e as plantas capazes de se desenvolverem em condigdes edaficas pouco
favoraveis as chances de sucesso na recomposi¢do da vegetagdo de uma area € muito baixa.
Tendo-se esse conhecimento € possivel selecionar espécies nativas com grande potencial de
desenvolvimento em locais degradados, ou seja, criar um banco de espécies vegetais aptas a se
desenvolverem num determinado tipo de solo/substrato degradado sem a adigdo de insumos ou

irrigagao.

Assim, a partir do pressuposto de que existem variagdes na distribui¢do das espécies
acompanhando o gradiente pedoldgico, objetivou-se verificar a influéncia dos fatores edaficos
na distribuigdo e na ocorréncia das espécies colonizadoras de uma vogoroca na regido do

Tridngulo Mineiro.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1.Area de estudo

A area do presente estudo localiza-se na zona rural do municipio de Uberlandia e ¢
caracterizada pelas formacdes vegetacionais do Bioma Cerrado. Trata-se de uma area
degradada por vogorocamento, subdividida, em vogoroca mata (19° 2'4195"S e
48°26'34.99"0) e vogoroca cerraddo (19° 2'38.05"S e 48°26'42.43"0) com fragmentos nativos
regenerados de cerraddo (19°2'36.10"S e 48°26'42.64"0) e mata de galeria (19°2'44.13"S e
48°26'36.34"0) em seu entorno. Nesses fragmentos, os solos presentes em condigdes naturais
foram: Latossolo Vermelho Distrofico argissdlico e Cambissolo Haplico Tb Distréfico

latossdlico, respectivamente.

Figura 3 — Localizacdo da area de estudo.
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Segundo a classificagdo de Koppen, o clima da regido € caracterizado como Tropical de
Savana (Aw) com duas estagdes bem definidas: inverno seco e verdo chuvoso com duragdo
aproximada de seis meses cada. O clima apresenta forte influéncia das massas de ar que atuam
sobre a regido, sendo elas a Massa Equatorial Continental, a Tropical Atlantica e a Massa de
Ar Polar (ALVES et. al., 2002). A temperatura média anual ¢ de 22 °C, variando entre médias
de 24 °C nos meses de outubro a margo (meses mais quentes) e 18 °C nos meses de junho e
julho (meses mais frios) (EMBRAPA, 1982). Em relacdo a precipitagcdo, ha uma varia¢do entre

1300 a 1700 mm/ano (SILVA, 2010).
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2.2. Amostragem do solo e da vegetacdo

A area de estudo foi estratificada considerado a vogoroca e os ambientes do entorno, a
saber: mata de galeria e cerraddo. A vogoroca também foi subdividida em vogoroca mata e
vogoroca cerraddo, de forma a considerar a influéncia dos fragmentos nativos do entorno na
colonizagdo das espécies na vogoroca, a diferenga da fitofisionomia das areas bem como a
morfologia da vogoroca. Ao todo foram langadas 39 parcelas de 100 m? (10x 10m e 5x 20 m
nas areas do fundo da vogoroca onde nd3o foi possivel langar parcelas nas dimensdes
anteriormente citada) seguindo a distribui¢do: 10 parcelas em cada ambiente cerraddo e mata,
14 parcelas para a vogoroca na parte de influéncia do cerraddo (6 na area de fundo, 4 na vertente
esquerda e 4 na vertente direita) e 7 parcelas no ambiente vogoroca na parte de influéncia da
mata de galeria (3 na vertente esquerda e 4 na vertente direita).

Para cada parcela coletou-se o solo a uma profundidade de 0 a 20 cm trés amostras
simples para formarem uma amostra composta, a fim de caracterizar fisica (textura) e
quimicamente (pH, bases trocaveis, micronutrientes, CTC, P, C-org.) o solo de cada parcela.
Amostras indeformadas foram coletadas por meio do método do anel volumétrico para
determinagdo da densidade do solo de 2 a 7 cm de profundidade. Todas as analises seguiram os
procedimentos do Manual de Analises de solos da Embrapa (2017). Para verificagdo das
variagOes pedoldgicas das areas selecionadas, foram abertos perfis, seguindo os procedimentos
do Manual de Descricio e Coleta de Solos no Campo (SANTOS et al, 2015) com a
caracterizagdo morfoldgica e coleta de solos para anélises quimicas e fisicas. Para os ambientes
de mata e cerradio, os solos foram classificados conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo
de Solos (EMBRAPA, 2018).

Para a amostragem fitossociolégica foi considerado o estrato da vegetacdo. Para
determinacdo do estrato superior, nas parcelas amostradas foram levantados todos os individuos
com circunferéncia (CAS) > 10 cm medidos a 30 cm. Para levantamento dos estratos médio e
inferior, dentro da parcela maior foram instaladas subparcelas de 25 m? (5 x 5 m), onde foram
amostrados individuos com CAS > 5 e < 10 cm, e subparcelas de 4 m? (2 x 2 m) para
amostragem dos individuos com CAS < 5 cm, respectivamente. Para o estrato inferior foi
utilizado a escala de valor de cobertura e abundancia de Braun-Blanquet (1979) com contagem

de individuos.
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2.3.Andlise multivariada de gradientes ambientais

Para a realizagdo de analises das correlagdes entre as variagdes ambientais e distribuigdo
das espécies registradas no levantamento estrutural, foram feitas Andlises de Redundancia
(RDA) usando o pacote vegan do programa R (R Development Core Team 2015). A RDA ¢
um método que combina regressdo linear multipla e anélise de componentes principais (PCA)
para a analise conjunta de matrizes de variaveis bidticas e abidticas (BORCARD et al., 2018).

A primeira matriz elencou os dados ambientais obtidos das analises fisico-quimica do
solo. Nesse caso, foi aplicado o coeficiente de correlacdo de Pearson, ja que € um teste que
mede a relago estatistica entre duas variaveis continuas. Os parametros selecionados através
do coeficiente de correlagdo de Pearson (r > 0,6) foram: pH em é4gua, Densidade, Soma de
Bases, Matéria Organica, Saturagio por Bases, Silte, Fosforo Remanescente, Argila e teores de
Fosforo, Aluminio, Cobre, Potéssio, Ferro, Manganés e Zinco. Ja a segunda matriz foi formada
com as espécies que ocorreram em ao menos em 5 parcelas em cada estrato.

Ressalta-se que incluir todas as estruturas espaciais possiveis pode mascarar
informagdes relevantes nas analises da RDA. Portanto, realizou-se, através do procedimento
chamado de forward selection, a pré-selecio das variaveis. Esse procedimento permite
identificar as varidveis que ndo tem contribui¢cdo significativa no resultado e que devem,

portanto, serem excluidas da anélise.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.Aspectos ecologicos
Foram amostrados 1475 individuos das formas de vida arbérea, arbustiva e herbacea
distribuidos em 118 espécies e 42 familias botinicas (Tabela 1). O cerraddo e a vogoroca
cerraddo foram as areas mais ricas, com 65 e 58 espécies, respectivamente. A mata (com 34
espécies) e vogoroca mata (com 36 espécies) apresentaram baixa riqueza de espécies. Para a
analise da relac@o solo-vegetagao foi selecionado um total de 22 espécies nativas, considerando

as que apareceram em ao menos 5 parcelas por estrato (Tabela 2).
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Tabela 1 — Valores de densidade (niimero total de individuos por area amostrada), riqueza (S),

numero de familias.

Ambiente / Estrato Densidade S Familias
I I 11 I I 11 I I 11
Cerradio 317 87 168 46 21 29 28 18 18
Mata 172 37 204 28 13 23 15 14
Vogoroca Mata 86 16 98 27 14 21 12
Vocoroca Cerraddo 128 9 153 39 8 30 22 7 15

Vogoroca total

(\ch +VC) 214 25 251 51 14 40 29 11 21

I — Estrato superior; II — Estrato médio; III — Estrato inferior

Tabela 2 - Lista das espécies utilizadas nas analises da relagdo solo-vegetacdo com local de

ocorréncia, suas respectivas familias e codigos.

CODIGO ESPECIE FAMILIA LOCAD DE OCORRENCIA
ESTRATO AMBIENTE
Acosdasy Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev Fabaceae S C/VM/VCV
Amaiinte glgﬁzllltga intermedia Mart. ex Schult. & Rutaceae S/M/I M/VM
Astrfrax  Astronium fraxinifolium Schott Anacardiaceae S/ M/VM
Bowdvirg Bowdichia virgilioides Kunth Fabaceae S/ C/M/VCV
Cardcalo  Cardiopetalum calophyllum Schitdl. Annonaceae S/M/T C/M/VCF/VCV
Copalang  Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae S/M/T cM
Coushydr fgﬁfﬂga hydrangeifolia (Benth.) Rutaceac SMI  CIM/VM/VCE/VCY
Erytsube  Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. Erythroxylaceae S/M/T C/VM/VCF/VCV
Eugecaly FEugenia calycina Cambess. Myrtaceae S/M/T C/M/VM/VCF/VCV
Hirtglan Hirtella glandulosa Spreng. Chrysobalanaceae S/M/T C/M/VM
Mataguia Matayba guianensis Aubl. Sapindaceae S/M/T C/VM/VCF/VCV
Micoalbi  Miconia albicans (Sw.) Triana Melastomataceae S/M/T C/VNM/VCF/VCV
Ormoarbo Ormosia arborea (Vell.) Harms Fabaceae SM M
Schemoro icheﬁ?era morototoni (Aubl.) Maguire et Araliaceac S VeV
Sipaguia  Siparuna guianensis Aubl. Siparunaceae S/M/T C/M/VM/VCF/VCV
Stryadst ilgz[;l}lzgodendron adstringens (Mart.) Fabaceac S CVCY
Styrferr  Styrax ferrugineus Nees & Mart. Styracaceae S/M/T C/VM/VCF/VCV
Tapiguia Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae S/M/T C/M/VM/VCF/VCV
Tocoform ?ggﬁi’;ﬁf ormosa (Cham. & Schitdl.) Rutaceae SM C/M/VM
Virosebi Virola sebifera Aubl. Myristicaceae S/M/T C/M/VM/VCF/VCV
Xyloarom Xylopia aromatica (Lam.) Matrt. Annonaceae S/M/T C/M/VM/VCF
Xyloseri  Xylopia sericea A.St.-Hil. Annonaceae S/M/T C/M/VCF/VCV

Sendo: S — Superior, M — Médio, I — Inferior, C — Cerraddo; M — Mata, VM — Vocoroca Mata; VCF — Vocoroca Cerradéo /

Fundo; VCV - Vocoroca Cerraddo Vertente.
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Os dados fitossosiologicos das espécies selecionadas sdo apresentados por estratos a

seguir (Figura 1, Figura 2).

Figura 1 - Valores de importancia das espécies utilizadas selecionadas para as analises por estrato
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Figura 2 - Valores de regeneragdo natural das espécies arboreas ¢ arbustivas selecionadas para as

analises por ambiente.

Amaioua intermedia 10,92
Bowdichia virgilioides 0,87
Cardiopetalum calophyllum 19,91 1,62 7,29
Copaifera langsdorffii 0,7
Coussarea hydrangeifolia 6,75 6,47 5,29 6,04
Erythroxylum suberosum 0,70 3,23
Eugenia calycina  [1j08 3,85 10,77 2,92
Hirtella glandulosa 10,23
Matayba guianensis 3,93 5,56
Miconia albicans 14,44 23,84 2,19
Ormosia arborea 4,3
Siparuna guianensis 6,66 18,35 12,97 13,51
Styrax ferrugineus 3,79 3,23 2,19
Tapirira guianensis 452 4,30 9,69 7,01
Tocoyena formosa 0,80 6,46
Virola sebifera 812 4,77 597 5,56
Xylopia aromatica 3,85 6,91
Xylopia sericea 16 0,99 0,73

CERRADAO MATA VOCOROCA MATA VOCOROCA CERRADAO

Pelo critério de selegdo, das 22 espécies, quatro delas ndo apareceram nos estratos de
regeneragdo natural (médio e inferior), a saber: Acosmium dasycarpum, Astronium
Sfraxinifolium, Schefflera morototoni e Stryphnodendron adstringens. Ja as que apareceram em
todos os ambientes e com maiores valores de importancia foram Siparuna guianensis, Tapirira
guianensis e Virola sebifera. A espécie Ormosia arborea, foi a UGnica que apareceu

exclusivamente no ambiente de mata.

A espécie Cardiopetalum calophyllum foi bastante expressiva no cerradio, ausente na
vogoroca cerraddo e com relativa expressividade na vogoroca mata. A espécie Matayba
guianensis teve destaque no cerraddo e vogoroca cerraddo, mas pouco expressiva nas demais

areas.

Quanto aos valores de regeneracdo natural, de maneira geral foi na vogoroca mata e no
cerraddo que as espécies apresentaram maiores valores. A espécie Miconia albicans (23,84)
destaque para o primeiro ambiente e a Siparuna guianensis teve expressividade nos quatro
ambientes, com 6,66 no cerraddo, 18,35 na mata, 12,97 na vogoroca mata e 13,51 na vogoroca

cerradio.
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3.2.Analise multivariada de gradientes ambientais
A andlise prévia para selegdo das variaveis edaficas utilizadas (PCA), indicou pH em
agua, Densidade, Soma de Bases, Matéria Organica, Saturagdo por Bases, Silte, Fosforo
Remanescente, Argila e teores de Fésforo, Aluminio, Cobre, Potassio, Ferro, Manganés e Zinco
como as variaveis principais na formagdo do gradiente. Nao foram utilizadas as varidveis
Matéria Organica, Fosforo Remanescente, Argila e Cobre, tendo em vista que na checagem de

colinearidade, os valores foram os mais altos (> 8) e poderiam enviesar os resultados.

Em sequéncia, a RDA foi realizada para detectar quais variaveis melhor explicam a
distribui¢do das espécies selecionadas na area de estudo. Ressalta-se que a analise da RDA foi

rodada para todos os estratos individualmente e em conjunto.

Para o estrato superior foram utilizadas 21 espécies. O procedimento de sele¢do forward
da RDA ndo identificou contribui¢do significativa das varidveis Fosforo e Ferro, o que

proporcionou essas exclusdes para a RDA desse estrato.

A RDA mostrou que as variaveis do solo explicam a distribui¢do das espécies em 8,61
% (12,52% nao ajustado, F = 1,4946 e P = 0,001). O resultado da RDA (Figura 3) mostra que
os dois primeiros eixos candnicos explicam juntos 16,50% da variancia total dos dados de
resposta, sendo o primeiro eixo sozinho explicando 9,62%. Contudo, com o R? ajustado, as
propor¢des em relagdo a variancia do valor explicado mostram que o primeiro eixo sozinho

explica 2,73 % e os dois primeiros eixos juntos 4,70 %.

O primeiro eixo € positivamente relacionado com as variaveis aluminio, soma de bases,
saturagdo, manganés, ferro e zinco, correlacionado negativamente com densidade, pH em agua
e silte. J& o segundo eixo ¢ positivamente relacionado apenas com a densidade e negativamente

relacionada com as demais.

Nesse estrato a variavel com maior coeficiente de estrutura no eixo 1 foi saturagdo
(0,68), seguido de soma de bases (0,67) e no eixo 2 foi o teor de potassio (0,85). Essas variaveis
evidenciaram um gradiente espacial no diagrama mostrando que na parte superior estd o
ambiente vogoroca mata. Na parte inferior estdo os fragmentos de entorno, cerraddo e mata,
sendo o primeiro no quadrante esquerdo e o segundo no quadrante direito. As parcelas da

vogoroca cerraddo apresentaram-se mais dispersas na lateral esquerda do diagrama (Figura 3).
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Figura 3 - Analise de Redundancia (RDA) realizadas entre as espécies no estrato superior € as variaveis

do solo.
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A espécie Cardiopetalum calophyllum esta mais associada com as areas do cerraddo e
vogoroca cerraddo e mostrou-se negativamente correlacionado aos dois eixos da RDA. A
espécie Coussarea hydrangeifolia mostrou-se positivamente relacionada ao eixo 1 e
negativamente relacionada ao eixo 2, possuindo maior associagdo com a mata € com os teores
de aluminio, manganés e zinco para a primeira e soma de bases para as demais. Na vogoroca
mata observou-se as espécies Astronium fraxinifolium, Acosmium dasycarpum e Xylopia
sericea associadas a valores mais elevados de densidade e a espécie Erythroxylum suberosum

relacionada a valores mais elevados de saturagdo por bases.

Para a realizagdo da RDA no estrato médio foram utilizadas 6 espécies. A RDA (Figura
4) deste estrato ndo apresentou correlagao significativa (F = 1,2594 ¢ P=0,123) com R? de 6,99
%. Nesse caso, a distribui¢do das espécies foi meramente acaso. Ressalta-se que nesse estrato,

um total de 13 parcelas ndo apresentaram individuos para analise.
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Figura 4 - Analise de Redundancia (RDA) realizadas entre as espécies no estrato médio ¢ as variaveis

do solo.
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Para a analise da RDA no estrato inferior foram utilizadas 8 espécies. O procedimento
de selecdo forward da RDA nao identificou contribuigdo significativa das variaveis pH em agua

e ferro, o que proporcionou essas exclusdes para a RDA desse estrato.

A RDA mostrou que as variaveis do solo explicam a distribui¢do das espécies em 11,42
% (16,75 % ndo ajustado, F = 1,6948 ¢ P = 0,002). O resultado da RDA mostra que os dois
primeiros eixos canonicos explicam juntos 22,00% da variancia total dos dados de resposta,
sendo o primeiro eixo sozinho explicando 13,74%. Contudo, com o R? ajustado, as proporgdes
em relag@o a variancia do valor explicado mostram que o primeiro eixo sozinho explica 4,84 %

e os dois primeiros eixos juntos 7,75%.

Os ambientes apresentaram-se dispersos no diagrama. A mata localizada na lateral
direita, o cerraddo na lateral esquerda, a vogoroca mata na parte inferior (Figura 5). A vogoroca

cerraddo foi o ambiente que apresentou maior dispersdo no diagrama como um todo.
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Figura 5 - Analise de Redundancia (RDA) realizadas entre as espécies no estrato inferior ¢ as variaveis

do solo.
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A espécie Cardiopetalum calophyllum esta mais associada com as areas do cerradao e
vogoroca cerraddo, ao teor de silte e mostrou-se negativamente correlacionado com o eixo 1 e
positivamente com o eixo 2. Também correlacionado ao teor de silte, encontrou-se as 7apirira
guianensis e Virola sebifera. As espécies Miconia albicans e Coussarea hydrangeifolia
correlacionara-se a densidade, sendo negativamente relacionadas aos dois primeiros eixos da
RDA. A espécie Amaioua intermedia correlacionou-se ao micronutrientes zinco € manganés e
ao ambiente de mata. E por fim, as espécies Fugenia calycina e Siparuna guianensis

correlacionaram-se ao aluminio.

Para a analise da amostragem conjunta dos estratos, foram selecionadas 22 espécies. A
RDA mostrou significancia da correlagdo solo e vegetagdo, sendo que as variaveis do solo

explicam a distribui¢do das espécies em 6,30 % (11,25 % ndo ajustado, F = 1,4380 e P =0,002).
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Os autovalores para os dois primeiros eixos explicaram 2,36 % e 1,19 % da variacdo
dos dados (R? ajustado). O procedimento de sele¢io forward da RDA ndo identificou

contribuigdo significativa das variaveis fosforo e ferro, sendo excluidas da analise.

As variaveis com os maiores coeficientes de correlagdo para o eixo 1 foram saturagéo (-
0,62), silte (0,61), e pH em agua (-0,61) e para o segundo eixo foram potassio (-0,76), e
manganés (-0,74).

Pelo diagrama (Figura 6) ¢ possivel verificar as que parcelas do ambiente mata se
concentraram no quadrante inferir a esquerda e que as parcelas dos demais ambientes se

distribuiram de forma dispersa, principalmente as parcelas da vogoroca cerraddo.

As espécies Cardiopetalum calophyllum e Amaioua intermedia apresentaram maiores
coeficientes de correlagdo com o eixo 1 (-0,49 e -0,25 respectivamente), sendo a primeira mais
relacionada com as parcelas dos ambientes de cerraddo e vogoroca cerraddo e a segunda com a
vogoroca mata. Para o eixo 2, as maiores correlagdes foram as espécies Amaioua intermedia (-
0,28) e Virola sebifera. (-0,23), sendo essa distribuida entre vogoroca mata e vogoroca cerradao.
Aquela correlacionada com os as variaveis de soma de base e aluminio e essa com potéssio.
Ademais, apenas 4 espécies apresentaram correlagdes maiores que 0,15 com os eixos da RDA,
a saber: Xylopia aromdtica (0,21 para o eixo 1), Hirtella glandulosa (-,021 para eixo 1),
Miconia albicans (0,18 para eixo 1), Fugenia calycina (-,018 para eixo 1), Erythroxylum
suberosum (0,16 para eixo 2) e Tapirira guianensis (-0,16 para o eixo 2). Essa situagio ¢
visualizada no diagrama com a acumulacio das espécies na area central bem como € o que

justifica a baixa explicag@o da variabilidade dos dados (Figura 6).
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Figura 6 - Analise de Redundancia (RDA) realizadas entre as espécies de toda a amostragem ¢ as

variaveis do solo.
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Verificou-se através da analise das variaveis do solo, que a distribui¢do das espécies no
estrato superior, inferior e na amostragem conjunta dos estratos teve baixa correlagdo e, no
estrato médio a distribui¢do foi meramente ao acaso. Tal situagdo pode ser justificada ao levar
em consideracdo que se trata de uma situagdo aberta com » interagdes naturais possiveis.
Fatores além das caracteristicas do solo, tais como fauna local, microclima, umidade, radiagdo
solar, direcdo do veto, dispersdo e propagacdo das espécies, fatores antrdpicos podem

complementar as informagdes apresentadas.

95



4. CONCLUSAO

No estrato médio as espécies nativas ndo apresentaram importantes correlagdes com as
principais variaveis ambientais utilizadas na RDA, sendo sua distribui¢do meramente ao acaso.
Nos demais estratos e na amostragem conjunta, a analise da distribui¢do apresentou
significancia na correlagdo com variaveis do solo, com explicacdo dos dados em 8,61 %, 11,42

e 6,30 %.

A distribuicdo das espécies ¢ mais influenciada pelos teores de aluminio, manganés,
zinco, densidade, potassio, silte, soma de bases, pH em agua. As espécies que tiveram maiores
correlagdes com as varidveis pedologicas foram Cardiopetalum calophyllum, Coussarea
hydrangeifolia, Astronium fraxinifolium, Acosmium dasycarpum, Xylopia sericea e
LErythroxylum suberosum para o estrato superior. No estrato inferior, as 8 espécies selecionadas
para analise (Cardiopetalum calophyllum, Tapirira guianensis, Virola sebifera, Miconia
albicans, Coussarea hydrangeifolia, Amaioua intermedia, Fugenia calycina e Siparuna
guianensis) apresentaram altas correlagdes com as variaveis do solo analisadas. Ja para a analise
conjunta dos estratos, das 22 espécies analisadas, cabe destacar 9 com maiores correlagdes com
o gradiente pedoldgico, a saber: Cardiopetalum calophyllum, Amaioua intermedia, Virola
sebifera. Xylopia aromdtica Hirtella glandulosa, Miconia albicans, Fugenia calycina,
Erythroxylum suberosum e Tapirira guianensis. Cabe destacar que tais espécies sdo mais
provaveis para colonizar ambientes em condi¢des edaficas similares, sendo inclusive tolerantes

aos altos niveis de aluminio no solo.
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I1 - CONCLUSOES GERAIS

Os solos presentes na area de estudo sdo distréficos, acidos e possuem alto grau
de intemperismo. Especificamente na area da vogoroca, o principal problema para a
qualidade dos solos foi associado aos baixos teores de matéria organica, especialmente
onde a erosdo ¢ mais ativa, impedindo a formag¢do de horizonte A e dificultando o
restabelecimento da vegetagcdo. Avaliando uma vogoroca e seus fragmentos nativos do
entorno, pode-se comprovar que o cerraddo exerce maior influéncia na vogoroca do que
amata, ja que as espécies compartilhadas entre esses ambientes se apresentaram em maior
namero. Em contrapartida, outras areas contribuem para a colonizagdo da mesma, ja que
a vogoroca apresentou um numero alto de espécies que ndo apareceram nesses fragmentos
do entorno.

Considerando as espécies nativas que se destacaram em valor de importancia ou
no indice de regeneracdo natural, as espécies Tapirira guianensis, Virola sebifera,
Miconia albicans, Poaceae [, Styrax ferrugineus, Siparuna guianensis, 1ocoyena
Jormosa, Ocimum sp., Sp2, Paspalum sp., Paspalidium geminatum. Fugenia calycina,
Coussarea hydrangeifolia, Erythroxylum suberosum, Cardiopetalum calophyllum,
Hyptidendron sp., Xylopia aromdtica, Matayba guianensis, Palicourea rigida, reatirmam
o desempenho superior na colonizagdo e estruturagdo da vogoroca. Tais espécies
apresentaram-se mais tolerantes aos baixos teores de matéria organica e aos altos niveis
de aluminio no solo. Pensando em programas de recuperagdo de area degradadas, essas
espécies sdo indicadas para areas sob condi¢des semelhantes.

Quando associadas as variaveis edaficas, as analises da distribui¢do das espécies
do estrato superior, inferior e da amostragem conjunta dos estratos apresentaram
significancia na correlagdo, sob maior influéncia pelos teores de aluminio, manganés,
zinco, densidade, potéssio, silte, soma de bases, soma de bases, pH em agua. O estrato
médio ndo apresentou significancia, demonstrando que a ocorréncia das espécies foi
meramente a0 acaso.

As condi¢des de contorno do problema possuem 7 interagdes naturais, sendo os
atributos pedoldgicos parte do diagnostico. Nesse sentindo, sugere-se a realizagdo de
estudos complementares a estas analises de forma a avaliar outros fatores naturais como

atributos de andlise na distribui¢do das espécies.
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