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REesumo

O presente estudo identificou, caracterizou e estimou o estoque de carbono de distintas
unidades geoambientais que compdem a Serra da Tenda, uma paisagem representativa do
contexto ecotonal do norte de Minas Gerais (Capitulo 1); bem como avaliou a composicao e
estrutura de diferentes comunidades vegetais e sua relacao com altitude e propriedades fisicas
e quimicas do solo ao longo do mesmo gradiente geoambiental (Capitulo 2). Para a
estratificacdo geoambiental foram avaliados os aspectos pedoldgicos, geomorfoldgicos e
vegetacionais. Foram descritos e coletados seis perfis de solo. Para coleta de amostras
compostas de solo (0-20 cm) e amostragem floristica das espécies arbustiva-arboreas foram
alocadas dezoito parcelas de 20 x 20 m. As amostras de solo foram submetidas as analises
quimicas e fisicas, e esses parametros foram resumidos por meio da Andlise de Componentes
Principais (PCA). Empregou-se o método de escalonamento multidimensional ndo métrico
(NMDS). Foram calculados similaridade floristica, indice de valor de importancia (IVI), os
indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’), equabilidade de Pielou (J’) e de espécies
indicadoras (IndVal). Foi empregada a analise de correspondéncia candnica (CCA). Foram
identificados seis geoambientes: (i) Mata Seca de Baixada sobre Latossolo Eutrofico
(MSBX); (i1) Lapia com Cambissolo (LAP); (ii1) Mata Seca com Afloramento Calcario sobre
Nitossolo (MSAF); (iv) Mata Seca de Grota sobre Nitossolo (MSGR); (v) Cerrado de Encosta
sobre Cambissolo (CENT); e (vi) Cerrado Encarrascado sobre Latossolo em Chapada
(CENR). Houve uma separagao dos geoambientes pelas caracteristicas edaficas e a ocorréncia
de um gradiente de fertilidade. Na Serra da Tenda, a maior parte dos solos sdo eutroficos,
desenvolvidos de rochas calcarias e peliticas representadas pelo Grupo Bambui, € o topo ¢
revestido por depdsitos detrito-lateriticos do Terciario (TQ), caracterizado por solos
distroficos. O geoambiente MSGR apresentou o maior estoque de carbono (EC) no solo. Os
geoambientes analisados demonstraram grande importancia para a conservacao do carbono no
solo. Ocorrem afloramentos em macicos rochosos de calcdrio com encostas ingremes, grotas e
lapids. No LAP encontra-se uma vegetacdo Rupestre de Lapid, nas por¢des mais elevadas o
tipo de vegetacdo ¢ Cerrado (CENT e CENR) e as encostas e baixada sdo revestidas por Mata
Seca (MSBX, MSAF e MSGR). Foram amostrados 877 individuos, distribuidos em 111
espécies, pertencentes a 76 géneros e 30 familias. Fabaceae apresentou maior
representatividade. A similaridade floristica ao nivel de espécies foi considerada baixa. Entre
os geoambientes existem diferencas nos valores de abundancias relativas. O indice de
diversidade de Shannon-Wiener e equabilidade de Pielou permaneceram entre 1,26-2,96 e
0,78-0,87, respectivamente. A andlise de espécies indicadoras revelou que 25 espécies
(22,5%) foram indicadoras. A andlise da CCA separou as espécies em 3 grupos e, de forma
geral, indicou que as variaveis fisico-quimicas do solo e altitude proporcionaram diferengas
na composicao floristica. Dessa forma, a partir da singularidade de cada geoambiente, em
termos fitofisondmicos, topograficos e edaficos, nosso estudo evidenciou a elevada
heterogeneidade ambiental, em uma pequena escala espacial, da Serra da Tenda.



ABSTRACT

This study identified, characterized and estimated the carbon stock of different
geoenvironmental units that make up the Serra da Tenda, a representative landscape of the
ecotonal context of northern Minas Gerais (Chapter 1); as well as evaluated the composition
and structure of different plant communities and their relationship with altitude and soil
physical and chemical properties along the same geoenvironmental gradient (Chapter 2). For
the geoenvironmental stratification, the pedological, geomorphological and vegetational
aspects were evaluated. Six soil profiles were described and collected. For the collection of
composite soil samples (0-20 cm) and floristic sampling of shrub-tree species, eighteen 20 x
20 m plots were allocated. Soil samples were subjected to chemical and physical analysis, and
these parameters were summarized by using Principal Component Analysis (PCA). The non-
metric multidimensional scaling method (NMDS) was used. The floristic similarity,
importance value index (IVI), Shannon-Wiener diversity (H’), Pielou’s evenness (J) and
indicator species (IndVal) indices were calculated. Canonical Correspondence Analysis
(CCA) was used. Six geoenvironments were identified: (i) Dry Forest of Lowland on
Eutrophic Oxisol (MSBX); (ii) Limestone Pavement with Cambisol (LAP); (iii) Dry Forest
with Limestone Outcrop on Nitosol (MSAF); (iv) Dry Forest of Grota on Nitosol (MSGR);
(v) Slope Cerrado on Cambisol (CENT); and (vi) Cerrado Encarrascado over Latosol in
Chapada (CENR). There was a separation of geoenvironments due to edaphic characteristics
and the occurrence of a fertility gradient. In Serra da Tenda, most of the soils are eutrophic,
developed from limestone and pelitic rocks represented by the Bambui Group, and the top is
covered by debris-laterite (TQ) deposits from the Tertiary, characterized by dystrophic soils.
The MSGR geoenvironment had the highest carbon stock (EC) in the soil. The
geoenvironments analyzed showed great importance for the conservation of carbon in the soil.
There are outcrops in limestone rock massifs with steep slopes, caves and limestone
pavements. In the LAP there is a rocky vegetation of Lapid (Limestone Pavement), in the
higher portions the vegetation type is Cerrado (CENT and CENR) and the slopes and
lowlands are covered by Dry Forest (MSBX, MSAF and MSGR). A total of 877 individuals
were sampled, distributed in 111 species, belonging to 76 genera and 30 families. Fabaceae
showed greater representation. The floristic similarity at the species level was considered low.
Among the geoenvironments there are differences in the values of relative abundances. The
Shannon-Wiener diversity index and Pielou evenness remained between 1.26-2.96 and 0.78-
0.87, respectively. The indicator species analysis revealed that 25 species (22.5%) were
indicators. The CCA analysis separated the species into 3 groups and, in general, indicated
that the physicochemical variables of the soil and altitude provided differences in the floristic
composition. Thus, from the uniqueness of each geoenvironment, in phytophysiognomic,
topographical and edaphic terms, our study evidenced the high environmental heterogeneity,
on a small spatial scale, of Serra da Tenda.
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INTRODUCAO GERAL

A regido norte de Minas Gerais abrange um amplo espaco territorial, com grande
diversidade hidrografica, de classes de solos, unidades geoldgicas e geomorfologicas, de
formagdes vegetais e marcante sazonalidade climatica (CANDIDO et al., 2019; SILVA,
2016; ARRUDA; SCHAEFER; MORAES, 2015). As relagoes entre esses elementos refletem
uma area ambientalmente heterogénea. Considerada uma regido ecotonal, por se localizar em
uma érea de contato entre os dominios do Cerrado, Caatinga ¢ Mata Atlantica (AB’SABER,
2012; IBGE, 2019), apresenta um complexo gradiente vegetacional, sendo uma area
prioritaria para a conservacao da biodiversidade do estado (DRUMMOND et al., 2005).

Entretanto, Chaves, Andrade ¢ Benitez (2011) apontam que nas ultimas décadas, o
norte de Minas tem se firmado como uma das ultimas fronteiras do estado, tanto no que tange
ao setor agropecuario, quanto no setor minerdrio, por meio de campanhas exploratdrias de
diversas commodities. Esse processo de crescimento das atividades antropicas promove o
desmatamento na regidio (BRANDAO, 2000) reduzindo sua cobertura vegetal a esparsos
remanescentes que estdo cada vez mais isolados (SANTOS et al., 2007; ESPIRITO-SANTO
et al., 2009; CHAVES; ANDRADE; BENITEZ, 2011). Ressalta-se também que o relatério do
Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2021), aponta que o semidrido
brasileiro, incluindo o norte de Minas Gerais, ja tem enfrentado secas mais intensas e
temperaturas mais altas que as normais. Isto, juntamente com o avango do desmatamento na
regido, tende a agravar a desertificagdo, o que implica na perda de nutrientes, umidade e
micro-organismos do solo, que sdo fundamentais para a existéncia das espécies vegetais
(TAVARES, DE ARRUDA, DA SILVA, 2021). As evidéncias apontadas com relacdo a
importancia e necessidade de conservacao desta regido, ndo sdo suficientes para a sua
preservagao, esse fato, ainda ¢ agravado pela caréncia de pesquisa sobre os ecossistemas que a
compdem (DURAES et al., 2014).

A configuracdo da paisagem tem um papel importante sobre o0s processos
ecossistémicos, sua dindmica ndo representa apenas o desenvolvimento individual de seus
componentes, mas ¢ o produto direto da incessante interagdo entre os elementos fisicos,
bidticos e antrdpicos, sendo um conjunto em constante evolugdo (BERTRAND, 2004). Uma
paisagem em uma determinada regido ¢ um sistema espago-temporal aberto (CARVALHO
JUNIOR, 2005), portanto, a compreensdo dos elementos que a integram, pressupde a
habilidade de relacionar os fendmenos (correlatos e interdependentes) que interagem em alto
grau de associatividade, tornando o estudo da paisagem algo complexo (SCHAEFER et al.

2000; CARVALHO JUNIOR, 2005). Portanto, para o estudo da paisagem, ha uma demanda
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de uma investigacao mais atenta, como também, da aplicagdo de um método que permita uma
analise das rela¢des entre os elementos definidores do ambiente (JATOBA, 2017).

Nesse contexto, a abordagem sistémica busca o entendimento integrado do espago
(TRENTIN, 2011), alguns autores fundamentaram a base para compreendé-la sob a otica
sistémica, destacando os estudos de: Troll — Ecologia da Paisagem (1950) e Geoecologia
(1997); Sotchava (1962) — Geossistemas; Bertrand (1968) — Geossistema, Territorio e
Paisagem; Bertalanffy (1976) — Teoria Geral dos Sistemas; Tricart (1977) — Unidades
Ecodinamicas. Esse método permite ao pesquisador concatenar mais intimamente os aspectos
da paisagem e, deste modo, fazer da unidade do meio ambiente, mais realista (GREGORY,
1992; TRENTIN, 2011). No entanto, a compartimenta¢ao da paisagem em unidades menores
e ambientalmente homogéneas ¢ uma importante ferramenta (DINIZ; OLIVEIRA, 2015). As
unidades geoambientais, podem ser agrupadas em diferentes escalas, visando hierarquizar e
facilitar a compreensdo e caracterizagdo das areas avaliadas, se constituindo como bases
fortalecedoras para o planejamento ambiental (CALDERANO FILHO; GUERRA,
CALDERANQO, 2013; DINIZ; OLIVEIRA, 2015).

E importante destacar que no pais, “é comum a descontinuidade acentuada de
paisagem, correlacionada, em muitos casos, com a descontinuidade nas classes de solos”
(RESENDE et al., 2014, p.151), sendo assim, um elemento-chave na defini¢do dos ambientes.
Dessa forma, varios pesquisadores t€ém utilizado o solo como estratificador da paisagem, a sua
interdependéncia com o clima, 4dgua, substrato rochoso, organismos e vegetagdo, possui
grande influéncia na organizacdo dos ecossistemas (RESENDE et al., 2014). A caracterizagdo
edafica, tem sido utilizada para entender tempos passados (RESENDE; REZENDE, 1983;
LADEIRA, 2010), mas também como subsidio para compreender a evolucao das paisagens e
servir de base para o planejamento do uso e ocupagdo do territério. Além disso, o solo € o
maior compartimento de carbono (C) nos ecossistemas terrestres, os estoques de carbono (EC)
no solo representam um dos principais indicadores de boas praticas ambientais e desempenha
papel fundamental no controle do aumento de emissdo de gases do efeito estufa e
consequentes mudangas climaticas globais (MACHADO, 2005; OLIVEIRA; REATTO;
ROIG, 2015).

Para Ab’Saber (2012), em um conjunto espacial de certa ordem de grandeza territorial,
onde estejam integradas as fei¢des de relevo, tipos de solos, formas de vegetagdao e condig¢des
climatico-hidrolégicas, formam-se complexos fisiograficos e biogeograficos homogéneos e
extensivos, constituindo as areas core. Nas areas core podem ocorrer enclaves distinguidos

por sua propria natureza, e, entre as areas core vizinhas, existem os interespacos de transi¢ao
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e de contato, que podem formar combinacdes fisicoambientais diferenciadas com expressao
regional (AB’SABER, 2012). Assim, a zona ecotonal no norte de Minas Gerais propicia a
adaptacao de vegetacOes caracteristicas, com fases de transi¢do bastante complexas,
fisionomias diversas e expressiva riqueza floristica (DRUMMOND et al., 2005).

A riqueza e composi¢do de espécies pode ser resultado da influéncia de diversos
fatores em diferentes escalas (RODRIGUES et al., 2003). Em niveis regionais, a vegetagdo ¢
caracterizada principalmente pelo clima (LEDRU, 1993; BONGERS et al., 1999). Em escalas
locais, variagdes topograficas, profundidade, disponibilidade de agua e composi¢do fisico-
quimica do solo, microambientes, entre outros, t€m sido apontados como importantes na
selecdo e no estabelecimento das espécies influenciando ndo apenas a riqueza, mas também a
distribui¢do (RODRIGUES et al. 1989; BOTREL et al., 2002; SCHAEFER et al., 2012).
Uma estreita relagdo entre solo e vegetacdo ¢ observada, visto que, o solo disponibiliza
nutrientes e agua as plantas, que pode ser em maior ou menor quantidade, dependendo de suas
caracteristicas fisico, quimicas e bioldgicas (SILVA, 1996; MEURER, 2007; SCHAEFER et
al. 2012). Esse fato ¢ particularmente evidente em areas de tensdo ecoldgica, mesmo em
pequenas distancias, o solo manifesta variagdes, sendo seus atributos, importantes fatores pela
génese de padrdes de disponibilidade de recursos, o que afeta diretamente a distribuicdo de
fitofisionomias, habitats e sua biodiversidade (RESENDE et al., 2014).

Neste contexto, a Serra da Tenda, no municipio de Montes Claros foi a area
selecionada para a realizacdo deste estudo, visto que, abriga um mosaico de ecossistemas com
grande heterogeneidade ambiental e ecoldgica, sendo representativa do norte de Minas Gerais.
Na Serra da Tenda, a maior parte dos solos sdo eutroficos, desenvolvidos de rochas calcérias e
peliticas representadas pelo Grupo Bambui, € o topo € revestido por depdsitos detrito-
lateriticos do Terciario (TQ), caracterizado por solos distroficos. Ocorrem afloramentos em
macigos rochosos de calcario com encostas ingremes, grotas e lapias. No lapid encontra-se
uma vegetacao Rupestre de Lapid, nas por¢des mais elevadas o tipo de vegetacdo ¢ Cerrado e
as encostas e baixada sdo revestidas por Mata Seca. O estudo teve como objetivo, caracterizar
as unidades geoambientais e seus principais estratificadores, bem como verificar os efeitos do
solo e altitude na composicdo e estrutura de distintas comunidades vegetais, visando
contribuir para a ampliacdo do conhecimento acerca dessa regido tdo sensivel as pressoes
antropicas e mudancgas climaticas. Para tanto, o trabalho foi dividido em dois capitulos:
Capitulo 1 — Relagdo solo-ambiente no norte de Minas Gerais;

Capitulo 2 — Solo e altitude moldam a composi¢do de comunidades vegetais ao longo de

gradiente geoambiental no norte de minas gerais.
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CariTuLO 1
RELACAO SOLO-AMBIENTE NO NORTE DE MINAS GERAIS

"O gerais corre em volta. Esses gerais sao sem tamanho. Enfim, cada um o que quer aprova,
L~ ~ ~ e ~ . "
o senhor sabe: pdo ou pdes, é questdo de opinides... O sertdo estd em toda a parte.

(Jodo Guimaraes Rosa, Grande Sertdo: Veredas, pag.1)
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REesumo

A regido norte de Minas Gerais ¢ caracterizada por uma significativa diversidade de
paisagens. Por sua natureza ecotonal, ¢ considerada estratégica para a conservagdao da
biodiversidade no estado. Contudo, pesquisas detalhadas e abrangentes ainda sdo incipientes,
o que reflete na falta de pardmetros para dividir as suas unidades de paisagem e
consequentemente estruturar um planejamento adequado para a regido. O objetivo deste
estudo foi identificar, estimar o estoque de carbono, bem como caracterizar as unidades
geoambientais que compdem uma paisagem representativa do norte de Minas Gerais, na Serra
da Tenda, de forma a ampliar o conhecimento dessa regido tao sensivel as pressdes antropicas
e mudangas climaticas. Para a estratificacdo geoambiental foram avaliados os aspectos
pedologicos, geomorfoldgicos e vegetacionais. Foram descritos e coletados seis perfis de solo.
Em cada geoambiente foram instaladas trés parcelas de 20 x 20 m para coleta de amostras
compostas de solo (0-20 cm) e amostragem floristica das espécies arbustiva-arboreas.
Amostras de solo foram submetidas as analises quimicas e fisicas que foram correlacionados
através de duas andlises de componentes principais (PCA). Foram identificados seis
geoambientes: (i) Mata Seca de Baixada sobre Latossolo Eutréfico (MSBX); (ii) Lapia com
Cambissolo (LAP); (iii) Mata Seca com Afloramento Calcario sobre Nitossolo (MSAF); (iv)
Mata Seca de Grota sobre Nitossolo (MSGR); (v) Cerrado de Encosta sobre Cambissolo
(CENT); e (vi) Cerrado Encarrascado sobre Latossolo em Chapada (CENR). As PCAs
indicaram que houve uma separagdo dos geoambientes pelas caracteristicas edaficas e a
ocorréncia de um gradiente de fertilidade. Na Serra da Tenda ocorrem solos eutrdficos
desenvolvidos de rochas calcarias e peliticas representadas pelo Grupo Bambui, e o topo ¢
revestido por depdsitos detrito-lateriticos do Terciario (TQ), caracterizado por solos
distroficos. H4 afloramentos em macigos de calcario com encostas ingremes, grotas e lapias.
No LAP encontra-se uma vegetagdo Rupestre de Lapia, nas regides mais elevadas o tipo de
vegetacao ¢ Cerrado e as encostas e baixada sdo revestidas pela Floresta Estacional Decidual,
também conhecida como Mata Seca. As condi¢des do solo e relevo relacionaram-se com a
transi¢do da Floresta Estacional Decidual para o Cerrado, a floresta ocorreu em solos mais
férteis e o Cerrado se estabeleceu nos solos mais acidos com maior teor de aluminio.
Entretanto, os geoambientes MSBX e CENT apresentaram niveis de fertilidade
intermediarios, sendo ambientes transicionais. Em termos de estoque total de carbono no solo,
se destacaram os geoambientes MSGR, CENT e MSAF, no geral, o estoque de carbono nos
geoambientes analisados demonstrou grande importancia para a conservagdo do carbono no
solo e no ambiente. Este estudo evidencia a singularidade de cada geoambiente, revelando a
elevada heterogeneidade ambiental da Serra da Tenda no contexto ecotonal do norte de Minas
Gerais.

Palavras-chave: Paisagem, classifica¢dao de solos, Serra da Tenda, geoambientes, estoque de
carbono.
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ABSTRACT

The northern region of Minas Gerais is characterized by a significant diversity of landscapes.
Due to its ecotonal nature, it is considered strategic for the conservation of biodiversity in the
state. However, detailed and extensive research is still at its early stage, which reflects the
lack of parameters to divide its landscape units and consequently structure adequate planning
for the region. The objective of this study was to identify, estimate the carbon stock, as well
as characterize the geoenvironmental units that make up a representative landscape of
northern Minas Gerais, in Serra da Tenda, in order to expand the knowledge of this region,
which is so sensitive to anthropogenic pressures and climate changes. For the
geoenvironmental stratification, the pedological, geomorphological and vegetational aspects
were evaluated. Six soil profiles were described and collected. In each geoenvironment, three
20 x 20 m plots were installed to collect composite soil samples (0-20 cm) and floristic
sampling of shrub-tree species. The physical and chemical attributes were correlated through
two principal component analyzes (PCA). Six geoenvironments were identified: (i) Dry
Forest Lowland on Eutrophic Oxisol (MSBX); (ii) Limestone Pavement with Cambisol
(LAP); (iii) Dry Forest with Limestone Outcrop on Nitosol (MSAF); (iv) Dry Forest of Grota
on Nitosol (MSGR); (v) Slope Cerrado on Cambisol (CENT); and (vi) Cerrado Encarrascado
over Latosol in Chapada (CENR). The PCAs indicated that there was a separation of the
geoenvironments due to the edaphic characteristics and the occurrence of a fertility gradient.
In Serra da Tenda there are eutrophic soils developed from limestone and pelitic rocks
represented by Bambui Group, and the top is covered by debris-laterite deposits from the
Tertiary (TQ), characterized by dystrophic soils. There are outcrops in limestone massifs with
steep slopes, caves and limestone pavements. In the LAP there is a rocky vegetation of Lapia
(limestone pavement), in the higher regions the vegetation type is Cerrado and the slopes and
lowlands are covered by Seasonal Deciduous Forest, also known as Dry Forest. The soil
conditions and relief were related to the transition from the Seasonal Deciduous Forest to the
Cerrado, the forest occurred in more fertile soils and the Cerrado was established in more
acidic soils with higher aluminum content. However, the MSBX and CENT geoenvironments
showed intermediate levels of fertility, being transitional environments. In terms of total soil
carbon stock, the MSGR, CENT and MSAF geoenvironments stood out. In general, the
carbon stock in the analyzed geoenvironments showed great importance for the conservation
of carbon in the soil and in the environment. This study highlights the uniqueness of each
geoenvironment, revealing the high environmental heterogeneity of Serra da Tenda in the
ecotonal context of northern Minas Gerais.

Keywords: Landscape, soil classification, Serra da Tenda, geoenvironments, carbon stock.
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1. INTRODUCAO

A regido norte de Minas Gerais ¢ caracterizada por uma significativa diversidade de
paisagens. As resisténcias desiguais oferecidas pelas formagdes geologicas, juntamente com a
acdo das mudangas climaticas, principalmente ao longo do Quaternario, ¢ a acdo fluvial,
esculpindo canais e dissecando o relevo, foram primordiais para a génese e evolucdo da
paisagem da regido (SILVA, 2016). Além disso, a diversidade geologica, geomorfoldgica e
climatica da area, resultou numa grande riqueza de formagdes vegetais (BRANDAO, 1994;
SANTOS et al. 2007).

Considerada como érea de tensdo ecologica (AB’SABER, 2021), por sua natureza
ecotonal, € estratégica para a conservacao da biodiversidade no estado (DRUMMOND et al.,
2005; TEIXEIRA, 2012). Entretanto, pesquisas detalhadas e abrangentes ainda sdo
incipientes. Desta forma, o estudo dos solos, sua relagdo com as fitofisionomias e
compartimentagao da paisagem na forma de geoambientes auxiliara para melhor compreender
a dindmica ecoldgica das paisagens norte mineira.

Quando se trata de paisagens, Ab’Séber (2012) destaca a importancia de entendé-las
como herangas de processos fisiograficos e bioldgicos de atuagdo antiga, remodelados e
modificados por processos naturais e antrdpicos de atuacdo recente. A paisagem ¢ um
condicionador do ambiente (MEIRELES et al., 2012), e na anélise geoambiental, ¢ um dos
temas que mais desperta interesse. Assim, para auxiliar e melhor espacializar estudos da
paisagem, faz-se necessario a sua compartimentagdo em unidades homogéneas, resultando na
identificacao dos geoambientes (MOREIRA et al. 2005; DINIZ; OLIVEIRA, 2015). Dias et
al. (2002, p. 778) define geoambiente como um “ambiente geografico que em uma extensao
territorial apresenta homogeneidade com relagdo a determinados fatores ambientais de
interesse ou a maioria deles”.

Estudos geoambientais sdo fundamentais para o conhecimento e caracterizagdo das
areas analisadas (RODRIGUES, 2015), possibilitando evidenciar as condicdes ecoldgicas
limitantes e, consequentemente, determinar suas potencialidades e fragilidades. Vérios
pesquisadores t€ém aplicado a compartimentagdo da paisagem, objetivando gerar subsidios a
gestdo sustentavel dos elementos naturais, em particular os solos (RESENDE; REZENDE,
1983; GUERRA; CUNHA, 1996; DIAS et al., 2002; MARTINS et al., 2006; SANTANA et
al., 2010; MENDONCA et al., 2013; RODRIGUES et al., 2015; SCHAEFER et al., 2020).
Salienta-se que, entre as varidveis ambientais, o solo ¢ um importante estratificador da

paisagem, visto que reflete tanto seus fatores quanto processos de formacgao.
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Para o entendimento das relagdes do solo com as paisagens, ¢ importante lembrar que
os solos resultam de sua interdependéncia com material de origem, relevo, clima, organismos
e o tempo (JENNY, 1941). Além disso, seus processos de formagdo, isto ¢, de adicdes,
perdas, translocagdes e transformagdes de matéria e energia no perfil de solo sdo capazes de
diferenciar seus horizontes pedogenéticos entre si € em relacdo ao material de origem
(SANTOS et al., 2018). Dessa forma, o solo possui grande influéncia na organizagdo dos
ecossistemas (RESENDE et al., 2014). Nakashima ef al. (2017), também apontam que para
uma melhor apropriagdo dos dados, os processos sao percebidos mais facilmente, na escala do
solo. Portanto, tem-se no solo um potencial para delinear o ambiente e a sua formacao.

Os ecossistemas terrestres sdo considerados atualmente como um grande sumidouro de
carbono, especialmente os solos (MACHADO, 2005). As evidéncias da contribuicdo do
didxido de carbono (CO;) atmosférico para o desequilibrio do efeito estufa e consequente
aquecimento global tém aumentado o interesse pelo carbono organico do solo (BALDOTTO
et al., 2015). O carbono presente no solo nao ¢ definitivo, podendo, em um periodo curto ou
longo, transferir-se para a atmosfera (MACHADO, 2005). Dessa forma, a conservacdo dos
estoques de carbono nos solos consiste em um importante servigo ambiental e o interesse pela
ciclagem do carbono, tanto nas emissdes para atmosfera quanto nos sequestros, tem sido cada
vez mais intenso desde o Protocolo de Kyoto (BREIDENICH et al., 1998).

Nesse contexto, pode-se apontar que os escassos estudos da regido norte de Minas,
refletem na falta de pardmetros para dividir as suas unidades de paisagem e consequentemente
estruturar um planejamento adequado para a regido. Apesar da heterogeneidade de paisagens,
das particularidades de seus ecossistemas e diversidade sociocultural, a regido encontra-se
ameacada pela expansio de atividades econdmicas predatérias (BRANDAO, 2000;
DRUMMOND et al., 2005). A exploragio de atividades dos setores minerarios e
agropecuarios com projetos de irrigagdo, pecudria intensiva € monocultura, expressam a
pressdo antropica sofrida pela regido (ESPIRITO-SANTO et al, 2009; CHAVES;
ANDRADE; BENITEZ, 2011; TEIXEIRA, 2012).

Esse processo tem acentuado a degradagdo ambiental, e os desmatamentos originam
fragmentos florestais esparsos, compondo os Ultimos refligios para muitas espécies vegetais e
animais (ESPIRITO-SANTO et al, 2002). Os refagios florestais podem apresentar
significativa fragilidade ambiental, contudo, sdo de grande importancia para a manutencao de
servigos ambientais, como: protecdo do solo, ciclagem de nutrientes, manutengdo da

biodiversidade e recarga hidrica (ROVEDDER et al., 2014).
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Concatenar os variados aspectos da paisagem ¢ um desafio aos estudiosos. Sendo a
regido norte de Minas Gerais pouco analisada no que tange a associagdo solo-vegetacdo-
relevo-clima-litologia, torna-se necessario maiores estudos para uma melhor compreensao
dessas relagdes nas dinamicas ambientais. Conhecer essa interacdo ¢ fundamental para o
entendimento de uma regido, suas limitagcdes de recursos, potencialidades, importancia
ecoldgica e econOmica, bem como sua resiliéncia frente as mudangas ambientais em
diferentes escalas.

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivos identificar, caracterizar, bem
como, estimar o estoque de carbono das unidades geoambientais que compdem o gradiente
pedologico e vegetacional da Serra da Tenda, norte de Minas Gerais, de forma a ampliar o

conhecimento dessa regido tao sensivel as pressoes antropicas e mudangas climaticas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacao da area

2.1.1. Regido de estudo - Norte de Minas Gerais

Devido a seu posicionamento geografico, a regido norte de Minas Gerais ¢
considerada um ecétono ou “zona de tensdo”, pois compreende uma area de transi¢do entre os
dominios morfoclimaticos e fitogeograficos do Cerrado ao sul e a oeste, da Caatinga ao norte
e Mata Atlantica a leste (AB’SABER, 2012; IBGE, 2019). Em estudo recente, o IBGE (2019)
estendeu o limite do bioma Caatinga para municipios do norte do estado, por apresentarem
caracteristicas comuns de ambientes semidridos, como solos pouco intemperizados, rasos e
com argila de atividade alta.

Em consonancia com sua natureza ecotonal, os componentes fitogeograficos dos
biomas adjacentes exibem combina¢des complexas (AB’SABER, 2012) com distintas
fitofisionomias, sobretudo quanto a composicdo de espécies, a abundancia e porte dos
individuos (SANTOS et al., 2007a), que se alternam de acordo com a topografia e atributos
do solo (BRANDAO, 1994, 2000). Desta forma, o norte de Minas Gerais possui dois tipos de
formacdo vegetal, aberta e florestal (RODRIGUES, 2015), compostas pelas diversas
fitofisionomias do Cerrado, aliada a presen¢a de Caatingas e das Florestas Estacionais
Deciduais (CARDOSO, 2000; SILVA, 2016; IBGE, 2019), estas, também denominadas
Matas Secas, sdao definidas pelo seu ritmo estacional, que se traduz por elevado grau de

deciduidade foliar durante a seca (PEDRALLI, 1997).
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O clima ¢ caracterizado por transicdo ecogeografica entre a regido umida do sudeste e
semiarida do nordeste (ANTUNES, 1994; CARDOSO, 2000). De acordo com a classificagdo
de Koppen (1948) ha dois dominios climaticos predominantes na regido, Aw (tropical imido
de savanas com invernos secos) € o BSh (clima semidrido) (ARRUDA et al., 2013; SILVA,
2016). As chuvas se concentram no verdo e sdo escassas no inverno, que ¢ a estacdo seca
(CANDIDO et al., 2019a; MARTINEZ, 2007). A média anual de precipitagdo varia de 700 a
1.600 mm, distribuidas de modo irregular ao longo do ano, com indices mais elevados na
por¢io oeste e sul e menores valores no limite nordeste (CANDIDO et al., 2019a). O
problema da seca na regido ¢ devido ndo apenas a falta de chuvas, mas também a
irregularidade de sua incidéncia (MARTINEZ, 2007), isso também justificou sua inclusdo no
Poligono das Secas e na SUDENE (SILVA, 2016).

Segundo Silva (2016) a drenagem ¢ composta em maior parte pela bacia do rio Sao
Francisco (76%), seguido pelas bacias do rio Jequitinhonha (14%) e do rio Pardo (10%).
Muitos dos afluentes dessas bacias sdo intermitentes durante o periodo das secas que,
periodicamente, assolam a regido (SILVA, 2016).

A a¢do combinada dos diferentes elementos da paisagem associada a acdo do clima e
dos organismos vivos (flora, micro, meso e macro fauna) ao longo do tempo, contribuiram
para uma acao intempérica diferenciada (SILVA, 2016), resultando na diversidade edafica da
regido. O intemperismo juntamente com 0s processos pedogenéticos gerais e especificos
estabeleceram distintas classes de solo no norte de Minas (SILVA, 2016). No Mapa de Solos
de Minas Gerais na escala de 1:650.000 (UFV et al.,, 2010), a regido apresenta 21 unidades de
mapeamento até o quarto nivel categorico, sendo os Latossolos a ocuparem maior area,
seguido dos Cambissolos.

A regido abrange trés entidades geotectonicas distintas: o Craton Sdo Francisco e os
cinturdes orogénicos adjacentes, Aracuai e Brasilia (CANDIDO et al., 2019b). A geologia
esta representada em maior extensdo por formagdes geoldgicas de origem metassedimentar
(JACOMINE et al., 1979), sendo composta principalmente pelas formacdes do Supergrupo
Espinhaco (Paleoproterozoico) e do Grupo Bambui (Neoproterozoico), pelo Grupo Urucuia e
Areado (Mesozdico) e por coberturas detrito-lateriticas e depdsitos sedimentares (Cenozoico)
(CHAVES; ANDRADE, 2014; KUCHENBECKER; COSTA, 2014).

A geomorfologia do norte de Minas configura-se por se desenvolver sobre estruturas
antigas do territorio brasileiro arrasadas por diversas fases erosivas (ROSS, 2006). Destacam-

se seis principais unidades morfoesculturais: as planicies, ao longo do curso dos rios, as
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depressoes, principalmente a Sanfranciscana, e os planaltos, envolvendo serras, patamares e
chapadas (SILVA, 2016).

Candido et al. (2019b) apontam que a depressdao do Sao Francisco compreende uma
regido rebaixada, com dominio de relevos aplainados, as rochas calcarias do Grupo Bambui
predominam com suas formas especificas: grutas, vales secos, dolinas e drenagem subterranea
(SILVA, 2016). A parte oeste encontra-se sobre uma faixa de dobramentos antigos que apesar
de desgastada pela erosdo, ainda apresenta aspecto serrano em grandes extensdes (CANDIDO
et al. 2019b), essa area se caracteriza pela presenga de superficies de aplainamento
conservadas e o planalto aparece em forma de “chapaddes” (SILVA, 2016). A porcao a leste,
marcada pela presenca da Serra do Espinhago, ¢ caracterizada por terrenos de maior
amplitude, com topos planos a suave ondulados delimitados por rebordos escarpados e
degraus estruturais (SILVA, 2016; CANDIDO et al., 2019Db).

Para este estudo, uma &rea representativa, em bom estado de conservacdo, em
ambientes com materiais calcarios, peliticos e cobertura cenozodica latossolizada com
remanescente de vegetagdo original foi selecionada no municipio de Montes Claros, MG

(Mapa 1).

Mapa 1 — Localizagdo da area de estudo
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Fonte: Base Cartografica IBGE (2018).
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2.1.2. Area de estudo - Montes Claros/MG

O trabalho foi realizado na Serra da Tenda, (Mapa 1), inserida no municipio de
Montes Claros, entre as coordenadas 16°13'19.01"S, 43°5521.55"0 e 16°17'5.36"S,
43°57'26.59"0. Segundo a classificagdo de Kdppen (1948) o clima da regido ¢ do tipo Aw,
tropical com inverno seco (ALVARES et al., 2014), mais préximo ao limite do subiimido
seco (NIMER; BRANDAO, 1989). Com média anual de precipitagdo de aproximadamente
1.086,4 mm, a regido apresenta aproximadamente seis meses de seca (IBGE, 2002; INMET,
2019), as chuvas se concentram entre os meses de outubro a margo (SILVA, 2019) e o indice
pluviométrico diminui gradualmente em dire¢do extremo norte do estado, até atingir valores
inferiores a 750 mm/ano (ANA, 2013). A temperatura média anual ¢ em torno de 24°C
(CHAVES; ANDRADE, 2014).

O Grupo Bambui, pertencente ao Supergrupo Sdo Francisco, representa a unidade
geologica predominante em Montes Claros (PIRES, 1998; CHAVES; ANDRADE, 2014).
Este Grupo, situado sobre o Craton do Sdo Francisco, constitui uma cobertura sedimentar
neoproterozoica, depositados em extenso mar epicontinental (IGLESIAS; UHLEIN, 2009).
Em nivel regional, os litotipos presentes abrangem uma sequéncia de rochas pelito-
carbondticas, formadas por metassiltitos na base (Formagdo Serra de Santa Helena), por
calcarios e metassiltitos ritmicos na porcao intermediaria (Formagao Lagoa do Jacar¢), e por
metargilitos e metassiltitos no topo (Formagao Serra da Saudade) (CHAVES; ANDRADE,
2014). Na regido, depodsitos sedimentares cenozoicos aparecem sobre o Grupo Bambui
(CHAVES; ANDRADE, 2014), geralmente, apresentam-se inconsolidados, com espessuras
variaveis € ocorrem como coberturas detrito-lateriticas tercidrias, e depositos quartenarios na
forma de coluvio-eluviais, além de aluvides ocupando margens e leito dos principais rios
(HEINECK et al., 2003; MARTINEZ, 2007; CHAVES; ANDRADE, 2014). A Serra da
Tenda ¢ embasada pela Formagao Lagoa do Jacaré, constituida especialmente por calcarios de
retrabalhamento e eventuais intercalagcdes peliticas, ocorre o contato gradacional com a
Formagao Serra da Saudade e esta, apresenta contato de topo por discordancia angular e
erosiva com cobertura detrito-lateritica (KUCHENBECKER; COSTA, 2014).

Areas onde predominam calcario, coberturas coluviais ou detrito-lateriticas,
relacionam-se principalmente a solos argilosos, de coloracdo vermelhos a alaranjados
(KUCHENBECKER; COSTA, 2014). De acordo com o Mapa de Solos do Estado de Minas
Gerais (UFV et al, 2010), na regido de Montes Claros, as classes de solos mais

representativas sdo: NXe (Nitossolo Héplico Eutréfico tipico e chernossolico); NXd
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(Nitossolo Haplico Distrofico tipico); LVAd (Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico
tipico); LVe (Latossolo Vermelho Eutroéfico tipico); LVd (Latossolo Vermelho Distréfico
tipico); PVAe (Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico tipico); PVAd (Argissolo Vermelho-
Amarelo Distrofico tipico); CXBd (Cambissolo Haplico Distrofico tipico e 1éptico); RLe
(Neossolo Litdlico Eutréfico tipico e chernossolico).

O relevo ¢ acidentado, marcado por encostas ingremes e escarpas devido aos
afloramentos rochosos, os topos em geral sao planos a suavemente ondulados, e, associado ao
rio Verde Grande e seus afluentes, tém-se areas mais rebaixadas (KUCHENBECKER;
COSTA, 2014). O municipio pertence as bacias hidrograficas do rio Verde Grande e dos rios
Pacui e Sdo Lamberto (CBHSF, 2019; LEITE; SANTOS; ALMEIDA, 2011). Alguns cursos
d’4gua da bacia sdo efémeros e intermitentes devido tanto a fatores naturais, quanto ao intenso
uso (VELASQUEZ, 2007).

Localizada em uma area ecotonal, entre Cerrado, Caatinga ¢ Mata Atlantica, se destaca
por apresentar diferentes formagdes vegetacionais (SANTOS et al., 2007b, IBGE, 2019). Nas
areas ndo antropizadas, o Cerrado predomina, caracterizado por vegetagdo gramineo-lenhosa
baixa e arvores de maior porte ao longo dos cursos d'dgua perenes (KUCHENBECKER;
COSTA, 2014), ocorrem também areas de transicdo (SANTOS et al., 2007b, IBGE, 2019).
Nas Serras da regido, encontra-se o0 Campo Rupestre sobre os afloramentos de calcario e
Floresta Estacional Decidual nas encostas e baixadas (TEIXEIRA, 2012; KUCHENBECKER;
COSTA, 2014).

Na regido de Montes Claros, a vegetagdo se encontra fortemente devastada em
especial pela pecudria, corte seletivo de madeira, e ainda, nas partes de maior altitude, para o
plantio de pinus e eucaliptos (CHAVES; ANDRADE, 2014). Contudo, ainda ¢ possivel
encontrar um ambiente carstico caracteristico, com grutas, lapas, lapids, areas de Campo
Rupestre e Caatinga Rupestre sobre afloramento de rochas calcarias e fragmentos florestais
relativamente preservados. Nesse contexto, foi estabelecida uma topossequéncia, visando
representar diferentes fitofisionomias e geoambientes que compdem o gradiente pedoldgico e

vegetacional da Serra da Tenda.

2.2. Coleta, descricio e analises

2.2.1. Estratificagdo das unidades geoambientais

Para a identificagdo dos geoambientes, foram utilizadas imagens Rapideye

disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisa Espacial (INPE), além de observagdes
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em campo. As imagens Rapideye possuem resolucdo espacial de 5 m, compostas pelas bandas
azul (440 — 510 pm), verde (520 — 590 um), vermelho (630 — 685 um), red-edge (690 — 730
um) e infravermelho préximo (760 — 850 um) (FELIX; KAZMIERCZAK; ESPINDOLA,
2009).

Uma topossequéncia foi estabelecida e as unidades geoambientais foram estratificadas
a partir das caracteristicas gerais da paisagem, evidenciando as relacdes entre as variaveis do
meio fisico e biotico (SCHAEFER et al., 2000, 2016). Para proporcionar a separacdo €
descricdo diante da escala admitida no estudo, as delimitagcdes dos espagos fisicos com
caracteristicas similares basearam-se nas expressdes dos padrdes pedologicos,
geomorfologicos e suas respectivas fitofisionomias (adaptado de TRICART;

KIEWIETDEJONGE, 1992; SCHAEFER, 1997; SCHAEFER et al., 2020).

2.2.2. Solos

Com base nos padroes identificados nas imagens de satélite e nas caracteristicas gerais
da paisagem, ao longo da topossequéncia, foram amostrados seis perfis de solo em &reas
representativas das unidades geoambientais. Trincheiras foram abertas com profundidades
variadas, e a descricdo morfoldgica, identificagao e coleta de amostras dos horizontes do solo
foram realizadas de acordo com Santos et al. (2015) e IBGE (2015). Além disso, em cada
horizonte, amostras indeformadas de solo foram coletadas em cilindro metalico para calculo
da densidade do solo (DS) (ALMEIDA ef al., 2017). A cor dos solos foi definida a partir da
Munsell Soil Color Charts (MUNSELL, 2009).

Em cada geoambiente foram instaladas trés parcelas de 20 x 20 m. Nessas, foram
coletadas amostras de solo superficial (0-20 cm) em trés repeticdes na diagonal,
posteriormente foram homogeneizadas (em campo), resultando em trés amostras compostas
por geoambiente.

O material coletado foi transportado para o Laboratorio de Pedologia e Estudos da
Paisagem da Universidade Federal de Uberlandia (LAPEP — UFU), seco ao ar, destorrado e
passado em peneira de malha de 2 mm de abertura para obtencdo da terra fina seca ao ar
(TFSA). A TFSA foi encaminhada para o Departamento de Solos da Universidade Federal de
Vigosa (DPS — UFV) e submetida as analises quimicas e fisicas de rotina, de acordo com os
métodos descritos por Teixeira et al. (2017).

A andlise textural foi realizada com utiliza¢do de agitagcdo lenta de 50 rpm por 16

horas. Determinacdo de areia por tamisacdo (malha 0,053 mm), silte por sedimentacdo e
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argila por pipetagem. Os atributos quimicos analisados foram: potencial de hidrogénio em
agua (pH H,0) e em solugdo de cloreto de potassio (pH KCI) 1 mol L' em suspensio
solo/solugdo na proporgdo 1:2,5; fosforo remanescente (P-rem); o fosforo (P), potassio (K),
sodio (Na') disponiveis e os micronutrientes cobre (Cu), manganés (Mn), ferro (Fe) e Zinco
(Zn) disponiveis foram extraidos com solugdo de Mehlich-1 e determinados por
espectrofotdmetro de plasma induzido (ICP-OES); os cations trocaveis céalcio (Ca’") e
magnésio (Mg”") foram extraidos por KCI 1 mol L™ e quantificados por espectrofotometria de
absorcdo atdmica; acidez trocavel (Al’") por titulometria com hidréxido de sédio (NaOH); a

I*") foi extraida com solugdo de acetato de calcio 0,5 mol L™ a pH

acidez potencial (H™ + A
7,0 e quantificada por titulometria com NaOH. A partir dos resultados obtidos foram
calculados: soma de bases trocaveis (SB); capacidade de troca cationica efetiva (t);
capacidade de troca cationica em pH 7,0 (T); indice de saturacdo por bases (V); indice de
saturagdo por aluminio (m); indice de saturagdo por sédio (ISNa); teor de matéria organica
(MO) estimado pela equacao: MO = Carbono Organico x 1,724. O carbono organico (C.org)
foi determinado por Walkley-Black sem aquecimento.

A interpretagdo das andlises de solos tiveram como referéncia os critérios da Comissao
de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (CFSEMG) (RIBEIRO; GUIMARAES;
ALVAREZ V., 1999). A partir dos resultados das analises fisicas e quimicas, os solos foram

classificados até o quarto nivel categdrico, segundo critérios estabelecidos pelo Sistema

Brasileiro de Classificacdao de Solos (SiBCS) (SANTOS et al., 2018).

2.2.3. Densidade do solo

A densidade do solo (DS) foi calculada pelo método do cilindro volumétrico de acordo
com Almeida et al. (2017). As amostras coletadas foram transferidas para recipientes
numerados e de massa conhecida, foram secos em estufa a 105 °C por 48 horas e pesados
apos esfriarem. Por este método, a densidade do solo (DS) ¢ dada pela equagao:

Ds = %, em que,
DS = densidade do solo (kg dm™) (equivalente a g cm™)
m, = massa da amostra de solo seco (g)

V = volume do cilindro (cm?)
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2.2.4. Estoque de Carbono

O estoque de carbono (EC) no solo foi estimado seguindo recomendagdes propostas

CDSE
100 ’

por Fidalgo et al. (2007), definidas pela equagdo: EC = onde,

EC = estoque de carbono no horizonte (kg m™)
C = teor de carbono orgénico (g kg™)
DS = densidade do solo (g cm™)
E = espessura de cada horizonte (cm)
O calculo foi empregado para todos os horizontes dos perfis de solo, portanto, o EC

total consistiu na soma dos EC dos horizontes.

2.2.5. Estatistica

A acdo conjunta dos atributos fisicos e quimicos foi analisada através de estatisticas
multivariadas, a fim de identificar padrdes nas caracteristicas e distribuicao dos solos. Para
agrupar atributos dos solos com tracos semelhantes, realizaram-se analises de similaridade de
clustering hierarquico (Apéndice E), o resultado expresso em forma grafica (dendograma)
segrega grupos com tragos afins (CAMPOS et al., 2010), o que auxiliou a identificar varidveis
pouco explicativas ou colineares. A correlacdo de Pearson (r) foi aplicada para avaliar o grau
de correlacdo entre os atributos edaficos (Apéndice F).

A Anédlise de Componentes Principais (PCA) possibilita analisar inter-relacdes entre
um grande nimero de variaveis e explica-las em termos de suas dimensdes inerentes comuns
(eixos), que sdo combinagdes lineares das varidveis originais (HAIR JR. et al, 2009;
CAMPOS et al,, 2010). Os elementos sdo dispostos ao longo dos eixos correspondentes em
relacdes ordenadas de forma a demonstrar seus arranjos espacializados em figuras
bidimensionais. Assim, foram elaboradas duas PCAs, sendo uma com dados das amostras
compostas para verificar a separagdo dos geoambientes e outra com dados dos perfis de solo
para verificar a ocorréncia de gradiente edafico entre os geoambientes.

As andlises foram realizadas apds a padronizagdo, as varidveis edaficas foram
transformadas pelo seu logaritmico natural, exceto pH em agua e em solugdo de KCI. Todas
as analises estatisticas foram processadas com auxilio do software livre R Core Team, versao

3.6.2. (R Development Core Team 2019).
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2.2.6. Vegetagdo

Para a amostragem da vegetacdo foi empregado o método de parcelas (MUELLER-
DOMBOIS; ELLENBERG, 1974), que consiste em delimitar em campo, unidades amostrais
que possibilitem uma representacao adequada da diversidade local (DURIGAN, 2003). Em
cada geoambiente foram instaladas trés parcelas de 20 x 20 m para amostragem dos
individuos arbustivos e arbdreos vivos. Em fisionomias de Floresta Estacional Decidual foram
registrados todos os individuos com circunferéncia a altura do peito (CAP) maior ou igual a
15 cm, e para fisionomias do Cerrado e vegetacdo Rupestre de Lapids, foram listados os
individuos com circunferéncia a altura do solo (CAS) maior ou igual a 5 cm (MORO;
MARTINS, 2011; ARRUDA, 2012). Os espécimes foram herborizados conforme
procedimentos usuais (FONSECA; VIEIRA, 2015) e depositados no Herbario Norte Mineiro
(MCCA) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

A identificagdo floristica foi realizada por especialistas com o uso de literatura
especializada e, posteriormente, comparados com exemplares identificados e disponiveis nos
herbarios virtuais acessados pelas plataformas Flora do Brasil (2020), Jabot e SpeciesLink.
Para circunscri¢do das familias, foi seguido o APG IV (CHASE et al., 2016). A padroniza¢ao

das nomenclaturas botanicas foi baseada na Flora do Brasil (2020).

3. RESULTADOS

3.1. Geoambientes

As caracteristicas pedogeomorfologicas e vegetacionais, identificadas por imagens de
satélites e observadas em campo, foram os principais diferenciadores dos geoambientes da
Serra da Tenda. Foram identificados seis geoambientes, com caracteristicas singulares de
solo, relevo e vegetacdo: 1 — Mata Seca de Baixada sobre Latossolo Eutrofico (MSBX); 2 —
Lapia com Cambissolo (LAP); 3 — Mata Seca com Afloramento Calcéario sobre Nitossolo
(MSAF); 4 — Mata Seca de Grota sobre Nitossolo (MSGR); 5 — Cerrado de Encosta sobre
Cambissolo (CENT); e 6 — Cerrado Encarrascado sobre Latossolo em Chapada (CENR).

A topossequéncia estabelecida na Serra da Tenda inclui os diferentes seguimentos da
paisagem (topo, encostas e baixada) e a distancia maxima entre os perfis P1 (MSBX) e P6
(CENR) ¢ de 4,07 km com elevagdo que varia de 581 m (MSBX) a 910 m (CENR) (Figura 1).

A seguir encontram-se as descri¢des das unidades geoambientais representadas na Figura 1.
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Figura 1 — Localizacdo dos geoambientes amostrados com perfil de elevacdo da
topossequéncia na Serra da Tenda, Norte de MG
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3.1.1. Mata Seca de Baixada sobre Latossolo Eutrdfico (MSBX)

Neste geoambiente, a 581 m, o relevo ¢ plano com solo profundo e bem drenado,
classificado como Latossolo Vermelho Eutrofico tipico (LVe). Apresenta textura argilosa nos
horizontes A e BA e no horizonte diagndstico Bw muito argilosa, e neste, a relacdo silte/argila
(0,17) indicou alto grau de intemperismo (Apéndice A). Destaca-se no perfil de solo,

influéncia de estrutura biogénica, formadas pela a¢do da fauna, principalmente vestigios de
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atividade de térmitas no horizonte A. Em algumas 4reas, constataram-se resquicios de
murundus.

Em relagdo as caracteristicas quimicas (Figura 2, Apéndice B), a MSBX apresentou
maior valor médio de Mn (74,17 mg kg') e foi o tnico geoambiente a apresentar valores
significativos para Na" no perfil de solo (média de 51,41 mg kg'), com variagdo entre seus
horizontes. Com acidez fraca (pH 6,26) e acidez potencial média (2,33 cmol. kg™"), mostrou-se
eutrofico com valores bons para saturacio por bases (69,8%) e capacidade de troca catidnica
efetiva (5,14 cmol, kg™), bem como muito bons para Ca®" (4,17 cmol. kg), contudo, em
comparagao as outras florestas deciduas amostradas, os valores foram inferiores.

No geral, esse geoambiente se assemelhou mais ao CENT sobre CXbe, se
diferenciando do CENR sobre LVd, em virtude de sua maior fertilidade. A vegetacdo desse
geoambiente ¢ determinada pela Floresta Estacional Decidual. Apresenta estrato arboreo
caracterizado pela presenca principalmente, de Combretum cf. fruticosum (Loefl.) Stuntz,
Casearia decandra Jacq. e Acosmium lentiscifolium Schott.

Esse geoambiente foi um dos poucos fragmentos com regeneracdo avancada, por sua
boa fertilidade e relevo plano, essas areas sdo geralmente suprimidas e utilizadas para
pastagens e monocultura irrigada. No local, observou-se presenca de gado, além de corte
seletivo da Astronium urundeuva (M.Allemao) Engl. (Aroeira), devido a seu alto valor

madeireiro.

3.1.2. Lapia com Cambissolo (LAP)

No ter¢o inferior da Serra da Tenda predomina afloramentos calcarios, com formas de
carste em extensos campos de lapids e que se diferenciam das paisagens dominantes ao redor.
No LAP os solos sdo encontrados em bolsdes esparsos. Com relevo fortemente ondulado e
declividade entre 20 e 45%, observou-se ocorréncia de erosdo moderada, quando na auséncia
de afloramento rochoso. O perfil de solo representativo foi aberto em altitude de 588 m e
classificado como Cambissolo Haplico Tb Eutrofico 1éptico (CXbe), sendo imperfeitamente
drenado, epipedregoso e com presenca de pequenas concrecdes minerais de manganés (5-
15%) nos horizontes Bi e BC. Entre os horizontes A e Bi, verificou-se pequenos blocos de
quartzo e em parte da fragdo areia, houve atracdo magnética. O solo apresentou textura
argilosa em todo o perfil (Apéndice A). A relacdo areia grossa/areia fina dos horizontes Bi
(2,09) e BC (2,04) foram consideravelmente inferiores ao horizonte A (3,88) (Apéndice A),

indicando uma possivel descontinuidade litologica.
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Mult Barplots com os atributos dos solos e suas variagdes entre os perfis

representativos dos geoambientes amostrados, na Serra da Tenda, norte de MG
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A média entre os horizontes do perfil obteve os menores valores de matéria organica
(2,57 dag kg) quando comparado aos outros geoambientes. Apesar do valor nulo para Na’,
no perfil, e valores baixos para K* (36,32 mg kg) e Mg”" (0,31 cmol. kg™"), demonstrou
valores muito altos para Ca’" (12,41 cmol. kg), uma heranca do material de origem,
expressando valores altos para soma e saturacdo por base (93,3%) e pH proximo a
neutralidade (6,95) (Figura 2, Apéndice B).

Nesse geoambiente se desenvolve uma vegetagdo Rupestre de Lapids, caracterizada
por fisionomia aberta, com muitas espécies espinhentas, com folhas asperas e hirsutas. Entre
as fendas dos afloramentos rochosos e em pequenos bolsdes de solo origina um estrato
herbaceo-arbustivo com presenca de espécies predominantemente heliofitas. Ocorrem
espécies do género Selaginella, além de notavel presenca de plantas xerofitas do género
Melocactus e Encholirium. Nas fendas mais profundas, que apresentam maior retengao de
umidade e mais substrato, ocorrem espécies com formas de vida mais arborea e arbustiva, as
espécies mais frequentes foram Lippia origanoides Kunth e Commiphora leptophloeos
(Mart.) J.B.Gillett. Nas fendas maiores também ¢é possivel encontrar espécies arbdreas de
grande porte como a Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna, Ceiba pubiflora (A.St.-Hil.)
K.Schum. e Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss. & Cambess.) A.Robyns. Esses
afloramentos, além de exibirem uma flora especifica, com frequéncia, as cavidades neles

formadas, servem como abrigo para a fauna.

3.1.3. Mata Seca com Afloramento Calcario sobre Nitossolo (MSAF)

No terco médio da serra, a vegetagdao Rupestre de Lapias, € aos poucos substituido
pela Mata Seca. A rochosidade neste geoambiente ¢ moderada (10-30%) e apesar de seu
relevo forte ondulado, com declividade entre 20 a 45%, ndo se constatou erosdo. O perfil de
solo, aberto em altitude de 757 m, foi classificado como Nitossolo Vermelho Eutrofico tipico
(NVe), sendo considerado bem drenado. Os horizontes A e AB apresentaram textura argilo-
siltosa e o horizonte diagnodstico B nitico a textura foi muito argilosa (Apéndice A), o qual
também apresentou cerosidade comum e moderada. Observou-se estrutura de canais
biogénicos no perfil, além de uma camada de serapilheira de 3 cm de espessura sobre o
horizonte A. Foi o ambiente que apresentou os menores teores de areia grossa (27 g kg™) e
areia fina (16,67 mg kg™) (Figura 2, Apéndice A).

Derivado de rocha calcaria, o solo ¢ caracterizado pela alta fertilidade natural. Possui

pH de alcalinidade fraca (7,14) e altos valores médio para K' (131,47 mg kg'l), Ca®" (11,63



37

mg kg') e Mg?" (1,47 mg kg™), esses nutrientes apresentam variagdo no perfil, decrescendo
em profundidade. Comportamento semelhante ¢ verificado para capacidade de troca catidnica
efetiva (13,44 cmol. kg''), soma e saturagdo por bases (88,9%), além da matéria organica
(5,50 dag kg") (Figura 2, Apéndice B).

Nessa parte da encosta, onde ainda se verifica presenca de afloramento de rochas
calcarias, a fitofisionomia ¢ caracterizada pela Floresta Estacional Decidual, e o estrato
arboreo ¢ dominado pela espécie Casearia decandra, também ¢ relevante nesse geoambiente

as espécies Astronium urundeuva e Combretum cf. fruticosum.

3.1.4. Mata Seca de Grota sobre Nitossolo (MSGR)

No terco médio da encosta, encontra-se também um ambiente de grota, onde nas
falhas das rochas e nos moldes de amplas ravinas, se estabelece um curso d’agua intermitente.
Dessa forma, este geoambiente ¢ mais umido e apresenta uma Mata Seca com aspecto mais
semelhante a Floresta Estacional Semidecidual, contudo, ha indicios que no passado, esse
geoambiente era ainda mais umido, visto que o curso d’adgua era perene, ¢ foi secando em
periodos mais recentes.

Esse geoambiente ¢ ligeiramente rochoso (2-10%), com relevo ondulado e declividade
entre 8 a 20%, sem erosdo aparente. A area € estavel, de acimulo de material, e possui uma
camada de serapilheira de 3 cm de espessura. O perfil de solo representativo foi aberto ao
nivel do solo, em altitude de 637 m e classificado como Nitossolo Vermelho Eutréfico tipico
(NVe). Corresponde a um solo bem drenado, com estrutura forte e cerosidade comum e
moderada nos horizonte B1 e B2. Este solo possui textura argilosa nos horizontes A e B2 e
textura muito argilosa no B1 (Apéndice A). Verifica-se um incremento de argila do horizonte
A para o B1, contudo, ndo o suficiente para caracterizar um B textural. No perfil, observou-se
atividade biogénica, expressa pelas galerias de térmitas.

Este solo apresentou menor valor médio de acidez potencial (0,86 cmol. kg') e
maiores valores médio para P (2,43 mg kg™), K™ (175,79 mg kg™), Mg®" (1,64 cmol.kg™) e
matéria organica (7,14 dag kg). Além disso, apresentou altos valores médios para pH (7,13),
soma e saturagio por bases (93,3%) e capacidade de troca catiénica efetiva (13,12 cmol . kg™)
(Figura 2, Apéndice B). Assim, ndo apresentou diferengas significativas quanto a fertilidade
natural em comparagdo com os geoambientes MSAF sobre NVe e LAP com CXbe.

Nessa area mais umida da encosta, o estrato arbustivo-arboreo é mais adensado e foi

observado maior nimero de individuos em relagdo as demais fitofisionomias de Mata Seca da
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topossequéncia. O estrato arboreo exibiu maior ocorréncia da espécie Leucochloron minarum
(Glaz. ex Harms) Barneby & J.W.Grimes, que ¢ uma espécie endémica do Brasil ameagada de
extingdo. Também sdo representativos, individuos da espécie Astronium urundeuva,
Combretum leprosum Mart. € Goniorrhachis marginata Taub.. Destaca-se que na MSGR,

verificou-se um nimero maior de arvores mortas.

3.1.5. Cerrado de Encosta sobre Cambissolo (CENT)

Esta unidade no terco superior representa uma area com relevo mais dissecado, sendo
considerado montanhoso pela declividade acentuada de 45 a 75%. Neste local, o solo
desenvolvido de rochas peliticas do Grupo Bambui, ndo favoreceu a morfogénese, assim, as
feicdes erosivas sao pouco expressivas. Em altitude de 804 m, o solo imperfeitamente
drenado foi classificado como Cambissolo Héaplico Tb Eutrofico leptofragmentério (CXbe),
com textura argilo-siltosa em todo o perfil (Apéndice A), sendo considerado cascalhento (15-
50%) nos horizontes BA, Bi ¢ BC e com cascalho no horizontes A (8-15%). Também se
observou calhaus e matacdo em todos os horizontes. Verificou-se serapilheira com espessura
de 1 cm, além da agdo da fauna pela presenca de formigas sativas e de galerias de térmitas,
especialmente no horizonte A.

Quanto aos atributos quimicos (Figura 2, Apéndice B), exibiu maiores valores médios
para Cu (1,52 mg kg'') em relagdo aos demais solos. Apesar de ser eutrofico, o pH é de acidez
média (5,88), os teores médios dos nutrientes, capacidade de troca catidnica (5,81 cmol, kg'l),
soma e saturacdo por bases (58,6%) apresentaram valores mais baixos quando comparados
aos outros geoambientes da encosta (LAP, MSAF e MSGR). Além disso, ainda em
comparagao aos solos da encosta, obteve valores maiores para acidez potencial (3,24 cmol,
kg") e Fe (20,42 mg kg™), o que indica que ¢ um ambiente transicional para o CENR sobre
Latossolo mais intemperizado do topo.

A Mata Seca sobre Nitossolo vai sendo substituidas por uma fitofisionomia de Cerrado
tipico sobre Cambissolo desenvolvido de rocha pelitica. Nesta formagdo, destaca-se a
abundancia de Magonia pubescens A.St.-Hil., Dilodendron bipinnatum Radlk., Tabebuia
roseoalba (Ridl.) Sandwith e Monteverdia floribunda (Reissek) Biral.

3.1.6. Cerrado Encarrascado sobre Latossolo em Chapada (CENR)

No ponto mais alto da topossequéncia, em altitude de 910 m, encontram-se os topos

aplainados em forma de chapada, associado a solos oriundos da cobertura sedimentar detrito-
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lateritica do Terciario (TQ). O solo representativo deste geoambientes ¢ o Latossolo
Vermelho Distrofico tipico (LVd), bem drenado, sendo o tunico solo distréfico dos
geoambientes. Apresentou o menor valor médio para silte (44,3 g kg') e os maiores para
argila (576 g kg™), areia grossa (154 g kg™) e areia fina (226 g kg™') (Figura 2, Apéndice A).
A textura ¢ argilosa em todo seu perfil e a relagdo silte/argila (0,08) indicou elevado grau de
intemperismo. Cerca de 30% da area ndo dispde de cobertura de serapilheira. Vale destacar
que as caracteristicas morfologicas deste solo, favorecem a recarga de aquiferos de superficie,
implicando em boa condi¢do para manuten¢ao de drenagem perene, embora a drenagem
atualmente (MSGR) seja intermitente.

Ao contrario dos geoambientes desenvolvidos nos substratos mais ricos do Grupo
Bambui, esse solo ¢ comparativamente mais pobre € o pouco nutriente que possui, tende a
diminuir com a profundidade. Exibe elevada acidez (4,41) e altos niveis de saturagdao por
aluminio (90,7%), sendo o valor de Al (1,60 cmol. kg™) superior & soma de base (0,17 cmol,
kg"). Apesar do solo com pouca serapilheira e teores baixos de nutrientes, de acordo com as
recomendacdes da CFSEMG (1999), a matéria organica obteve niveis médios (2,62 dag kg'l).

O Cerradao ¢ a formacao tipica deste ambiente e apresenta uma vegetacdo mais densa.
Contudo, sua vegetacdo foi de dificil caracterizagdo, provavelmente por ser uma area sujeita a
fogo recorrente, ocasionando constante rebrota, e/ou pela falta de nutrientes para dar suporte a
uma vegetagao mais robusta, tornando o Cerraddo com aspecto encarrascado. Dentre todos os
geoambientes, este foi o que obteve maior nimero de individuos registrados, sendo a espécie
mais frequente a Copaifera coriacea Mart.. Além disso, destacaram-se as espécies:
Callisthene major Mart., Byrsonima correifolia A.Juss., Heisteria ovata Benth. e Eugenia

aurata O.Berg.



Quadro 1 — Informagdes gerais dos geoambientes da Serra da Tenda, Norte de MG
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Unidade Coordenadas Material de Solo Relevo Local / Drenagem Pedregosidade e Vesetacio
Geoambiental Origem Altitude (m) g Rochosidade getag
. Latossolo :
16°17°8.49”S / Calcério do Plano Nao pedregoso e  Floresta Estacional
I'-MSBX 43°54°51.87°0 Grupo Bambui Vf:rmellrlO. (Altitude 581 m) Bem drenado nao rochoso Decidual
Eutréfico tipico
> _ LAP 16°16°26.62S / Calcério do %iimﬁésos%ls Forte ondulado  Imperfeitamente el):ter(::rnefl(r)jgnie Vegetacdo Rupestre
43°55’36.52”0 Grupo Bambui apico 15 (Altitude 588 m) drenado de Lapias
Eutrofico 1éptico rochoso
3 _ MSAF 16°16°21.77°S / Calcario do \Ijéﬁzcl)lrllz Forte ondulado Bem drenado Iifc?dg fs;zlgl; snot: Floresta Estacional
43°55°51.270 Grupo Bambui , e (Altitude 757 m) Decidual
Eutrofico tipico rochoso
4_ MSGR 16°16°30.02S / Calcério do gégi?lllg Ondulado Bem drenado NE{? Eﬁiﬁigfg ®  Floresta Estacional
43°55’59.970 Grupo Bambui , e (Altitude 637 m) & Decidual
Eutrofico tipico rochoso
Cambissolo
16°16°13.06”S /  Rochas Peliticas Haplico Tb Montanhoso Imperfeitamente  Muito pedregoso -
> —CENT 43°56°12.52”0  do Grupo Bambui Eutrofico (Altitude 804 m) drenado e ndo rochoso Cerrado tipico
leptofragmentario
Cobertura Latossolo
16°16°8.56”S / sedimentar Plano Nao pedregoso e ~
6—CENR 43°56°24.2”0 detrito-lateritica Vermelho (Altitude 910 m) Bem drenado nao rochoso Cerradao

do Terciario

Distrofico tipico

MSBX - Mata Seca de Baixada sobre Latossolo Eutrofico; LAP - Lapia com Cambissolo; MSAF - Mata Seca com Afloramento Calcario sobre Nitossolo; MSGR - Mata Seca
de Grota sobre Nitossolo; CENT - Cerrado de Encosta sobre Cambissolo; CENR - Cerrado Encarrascado sobre Latossolo em Chapada. Org. SOUZA, A. P. de. (2020).
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3.2. Analise dos Componentes Principais (PCA)

Os resultados demonstram que as duas PCAs (Figura 3 e Figura 4) apresentaram
valores elevados para o Eixo 1 e baixos para o Eixo 2. Ambas indicam que houve uma
separacao dos geoambientes pelas caracteristicas do solo € a ocorréncia de um gradiente de
fertilidade (Figura 3 e Figura 4).

Os dois primeiros eixos da PCA das amostras compostas explicaram 80,4% da
variagdo nos dados (Figura 3). O primeiro eixo representou 56,6% da variagdo total dos
dados, e apresentou correlacao forte positiva com silte e SB (R = 0,93), S/AR (R =0,91), t (R
=0,90), Ca*" (R = 0,88) ¢ pH H,O (R =0,86), ¢ correlagio forte negativa com Al (R = -0,91)
e H+AI’" (R = -0,89). O segundo eixo explicou 23,8% da variagdo e apresentou forte
correlagdo negativa com Na' (R =-0,94) (Figura 3 e Apéndice G).

A PCA dos perfis de solo explicou 70,7% da variacdo nos dois primeiros eixos (Figura
4). O Eixo 1 explicou 56,2% e foi fortemente correlacionado positivamente com SB (R =
0,92), t (R = 0,90), Ca®" (R = 0,86), pH H,0 e Mg*" (R = 0,85), silte e K (R = 0,83), SUAR
(R =0,82). O Eixo 2 significou 14,5% da variag¢do, e ndo apresentou correlagcdo forte com as

variaveis (Figura 4 e Apéndice G).
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Figura 3 — Diagrama de ordenagdo da PCA para as variaveis do solo, Figura 4 — Diagrama de ordenagao da PCA para as variaveis do solo,
dados das amostras compostas' dados dos perfis®
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MSBX - Mata Seca de Baixada sobre Latossolo Eutrofico; LAP - Lapid com Cambissolo; MSAF - Mata Seca com Afloramento Calcario sobre Nitossolo; MSGR - Mata Seca
de Grota sobre Nitossolo; CENT - Cerrado de Encosta sobre Cambissolo; CENR - Cerrado Encarrascado sobre Latossolo em Chapada; cos” - qualidade da representagdo da
variavel no eixo de componentes principais. Para analise: pH H,O - potencial de hidrogénio em agua; P - fosforo; K* - potassio; Na" - sodio; Ca" - calcio; Mg®" - magnésio;
AP’ - acidez trocavel; H+AIP" - acidez potencial; SB - soma de bases trocaveis; t - capacidade de troca catidnica efetiva; C.org — carbono orginico; P-rem - fosforo
remanescente; AG - areia grossa; AF - areia fina; SI/AR - relagdo silte/argila.

Org. SOUZA, A. P. de. (2020).

12A correlagdo entre os atributos edaficos pode ser verificada no material complementar, Apéndices E e F. A correlacao dos atributos com os dois principais eixos da PCA
encontram-se no Apéndice G
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3.3. Estoque de Carbono

A quantificacdo do estoque de carbono (EC) foi realizada para todos os horizontes dos
solos (Tabela 1). Os teores médios de carbono organico (C.org) nos solos dos geoambientes
variaram de 14,9 g kg™ (LAP) a 41,4 g kg (MSGR), sendo os valores na MSGR muito bons,
na MSAF e CENT bons e MSBX, LAP ¢ CENR valores médios.

Nos geoambientes LAP, MSGR e CENT, os niveis de EC apresentaram maiores teores
no horizonte superior e decresceram em profundidade. No entanto, dado as diferencas,
principalmente na espessura (E) dos horizontes, alguns resultados de EC nao seguiram esse
padrdo, resultando em estoques mais elevados em profundidade. Os geoambientes MSBX ¢
MSAF apresentaram EC maiores na camada superior, seguidos pela camada inferior e
intermediaria. O geoambiente CENR obteve EC mais elevado na camada inferior, seguido
pela superior e intermediaria.

Tabela 1 — Estoque de Carbono no solo dos geoambientes
Geoambiente Horizonte C.org(gkg') DS(gem®) E(ecm) EC (kg m?)

A 29.29 133 28,00 10,91

MSB&,:"bre BA 1235 139 16.00 2.75
Bw 7.71 1,46 36,00 4,05

Total 17,72
A 25.46 1,40 24,00 8,53

L’g(cb‘;m Bi 10,79 1,34 31,00 4,48
BC 8,47 1,50 11,00 1,40

Total 14,41
A 55,57 0,96 18,00 9,60

MS‘;FVZObre AB 27,78 1,35 17,00 6,39
B 12,35 1,55 35,00 6,70

Total 22,69
A 81,03 0,95 18,00 13,88

MS?\]%SeObre Bl 21.58 1.38 29,00 8.61
B2 21,58 1,56 23,00 7,76

Total 30,25
A 52,44 1.16 17,00 1033

CENT sobre BA 21,58 1,35 21,00 6,12
CXbe Bi 13,86 1.43 27,00 5.35

BC 10,03 133 15,00 2,01

Total 23,80
A 17,00 1,04 15,00 2,66

CEI\SIZ"I’“’ BA 14.68 1.05 12.00 1.85
Bw 13,86 1,07 43,00 6,41

Total 10,91

C.org - carbono orgéanico; DS - densidade do solo; E - espessura do horizonte; EC - estoque de carbono. MSBX -
Mata Seca de Baixada sobre Latossolo Eutrofico; LAP - Lapia com Cambissolo; MSAF - Mata Seca com
Afloramento Calcario sobre Nitossolo; MSGR - Mata Seca de Grota sobre Nitossolo; CENT - Cerrado de
Encosta sobre Cambissolo; CENR - Cerrado Encarrascado sobre Latossolo em Chapada.

Org. SOUZA, A. P. de. (2020).
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O EC total dos geoambientes, em ordem decrescente: MSGR com 30,25 kg m?;
CENT com 23,80 kg m'z; MSAF com 22,69 kg m'z; MSBX com 17,72 kg m'z; LAP com
14,41 kg m™; CENR com 10,91 kg m™. O EC apresentou correlagdo forte com as variaveis
Zn, K, P e P-rem (r = 0,8); correlagdo moderada com Mg2+, Mn (r = 0,7); e correlagdo fraca

com T, te SB (r=0,6) (Apéndices F e H).

4. DISCUSSAO

Em geral, as paisagens podem ser estratificadas em segmentos topograficos
correspondentes a diferentes ambientes, sujeitos a distintos processos pedogenéticos
(TEIXEIRA, 2012) e consequentemente relacionados a variagdes das estruturas e distribuigao
dos complexos vegetacionais (FERREIRA-JUNIOR et al., 2007). Na Serra da Tenda ocorrem
afloramentos em macicos rochosos de calcario com encostas ingremes, grotas e lapias. No
lapia encontra-se uma vegetacdo Rupestre de Lapid, nas por¢des mais elevadas o tipo de
vegetacdo ¢ Cerrado e as encostas e baixada sdo revestidas por Mata Seca. No geral os solos
apresentaram valores altos para argila e a textura variou de argilo-siltosos a muito argilosos. A
porcentagem do indice de saturagdo por bases indicou que a maioria dos solos sdo eutroficos,
com médias maiores que 58,6% (CENT) e atingindo 93,3% (LAP ¢ MSGR), com elevados
valores para soma de bases e baixa associacdo com aluminio. A exce¢do foi encontrada no
topo (CENR), o solo com pH acido e distrofico, com menor saturacdo por bases (2,5%) e
maior saturagdo por aluminio (90,7%).

Os eixos da PCA demonstram que a area em estudo apresentou um gradiente de
fertilidade associado ao material de origem e que os geoambientes foram separados em fungao
das caracteristicas edaficas. Comumente, o clima é um fator relevante na formacgao do solo
(THOMAS, 1994). Entretanto, quando a umidade ¢ mais escassa, como nos ambientes
semidridos, ha uma menor agdo do intemperismo quimico, e a litologia ganha destaque no
conjunto de caracteristicas e propriedades do solo refletindo forte correlagdo com material de
origem e influéncia do relevo (ARAUJO FILHO, 2011).

O geoambiente do topo (CENR) revestido por depdsitos detrito-lateriticos do Terciario
¢ caracterizado por solos mais desenvolvidos (CHAVES; ANDRADE, 2014), representado
pelo Latossolo, nas PCAs se distanciou dos demais, pois representa uma extremidade
distrofica de elevada acidez e rico em AI’". A formagdo vegetal é o Cerraddo, que
frequentemente sdo considerados como florestas (OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 2002;
RIBEIRO; WALTER, 2008), embora sejam mais baixos em estatura do que os outros tipos de
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floresta encontrados no Dominio Cerrado (BUENO et al, 2018) e, comumente, se
desenvolvem em solos de média a baixa fertilidade (RIBEIRO; WALTER, 2008). No outro
extremo do gradiente da PCA das amostras compostas, encontram-se os geoambientes mais
ricos em nutrientes, a e.g. da Mata Seca no terco médio (MSAF e MSGR), associados a
formagdes calcarias do Grupo Bambui, com solos com alta saturagdo por bases e baixa acidez
potencial, como o Nitossolo Vermelho Eutréfico tipico. As espécies arboreas dominantes de
Floresta Estacional Decidual sdo inerentes a solos mais férteis, com niveis mais elevados de
Ca” e Mg”" e niveis mais baixos de A’ (OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 2002; RIBEIRO;
WALTER, 2008; BUENO et al., 2018).

No geoambiente LAP, também originario dos calcarios do Grupo Bambuli, verificou-se
a distin¢do das variaveis associadas a um solo em bolsdes, menos desenvolvido e com menor
aporte de matéria organica. O Cambissolo do afloramento calcério se distanciou na PCA, pois
apresentou pH quase neutro, menores teores para P, K™ e Mg2+ entretanto, obteve valores
maiores de Ca®" em comparagdo com os geoambientes mais férteis, MSAF e MSGR, assim,
no geral, ndo apresentou diferencas significativas de fertilidade em relacdo a ambos, além
disso, houve presenca de Na' nas amostras compostas. A composi¢do vegetal do LAP se
distingue dos outros ambientes, por se tratar de uma fitofisionomia rupestre aberta, com
ocorréncia de espécies principalmente de porte herbaceo-arbustivo, adaptadas a caracteristicas
ambientais restritivas, como solos rasos, auto grau de insolacao e baixa retengdo de umidade
(IBISCH et al., 1995; OLIVEIRA; GODOY, 2007; SCHAEFER et al. 2015), cercada por
florestas (TEIXEIRA, 2012).

Os geoambientes MSBX e CENT relacionaram-se com teores intermediarios de
fertilidade, se apresentando como ambientes de transicdo nas PCAs. O solo da MSBX
também originario do calcario do Grupo Bambui, ¢ representado pelo Latossolo Eutroéfico,
contudo, em comparagdo as outras florestas deciduas amostradas, exibiu valores inferiores
para os nutrientes, pH, soma e saturacao por bases. Isso, em conjunto com a relagdo entre silte
e argila (0,25) indica que esse ambiente de baixada, recebe sedimentos com maior
disponibilidade de nutrientes a montante, porém, com grau de pedogénese elevado,
semelhante ao CENR. Além disso, a intensa atividade biologica (presenca de murundus)
também colabora com a concentragdo e redistribuicdo de nutrientes em solos mais
intemperizados. Nas PCAs, a MSBX se aproxima dos mesmos vetores do CENR, ambos sdo
caracterizados pelo Latossolo, mas se diferem em fungdo da fertilidade. O CENT ¢
caracterizado pelo Cambissolo, formado de rochas peliticas do Grupo Bambui, com teores

. . + ~ . r
muito baixos para AI’" e bons para soma e saturagdo por bases, fatores que contribuiram para
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maior fertilidade deste geoambiente representado por um Cerrado tipico com caracteristicas
proprias e com niveis de fertilidade edafica intermediérios entre 0o CENR e MSAF e MSGR.
O Cerrado geralmente desenvolve-se em solos profundos, bem drenados, com alta
concentracdo de aluminio trocdvel, baixa capacidade de troca catidnica e bases trocaveis
(FURLEY; RATTER, 1988; RIBEIRO; WALTER, 2008), entretanto, o CENT apresentou um
Cerrado tipico sobre solo eutréfico (CXbe), conferindo uma caracteristica singular,
aproximando-o dos geoambientes de Mata Seca nas PCAs.

Nos ambientes mais altos (CENT e CENR) a fitofisionomia ¢ do Dominio Cerrado,
contudo, ambos se diferenciam pela fertilidade e textura. O Dominio do Cerrado engloba
diversos tipos fitofisiondmicos, distintos pela forma, estrutura, crescimento, mudancas
estacionais, além de sua adaptacdo em relacdo a adversidade ambiental como drenagem,
fertilidade e outros (RIBEIRO; WALTER, 2008). Segundo Ratter (1992), a transicdo de
Cerrado tipico para floresta decidua em areas de ecotono, possui relagdo com os fatores
edaficos, esta relacionada com mudangas de solo mesotroéfico e eutroficos, para solos
distroficos. Segundo esse mesmo autor, ao analisar solos de areas de ecotono de cerraddo
mesotrofico para floresta decidua, pesquisadores detectaram que existe sobreposi¢ao nas
condi¢cdes do solo com caracteristicas de cada tipo de vegetacao (RATTER, 1992).

Na encosta e baixada, exceto no ambiente de Lapid no terco inferior, predomina a
Floresta Estacional Decidual, que se caracteriza pela perda das folhas (mais de 50% das
folhas) durante a esta¢dao seca do ano (SCARIOT; SEVILHA, 2005; ESPIRITO-SANTO, et
al., 2008). A lei da Mata Atlantica (Lei n. 11.428) reconhece a Floresta Estacional Decidual
como formacao florestal integrante do bioma Mata Atlantica. Além disso, as Matas Secas
encontram-se distribuidas, dentro do dominio fitogeografico do Cerrado, ocorrendo também,
fragmentos sobre o dominio da Caatinga e em dareas de transi¢do (PEDRALLI, 1997,
GONCALVES, 2015). Essas florestas guardam uma semelhanga fisiondmica ligada a
sazonalidade climatica (GONCALVES, 2015).

Para Conti e Furlan (2003), a origem do mosaico geobotanico no pais, ¢ resultado da
expansao e retracdo das florestas, Cerrados e Caatingas, provocadas pela alternancia de climas
umidos e secos nas regides tropicais, durante os periodos glaciais do Quaternario. Quando se
trata das influéncias do clima na elaboragdo natural das paisagens ¢ fundamental salientar a
importancia das variagdes climaticas ocorridas nos periodos Terciario, e principalmente, no
Quaternario (BASTOS; CORDEIRO, 2012), as quais implicaram em processos lentos de
modificagdes do modelado terrestre (NUNES; VILAS BOAS; SILVA, 2011).
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Por toda regido ecotonal do norte de MG, verifica-se presenca de murundus, e sua
frequéncia ¢ diminuida no interior do dominio da Caatinga (ARRUDA, 2012). No
geoambiente MSBX sobre Latossolo Eutrofico, constatou-se a presenca desses monticulos de
solo construidos por térmitas (SIMOES, 2012). Arruda et al. (2013) ao analisarem os padrdes
fitogeograficos das Matas Secas na regido ecotonal do norte de MG, apontaram que os
murundus associados a Latossolos, s3o reliquias de um periodo mais umido, precedente do
Quaternario Tardio. Os autores ainda refletem que os vales e depressdes dos rios Verde
Grande e Sao Francisco, provavelmente, sustentavam extensas formagdes florestais
semideciduais e concluem que, estas, submetidas a um clima bem mais seco, levou ao cenario
dos dias atuais no Complexo Decidual (ARRUDA et al., 2013).

Nesse contexto, Rodrigues e Ribeiro (2009) sugerem que a vegetacdo do Campo
Rupestre sobre calcario também representam formagdes relictuais de periodos secos passados.
Os afloramentos passaram a ser refugios de espécies de cactaceas, as quais responderam de
forma positiva as novas condigdes climaticas, no entanto, permaneceram em espagos que
possuiam sérias restricdes ao armazenamento hidrico (e mais similares as condigdes em que
foram colonizadas) (RODRIGUES; RIBEIRO, 2009). Além disso, esses afloramentos
guardam com frequéncia, registros historicos e pré-historicos como fosseis, objetos
arqueologicos e pinturas rupestres (BRINA, 1998).

Inserida no sul do semiarido, no espago que abrange o Poligono das Secas em fungao
da variabilidade e vulnerabilidade climatica e ao regime hidrologico, a drea em andlise esta
sujeita a estiagens prolongadas e risco de secas (ANTUNES, 1994; CECS, 2020). No entanto,
verificou-se na topossequéncia, uma drenagem que no passado recente era perene, mas que
atualmente, tornou-se intermitente. Junto a isso, as arvores mortas encontradas em campo,
principalmente no ambiente mais umido (MSGR) e os relatos da populacdo da regido que
confirmam que existiam individuos arboreos muito antigos que estdo morrendo nos ultimos
anos, indicam que a regido estd se tornando mais seca. O semidrido brasileiro, incluindo o
norte de Minas Gerais, ja tem enfrentado secas mais intensas e temperaturas mais altas que as
normais (IPCC, 2021). Esse fato, juntamente com o avanco do desmatamento na regido, tende
a agravar a desertificacdo (TAVARES, DE ARRUDA, DA SILVA, 2021).

Considerando um tempo mais recente, nota-se que algumas décadas de agdo antropica
desordenada foram suficientemente responsaveis por uma alteracdo generalizada,
especialmente dos recursos naturais renovaveis, deixando marcas bastante claras da
magnitude da ag¢do humana como agente transformador das paisagens (BASTOS;

CORDEIRO, 2012). Nas ultimas décadas, o norte de Minas Gerais tem se firmado como uma
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das ultimas fronteiras do estado, tanto no que tange ao setor agropecudrio, quanto no setor
minerario, por meio de campanhas exploratoria de diversas commodities (CHAVES et al.,
2011). O Cerrado ¢ uma das principais regioes de expansao agropecuaria do pais (ALVES,
2005), no mesmo sentido, em pesquisa realizada acerca das Florestas Estacionais Deciduais
no Brasil, Gongalves (2015) alerta que, por se concentrarem em solos considerados mais ricos
e férteis, as Matas Secas, geralmente, encontram-se em zonas de intenso desmatamento para
implantacao de agricultura, silvicultura e pastagens (WERNECK et al., 2000, DRUMMOND
et al., 2005; IEF, 2008), provocando distirbios severos em suas espécies e habitats
(ESPIRITO SANTO, et al., 2008). Isto corrobora com observagdes feitas no presente estudo,
em que se verificaram poucos fragmentos florestais preservados, principalmente em areas
planas de baixada, além de corte seletivo de arvores com madeira de alto valor econdmico,
como Aroeira (Astronium urundeuva) e Brauna-do-Serdo (Schinopsis brasiliensis) (KIILL;
LIMA, 2011; MARTINELLI; MORAES, 2013).

No entanto, mesmo em fragmentos florestais, a diversidade de solos, de formagdes e
espécies vegetais foram significativas na drea de estudo. Assim, Rovedder et al. (2014)
afirmam que a qualidade dos recursos hidrologicos e edaficos em ambientes frageis sdo
alguns dos aspectos que comprovam a relevancia da conservacao dos locais de refugio
florestal. Também vale destacar que areas florestais tem papel importante no ciclo do carbono
(C) (WATSON et al., 2000). Ao alterar ecossistemas naturais para outros tipos de uso da
terra, geralmente ha reducdo do estoque de carbono no solo (CALONEGO et al., 2012;
SANTOS et al., 2019), promovendo sua liberagdo para a atmosfera, ndo sendo, no decorrer do
tempo, restituido na mesma dimensio dos déficits (STURMER et al. 2011; SANTOS et al.,
2019).

O EC nos geoambientes analisados demonstrou grande importdncia para a
conservagdo do carbono no solo e no ambiente. Destacaram-se os geoambientes: MSGR,
CENT e MSAF, que obtiveram, respectivamente, os teores mais elevados de EC total no solo,
e mesmo com a declividade da area, a morfogénese e consequente perda de C.org. por erosao
ndo foram significativas. A MSGR ¢ mais umida e apresentou maior EC, a quantidade mais
elevada de C detectada para os solos deste geoambiente, de Floresta Estacional Decidual, ¢
em decorréncia da expressiva formagdao e decomposicdo da serapilheira, sendo
estruturalmente mais complexa e com um maior percentual de biomassa em relagdo as outras
formagdes (ARRUDA; SCHAEFER; MORAES, 2015). Tendo em vista que a MO ¢ a
principal fonte de C.org., Castro Filho et al. (1998) destacam a relevancia da MO em relagao

aos atributos fisicos do solo, a qual auxilia para a melhoria da porosidade, aeracado, infiltragdao
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e armazenamento de dgua no solo. A agregacdo do solo favorece o aumento dos estoques de
carbono (CASTRO FILHO et al. 2002). J4, os estoques mais baixos foram do geoambiente
CENR, que possui menores valores de C.org. e exibiu baixo acimulo de serapilheira. Os
principais processos que influenciam a diminuicdo do C no solo estariam ligados aos
processos de erosdo, decomposi¢do, volatizagdo e lixiviacdo (LAL, 1997).

Ainda nesse sentido, diversos autores constataram que os EC dependem da qualidade
do solo e estdo diretamente relacionados com a fracdo mais fina (argila ou silte), por se
mostrarem determinantes na estabilizagdo da MO (ADUAN; VILELA; KLINK, 2003;
GATTO et al., 2010; NAIR et al., 2011; ROSENDO; ROSA, 2012). O maior teor de argila
propicia a formagdo de agregados estaveis, os quais dificultariam tanto a decomposi¢do
quanto a mineralizacdo das fracdes organicas do solo (HASSINK; WHITMORE; KUBAT,
1997, MATUS; MAIRE, 2000; GATTO et al., 2010). Lal (2007), também afirma que solos
mais arenosos tendem a apresentar maior perda de carbono, devido a maior lixiviagdo, menor
agregacao das particulas do solo e baixa atividade das argilas. Os solos dos geoambientes
analisados sdo de textura argilo-siltosa a muito argilosa, confirmando a influéncia dessa area
de elevada capacidade de aciimulo de C.org., sendo indispensdveis para manutencdo dos
servicos ambientais. E importante ressaltar que, pelo solo ser o maior reservatorio de carbono
nos ecossistemas terrestres, com a conservacao e uso adequado do solo, pode-se amenizar os

impactos negativos da mudanga climéatica global (MACHADO, 2005).

5. CONCLUSAO

A heterogeneidade de ambientes da paisagem representativa do norte de Minas Gerais
foi representada pela estratificacdo de seis unidades geoambientais, e a diversidade implicou
em diferencas de solo, relevo e vegetacdo associados. Houve uma separacdo dos
geoambientes pelas caracteristicas edaficas e a ocorréncia de um gradiente de fertilidade. Os
geoambientes com Mata Seca, MSAF e MSGR em Nitossolo Vermelho Eutréfico tipico, com
alta saturacdo por bases e baixa acidez potencial; j4 o geoambiente de topo, com
fitofisionomia de Cerradao, CENR, com Latossolo Vermelho Distréfico tipico, com elevada
acidez e altos teores de Al’"; o geoambiente LAP no afloramento calcario do terco inferior
apresentou uma vegetacdo Rupestre de Lapia de porte herbaceo-arbustivo associada ao
Cambissolo Héplico Tb Eutréfico tipico, rico em Ca"; os geoambientes MSBX na porgio
mais baixa da topossequéncia com Floresta Estacional Decidual sobre Latossolo Vermelho

Eutroéfico tipico e CENT no terco superior com Cerrado tipico sobre Cambissolo Haplico Tb
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Eutréfico leptofragmentario relacionaram-se com teores intermediarios de fertilidade. O
geoambiente MSGR apresentou o maior estoque de carbono (EC) no solo. Os geoambientes
analisados demonstraram grande importancia para a conservagao do carbono no solo, o que
contribui para a redugdo de carbono presente na atmosfera.

A regido norte de Minas Gerais possui grande diversidade de paisagens, expressa pela
heterogeneidade ecoldgica e ambiental, no entanto, estdo ameagadas por agdes antropicas que
favorecem processos severos de degradacdo dos recursos naturais, que podem culminar em

desertificagao.
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APENDICE A — Resultados das analises fisicas dos perfis de solos representativos dos geoambientes amostrados
Areia  Areia

Horizonte Profundidade Cor Grossa Fina Silte Argila AG/AF SI/AR DS Classe Textural
cm ‘ umida ‘ g kg ‘ ‘ gem® ‘
P1 (MSBX) - Mata Seca de Baixada - LATOSSOLO VERMELHO Eutroéfico tipico
A 0-28 2,5YR3/3 149 226 146 478 0.66 0.31 1.33 Argila
BA 28-44 2,5YR 3/4 94 202 147 557 0.47 0.26 1.39 Argila
Bw 44-80+ 2,5 YR 4/4 87 183 105 624 0.48 0.17 1.46 Muito Argilosa
P2 (LAP) - Lapia - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico léptico
A 0-24 10 YR 4/2 155 40 316 489 3.88 0.65 1.40 Argila
Bi 24-55 10 YR 4/3 92 44 352 512 2.09 0.69 1.34 Argila
BC 55-66+ 10 YR 4/3 96 47 347 510 2.04 0.68 1.50 Argila
P3 (MSAF) - Mata Seca com Afloramento Calcario - NITOSSOLO VERMELHO Eutroéfico tipico
A 0-18 2,5YR3/2 27 22 445 507 1.23 0.88 0.96 Argilo-Siltosa
AB 18-35 2,5 YR 4/3 29 16 434 521 1.81 0.83 1.35 Argilo-Siltosa
B 35-70+ 2,5 YR 4/4 25 12 329 633 2.08 0.52 1.55 Muito Argilosa
P4 (MSGR) - Mata Seca de Grota - NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico
A 0-18 2,5YR3/2 70 39 381 510 1.79 0.75 0.95 Argila
Bl 18-47 2,5 YR 4/4 57 34 278 632 1.68 0.44 1.38 Muito Argilosa
B2 47-70+ 2,5 YR 3/3 44 40 351 564 1.10 0.62 1.56 Argila
P5 (CENT) - Cerrado de Encosta - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico leptofragmentario
A 0-17 5YR4/3 49 35 473 444 1.40 1.07 1.16 Argilo-Siltosa
BA 17-38 5 YR 4/4 55 29 426 490 1.90 0.87 1.35 Argilo-Siltosa
Bi 38-65 5 YR 4/6 28 16 425 531 1.75 0.80 1.43 Argilo-Siltosa
BC 65-80+ 2,5 YR 4/6 12 10 436 541 1.20 0.81 1.33 Argilo-Siltosa
P6 (CENR) - Cerrado Encarrascado em Chapada - LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico
A 0-15 2,5YR 4/4 176 237 44 544 0.74 0.08 1.04 Argila
BA 15-27 2,5 YR 4/6 146 209 47 598 0.70 0.08 1.05 Argila
Bw 27-70+ 2,5 YR 4/4 140 232 42 586 0.60 0.07 1.07 Argila

AG/AF - relagido areia grossa/areia fina; SI/AR - relag@o silte/argila; DS - densidade do solo.
Org. SOUZA, A. P. de. (2020).
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APENDICE B — Resultados das analises quimicas dos perfis de solos representativos dos geoambientes amostrados

Hor./Prof. pH pH ApH P K" Na" Ca* Mg* AP H'+AP’" SB t T V m ISNa MO PRem Cu Mn Fe Zn
cm ‘ H,0 ‘ KCl1 ‘ ‘ mg kg™ ‘ cmolc kg ‘ % ‘ dag kg™ ‘ mg L' ‘ mg kg™
P1 (MSBX) - Mata Seca de Baixada - LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico
A (0-28) 570 4.73 -0.97 1.80 11133 0.00 5.14 0.74 0.00 3.59 6.17 6.17 9.76 632 0.0 0.00 5.05 369 0.55 84.04 332 348
BA (28-44) 635 494 -141 051 12.01 3518 432 0.70 0.00 1.89 520 520 7.09 734 0.0 2.16 2.13 335 0.88 7861 9.61 122
Bw (44-80+) 6.74 477 -197 1.01 6.73 119.03 3.04 046 0.00 1.51 4.04 404 556 728 0.0 9.31 1.33 262  1.01 59.87 1690 0.77
P2 (LAP) - Lapia - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutroéfico léptico
A (0-24) 6.66 549 -1.17 122 6495 0.00 1273 0.61 0.00 142 1350 13.50 1492 90.5 0.0 0.00 4.39 299 0.68 4577 7.41 0.63
Bi (24-55) 7.05 577 -1.28 026 2093 000 11.77 0.16 0.00 070 1198 11.98 12.68 94.5 0.0 0.00 1.86 21.1 042 1134 3.66 0.22
BC (55-66+) 7.14 593 -121 0.18 23.08 0.00 12.74 0.17 0.00 0.71 12.97 1297 13.68 948 0.0 0.00 1.46 212 045 17.13 497 0.17
P3 (MSAF) - Mata Seca com Afloramento Calcario - NITOSSOLO VERMELHO Eutroéfico tipico
A (0-18) 7.46 6.41 -1.05 322 269.77 0.00 1539 223 0.00 1.45 1831 1831 19.77 927 0.0 0.00 9.58 36.5 0.70 116.93 830 4.86
AB (18-35) 7.12 566 -146 053 9189 0.00 11.05 1.33 0.00 1.68 12.62 12.62 1430 883 0.0 0.00 4.79 302 0.67 4497 442 137
B (35-70+) 6.85 520 -1.65 0.16 3277 0.00 845 0.86 0.00 1.56 939 939 1094 858 0.0 0.00 2.13 283 093 31.70 15.65 0.53
P4 (MSGR) - Mata Seca de Grota - NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico
A (0-18) 735 649 -0.86 549 23243 0.00 1508 230 0.00 0.65 1797 1797 18.62 96.5 0.0 0.00 13.97 3840 036 86.08 6.35 5.60
B1 (18-47)  7.01 585 -1.16 1.50 15833 0.00 9.72 138 0.00 092 1152 11.52 1243 926 0.0 0.00 3.72 37.70  0.32 4750 5.83 1.67
B2 (47-70+) 7.03 5.69 -1.34 0.31 136.60 0.00 830 123 0.00 1.01 9.88 9.88 10.89 90.7 0.0 0.00 3.72 31.80  0.26 4323 574 1.78
P5 (CENT) - Cerrado de Encosta - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico leptofragmentario
A (0-17) 6.79 5.64 -1.15 1.67 20060 0.00 836 2.07 0.00 2.82 1094 1094 13.76 79.5 0.0 0.00 9.04 369 094 73.66 742 2.64
BA (17-38) 5.72 4.12 -1.60 0.54 9650 0.00 291 1.08 0.26 4.02 424 450 826 514 58 0.00 3.72 29.5 1.83 39.22 22.52 0.40
Bi (38-65) 569 4.04 -1.65 034 81.86 000 222 1.17 025 3.16 360 385 6.75 533 64 0.00 2.39 325 2.00 13.99 33.60 0.35
BC (65-80+) 532 4.05 -127 044 8554 000 175 1.05 0.93 2.97 3001 395 598 504 23.7 0.00 1.73 22.2 1.31 532 18.15 0.26
P6 (CENR) - Cerrado Encarrascado em Chapada - LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico tipico

A (0-15) 435 3.60 -0.75 038 946 000 021 0.04 1.65 7.28 027 193 7.56 3.6 858 0.00 2.93 283 022 0.85 87.56 0.3l
BA (15-27) 441 375 -066 028 187 0.00 0.10 0.02 1.55 5.90 0.13 1.68 6.03 22 922 0.00 2.53 23.8 022 037 3877 0.22
Bw (27-70+) 4.48 3.77 -0.71 0.18 0.00 0.00 0.09 0.0l 1.60 6.05 010 171 6.15 1.6 94.1 0.00 2.39 220 0.17 0.28 24.57 0.19
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Para analise: pH H,O - potencial de hidrogénio em dgua; pH KCI - pH em solugdo de cloreto de potassio; P - fosforo; K* - potassio; Na* - sodio; Ca’' - calcio; Mg”" - magnésio; AI**
- acidez trocavel; H" + A" - acidez potencial; SB - soma de bases trocaveis; t - capacidade de troca catidnica efetiva; T - capacidade de troca cationica a pH 7,0; V - indice de
saturagdo por bases; m - indice de saturagdo por aluminio; ISNa - indice de saturacdo por sddio; MO - matéria organica; P-rem - fosforo remanescente; Cu - cobre; Mn - manganés;

Fe - ferro; Zn - zinco.

Org. SOUZA, A. P. de. (2020).



APENDICE C — Resultados das analises fisicas das amostras compostas de solos representativos dos geoambientes amostrados
Areia  Areia

Amostras Compostas . Silte  Argila Classe Textural
Grossa _ Fina
(0-20 cm) | g kg |

P1 (MSBX) - Mata Seca de Baixada - LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico
Composta - Parcela 01 100 214 200 487 Argila
Composta - Parcela 02 136 244 180 440 Argila
Composta - Parcela 03 98 198 233 471 Argila

P2 (LAP) - Lapii - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico 1éptico
Composta - Parcela 01 144 44 384 428 Argila
Composta - Parcela 02 113 39 438 409 Argilo-Siltosa
Composta - Parcela 03 158 83 386 374 Franco-Argilosa
P3 (MSAF) - Mata Seca com Afloramento Calcario - NITOSSOLO VERMELHO Eutroéfico tipico
Composta - Parcela 01 51 22 407 521 Argilo-Siltosa
Composta - Parcela 02 36 15 440 508 Argilo-Siltosa
Composta - Parcela 03 52 25 440 483 Argilo-Siltosa
P4 (MSGR) - Mata Seca de Grota - NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico
Composta - Parcela 01 44 44 418 493 Argilo-Siltosa
Composta - Parcela 02 34 29 539 398 Franco-Argilo-Siltosa
Composta - Parcela 03 57 81 449 413 Argilo-Siltosa
P5 (CENT) - Cerrado de Encosta - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico leptofragmentario
Composta - Parcela 01 56 31 433 481 Argilo-Siltosa
Composta - Parcela 02 36 34 428 502 Argilo-Siltosa
Composta - Parcela 03 31 43 387 539 Argila
P6 (CENR) - Cerrado Encarrascado em Chapada - LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico

Composta - Parcela 01 127 178 55 640 Muito Argilosa
Composta - Parcela 02 189 224 28 560 Argila
Composta - Parcela 03 180 219 46 556 Argila

As amostras compostas foram resultado da homogeneizagdo de 03 amostras simples de cada parcela.
Org. SOUZA, A. P. de. (2021).
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APENDICE D — Resultados das analises quimicas das amostras compostas de solos representativos dos geoambientes amostrados

69

Compostas pH P K" Na" Ca* Mg® AP H+AIY SB t T \Y% m ISNa MO C.org P-Rem Cu Mn Fe Zn
(0-20cm) H20 mg kg'1 cmolc kg'1 % dag kg'1 mg L' mg kg'1
P1 (MSBX) - Mata Seca de Baixada - LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico
Comp.Parc-01 6.66 1.69 122.82 0.00 823 1.07 0.00 1.42 9.61 9.61 11.04 87.10 0.00 0.00 4.92 285 30.70 0.50 128.15 3.56 4.41
Comp.Parc-02 6.13 2.16 105.53 0.00 635 097 0.00 3.37 7.59 7.59 1096 69.20 0.00 0.00 545 3.16 3530 0.74 148.00 3.81 5.02
Comp.Parc-03 645 1.04 162.62 0.00 586 0.93 0.00 1.90 7.21 721 9.11 79.10 0.00 0.00 4.92 285 3540 0.64 13875 4.07 4.41
P2 (LAP) - Lapia - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico 1éptico
Comp.Parc-01 7.71 027 52.44 1524 13.88 0.39 0.00 0.00 14.47 14.47 14.47 100.00 0.00 0.46 399 231 2320 0.38 11.75 1.63 0.25
Comp.Parc-02 8.03 045 62.50 13.26 13.36 0.38 0.00 0.00 13.96 13.96 13.96 100.00 0.00 0.41 346 2.01 2350 038 1330 2.23 0.53
Comp.Parc-03 8.19 0.74 56.08 13.90 13.18 0.32 0.00 0.00 13.71 13.71 13.71 100.00 0.00 0.44 333 193 2260 0.32 7.50 1.32 0.33
P3 (MSAF) - Mata Seca com Afloramento Calcario - NITOSSOLO VERMELHO Eutroéfico tipico
Comp.Parc-01 7.15 2.25 169.05 0.00 13.17 0.95 0.00 1.89 14.56 14.56 1645 88.50 0.00 0.00 9.44 548 33.10 049 7742 593 2.54
Comp.Parc-02 6.73 147 15590 0.00 11.83 1.67 0.00 2.48 13.90 13.90 16.38 8490 0.00 0.00 798 4.63 3470 0.44 5191 3.85 1.72
Comp.Parc-03 6.63 140 17221 0.00 10.76 1.27 0.00 2.53 12.48 12.48 15.00 83.20 0.00 0.00 7.05 4.09 3090 0.51 81.61 384 311
P4 (MSGR) - Mata Seca de Grota - NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico
Comp.Parc-01 7.34 1.88 25445 0.00 10.18 1.85 0.00 0.72 12.68 12.68 13.39 94.60 0.00 0.00 7.85 4.55 40.70 0.34 10393 4.66 5.04
Comp.Parc-02 643 133 127.60 0.00 8.65 1.54 0.00 2.84 10.52 10.52 13.35 78.80 0.00 0.00 7.18 4.16 34.70 0.43 121.22 6.73 4.39
Comp.Parc-03 7.50 29.87 184.69 0.00 13.50 0.99 0.00 0.57 1496 1496 1553 96.40 0.00 0.00 998 579 3490 041 15755 547 7.60
PS5 (CENT) - Cerrado de Encosta - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico leptofragmentario
Comp.Parc-01 5.69 0.88 162.59 0.00 4.59 1.49 0.00 3.45 6.50 6.50 9.95 6540 0.00 0.00 6.38 3.70 3090 131 51.52 18.73 141
Comp.Parc-02 5.72 0.86 168.59 0.66 523 121 0.00 3.70 6.88 6.88 10.58 65.00 0.00 0.03 6.25 3.63 30.10 1.52 66.23 20.21 1.25
Comp.Parc-03 5.67 1.09 162.32 0.00 5.19 137 0.00 4.56 698 698 11.54 60.50 0.00 0.00 7.71 447 33,10 123 59.82 2125 1.52
P6 (CENR) - Cerrado Encarrascado em Chapada - LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico
Comp.Parc-01 4.19 145 2411 0.00 034 0.11 219 10.32 0.50 2.69 10.82 4.6 81.4 0.00 4.79 278 22.8 0.077 1.929 190.765 0.376
Comp.Parc-02 4.46 255 1459 0.00 031 0.08 1.94 8.30 043 237 873 490 8190 0.00 4.12 239 2500 020 1.64 120.67 0.32
Comp.Parc-03 4.19 1.15 19.10 0.00 031 0.09 1.94 9.17 0.44 238 9.61 4.60 8150 0.00 439 255 2510 021 210 13449 0.37

As amostras compostas foram resultado da homogeneizagao de 03 amostras simples de cada parcela.
Para andlise: pH H,O - potencial de hidrogénio em dgua; P - fosforo; K* - potassio; Na* - sodio; Ca*" - calcio; Mg2+ - magnésio; A’ - acidez trocavel; H + A" - acidez potencial;
SB - soma de bases trocaveis; t - capacidade de troca cationica efetiva; T - capacidade de troca cationica a pH 7,0; V - indice de saturacdo por bases; m - indice de satura¢ao por
aluminio; ISNa - indice de saturagdo por sdédio; MO - matéria orgénica; C.or. - carbono organico; P-rem - fosforo remanescente; Cu - cobre; Mn - manganés; Fe - ferro; Zn — zinco.

Org. SOUZA, A. P. de. (2021).
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APENDICE E — Dendograma de correlagdo entre as variaveis edaficas dos perfis

3 o0
o O - ALl
= ,L — O =5
2 2 Jeerorm Mran < b=
© r o EP_ — = <
[l - oD Omm— ZE = -Ayy 0 m
o S5 XO0 RS > zZ
O Iﬂ Iﬂ w —

Para analise: AG - areia grossa; AF - areia fina; AG/AF - relacdo areia grossa/areia fina; SI/AR - relag@o silte/argila;
DS - densidade do solo; pH H,O - potencial de hidrogénio em agua; pH KCI - pH em solugéo de cloreto de potassio;
P - fosforo; K* - potéssio; Na* - sddio; Ca®" - calcio; Mg2+ - magnésio; AP" - acidez trocavel; H® + AP" - acidez
potencial; SB - soma de bases trocaveis; t - capacidade de troca catidnica efetiva; T - capacidade de troca catidnica a
pH 7,0; V - indice de saturag@o por bases; m - indice de saturagdo por aluminio; ISNa - indice de saturagdo por
s6dio; MO - matéria organica; C.org. - carbono organico; P-rem - fosforo remanescente; Cu - cobre; Mn -
manganés; Fe - ferro; Zn — zinco; EC - estoque de carbono.
Org. SOUZA, A. P. de. (2020).
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APENDICE F — Correlagio de Pearson entre todas as variaveis individuais dos perfis com os
escores dos componentes de PCA

Na .

Argila 04 04
m 0.3-0.1-0.1
Al 0.3-0.2-0.2
H.AI 0.1-0.2-0.2
Fe 02 0 0
AF
AG
Cu
DS
SLAR
Silte
AG.AF

Corr

N..
0.5
0.0

Iﬂos
-1.0

pH.KCI
SB

pH.H20
Mg

P.Rem
C.org
MO 4 0. ! 104 0. -0.1-02-0.3-03-0.2-0.3-02-05-02-0.2

1 ‘ -0.2-0.1-0.2-0.3-0.3-0.3-03-03 0 0
-0.2-0.2-0.1- i 0.3-0.1-0.1
02 0.3 04-03-01-01-0.3 : 3-0.2-0.2
0 0303-02 0 -02-01 -0.30.2 0.2

Zn
EC

O R PO O L tOWO VXA NG RPE @ LR O K PP O
<« v @C)QQ?_Q, \‘;‘?{L @Q\z& C;‘Ov Fa¥ © T ¢ Y W« NG
Q

Para analise: AG - areia grossa; AF - areia fina; AG/AF - relagdo areia grossa/areia fina; SI/AR - relacdo silte/argila;
DS - densidade do solo; pH H,O - potencial de hidrogénio em agua; pH KCI - pH em solugao de cloreto de potassio;
P - fosforo; K* - potassio; Na* - sodio; Ca®" - calcio; Mg”" - magnésio; AI'" - acidez trocavel; H* + AI'" - acidez
potencial; SB - soma de bases trocaveis; t - capacidade de troca catidnica efetiva; T - capacidade de troca catidnica a
pH 7,0; V - indice de saturacdo por bases; m - indice de saturagdo por aluminio; ISNa - indice de saturagdo por
sodio; MO - matéria organica; C.org. - carbono organico; P-rem - fosforo remanescente; Cu - cobre; Mn -
manganés; Fe - ferro; Zn - zinco; EC - estoque de carbono.
Org. SOUZA, A. P. de. (2020).
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APENDICE G — Tabela de correlagio das variaveis edaficas com os dois primeiros eixos da

PCA

Variaveis Compostas Perfis

do solo Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
AG -0.69 -0.64 -0.61 0.41
AF -0.76 -0.05 -0.78 0.42
Silte 0.93 0.04 0.83 -0.27
Argila -0.69 0.48 -0.44 -0.32
SI/AR 0.91 0.13 0.82 -0.18
pH H,0 0.86 -0.45 0.85 -0.34
P 0.27 0.15 0.64 0.61
K* 0.70 0.64 0.83 0.43
Na* 0.22 -0.94 -0.23 -0.24
Ca™ 0.88 -0.38 0.86 -0.09
Mg** 0.66 0.66 0.85 0.30
A" -0.91 0.01 -0.77 0.34
H+AP -0.89 0.31 -0.76 0.49
SB 0.93 -0.27 0.92 -0.04
t 0.90 -0.31 0.90 0.00
C.org 0.54 0.71 0.71 0.66
P-Rem 0.50 0.73 0.59 0.54

Os fatores que se correlacionam significativamente com os eixos da PCA sdo destacados em negrito na cor preta
para correlacdes positivas e negrito vermelho para correlagdes negativas.
Para analise: AG - areia grossa; AF - areia fina; SI/AR - relagdo silte/argila; pH H,O - potencial de hidrogénio em
agua; P - fosforo disponivel; K* - potdssio; Na* - sodio; Ca®' - calcio; Mg2+ - magnésio; A" - acidez trocavel; H" +
AP - acidez potencial; SB - soma de bases trocaveis; t - capacidade de troca catiénica efetiva; C.org. - carbono
orgénico; P-rem - fosforo remanescente.

Org. SOUZA, A. P. de. (2020).
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APENDICE H — Tabela de correlagdo do estoque de carbono (EC) com as variaveis edaficas

Elemento Camada
Superior Intermediaria Inferior

AG -0.59 -0.78 0.00
AF -0.54 -0.85 0.17
Silte 0.64 0.68 -0.31
Argila -0.48 0.09 0.60
pH H20 0.79 0.66 -0.01
pH KCl 0.80 0.62 0.00
P 0.80 0.77 -0.21
K* 0.74 0.97 0.24
Na* 0.00 -0.44 -0.12
Ca™ 0.70 0.62 -0.11
Mg** 0.75 0.83 0.27
Al -0.88 -0.60 0.02
H+AP" -0.84 -0.59 0.19
SB 0.73 0.70 -0.08
t 0.70 0.69 -0.09
T 0.65 0.70 -0.01
v 0.84 0.65 -0.11
m -0.88 -0.61 0.19
ISNa 0.00 -0.44 -0.12
MO 0.79 0.67 0.79
C.org 0.79 0.67 0.79
P-Rem 0.88 0.59 0.74
Cu 0.35 0.10 -0.46
Mn 0.79 0.22 0.27
Fe -0.88 -0.52 0.13
Zn 0.81 0.60 0.61

Os fatores que se correlacionam significativamente com os eixos da PCA sdo destacados em negrito na cor preta
para correlagdes positivas e negrito vermelho para correlagdes negativas.
Para analise: AG - areia grossa; AF - areia fina; pH H,O - potencial de hidrogénio em agua; pH KCI - pH em
solugdo de cloreto de potassio; P - fosforo; K* - potassio; Na* - sodio; Ca®" - célcio; Mg2+ - magnésio; A" - acidez
trocavel; HY + A’ - acidez potencial; SB - soma de bases trocaveis; t - capacidade de troca catidnica efetiva; T -
capacidade de troca catidnica a pH 7,0; V - indice de saturagdo por bases; m - indice de saturagdo por aluminio;
ISNa - indice de saturagdo por sodio; MO - matéria organica; C.org. - carbono organico; P-rem - foésforo
remanescente; Cu - cobre; Mn - manganés; Fe - ferro; Zn - zinco.

Org. SOUZA, A. P. de. (2020).



APENDICE 1 — Caracteristicas gerais e descri¢do morfologica dos
solos amostrados

Perfil 01 - Mata Seca de Baixada sobre Latossolo

Eutrofico (MSBX)

Data: 30/05/2019

Municipio e Estado: Montes Claros-MG

Localizagdo: 16°17°08.5”S ; 43°54°51.970

Altitude: 581 m

Situacdo e declividade e Cobertura Vegetal sobre o Perfil:
Trincheira aberta na baixada em area de Mata Seca

Litologia / Material de origem: Calcario / Grupo Bambui
Pedregosidade: Nao pedregosa

Rochosidade: Nao rochosa

Relevo regional: Plano / Montanhoso

Relevo e declividade local: Plano (< 3%)

Erosao: Nao aparente

Drenagem: Bem drenado

Vegetagdo primaria: Floresta Estacional Decidual

Uso atual: Reserva / corte seletivo de madeira / presenca de gado
Clima: Aw, na classificacao de Koppen

Classificacao: LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico

Descrito e coletado por: Guilherme Resende Corréa
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Descriciao Morfologica:

A: (0-28 cm) (2,5 YR 3/3) Argila. Transic¢ao entre horizontes gradual e plana. Estrutura moderada, média, em blocos subangulares, e fraca, pequena,
granular. Consisténcia de solo seco ¢ dura e solo umido ¢ fridvel. Solo molhado ¢ ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso. Muitas raizes, de
muito finas (< Imm) a muito grossas (> 10mm).

BA: (28-44 cm) (2,5 YR 3/4) Argila. Transi¢cdo entre horizontes gradual e plana. Estrutura moderada, média, em blocos subangulares, ¢ fraca,
pequena, granular. Consisténcia de solo seco ¢ dura e solo imido ¢ friavel. Solo molhado ¢ plastico e pegajoso. Muitas raizes de muito finas (<
Imm) a muito grossas (> 10mm).

Bw: (44-80+ cm) (2,5 YR 4/4) Muito Argilosa. Estrutura moderada, média a grande, em blocos subangulares. Consisténcia de solo seco ¢ muito

dura e solo timido ¢ fridvel. Solo molhado ¢ ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso. Raizes comuns, de muito finas (< 1 mm) a muito grossas
(> 10 mm).

Fatores Biolégicos / Observagdes: Canais biogénicos, presenga de minhocas e principalmente cupins. Muitos resquicios de atividade de térmitas
no horizonte A. Em algumas areas hé resquicios de murundus. Ha corte seletivo de madeira (Aroeira) e presenca de gado na mata. Pouca atragao

magnética na fracdo areia, pode ser heranca do calcério. Coletou-se os anéis volumétricos (Anel 1) nos horizontes e amostras compostas (de 3
simples) nas 3 parcelas instaladas de 20 x 20 m.

Areia  Areia

Horizonte Profundidade Cor Grossa Fina Silte Argila AG/AF SI/AR DS Textura
cm ‘ umida g kg™ ‘ gcm” ‘
P1 - Mata Seca de Baixada - LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico
A 0-28 2,5 YR 3/3 149 226 146 478 0.66 0.31 1.33 Argila
BA 28-44 2,5YR 3/4 94 202 147 557 0.47 0.26 1.39 Argila
Bw 44-80+ 2,5 YR 4/4 87 183 105 624 0.48 0.17 1.46 Muito Argilosa
Hor./Prof. pH pH ApH P K* Na® Ca** Mg® AP H+AP SB t T V m ISNa MO PRem Cu Mn Fe Zn
cm ‘ H,0 ‘ KCl ‘ ‘ mg kg’ cmolc kg™ % ‘ dag kg! ‘ mg L™ ‘ mg kg™
P1 - Mata Seca de Baixada - LATOSSOLO VERMELHO Eutroéfico tipico
A (0-28) 570 473 -097 1.80 11133 0.00 5.14 0.74 0.00 3.59 6.17 6.17 976 632 0.0 0.00 5.05 36.9 0.55 84.04 332 348
BA (28-44) 6.35 494 -141 0.51 12.01 3518 432 0.70 0.00 1.89 520 520 7.09 734 0.0 2.16 2.13 335 0.88 78.61 9.61 1.22

Bw (44-80+) 6.74 477 -197 1.01 6.73 119.03 3.04 046  0.00 1.51 404 404 556 728 0.0 931 1.33 26.2 1.01 59.87 16.90 0.77
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Perfil 02 — Lapia com Cambissolo (LAP)

Data: 26/05/2019

Municipio e Estado: Montes Claros-MG

Localizacdo: 16°16°26.6”S ; 43°55°36.5”°0

Altitude: 588 m

Situacdo e declividade e Cobertura Vegetal sobre o Perfil:
Trincheira aberta em terco inferior em area de Lapia e area de bolsao
de solo

Litologia / Material de origem: Calcario / Grupo Bambui
Pedregosidade: Pedregosa (3-15%)

Rochosidade: Extremamente rochosa (> 90%)

Relevo regional: Suave ondulado / Montanhoso

Relevo e declividade local: Forte ondulado (20-45%)

Erosao: Moderada

Drenagem: Imperfeitamente drenado
Vegetacdo primaria: Vegetacao Rupestre de Lapias

Uso atual: Area de preservacio

Clima: Aw, na classificacdo de Koppen

Classificacio: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico 1éptico

Descrito e coletado por: Guilherme Resende Corréa
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Descriciao Morfologica:

A: (0-24 cm) (10 YR 4/2) Argila. Transicao entre horizontes clara e plana. Estrutura forte, pequena, em blocos subangulares. Consisténcia de solo

seco ¢ ligeiramente dura e solo umido ¢ muito fridvel. Solo molhado ¢ plastico e pegajoso. Raizes comuns, de muito finas (< 1 mm) a muito grossas
(> 10 mm).

Bi: (24-55 cm) (10 YR 4/3) Argila. Transi¢do entre horizontes clara e plana. Estrutura moderada, pequena a média, em blocos subangulares.
Consisténcia de solo seco ¢ dura e solo imido ¢ fridvel. Solo molhado ¢ pléstico e pegajoso. Nodulos e concre¢des de Mn, pouco (5-15%), esférica e
pequeno (< 1 cm). Poucas raizes de muito finas (< 1 mm) a finas (1 <2 mm).

BC: (55-66+ cm) (10 YR 4/3) Argila. Estrutura fraca, pequena a média, em blocos subangulares. Consisténcia de solo seco ¢ dura e solo umido ¢é
fridvel. Solo molhado ¢ plastico e pegajoso. Nodulos e concre¢des de Mn, pouco (5-15%), esférica e pequeno (< 1 cm). Raizes raras, muito finas (<
1 mm).

Fatores Biolégicos / Observacdes: Epi pedregoso, atracdo magnética em parte da fragao areia. Presenga de pequenos blocos de quartzo entre os
horizontes A e Bi. Coletado solo total, sem selecionar fracdo. Coletou-se os anéis volumétricos (Anel 1) nos horizontes e amostras compostas (de 3
simples) nas 3 parcelas instaladas de 20 x 20 m.

Areia  Areia

Horizonte Profundidade Cor Grossa Fina Silte Argila AG/AF SI/AR DS Textura
cm umida g kg ‘ gem’ ‘
P2 - Lapia - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutroéfico 1éptico

A 0-24 10 YR 4/2 155 40 316 489 3.88 0.65 1.40 Argila

Bi 24-55 10 YR 4/3 92 44 352 512 2.09 0.69 1.34 Argila

BC 55-66+ 10 YR 4/3 96 47 347 510 2.04 0.68 1.50 Argila
Hor./Prof. pH pH ApH P K* Na* Ca** Mg™ AP* H+AP" SB t T V m ISNa MO PRem Cu Mn Fe Zn

cm ‘ H,0 ‘ KCl ‘ ‘ mg kg’ cmolc kg™ % ‘ dag kg! ‘ mg L™ ‘ mg kg™
P2 - Lapii - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico 1éptico

A (0-24) 6.66 549 -1.17 1.22 6495 0.00 1273 0.61 0.00 1.42 13.50 13.50 1492 90.5 0.0 0.00 4.39 299 0.68 45.77 741 0.63
Bi (24-55) 7.05 577 -1.28 026 20093 0.00 11.77 0.16 0.00 0.70 1198 1198 12.68 945 0.0 0.00 1.86 21.1 042 1134 3.66 0.22

BC (55-66+) 7.14 593 -121 0.18 23.08 0.00 12.74 0.17  0.00 0.71 1297 1297 13.68 948 0.0 0.00 1.46 21.2 045 17.13 497 0.17




Perfil 03 - Mata Seca com Afloramento Calcario sobre

Nitossolo (MSAF)

Data: 26/05/2019

Municipio e Estado: Montes Claros-MG

Localizacdo: 16°16°21.8”S ; 43°55°51.2”0

Altitude: 757 m

Situacdo e declividade e Cobertura Vegetal sobre o
Trincheira aberta em ter¢o médio em ambiente de Mata Seca
Litologia / Material de origem: Calcario / Grupo Bambui
Pedregosidade:

Rochosidade: Moderadamente rochosa (10-30%)

Relevo regional: Plano / Montanhoso

Relevo e declividade local: Forte ondulado (20-45%)
Erosao: Nao aparente

Drenagem: Bem drenado

Vegetacao primaria: Floresta Estacional Decidual

Uso atual: Vegetagao Primaria

Clima: Aw, na classificacao de Koppen

Classificacao: NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico

Descrito e coletado por: Guilherme Resende Corréa

Perfil:
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Descriciao Morfologica:

A: (0-18 cm) (2,5 YR 3/2) Argilo-Siltosa. Transi¢do entre horizontes gradual e plana. Estrutura moderada, média a pequena, em blocos
subangulares. Consisténcia de solo seco ¢ dura e solo umido ¢ friavel. Solo molhado ¢ pléstico e pegajoso. Raizes abundantes, de muito finas (<
Imm) a muito grossas (> 10mm).

AB: (18-35 cm) (2,5 YR 4/3) Argilo-Siltosa. Transi¢do entre horizontes gradual e plana. Estrutura forte, média a pequena, em blocos angulares.
Consisténcia de solo seco ¢ dura e solo umido ¢ friavel. Solo molhado ¢ plastico e pegajoso. Raizes abundantes, de muito finas (< Imm) a muito
grossas (> 10mm).

B: (35-70+ cm) (2,5 YR 4/4) Muito Argilosa. Estrutura forte, média a pequena, em blocos angulares. Consisténcia de solo seco ¢ muito dura e solo
umido ¢ fridvel. Solo molhado ¢ plastico e pegajoso. Cerosidade ¢ moderada e comum. Raizes comuns, de muito finas (< 1 mm) a muito grossas (>
10 mm).

Fatores Biologicos / Observacoes: Estrutura de canais biogé€nicos no horizonte A. Serapilheira 3 cm. Nao houve atracdo magnética. Coletado solo
total, sem selecionar fragao. Coletou-se os anéis volumétricos (Anel 1) nos horizontes e amostras compostas (de 3 simples) nas 3 parcelas instaladas
de 20 x 20 m.

Areia  Areia

Horizonte Profundidade Cor Grossa Fina Silte Argila AG/AF SI/AR DS Textura
cm umida g kg ‘ gem’ ‘
P3 - Mata Seca com Afloramento Calcario - NITOSSOLO VERMELHO Eutroéfico tipico
A 0-18 2,5YR3/2 27 22 445 507 1.23 0.88 0.96 Argilo-Siltosa
AB 18-35 2,5 YR 4/3 29 16 434 521 1.81 0.83 1.35 Argilo-Siltosa
B 35-70+ 2,5 YR 4/4 25 12 329 633 2.08 0.52 1.55 Muito Argilosa
Hor./Prof. pH pH ApH P K* Na" Ca® Mg® AP H'+AP" SB t T V m ISNa MO P-Rem Cu Mn Fe Zn
cm ‘ H,0 ‘ KCl1 ‘ ‘ mg kg™ cmolc kg’ % ‘ dag kg™ I mg L' I mg kg
P3 - Mata Seca com Afloramento Calcario - NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico
A (0-18) 746 6.41 -1.05 3.22 269.77 0.00 1539 223  0.00 145 1831 1831 1977 927 0.0 0.00 9.58 365 070 11693 830 4.86
AB (18-35) 7.12 566 -146 0.53 91.89 0.00 11.05 1.33 0.00 1.68 12.62 12.62 1430 883 0.0 0.00 4.79 30.2 0.67 4497 442 137

B (35-70+) 6.85 520 -1.65 0.16 3277 0.00 845 0.86 0.00 1.56 939 939 1094 858 0.0 0.00 2.13 28.3 093 31.70 15.65 0.53




Perfil 04 - Mata Seca de Grota sobre Nitossolo (MSGR)
Data: 27/05/2019

Municipio e Estado: Montes Claros-MG

Localizagdo: 16°16°30.0’S ; 43°55°59.970

Altitude: 637 m

Situacdo e declividade e Cobertura Vegetal sobre o Perfil:
Trincheira aberta a nivel do solo em terco médio em ambiente de
Mata Seca

Litologia / Material de origem: Calcario / Grupo Bambui
Pedregosidade: Nao pedregosa

Rochosidade: Ligeiramente rochosa (2-10%)

Relevo regional: Plano / Montanhoso

Relevo e declividade local: Ondulado (8-20%)

Erosao: Nao aparente

Drenagem: Bem drenado

Vegetagdo primaria: Floresta Estacional Decidual

Uso atual: Vegetagdo primaria

Clima: Aw, na classificacdo de Koppen

Classificacao: NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico
Descrito e coletado por: Guilherme Resende Corréa
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Descriciao Morfologica:

A: (0-18 cm) (2,5 YR 3/2) Argila. Transi¢do entre horizontes clara e plana. Estrutura forte, média a pequena, em blocos angulares. Consisténcia de

solo seco ¢ ligeiramente dura e solo umido ¢ friavel. Solo molhado ¢ plastico e pegajoso. Raizes abundantes, de muito finas (< 1mm) a muito
grossas (> 10mm).

B1: (18-47 cm) (2,5 YR 4/4) Muito Argilosa. Transi¢do entre horizontes clara e plana. Estrutura forte, média a grande, em blocos angulares.

Consisténcia de solo seco ¢ dura e solo imido ¢ fridvel. Solo molhado ¢ plastico e pegajoso. Cerosidade ¢ moderada e comum. Raizes abundantes,
de muito finas (< Imm) a muito grossas (> 10mm).

B2: (47-70+ cm) (2,5 YR 3/3) Argila. Estrutura forte, média a pequena, em blocos angulares. Consisténcia de solo seco ¢ dura e solo umido ¢
friavel. Solo molhado ¢ plastico e pegajoso. Cerosidade ¢ moderada e comum. Muitas raizes, de muito finas (< 1 mm) a muito grossas (> 10 mm).

Fatores Biologicos / Observacées: Galerias de cupins. Serapilheira de 3 cm. Pouca atragio magnética em alguns minerais da fragdo areia. Area
estavel de acumulo de material. O ambiente era mais imido e com o tempo foi secando, antes tinha curso d’agua perene que hoje ¢ intermitente.
Observou-se mais arvores mortas, semideciduas estdo sentindo mais (importante!). Coletado solo total, sem selecionar fragdo. Coletou-se os anéis
volumétricos (Anel 1) nos horizontes e amostras compostas (de 3 simples) nas 3 parcelas instaladas de 20 x 20 m.

Areia  Areia

Horizonte Profundidade Cor Grossa Fina Silte Argila AG/AF SI/AR DS Textura
cm umida g kg™ ‘ gcm” ‘
P4 - Mata Seca de Grota - NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico
A 0-18 2,5YR3/2 70 39 381 510 1.79 0.75 0.95 Argila
B1 18-47 2,5 YR 4/4 57 34 278 632 1.68 0.44 1.38 Muito Argilosa
B2 47-70+ 2,5 YR 3/3 44 40 351 564 1.10 0.62 1.56 Argila
Hor./Prof. pH pH ApH P K* Na® Ca** Mg® AP H+AP SB t T V m ISNa MO PRem Cu Mn Fe Zn
cm ‘ H,0 ‘ KCl ‘ ‘ mg kg’ cmolc kg™ % ‘ dag kg! ‘ mg L™ ‘ mg kg™

P4 - Mata Seca de Grota - NITOSSOLO VERMELHO Eutroéfico tipico

A (0-18) 735 649 -0.86 549 23243 0.00 1508 230 0.00 0.65 1797 1797 18.62 96.5 0.0 0.00 13.97 3840 036 86.08 635 5.60
B1 (18-47) 7.01 585 -1.16 150 15833 0.00 9.72 138 0.00 092 11.52 1152 1243 926 0.0 0.00 3.72 37.70 032 47.50 5.83 1.67
B2 (47-70+) 7.03 569 -134 031 136.60 0.00 830 1.23 0.00 1.01 9.88 9.88 10.89 90.7 0.0 0.00 3.72 31.80 026 4323 574 1.78




Pertfil 05 — Cerrado de Encosta sobre Cambissolo

(CENT)
Data: 28/05/2019

Municipio e Estado: Montes Claros-MG
Localizacdo: 16°16°13.17S ; 43°56°12.5”0
Altitude: 804 m

Situacdo e declividade e Cobertura Vegetal sobre o Perfil:

Trincheira aberta em terco superior em area de Cerrado (de pelitica)
Litologia / Material de origem: Rochas Peliticas / Grupo Bambui
Pedregosidade: Muito pedregosa (15-50%)

Rochosidade: Nao rochosa

Relevo regional: Plano / Montanhoso

Relevo e declividade local: Montanhoso (45-75%)

Erosao: Ligeira

Drenagem: Imperfeitamente drenado

Vegetacao primaria: Cerrado tipico (de pelitica)

Uso atual: Vegetagdo primaria

Clima: Aw, na classificacao de Koppen

Classificacio: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico
leptofragmentario

Descrito e coletado por: Guilherme Resende Corréa
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Descri¢ao Morfologica:

A: (0-17 cm) (5 YR 4/3) Argilo-Siltosa. Transicdo entre horizontes clara e plana. Fragdes grosseiras, com cascalho (8-15%). Contém calhau e
matacdo. Estrutura moderada, média a pequena, em blocos subangulares. Consisténcia de solo seco ¢ ligeiramente dura e solo imido ¢ muito friavel.
Solo molhado ¢ ligeiramente pléstico e ligeiramente pegajoso. Muitas raizes, de muito finas (< Imm) a muito grossas (> 10mm).

BA: (17-38 cm) (5 YR 4/4) Argilo-Siltosa. Transi¢cdo entre horizontes clara e plana. Fragdes grosseiras, cascalhenta (15-50%). Contém calhau e
matacdo. Estrutura fraca, média a pequena, em blocos subangulares. Consisténcia de solo seco ¢ dura e solo umido ¢ fridvel. Solo molhado ¢
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso. Muitas raizes, de muito finas (< 1mm) a muito grossas (> 10mm).

Bi: (38-65 cm) (5 YR 4/6) Argilo-Siltosa. Transicdo entre horizontes clara e plana. Fra¢des grosseiras, cascalhenta (15-50%). Contém calhau e
matacdo. Estrutura moderada, média a pequena, em blocos subangulares. Consisténcia de solo seco ¢ dura e solo umido ¢ fridvel. Solo molhado ¢
plastico e pegajoso. Raizes comuns, de muito finas (< 1mm) a muito grossas (> 10mm).

BC: (65-80+ cm) (2,5 YR 4/6) Argilo-Siltosa. Fracdes grosseiras, cascalhenta (15-50%). Contém calhau e matacdo. Estrutura fraca, média a
pequena, em blocos subangulares. Consisténcia de solo seco ¢ dura e solo umido ¢ friavel. Solo molhado ¢ ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso. Raizes comuns, de muito finas (< 1mm) a muito grossas (> 10mm).

Fatores Bioldgicos / Observagdes: Algumas galerias de cupins, especialmente no horizonte A. Presenca de formigas satvas. Serapilheira com 1
cm. Erosdo — morfogénese — pouca drenagem, declividade alta. Nao favorece mais a morfogénese devido ao material. Coletou-se os anéis
volumétricos (Anel 1) nos horizontes e amostras compostas (de 3 simples) nas 3 parcelas instaladas de 20 x 20 m.

Areia  Areia

Horizonte Profundidade Cor Grossa Fina Silte Argila AG/AF SI/AR DS Textura
cm ‘ umida ‘ g kg™ ‘ gcm” ‘
P5 - Cerrado de Encosta - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico leptofragmentario

A 0-17 5YR4/3 49 35 473 444 1.40 1.07 1.16 Argilo-Siltosa

BA 17-38 5YR 4/4 55 29 426 490 1.90 0.87 1.35 Argilo-Siltosa

Bi 38-65 5YR 4/6 28 16 425 531 1.75 0.80 1.43 Argilo-Siltosa

BC 65-80+ 2,5YR 4/6 12 10 436 541 1.20 0.81 1.33 Argilo-Siltosa
Hor./Prof. pH pH ApH P K* Na® Ca** Mg”™ AP* H'+AP" SB t T V m ISNa MO PRem Cu Mn Fe Zn

cm ‘ H,0 ‘ KCl ‘ ‘ mg kg’ cmolc kg™ % ‘ dag kg! I mg L™ I mg kg™
P5 - Cerrado de Encosta - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico leptofragmentario

A (0-17) 6.79 564 -1.15 1.67 20060 0.00 836 2.07 0.00 2.82 1094 1094 13.76 79.5 0.0 0.00 9.04 36.9 0.94 73.66 742 2.64
BA (17-38) 572 412 -1.60 0.54 9650 0.00 291 1.08 0.26 4.02 424 450 826 514 58 0.00 3.72 29.5 1.83 39.22 22.52 0.40
Bi (38-65) 5.69 4.04 -1.65 0.34 81.86 0.00 222 1.17 0.25 3.16 3.60 385 6.75 533 6.4 0.00 2.39 325 2.00 1399 33.60 0.35

BC (65-80+) 532 4.05 -127 044 8554 0.00 175 1.05 0.93 2.97 300 395 598 504 23.7 0.00 1.73 22.2 1.31 532 18.15 0.26




Perfil 06 — Cerrado Encarrascado sobre Latossolo em

Chapada (CENR)

Data: 29/05/2019

Municipio e Estado: Montes Claros-MG

Localizacdo: 16°16°08.6”S ; 43°56°24.2”0

Altitude: 910 m

Situacdo e declividade e Cobertura Vegetal sobre o Perfil:
Trincheira aberta em alto de chapada em vegetagao de Cerrado
Litologia / Material de origem: Coberturas sedimentar detrito-
lateritica do Terciario

Pedregosidade: Nao pedregosa

Rochosidade: Nao rochosa

Relevo regional: Plano / Montanhoso

Relevo e declividade local: Plano (< 3%)

Erosao: Nao aparente

Drenagem: Bem drenado

Vegetacao primaria: Cerradao (aspecto de encarrascado)

Uso atual: Vegetacdo primdria / pode ser uma secessao por rebrota de
Cerradao

Clima: Aw, na classificacdo de Koppen

Classificacao: LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico tipico
Descrito e coletado por: Guilherme Resende Corréa
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Descriciao Morfologica:

A: (0-15 cm) (2,5 YR 4/4) Argila. Transi¢ao entre horizontes clara e plana. Estrutura moderada, média, em blocos subangulares, e fraca, pequena,
granular. Consisténcia de solo seco ¢ macia e solo imido ¢ muito friavel. Solo molhado ¢ ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso. Muitas
raizes, de muito finas (< Imm) a muito grossas (> 10mm).

BA: (15-27 cm) (2,5 YR 4/6) Argila. Transicdo entre horizontes gradual e plana. Estrutura moderada, média, em blocos subangulares, ¢ fraca,
pequena, granular. Consisténcia de solo seco ¢ macia e solo imido ¢ muito fridvel. Solo molhado ¢ ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso.
Muitas raizes, de muito finas (< Imm) a muito grossas (> 10mm).

Bw: (27-70+ cm) (2,5 YR 4/4) Argila. Estrutura moderada, média, em blocos subangulares, e fraca, pequena, granular. Consisténcia de solo seco ¢
macia e solo umido ¢ muito fridvel. Solo molhado ¢ ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso. Raizes comuns, de muito finas (< 1mm) a muito
grossas (> 10mm).

Fatores Biologicos / Observacdes: Presenca de canais de térmitas, condutas biologicas. Horizonte A — predominancia biogénica. Solo com pouca
serapilheira. Cerca de 30% sem cobertura de serapilheira. Graozinhos de quartzo. As caracteristicas morfologicas deste solo favorecem a recarda de
aquiferos, ndo era para a drenagem ter secado. Coletou-se os anéis volumétricos (Anel 1) nos horizontes e amostras compostas (de 3 simples) nas 3
parcelas instaladas de 20 x 20 m.

Areia  Areia

Horizonte Profundidade Cor Grossa Fina Silte Argila AG/AF SI/AR DS Textura
cm umida g kg™ ‘ gcm” ‘
P6 - Cerrado Encarrascado em Chapada - LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico
A 0-15 2,5 YR 4/4 176 237 44 544 0.74 0.08 1.04 Argila
BA 15-27 2,5 YR 4/6 146 209 47 598 0.70 0.08 1.05 Argila
Bw 27-70+ 2,5 YR 4/4 140 232 42 586 0.60 0.07 1.07 Argila
Hor./Prof. pH pH ApH P K' Na* Ca* Mg"¥ AP H+AI" SB t T V m ISNa MO P-Rem Cu Mn Fe Zn
cm ‘ H,0 ‘ KCl ‘ ‘ mg kg’ cmolc kg™ % ‘ dag kg! ‘ mg L™ ‘ mg kg™

P6 - Cerrado Encarrascado em Chapada - LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico

A (0-15) 435 3.60 -0.75 038 9.46 0.00 021 0.04 1.65 7.28 027 193 756 3.6 858 0.00 2.93 28.3 022 085 8756 031
BA (15-27) 441 375 -0.66 028 1.87 0.00 0.10 0.02 1.55 5.90 0.13 1.68 6.03 22 922 0.00 2.53 23.8 022 037 3877 0.22
Bw (27-70+) 4.48 3.77 -0.71 0.18 0.00 0.00 0.09 0.01 1.60 6.05 0.10 171 6.15 1.6 94.1 0.00 2.39 22.0 0.17  0.28 2457 0.19
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CariTUuLO 2

SOLO E ALTITUDE MOLDAM A COMPOSICAO DE COMUNIDADES VEGETAIS
AO LONGO DE GRADIENTE GEOAMBIENTAL NO NORTE DE MINAS GERAIS

"O correr da vida embrulha tudo, a vida é assim: esquenta e esfria, aperta e dai afrouxa,
sossega e depois desinquieta. O que ela quer da gente é coragem."
(Jodo Guimaraes Rosa, Grande Sertao: Veredas, pag.278)
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REesumo

Em escala local, o solo ¢ um importante modelador da selecdo e estabelecimento de espécies
vegetais, especialmente em zonas de transicao floresta-savana. Estudos que avaliam a relagao
entre a flora e varidveis ambientais sdo extremamente validos e escassos, principalmente em
areas de transicdo para fins de conservagdo. Dessa forma, o objetivo desse estudo foi avaliar a
composicdo e estrutura de distintas comunidades vegetais e sua relagdo com altitude e
propriedades fisicas e quimicas do solo ao longo do gradiente geoambiental da Serra da
Tenda, uma paisagem representativa do contexto ecotonal do norte de Minas Gerais. Foram
alocadas dezoito parcelas de 20 x 20 m em seis especificos geoambientes: Mata Seca de
Baixada sobre Latossolo Eutréfico (MSBX), Lapia com Cambissolo (LAP), Mata Seca com
Afloramento Calcéario sobre Nitossolo (MSAF), Mata Seca de Grota sobre Nitossolo
(MSGR), Cerrado de Encosta sobre Cambissolo (CENT) e Cerrado Encarrascado sobre
Latossolo em Chapada (CENR). Amostras de solo (0-20 cm de profundidade) foram
submetidas as analises quimicas e fisicas. A similaridade floristica foi calculada através do
indice de Jaccard. Para analisar a variabilidade da composi¢do de espécies, empregou-se o
método de escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS). O indice de valor de
importancia (IVI) foi calculado para verificar a estrutura da vegetacdo. Foram calculados os
indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e equabilidade de Pielou (J’). A andlise de
espécies indicadoras (IndVal) foi utilizada para avaliar a forca de associacdo entre as
abundancias e frequéncias das espécies e os seis geoambientes. Os parametros fisicos e
quimicos do solo foram resumidos por meio da Anélise de Componentes Principais (PCA).
Para avaliar uma possivel relagdo entre a altitude, varidveis edaficas e a abundancia das
espécies, foi empregada a analise de correspondéncia canonica (CCA). Foram amostrados 877
individuos, distribuidos em 111 espécies, pertencentes a 76 géneros e 30 familias. Fabaceae
apresentou maior representatividade em relagdo ao niimero de espécies, sendo a nica familia
com ocorréncia nos seis geoambientes. A similaridade floristica ao nivel de espécies foi
considerada baixa. Entre os geoambientes existem diferencas nos valores de abundancias
relativas. O indice de diversidade de Shannon-Wiener e equabilidade de Pielou permaneceram
entre 1,26-2,96 e 0,78-0,87, respectivamente. A andlise de espécies indicadoras revelou que
25 espécies (22,5%) foram indicadoras. Ao longo do gradiente geoambiental foi observado
uma alta variabilidade nas propriedades fisicas e quimicas do solo. A andlise da CCA separou
as espécies em 3 grupos e, de forma geral, indicou que as varidveis fisico-quimicas do solo e
altitude proporcionaram diferencas na composicao floristica. Nosso estudo revelou que, ao
longo do gradiente geoambiental, propriedades fisicas e quimicas do solo e altitude
representam importantes modeladores da composi¢do de comunidades vegetais no contexto
ecotonal do norte de Minas Gerais.

Palavras-chave: Relacdo solo-vegetacdo, area ecotonal, Serra da Tenda, gradiente
geoambiental.
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ABSTRACT

At a local scale, soil is an important modeler for the selection and establishment of plant
species, especially in forest-savanna transition zones. Studies that assess the relationship
between the flora and the environmental variables are extremely valid and scarce, especially
in transition areas for conservation purposes. Thus, the aim of this study was to evaluate the
composition and structure of distinct plant communities and their relationship with altitude
and soil physical and chemical properties along the geoenvironmental gradient of Serra da
Tenda, a landscape representative of the ecotonal context of northern Minas Gerais. Eighteen
plots of 20 x 20 m were allocated in six specific geoenvironments: Dry Forest of Lowland on
Eutrophic Oxisol (MSBX), Limestone Pavement with Cambisol (LAP), Dry Forest with
Limestone Outcrop on Nitosol (MSAF), Dry Forest of Grota on Nitosol (MSGR), Slope
Cerrado on Cambisol (CENT) and Cerrado Encarrascado over Latosol in Chapada (CENR).
Soil samples (0-20 cm deep) were subjected to chemical and physical analyzes. Floristic
similarity was calculated using the Jaccard index. To analyze the variability of species
composition, the non-metric multidimensional scaling method (NMDS) was used. The
importance value index (IVI) was calculated to verify the vegetation structure. The Shannon-
Wiener diversity (H’) and Pielou evenness (J’) indices were calculated. Indicator species
analysis (IndVal) was used to assess the strength of association between species abundance
and frequencies and the six geoenvironments. Soil physical and chemical parameters were
summarized using Principal Component Analysis (PCA). To assess a possible relationship
between altitude, edaphic variables and species abundance, Canonical Correspondence
Analysis (CCA) was used. A total of 877 individuals were sampled, distributed in 111
species, belonging to 76 genera and 30 families. Fabaceae showed greater representation in
relation to the number of species, being the only family with occurrence in the six
geoenvironments. The floristic similarity at the species level was considered low. Among
geoenvironments there are differences in the values of relative abundances. The Shannon-
Wiener diversity index and Pielou evenness remained between 1.26-2.96 and 0.78-0.87,
respectively. The indicator species analysis revealed that 25 species (22.5%) were indicators.
Along the geoenvironmental gradient, a high variability in the physical and chemical
properties of the soil was observed. The CCA analysis separated the species into 3 groups
and, in general, indicated that the physicochemical variables of the soil and altitude provided
differences in the floristic composition. Our study revealed that, along the geoenvironmental
gradient, physical and chemical properties of soil and altitude represent important modelers of
the composition of plant communities in the ecotonal context of northern Minas Geratis.

Keywords: Soil-vegetation relationship, ecotonal area, Serra da Tenda, geoenvironmental
gradient.
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1. INTRODUCAO

Compreender como a estrutura e distribuicdo de comunidades vegetais mudam ao
longo de gradientes ambientais ¢ primordial para o delineamento de estratégias e agdes de
conservagdo dos ecossistemas tropicais (CAGLIONI et al., 2018), especialmente em zonas de
transicdo do sudeste do Brasil. A regido norte de Minas Gerais, com diferentes condigdes
climaticas e geologicas, estd entre areas ecotonais mais importantes do pais (SCOLFORO;
CARVALHO, 2006). A regidao apresenta influéncia de trés importantes dominios
fitogeograficos brasileiros: Cerrado (sul/oeste), Caatinga (norte) e Mata Atlantica (leste)
(AB’SABER, 2012; IBGE, 2019); com composi¢do floristica complexa e distintas
fitofisionomias em decorréncia da ampla variacio edafica e topografica (BRANDAO, 1994;
2000). Entretanto, na regido, ainda sdo escassos os estudos quantitativos e qualitativos que
relacionam condigdes ambientais (por exemplo: altitude e solo) e pardmetros vegetacionais
(por exemplo: composicao de espécies e abundancia). Evidéncias referentes a importancia da
biodiversidade e a necessidade da conservacdo das distintas formacdes vegetacionais do norte
de Minas Gerais, ndo sdo suficientes para sua preservacdo (DRUMMOND et al., 2005;
DURAES et al., 2014).

Comunidades vegetais, em escala local, podem ser influenciadas por variagdes
edafoclimaticas resultantes de gradientes altitudinais (KORNER et al., 2017), topografia,
geomorfologia (MENDIOLA et al., 2004), interacdes bidticas (ARMAND, 1992) e/ou
disturbios antropogénicos (VALENCIA et al., 2013). Esses fatores tém sido considerados
importantes modeladores da selecdo e estabelecimento das espécies, ao influenciar nao
somente a composicdo, estrutura e diversidade taxondmica, mas também a distribui¢do de
diferentes comunidades vegetais (RODRIGUES et al. 1989; BOTREL et al, 2002;
SCHAEFER et al., 2012). Estudos que avaliam a relag@o entre a flora e varidveis ambientais
sdao extremamente validos, principalmente em zonas de transi¢do para fins de conservacao.
Essas zonas interagem nos espacos geograficos com diferentes ecossistemas e, desse modo,
apresentam uma singularidade de paisagens com caracteristicas especificas e alta
biodiversidade (SMITH et al., 1997, ANDRIANI et al., 2020). Contudo, tais caracteristicas
tornam-nas, a0 mesmo tempo, vulneraveis a degradagao ambiental (SMITH et al., 1997).

Ao analisar distintos ambientes, Schaefer ef al. (2012) constaram que o solo apresenta
forte influéncia no quadro floristico e fitofisionomico do pais. Analises ecologicas, com base
na composicao de espécies arboreas, sugerem que, dentro da zona climatica do Dominio do

Cerrado no Brasil, ocorre consideravel heterogeneidade floristica € um complexo mosaico de
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tipos de vegetagao relacionados a fatores ambientais (BUENO ef al., 2018). De acordo com os
autores, ocorre a formagdo de trés principais grupos dentro dessa zona: o primeiro composto
por uma vegetacdo adaptada ao fogo e a solos com baixa disponibilidade de nutrientes
(Cerrado sensu stricto e Cerradao); o segundo por Floresta Estacional Decidual (Mata Seca)
em solos com altos teores de nutrientes e baixa disponibilidade hidrica; e o terceiro pela
Floresta Estacional Semidecidual, onde a disponibilidade de 4gua no solo ¢ elevada (BUENO
et al., 2018). Nas zonas de transicdo floresta-savana, as propriedades edaficas sdo
reconhecidas como limitantes, que por sua vez, sao influenciadas pela topografia e material de
origem (LOGMAN; JENIK, 1992). O solo ¢ apontado como um dos principais determinantes
da diversidade floristica em areas de transi¢do (CAMPOS et al., 2012; NERI et al., 2012;
FEITOSA et al, 2016). As plantas se diferenciam nos atributos funcionais e,
consequentemente, na preferéncia por condi¢des e propriedades fisicas e quimicas do solo
(DUBUIS et al., 2013). Dentre os parametros edaficos, a granulometria e a quimica destacam-
se por influenciar direta e/ou indiretamente as caracteristicas das comunidades vegetais
(PENA CLAROS et al., 2012; VELOSO et al., 2014), ao controlar a retencdo de umidade,
capacidade de troca cationica, pH e disponibilidade de nutrientes (WALTER 2006;
KAMRANI et al., 2011).

A relagdo entre a heterogeneidade espacial das propriedades do solo e da vegetacao
tem recebido muita atencdao nas ultimas décadas, com estudos aprofundados em diferentes
ecossistemas e regides do pais (NERI et al., 2012; SCHAEFER et al., 2012; DUBUIS et al.,
2013; MOTA et al., 2018; RODRIGUES et al., 2018; ARRUDA et al., 2020; CAMPOS et
al., 2020; 2021). No entanto, existe uma caréncia de pesquisas que avalie essa relagdo entre
distintos geoambientes no contexto ecotonal (IVANAUSKAS, 2002; MENDES; GOMES;
ALVES, 2010), especialmente da regido norte de Minas Gerais (RODRIGUES et al., 2015).
Os geoambientes correspondem ao ambiente geografico cuja extensdo territorial exibe certa
homogeneidade com relacdo aos atributos ambientais, como: geologia, topografia, solo,
drenagem, clima e cobertura vegetal (DIAS et al., 2002; BRANDAO et al., 2010).
Constituem um referencial integrado a ser levado em consideracdo no processo de
planejamento e monitoramento dos recursos naturais (MENDONCA et al., 2013;
RODRIGUES et al., 2015), com vistas a subsidiar a tomada de decisdo quanto a preservagao,
manejo e/ou recuperacao dos ecossistemas (SCHAEFER et al., 2020).

Neste contexto, o objetivo desse estudo foi avaliar a composicdo e estrutura de
distintas comunidades vegetais e sua relacdo com altitude e propriedades fisicas e quimicas do

solo ao longo do gradiente geoambiental da Serra da Tenda, Montes Claros, norte de Minas
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Gerais. Unidades geoambientais representativas em ambientes calcarios, peliticos e cobertura
cenozodica latossolizada foram selecionadas na serra para responder as seguintes questoes: (i)
como a composicao e estrutura da vegetacdo mudam ao longo do gradiente geoambiental? (ii)
quais espécies sao indicadoras de cada geoambiente; (iii) existe variabilidade nas
propriedades fisicas e quimicas do solo ao longo do gradiente geoambiental; e iv) como as
espécies estdo distribuidas, em relacdo a altitude e varidveis edaficas, ao longo do gradiente

geoambiental?

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na Serra da Tenda, localizada no municipio de Montes Claros,
norte de Minas Gerais (16°13'- 16°17' S e 43°55' - 43°57' O; Figura 1). De acordo com a
classificagdo de Koppen (1948), o clima da regido ¢ do tipo Aw, tropical quente e imido com
inverno seco acentuado (SILVA, 2019), mais proximo ao limite do subumido seco (NIMER;
BRANDAO, 1989). A temperatura média anual ¢ de 24°C (CHAVES; ANDRADE, 2014) e a
precipitagdo média anual é de aproximadamente 1.086,4 mm (INMET, 2020).

A regido pertence as bacias hidrograficas do Rio Verde Grande e dos Rios Pacui e Sao
Lamberto (LEITE; SANTOS; ALMEIDA, 2011; CBHSF, 2019). A unidade geologica
predominante ¢ o Grupo Bambui (Neoproterozoico), pertencente ao Supergrupo Sao
Francisco (PIRES, 1998; CHAVES; ANDRADE, 2014). A Serra da Tenda ¢ embasada pela
Formacao Lagoa do Jacaré, constituida especialmente por calcarios de retrabalhamento e
eventuais intercalagdes peliticas; ocorre o contato gradacional com a Formacdo Serra da
Saudade (pelitica), e esta, apresenta contato de topo por discordancia angular e erosiva, com
cobertura sedimentar detrito-lateritica (Cenozoico), argilo-arenosa avermelhada (IGLESIAS;
UHLEIN, 2009; KUCHENBECKER; COSTA, 2014).

O relevo ¢ constituido por uma porcao elevada com areas dissecadas, marcadas por
encostas ingremes e escarpas, das quais, muitas sdo sustentadas por pareddes de calcarios,
topos em geral sdo planos a suavemente ondulados, com eventuais morros testemunhos; e
uma por¢ao baixa e plana, denominada Depressao do Sao Francisco (KUCHENBECKER;
COSTA, 2014; CAMINHAS; FONSECA, 2020).
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Figura 1 — Localizagdo da Serra da Tenda em Montes Claros, norte de Minas Gerais
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A amostragem da vegetacdo foi realizada nos seguintes geoambientes: Mata Seca de Baixada sobre Latossolo
Eutréfico (MSBX; rosa), Lapia com Cambissolo (LAP; alaranjado), Mata Seca com Afloramento Calcario sobre
Nitossolo (MSAF; amarelo), Mata Seca de Grota sobre Nitossolo (MSGR; verde claro), Cerrado de Encosta
sobre Cambissolo (CENT; verde escuro), Cerrado Encarrascado sobre Latossolo em Chapada (CENR; azul).
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A regido, localizada em uma area ecotonal, entre Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica,
se destaca por apresentar diferentes formagdes vegetacionais (SANTOS et al., 2007a, IBGE,
2019). Nas partes mais elevadas da Serra da Tenda, o tipo de vegetacdo predominante ¢ o
Cerrado; nas encostas ¢ baixada destaca-se a Floresta Estacional Decidual (Mata Seca); € nos
afloramentos rochosos de calcario na forma de lapids, um complexo de vegetagdo esclerofila.
As principais classes de solos correspondem a Nitossolo Vermelho, Cambissolo Héplico e

Latossolo Vermelho (Capitulo 1).

2.2. Selecao dos diferentes geoambientes

A estratificacdo da paisagem em unidades geoambientais foi realizada, principalmente
a partir da avaliagdo integrada das caracteristicas pedoldgicas, geologicas, geomorfoldgicas, e
suas respectivas fitofisionomias (adaptado de TRICART; KIEWIETDEJONGE, 1992;
SCHAEFER, 1997; SCHAEFER et al., 2020). A separacao dos geoambientes foi realizada a
partir de reconhecimento em campo, além de interpretagdes de imagens Rapideye
disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisa Espacial (INPE). A topossequéncia
estabelecida na Serra da Tenda incluiu os diferentes seguimentos da paisagem (topo, encosta e
baixada), com a selecdo de seis geoambientes (Figura 1) - (i) Mata Seca de Baixada sobre
Latossolo Eutrofico (MSBX): a 581 m de altitude, apresenta como fitofisionomia a Floresta
Estacional Decidual; relevo plano; solo profundo e bem drenado, classificado como Latossolo
Vermelho Eutréfico tipico (LVe); com resquicios de murundus; e corte seletivo da Astronium
urundeuva (M.Allemao) Engl. (Aroeira) - (i1) Lapid com Cambissolo (LAP): corresponde aos
afloramentos rochosos de calcério; a 588 m de altitude, no ter¢o inferior; com vegetagao
esclerofila representada, principalmente por espécies da familia Bromeliaceae e Cactaceae;
apresenta relevo fortemente ondulado; erosdo moderada; solo em bolsdes esparsos,
classificado como Cambissolo Héplico Tb Eutréfico Iéptico (CXbe), imperfeitamente drenado
e epipedregoso - (ii1)) Mata Seca com Afloramento Calcario sobre Nitossolo (MSAF): a 757 m
de altitude, no terco médio; apresenta fitofisionomia de Floresta Estacional Decidual,
rochosidade moderada; relevo forte ondulado; solo bem drenado, classificado como Nitossolo
Vermelho Eutrofico tipico (NVe) - (iv) Mata Seca de Grota sobre Nitossolo (MSGR): a 637
m de altitude, estd localizado no ter¢o médio; apresenta fitofisionomia de Floresta Estacional
Decidual, com aspecto mais semelhante a Floresta Estacional Semidecidual; ligeiramente
rochoso; com relevo ondulado; solo bem drenado, classificado como Nitossolo Vermelho

Eutrofico tipico (NVe) - (v) Cerrado de Encosta sobre Cambissolo (CENT): a 804 m de
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altitude, no terco superior; apresenta fitofisionomia de Cerrado tipico sobre Cambissolo
Haplico Tb Eutrofico leptofragmentario (CXbe) desenvolvido de rocha pelitica; o solo ¢
imperfeitamente drenado, com presenca de cascalho, calhaus e matacdo; representa uma area
com relevo mais dissecado, considerado montanhoso pela declividade acentuada, mas as
feicdes erosivas sdo pouco expressivas - (vi) Cerrado Encarrascado sobre Latossolo em
Chapada (CENR): em altitude de 910 m no topo aplainado em forma de chapada; apresenta
fitofisionomia de Cerraddo; associa-se a um solo bem drenado, derivado da cobertura
sedimentar detrito-lateritica do Terciario (TQ), classificado como Latossolo Vermelho

Distrofico tipico (LVd).

2.3. Coleta de dados

Em maio de 2019, espécies de plantas vasculares foram amostradas em areas
representativas das unidades geoambientais da Serra da Tenda. A amostragem da vegetagao
foi realizada a partir do método de parcelas de area fixa (MUELLER-DOMBOIS;
ELLENBERG, 1974), com alocacao de dezoito parcelas de 20 x 20 m, sendo trés em cada
geoambiente. Nos afloramentos rochosos de calcario na forma de lapids e fisionomias do
Cerrado foram amostrados os individuos com circunferéncia a altura do solo (CAS) maior ou
igual a 5 cm e na Floresta Estacional Decidual foram amostrados os individuos com
circunferéncia a altura do peito (CAP) maior ou igual a 15 cm (MORO; MARTINS, 2011;
ARRUDA, 2012).

Os espécimes coletados foram incorporados ao Herbario Norte Mineiro (MCCA) da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMGQG). A identificagdo taxonomica foi realizada
com o auxilio da literatura especializada e consulta a especialistas, ao Herbario MCCA e as
plataformas Flora do Brasil (2020), Jabot e SpeciesLink. Para a classificagdo dos tdxons foi
utilizado o sistema ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP 1V (APG 1V) (CHASE et al.,
2016). A nomenclatura das espécies e respectivas abreviacdes dos autores foram padronizadas
de acordo com a Lista de Espécies da Flora do Brasil (2020).

Para caracterizar os solos, em cada parcela, foram coletadas amostras compostas de
solo superficial (0-20 cm). As amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira
de 2 mm de abertura de malha para obtencao da terra fina seca ao ar (TFSA) e, posteriormente
submetidas a andlises quimicas e fisicas de rotina, de acordo com os métodos descritos por
Teixeira ef al. (2017). A analise textural foi realizada pelo método da pipeta com utilizagdo de

agitacdo lenta de 50 rpm por 16 horas e determinacdo da argila por pipetagem. O pH foi
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determinado em 4gua (pH H,0), os cétions trocaveis calcio (Ca*") e Magnésio (Mg”") foram
extraidos por KCI 1 mol L e quantificados por espectrofotometria de absorgdo atémica e

acidez trocavel (Al’") por titulometria com NaOH. A acidez potencial (H" + AI**

) foi extraida
por acetato de calcio 0,5 mol L' a pH 7.0 e quantificada por titulometria com NaOH. O
fosforo (P) disponivel, potassio (K'), sédio (Na") e micronutrientes cobre (Cu), manganés
(Mn), ferro (Fe) e Zinco (Zn) foram extraidos pelo Mehlich-1, e determinados por
espectrofotometro de plasma induzido (ICP-OES). O carbono organico (C.org.) foi
determinado por Walkley Black sem aquecimento. O teor de matéria organica (MO) foi
estimado pela equagdo: MO = carbono organico x 1,724. A partir dos resultados obtidos
foram calculados: soma de bases trocaveis (SB); capacidade de troca catidnica efetiva (t);
capacidade de troca cationica em pH 7,0 (T); indice de saturagdo por bases (V); indice de
saturagdo por aluminio (m); indice de saturacdo por soédio (ISNa); fosforo remanescente (P-
rem).

Para interpretacdo das andlises de solos utilizou-se como referéncia os critérios da

Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (CFSEMG) (RIBEIRO;
GUIMARAES; ALVAREZ V., 1999).

2.4. Analise de dados

A similaridade floristica entre geoambientes foi calculada através do indice de Jaccard
(MAGURRAN, 2004). Para avaliar a conexao floristica entre os geoambientes, com base na
presenca e auséncia das espécies, foi confeccionado um diagrama de Venn. Para analisar a
variabilidade da composi¢do de espécies, empregou-se o método de escalonamento
multidimensional ndo métrico (non-metric multidimensional scaling - NMDS) com base na
distancia de Bray-Curtis, utilizando dados de abundancia de espécies das 18 parcelas
(Apéndice A) (BRAY; CURTIS, 1957).

A estrutura da vegetagao foi verificada a partir do indice de valor de importancia (IVI)
dado pela soma da densidade relativa (DR), dominancia relativa (DoR) e frequéncia relativa
(FR) de cada espécie (Apéndice B) (CURTIS; MCINTOSH, 1951). Para cada geoambiente
foram calculados os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H”) e equabilidade de Pielou
(J’) (MAGURRAN, 2004).

A andlise de espécies indicadoras (IndVal) foi utilizada para avaliar a for¢a de
associacgdo entre as abundancias e frequéncias das espécies e os seis geoambientes amostrados

(DUFRENE; LEGENDRE,1997; DE CACERES; LEGENDRE; MORETTI, 2010). O método
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IndVal relaciona o grau de especificidade e de fidelidade, resultando em um valor indicador
percentual (IndVal) para cada espécie (DUFRENE; LEGENDRE, 1997). Alta fidelidade
indica que a espécie ocorre em todas as parcelas do geoambiente e a especificidade indica que
a espécie ocorre somente em um geoambiente (DUFRENE; LEGENDRE, 1997). A
significancia estatistica do IndVal foi avaliada utilizando o teste de randomiza¢do de Monte
Carlo (999) (BAKKER, 2008; LEGENDRE; LEGENDRE, 2012).

A normalidade e distribuicdo dos dados foram verificadas com o teste de Shapiro-
Wilk. Para comparar as varidveis edaficas (dados normalmente distribuidos) entre
geoambientes, utilizou-se a analise de varidncia de uma via (One-way ANOVA) seguido do
teste a posteriori de Tukey (HSD=0,05). As variaveis do solo foram resumidas por meio da
Andlise de Componentes Principais (PCA), a fim de identificar um possivel gradiente edafico
entre os geoambientes (por exemplo, VILLA et al., 2018; CAMPOS et al., 2020). A analise
foi realizada apos a padronizagdo das varidveis do solo, com a transformagdo pelo seu
logaritmico natural, exceto pH em agua (H,O). A correlagdo de Pearson (r) foi aplicada para
avaliar o grau de correlacdo entre as variaveis edaficas (Apéndice D).

Para verificar uma possivel relagdo entre a altitude, variaveis edaficas e a abundancia
das espécies, foi empregada a analise de correspondéncia candnica (CCA) (TER BRAAK,
1987). Foram elaboradas duas matrizes: uma com os valores de densidade das espécies por
parcelas, e outra com os dados das altitudes e variaveis edaficas selecionadas a partir da PCA.
Para testar a significAncia dos autovalores gerados e das relacdes espécie-ambiente foi
aplicado o teste de permutagdo de Monte Carlo (999 randomizagdes). A CCA foi realizada no
programa PC-ORD versdo 6.0 (MCCUNE; MEFFORD, 2011). As demais analises estatisticas
foram processadas com auxilio do software R versdo 3.6.3 (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2020), utilizando os pacotes VennDiagram (CHEN, 2012), FactoMineR (HUSSON et¢
al., 2017), Vegan (OKSANEN et al., 2016) e Indicspecies (DE CACERES; JANSEN, 2016).

3. RESULTADOS

3.1. Composicao e riqueza de espécies

Foram amostrados um total de 877 individuos, distribuidos em 111 espécies,
pertencentes a 76 géneros e 30 familias. Entre os geoambientes, CENT apresentou o maior
numero de espécies (33), seguido do MSGR (32), MSAF e MSBX (27 cada), CENR (23) e
LAP (5). Fabaceae apresentou 30 espécies e foi a Unica familia com ocorréncia nos seis

geoambientes € com a maior representatividade em relacdo ao numero de espécies para



97

MSGR, MSBX, CENR, MSAF e CENT, com aproximadamente 38%, 33%, 30%, 26% ¢ 24%
da riqueza total, respectivamente. Bignoniaceae apresentou 9 espécies, seguida de
Anacardiaceae, Apocynaceae, Combretaceae, Euphorbiaceae, Rubiaceae e Sapindaceae com 5
espécies cada. Do numero total de familias, 63,3% apresentaram duas ou apenas uma espécie.
Em relacdo aos géneros, 75% apresentaram apenas uma espécie. Os mais representativos
foram Machaerium (6), Handroanthus (5), Aspidosperma e Senegalia (4 espécies cada),
juntos contribuiram com 17,1% da riqueza total de espécies. Da riqueza total, 85 espécies
(76,6%) ocorreram exclusivamente em um geoambiente, 18 (16,2%) foram comuns a dois, 6
(5,4%) ocorreram em trés e 2 espécies (1,8%) foram compartilhadas por quatro geoambientes
(Figura 2). Entre os seis geoambientes ndo ocorreu o compartilhamento de nenhuma espécie.
As similaridades floristicas pelo indice de Jaccard indicou maior semelhanga entre MSBX e
MSAF (27%) (Figura 2).

Figura 2 — Diagrama de Venn de espécies exclusivas e compartilhadas entre os seis
geoambientes amostrados na Serra da Tenda, norte de Minas Gerais

Geoambientes indice de Jaccard
MSBX-LAP Sj=0.06
MSBX-MSAF Sj=0.27
MSBX-MSGR Sj=0.13
MSBX-CENT Sj=0.07
MSBX-CENR Si=0.02

LAP-MSAF Sj=0.03
LAP-MSGR Sj=0.00
LAP-CENT Sj=0.00
LAP-CENR Sj=10.00
MSAF-MSGR S§j=0.03
MSAF-CENT Sj=0.07
MSAF-CENR Sj=0.00
MSGR-CENT Sj=0.10
MSBX-CENR Sj=0.01
CENT-CENR Sj=0.05

Mata Seca de Baixada sobre Latossolo Eutrofico (MSBX; rosa), Lapia com Cambissolo (LAP; alaranjado), Mata
Seca com Afloramento Calcario sobre Nitossolo (MSAF; amarelo), Mata Seca de Grota sobre Nitossolo (MSGR;
verde claro), Cerrado de Encosta sobre Cambissolo (CENT; verde escuro), Cerrado Encarrascado sobre
Latossolo em Chapada (CENR; azul).

A NMDS indicou que a composicdo de espécies variou significativamente entre os

geoambientes (PERMANOVA: Fs 1,=4,93; p <0,001 ), (Apéndice A).
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3.2. Estrutura da comunidade

Entre os geoambientes existem diferencas nos valores de abundancias relativas
(Kruskal-Wallis: H=13.15; p < 0,05). As 10 espécies mais abundantes de cada geoambiente,
com maior valor de importincia (IVI), representaram aproximadamente 71,68%, 68,15%,
62,06%, 67,08% e 75,93% do IVI total para MSBX, MSAF, MSGR, CENT e CENR,
respectivamente (Apéndice B). Destas, Astronium urundeuva foi a espécie mais comum,
com ocorréncia em quatro geoambientes: MSBX, MSAF, MSGR e CENT. O maior IVI desta
espécie foi no MSAF, devido aos seus maiores valores de densidade relativa (10,61%) e
dominancia relativa (23,45%). MSBX e MSGR compartilharam o maior nimero de espécies
(3) entre as 10 com maior IV, Goniorrhachis marginata Taub., Schinopsis brasiliensis Engl.
e Leucochloron minarum (Glaz. ex Harms) Barneby & J.W.Grimes. CENR ndo compartilhou
nenhuma espécie dentre as 10 com maior IVI. Destaca-se que, conforme consulta no Flora do
Brasil (2020) e SpeciesLink nao ha registro no estado de Minas Gerais para a espécie
Cnidoscolus obtusifolius Pohl ex Baill., encontrada apenas no MSBX, com o quinto maior VI
total (20,66), devido aos elevados valores de densidade e dominancia relativas.

No LAP ocorreram apenas 5 espécies, das quais, Lippia origanoides Kunth e
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett, com os maiores IVI, corresponderam a 71,45%
do IVI total, devido aos maiores valores relativos de densidade, dominancia e frequéncia
relativas.

O indice de diversidade de Shannon - Wiever (H’) e Equabilidade de Pielou (J) para os
seis geoambientes foram, respectivamente: MSBX (2,69 e 0,81); LAP (1,26 e 0,78); MSAF
(2,92 ¢ 0,87); MSGR (2,96 € 0,86); CENT (2,92 ¢ 0,83); e CENR (2,66 ¢ 0,85).

3.3. Analise de espécies indicadoras

A andlise de espécies indicadoras revelou que das 111 espécies, 25 (22,5%) foram
indicadoras dos seis geoambientes (MSBX, LAP, MSAF, MSGR, CENT, CENR), bem como
das duas categorias de combinacdes entre os geoambientes (MSBX e MSAF; MSAF e CENT)
(Tabela 1). Das espécies indicadoras, 80% tiveram especificidade maxima, ou seja, ocorreram
em apenas um geoambiente. O CENR apresentou maior nimero de espécies indicadoras (8),
sendo todas com especificidade maxima. Todas as espécies indicadoras apresentaram

fidelidade maxima.
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Tabela 1 — Analise de espécies indicadoras (IndVal) dos geoambientes e combinagdes de
grupos na Serra da Tenda, norte de Minas Gerais

Geoambiente Espécies S F IndVal p-valor
MSBX Acosmium lentiscifolium Schott 0.91 1 0.95 0.0152*
Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz 0.74 1 0.86  0.0232%

Jatropha mollissima (Pohl) Baill. 1 1 1 0.0083**

LAP Lippia origanoides Kunth 1 1 1 0.0083**
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett 0.91 1 0.95 0.0083**

MSAF Fridericia bahiensis (Schauer ex. DC.) L.G.Lohmann 1 1 1 0.0059%*
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose 1 1 1 0.0059%

MSGR Senegalia sp. 1 1 1 0.0075**
Aspidosperma subincanum Mart. 1 1 1 0.0064**

Astronium fraxinifolium Schott 1 1 1 0.0064**

Dilodendron bipinnatum Radlk. 1 1 1 0.0064**

CENT Monteverdia floribunda (Reissek) Biral 1 1 1 0.0064**
Sebastiania brasiliensis Spreng. 1 1 1 0.0064**

Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 1 1 1 0.0064**

Magonia pubescens A.St.-Hil. 0.97 1 0.98  0.0064**

Byrsonima correifolia A. Juss. 1 1 1 0.008**

Callisthene major Mart. 1 1 1 0.008%**

Casearia javitensis Kunth 1 1 1 0.008%**

CENR Copaifera coriacea Mart. 1 1 1 0.008**
Erythroxylum sp. 1 1 1 0.008**

Eugenia aurata O. Berg 1 1 1 0.008**

Heisteria ovata Benth. 1 1 1 0.008**

Indeterminada 3 1 1 1 0.008**

MSBX + MSAF Casearia decandra Jacq. 1 1 1 0.0015**
MSAF + CENT Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos 0.90 1 0.95  0.0038**

MSBX - Mata Seca de Baixada sobre Latossolo Eutrofico; LAP - Lapia com Cambissolo; MSAF - Mata Seca
com Afloramento Calcario sobre Nitossolo; MSGR - Mata Seca de Grota sobre Nitossolo; CENT - Cerrado de
Encosta sobre Cambissolo; CENR - Cerrado Encarrascado sobre Latossolo em Chapada. S - Especificidade; F -
Fidelidade; IndVal — Indice de Valor Indicador. * P =<0,05 **p<0,01.

3.4. Caracterizacio edafica

Entre todos os geoambientes existem diferencas nas varidveis edaficas (Figura 3). Os

solos analisados apresentaram valores médios de pH diversificados: o LAP teve alcalinidade
elevada (7,98), MSGR pH neutro (7,09), MSBX e MSAF acidez fraca (6,41 e 6,84,
respectivamente), CENT acidez média (5,69) e o CENR acidez muito elevada (4,28)

(Apéndice C).
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Figura 3 — Varidveis edaficas (amostras compostas) em graficos de barras dos geoambientes
da Serra da Tenda, norte de Minas Gerais
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Os valores seguidos pelas mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Mata Seca de
Baixada sobre Latossolo Eutrofico (MSBX), Lapia com Cambissolo (LAP), Mata Seca com Afloramento
Calcario sobre Nitossolo (MSAF), Mata Seca de Grota sobre Nitossolo (MSGR), Cerrado de Encosta sobre
Cambissolo (CENT), Cerrado Encarrascado sobre Latossolo em Chapada (CENR). Para analise: pH H,O -
potencial de hidrogénio em agua; P - fosforo disponivel; K- potéssio; Na'- sodio; Ca" - calcio trocavel; Mg®" -
magnésio trocavel, AP" - acidez trocavel; H™ + A" - acidez potencial; SB - soma de bases trocaveis; t -
capacidade de troca catidnica efetiva; T - capacidade de troca catidnica em pH 7,0; V - indice de saturagdo por
bases; m - indice de saturagdo por aluminio; ISNa - indice de saturacdo por s6dio; MO - matéria orgénica; P-
rem- fésforo remanescente; Cu - cobre; Mn - manganés; Fe - ferro; Zn - zinco.
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De maneira geral os solos sdo eutréficos. MSBX, LAP, MSAF, MSGR e CENT as
médias de saturacdo de bases variaram entre 63,63% (CENT) e¢ 100% (LAP). Esses
geoambientes apresentaram teores médios muito bons para SB (6,79 a 14,04 cmol. kg) e
para Ca’" (5 a 13,47 cmol.kg™), variou entre baixo e muito bom para Mg*" (0,36 a 1,46 cmol,
kg™, e entre médios a muito bons para K™ (57,01 a 188,91 mg kg"); ja os teores médio de P
foram de muito baixos a baixo (0,49 a 11,03 mg kg'). Os solos desses geoambientes
apresentaram valores nulos para Al’" e a capacidade de troca catidnica efetiva (t) variou de
bons a muito bons (6,79 a 14,04 cmol. kg™) (Apéndice C).

O CENR apresentou solo com pH acido e distrofico, teores médios muito baixos para
V (4,70%) e SB (0,46cmol. kg™), bem como valores muito altos para AI’* (2,02 cmol.kg™") e
Fe (148,64 mg kg'l) . A capacidade de troca cationica efetiva (t) exibiu valor médio (2,48
cmol, kg'l) (Apéndice C).

Em relacdo aos teores médios de MO, MSGR e MSAF apresentaram teores muito
bons (8,34 ¢ 8,16 dag kg'l, respectivamente); CENT, MSBX, ¢ CENR obtiveram valores bons
(6,78; 5,1e 4,43dag kg'l, respectivamente); e o LAP teor médio (3,59 dag kg'l). Os solos, no
geral, apresentaram valores altos para argila, com textura variando de argilosa a argilo-siltosa

(Apéndice C).

3.5. Gradiente pedologico

Ao longo do gradiente geoambiental foi observado uma alta variabilidade nas
propriedades fisicas e quimicas do solo. Algumas variaveis formaram grupos (Figura 4),
como pode ser observado, principalmente para Na™ que separou LAP; AI’", H" + Al e Fe
que separou CENR; e MO, Mn, K, Mg™ e P-rem que separou os demais geoambientes. Os
dois primeiros eixos da PCA explicaram 79,7% da variagdo nos dados do solo (Figura 4). O
primeiro eixo explicou 57,8% da variancia e foi positivamente correlacionado com V (R =
0,95), SB (R = 0,92), Silte (R = 0,89), t (R = 0,88), Ca’" (R = 0,86), pH H,0 (R = 0,85) ¢
negativamente correlacionado com A’ e m (R = -0,94), Fe (R = -0,93) e H + AI’" (R =
-0,91). O segundo eixo da PCA explicou 21,9% da variagdo dos dados de solo e foi

positivamente correlacionado com P-rem (R = 0,74) e negativamente com Na' (R = -0,95).
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Figura 4 — Analise de componentes principais (PCA) para as variaveis edaficas dos diferentes
geoambientes da Serra da Tenda, norte de Minas Gerais
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Mata Seca de Baixada sobre Latossolo Eutréfico (MSBX; rosa), Lapia com Cambissolo (LAP; alaranjado),
Mata Seca com Afloramento Calcario sobre Nitossolo (MSAF; amarelo), Mata Seca de Grota sobre Nitossolo
(MSGR; verde claro), Cerrado de Encosta sobre Cambissolo (CENT; verde escuro), Cerrado Encarrascado sobre
Latossolo em Chapada (CENR; azul). Para analise: pH H,O - potencial de hidrogénio em agua; P - fosforo
disponivel; K'- potassio; Na'- sodio; Ca®" - calcio trocavel; Mg®" - magnésio trocavel; A’ - acidez trocavel; H
+ AI’" - acidez potencial; SB - soma de bases trocaveis; t - capacidade de troca cationica efetiva; T - capacidade
de troca catidnica em pH 7,0; V - indice de saturagdo por bases; m - indice de saturagdo por aluminio; MO -
matéria organica; P-rem - fosforo remanescente; Cu - cobre; Mn - manganés; Fe - ferro; Zn - zinco. O nivel de
correlagdo de Pearson de cada vetor ¢ indicado (cos2).
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3.6. Relacgao solo-altitude-vegetacio

O diagrama de ordenacdo da CCA separou trés grupos de acordo com a altitude e as
variaveis do solo (Figura 5). O primeiro eixo da CCA explicou 14% da composicdo de
espécies com diferengas nas propriedades do solo, enquanto o segundo eixo explicou 13,6%.
O primeiro grupo, formado pelas parcelas dos geoambientes MSBX, MSAF, MSGR e CENT,
correlacionou com MO, P-rem, Mn e silte; o segundo grupo, formado pelas parcelas do LAP,
correlacionou com pH H,O, T e SB; e o terceiro grupo, formado pelas parcelas do CENR,
correlacionou com altitude, Fe, Al3+, H" + Al3+, areia grossa, areia fina e argila. Na CCA,
apenas o autovalor do primeiro eixo (0,982) foi significativo (p = 0,001). O indice de
correlacdo de Pearson do primeiro eixo obtido pelo teste de Monte Carlo indicou correlagdes
significativas entre a abundancia das espécies com as variaveis edaficas e altitude (R = 0,998 ;
p = 0,001). Para abundancia, o primeiro eixo apresentou correlacao positiva alta (R > 0,9)
com pH H;O0, SB, V e silte e correlagdo negativa alta (R > -0,9) com A", m e Fe.

A distribuicdo das abundancias das espécies em relagdo as variaveis edaficas e altitude
seguiram o mesmo padrio (Figura 4). Relacionado aos parametros estruturais, as espécies que
se correlacionaram, principalmente com MO, P-rem, Mn e silte foram aquelas com os maiores
IVIs para MSBX, MSAF, MSGR e CENT: Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz, Casearia
decandra Jacq., Schinopsis brasiliensis, Acosmium lentiscifolium Schott,  Astronium
urundeuva, Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose, Cabralea canjerana (Vell.) Mart. e
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos. As espécies que obtiveram uma maior
correlagdo com pH H,O e T foram as com os maiores IVIs para LAP: Lippia origanoides e
Commiphora leptophloeos. As espécies que se correlacionaram com Al’*, m, Fe e areia foram
as com os maiores [VIs para CENR: Copaifera coriacea Mart., Callisthene major Mart.,

Heisteria ovata Benth.
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Figura 5 — Andlise de correspondéncia canonica (CCA), abundancia de espécies e parcelas em
funcdo da altitude e variaveis edaficas, nos geoambientes da Serra da Tenda, norte de MG
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Mata Seca de Baixada sobre Latossolo Eutrofico (MSBX;; rosa), Lapia com Cambissolo (LAP; alaranjado), Mata
Seca com Afloramento Calcario sobre Nitossolo (MSAF; amarelo), Mata Seca de Grota sobre Nitossolo (MSGR;
verde claro), Cerrado de Encosta sobre Cambissolo (CENT; verde escuro), Cerrado Encarrascado sobre
Latossolo em Chapada (CENR; azul).

Espécies e codigos: Acosmium lentiscifolium (Aco_len); Adenocalymma sp. (Ade_sp.); Albizia sp. (Alb_sp.);
Allophylus  racemosus (All_rac); Allophylus sp. (All_sp.); Anadenanthera colubrina (Ana_col);
Araliawarmingiana (Ara_war); Aspidosperma macrocarpon (Asp_mac); Aspidosperma parvifolium (Asp_par);
Aspidosperma sp. (Asp_sp.); Aspidosperma subincanum (Asp_sub); Astronium fraxinifolium (Ast_fra);
Astroniumurundeuva (Ast_uru); Bauhinia sp. (Bau_sp.); Bougainvillea fasciculata (Bou_fas); Brosimum
gaudichaudii (Bro_gau); Byrsonima correifolia (Byr_cor); Cabralea canjerana (Cab_can); Callisthene major
(Cal_maj); Calophyllum sp. (Cal _sp.); Casearia decandra (Cas_dec); Casearia javitensis (Cas_jav);
Cnidoscolus obtusifolius (Cni_obt); Cnidoscolus sp. (Cni_sp.); Coccoloba schwackeana (Coc_sch); Combretum
fruticosum (Com_fru); Combretum lanceolatum (Com_lan); Combretum leprosum (Com_lepr); Commiphora
leptophloeos (Com_lept); Copaifera coriacea (Cop_cor); Copaifera oblongifolia (Cop_obl); Cordiasp.
(Cor_sp.); Cordiata guahyensis (Cor _tag); Cordiera rigida (Cor _rig); Cordiera sessilis (Cor_ses); Coutarea
hexandra (Cou_hex); Cupania sp. (Cup_sp.); Curatella americana (Cur_ame); Cynophalla hastata (Cyn_has);
Cynophalla sp. (Cyn_sp.); Dalbergia acuta (Dal _acu); Didymopanax morototoni (Did_mor); Dilodendron
bipinnatum (Dil _bip); Dimorphandra mollis (Dim_mol); Erythrina velutina (Ery vel); Erythroxylum
maracasense (Ery_mar); Erythroxylum sp. (Ery_sp.); Eugenia aurata (Eug_aur); Eugenia stictopetala (Eug_sti);
Ficus sp. (Fic_sp.); Fridericia bahiensis (Fri_bah); Goniorrhachis marginata (Gon_mar); Guapira sp.
(Guap_sp.); Guarea sp. (Guar_sp.); Guettarda viburnoides (Gue_vib); Handroanthus impetiginosus (Han_imp);
Handroanthus ochraceus (Han_och); Handroanthus serratifolius (Han_ser); Handroanthus sp.1 (Han_sp.);
Handroanthus vellosoi (Han_vel); Heisteria ovata (Hei_ova); Heteropterys byrsonimifolia (Het byr); Hymenae
astigonocarpa (Hym_sti); Inderteminada 1 (Ind_1); Indeterminada 2 (Ind 2); Indeterminada 3 (Ind_3);
Jacaranda brasiliana (Jac_bra); Jatropha molissima (Jat mol); Lafoensia pacari (Laf pac); Leucochloron
minarum (Leu_min); Lippia origanoides (Lip_ori); Luehea divaricata(Lue div); Luetzelburgia sp. (Lue sp.);
Machaerium aculeatum (Mac_acul); Machaerium acutifolium (Mac_acut); Machaerium glabrum (Mac_gla);
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Machaerium opacum (Mac_opa); Machaerium ternatum (Mac_ter); Machaerium villosum (Mac_vil); Maclura
tinctoria (Mac_tin); Magonia pubescens (Mag_pub); Mimosa pithecolobioides (Mim_pit); Monteverdia
floribunda (Mon_flo); Myrcia tomentosa (Myr_tom); Ocotea sp. (Oco_sp.); Pithecellobium sp. (Pit sp.);
Plathymenia reticulata (Pla_ret); Pseudobombax sp. (Pse_sp.); Qualea multiflora (Qua_mul); Randia armata
(Ran_arm); Ruprechtia apetala (Rup_ape); Sapium glandulosum (Sap_gla); Schinopsis brasiliensis (Sch_bra);
Sebastiania brasiliensis (Seb_bra); Semegalia martii (Sen_martii); Senegalia martiusiana (Sen_martiu);
Senegalia polyphylla (Sen_pol); Senegalia sp. (Sen_sp.); Senna cana (Sen_can); Senna silvestres (Sen_sil);
Senna sp. (Sen_sp.); Spondias macrocarpa (Spo_mac); Spondias sp. (Spo_sp.); Sweetia fruticosa (Swe_fru);
Syagrus sp. (Sya_sp.); Tabebuia roseoalba (Tab_ros); Tabernaemontana hystrix (Tab_hys); Terminalia
argentea (Ter_arg); Terminalia corrugata (Ter_cor); Trichilia catigua (Tri_cat); Trichilia hirta (Tri_hir).

4. DISCUSSAO

Neste estudo, descrevemos informagdes floristicas e estruturais relevantes para o
conhecimento de distintas comunidades vegetais, no contexto ecotonal do norte de Minas
Gerais, bem como analisamos sua relacdo com altitude e propriedades fisicas e quimicas do
solo. De uma forma geral, em uma pequena escala espacial, comunidades vegetais
apresentaram diferencas significativas nos parametros vegetacionais (composi¢ao e estrutura)
entre diferentes geoambientes. Além disso, nossos resultados evidenciaram uma pronunciada
heterogeneidade ambiental, em que varidveis edaficas e altitude proporcionaram diferengas na
composic¢ao da vegetacdo. O solo tem sido apontado como um dos principais modeladores da
estrutura e distribui¢do de comunidades vegetais em areas de transicido (DURIGAN;
RATTER, 2006; CAMPOS et al., 2012; NERI et al., 2012; RODRIGUES et al., 2018); ¢ a
variagdo nos seus atributos, podem estar diretamente relacionadas a varia¢dao do relevo e do
material de origem (LOGMAN; JENIK, 1992; CAMPOS et al., 2012), assim como a
capacidade de comunidades vegetais influenciar vérios processos biogeoquimicos do solo
através de feedbacks (SILVA et al., 2013).

O elevado nimero de espécies amostradas na Serra da Tenda corrobora outros
trabalhos realizados na mesma regido (SANTOS et al., 2007b; MOURA, 2012; TEIXEIRA,
2012; NUNES et al., 2013; RODRIGUES et al., 2018). No contexto ecotonal do norte de
Minas Gerais, essa alta riqueza pode ser atribuida a ampla variagdo em termos
fitofisiondmicos (GONZAGA et al. 2013), topograficos, geoldgicos, edaficos e climaticos no
qual as distintas unidades ecoldgicas estdo inseridas (MOURA 2012; ARRUDA et al., 2013;
RODRIGUES et al., 2018). Concomitante, as similaridades floristicas ao nivel de espécies
foram consideradas baixas entre os geoambientes, visto que, para duas comunidades serem
reconhecidas como floristicamente semelhantes, o indice de Jaccard deve ser superior a 25%
(MULLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974). Este indice evidencia a heterogeneidade

floristica de cada geoambiente, com ocorréncia de espécies Unicas e, portanto, de extrema
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importancia bioldgica e prioritaria para a conservacao da biodiversidade da regiao (MENINO
etal., 2015).

Fabaceae foi a familia com a maior representatividade de taxons e amplamente
distribuida pelos geoambientes. A familia desempenha relevante papel ecologico em areas
ecotonais (GONZAGA et al., 2013; SILVA et al., 2020), e sua presenca marcante no perfil
floristico da Serra da Tenda, demonstra que as distintas comunidades vegetais, ndo fogem ao
padrao caracteristico das diferentes fitofisionomias do Cerrado, florestas deciduais e areas de
transi¢do entre cerrado-floresta (NASCIMENTO et al., 2004; SILVA; SCARIOT, 2004;
FELFILI et al., 2007; CARVALHO et al., 2008; SOARES et al., 2015; ANDRIANI et al.,
2020). Na mesma regido de estudo, ao analisar a composi¢do e estrutura da vegetacao, Santos
e Vieira (2005) e Santos et al. (2007b) observaram vasta distribuicdo da familia e sua
capacidade adaptativa a diversos tipos de solo e clima. A riqueza e abundancia da familia
Fabaceae estdo associadas as distintas estruturas morfoldgicas e ampla variedade de hébitos
de vida (LEWIS et al., 2005). Por meio da simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio,
suas espécies sdo fundamentais na entrada do elemento nos ecossistemas terrestres (CREWS,
1999). Tal mecanismo, favorece seu estabelecimento e reprodugdo, especialmente em
ambientes pobres em nutrientes (OLIVEIRA et al., 2012), como o CENR; além disso,
desempenha importante papel na recomposicao da vegetacdo, uma vez que favorece o
processo de sucessdo e surgimento de espécies mais exigentes (CARPANEZZI, 2005).

O maior niimero de espécies indicadoras com maxima especificidade (S = 1,00) e
maxima fidelidade (F = 1,00) indicam a presenga de um niimero significativo de espécies com
distribuicao geografica restrita a um determinado geoambiente, mas com ampla ocorréncia
nas parcelas. Esse resultado demonstra que a Serra da Tenda apresenta um complexo
vegetacional, onde um relevante nimero de espécies € restrito a determinadas caracteristicas
ambientais dos distintos geoambientes (RODRIGUES et al., 2015). Por exemplo, o CENR
apresentou 32% do numero total de espécies indicadoras com maxima especificidade, o que
pode estar relacionado com condigdes ambientais especificas do geoambiente, como solos
com alto teor de aluminio e baixa disponibilidade de nutrientes (CAMPOS et al., 2018; 2020).
De acordo com Dubuis et al. (2013), as espécies se diferenciam nos atributos funcionais e,
consequentemente na preferéncia por condicdes e propriedades fisicas e quimicas do solo.

A andlise de espécies indicadoras pode ser de grande importancia do ponto de vista da
conservagdo (RICOTTA et al., 2015; CAMPOS et al., 2018), do mapeamento da paisagem,
desenho de reservas naturais (DE CACERES et al., 2010), e de um futuro programa de

monitoramento que visa manter ou restaurar a integridade ecoldgica de diferentes
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ecossistemas (CARIGNAN; VILLARD, 2002) que compdem a regido norte de Minas Gerais,
principalmente por se tratar de uma area ecotonal. Além disso, sugerimos que esta analise em
conjunto com a avaliagdo de diferentes fatores ambientais (por exemplo: clima e topografia)
permite obter informagdes importantes sobre o nicho ecologico de espécies com habitat
relativamente estreito.

A diferenca entre os solos dos seis geoambientes, com relacdo as variaveis fisico-
quimicas, evidencia a pronunciada heterogeneidade das condi¢cdes ambientais na paisagem da
Serra da Tenda. Em geral, as caracteristicas edaficas do presente estudo, estdo em
conformidade com aquelas descritas, para a mesma regido, por Teixeira (2012) e Moura
(2012). A posicao topografica, geralmente, relaciona-se diretamente com as variagdes nas
propriedades edaficas, e consequentemente, com a estrutura das comunidades vegetais
(FERREIRA-JUNIOR et al. 2007; BOHLMAN et al. 2008; GUERRA et al. 2013). No
mesmo sentido, Silva (2011) aponta que em zonas ecotonais, solo e topografia sdo os
principais modeladores da vegetagdo, ao influenciarem a densidade e dominancia de algumas
espécies, bem como a quantidade de estratos no interior de florestas. Assim, fundamentado
nas distintas propriedades do solo e diferentes cotas altimétricas dos geoambientes, sugerimos
que tais fatores possam promover diferencas significativas, principalmente na composi¢ao
floristica das diferentes comunidades vegetais da Serra da Tenda. Tal fato ¢ confirmado pela
separacao das parcelas de acordo com as variaveis ambientais (Figura 5), as quais podem estar
relacionadas a distribuicdo em abundancia das espécies.

Na CCA, trés grupos distintos foram formados, indicando a concentracdo das espécies
em habitats preferenciais, em funcdo da altitude e caracteristicas edaficas, principalmente
fertilidade. Um grupo foi constituido por espécies do LAP que se encontram correlacionadas
com Na’, pH H,O e T, como Lippia origanoides, Sapium glandulosum e Commiphora
leptophloeos. O LAP apresentou os menores valores para MO e maior indice de saturagdo por
base (V), devido aos elevadores valores de Ca®" e Na”. Esse geoambiente, com o predominio
do estrato herbaceo-arbustivo, foi o que apresentou o menor numero de espécies e individuos
em compara¢do aos demais. A propria conformacdo geomorfologica dos afloramentos
calcarios na forma de lapids, comumente, favorece a colonizagdo e estabelecimento de uma
cobertura vegetal distinta das areas adjacentes (PERES-GARCIA ef al., 2012; PERES-
GARCIA; MEAVE, 2005). Espécies observadas em condi¢do de solo raso apresentam
adaptacdes fisiologicas e/ou morfoldgicas a alta exposi¢do solar, déficit hidrico, elevada taxa
de erosao e solos rasos (RODRIGUES, 1999). Nos afloramentos calcarios do norte de Minas,

restritos bolsdes de solos rasos e fendas, com maior retengdo hidrica e deposi¢do de matéria



108

organica, espécies de maior porte se desenvolvem, como Commiphora leptophloeos e
espécies do género Sapium (TEIXEIRA, 2012). Elevados teores de Ca’" no solo podem
proporcionar aumento no pH e, consequentemente aumento na capacidade de troca cationica;
0 que resulta no aumento da disponibilidade de macronutrientes para espécies vegetais,
principalmente as calcifilas (DE SOUZA et al.,2019). Entretanto, de acordo com Alves et al.
(2018), altos teores do cation no solo podem causar estresse fisiologico e problemas de
crescimento as espécies vegetais. De acordo com os autores, nutrientes como, P, K e Fe em
contato do célcio podem originar sais soluveis e torna-los indisponiveis as plantas.

O segundo grupo corresponde as espécies que apresentaram alta correlacdo com solos
acidos, arenosos, com as maiores concentragoes de Fe e A", as quais apresentam as maiores
abundancias no geoambiente com a maior altitude (CENR). Nos solos do Cerrado, a toxidez
do aluminio e a deficiéncia em minerais contribuem para o desenvolvimento da esclerofilia na
vegetacdo (GOODLAND, 1971). Espécies do Cerrado apresentam um elevado numero de
adaptacdes a fatores bidticos e abidticos, sendo a capacidade de excluir ou acumular aluminio
em seus tecidos uma das principais (KOCHIAN et al, 2015). Em solos distroficos do
Cerrado, Haridasan (2000) encontrou os maiores valores de IVI para as espécies
acumuladoras de aluminio. Em nosso estudo, Callisthene major foi a que apresentou o
segundo maior IVI para o CENR; a espécie juntamente com outras da familia Vochysiaceae
sdao enquadradas como hiperacumuladoras de aluminio, pois armazenam grandes quantidades
do elemento em seus tecidos e orgdos (folhas, raizes e sementes) (HARIDASAN, 2005;
HARIDASAN, 2008).

O terceiro grupo na CCA foi formado por espécies com maiores I[VIs dos
geoambientes MSBX, MSAF, MSGR e CENT e que se se correlacionaram, principalmente
com MO, P-rem, Mn e silte. O CENT apresentou solo eutréfico (CXbe), conferindo uma
caracteristica singular, aproximando-o dos geoambientes de Mata Seca na PCA e CCA. O
solo do CENT, desenvolvido de rochas peliticas do Grupo Bambui, obteve elevados niveis de
Ca®" e Mg*", nivel bom de MO e auséncia de Al’"; caracteristicas edaficas incomuns para o
este tipo fitofisiondmico. Solos definidos como mesotroficos e eutroficos, com altos teores de
Ca®' e Mg2+, dificilmente sdo encontrados no Cerrado; contudo, tem sido cada vez mais
recorrente tais caracteristicas edaficas no Dominio savanico (HARIDASAN, 2008). Como
exemplos disso, Reatto, Correia e Spera (2008) apontam a existéncia de diversas savanas
sobre solos com influéneia de calcario, que dispdem de maiores teores de bases, como Ca’" e
Mg*". Essa condigdo reduz a toxidez de AI’* e aumenta a atividade microbiana e o pH,

contribuindo para a liberacdo de nutrientes como N, P e enxofre (LOPES, 1984). Assim,
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sugerimos que tais fatores possam contribuir para maior fertilidade do CENT e,
consequentemente possam promover diferencgas floristicas e estruturais entre as comunidades.
O CENT ¢ representado por um Cerrado tipico com caracteristicas proprias € com niveis de
fertilidade edafica intermediarios entre 0 CENR e MSAF e MSGR. Além disso, o CENT ndo
apresenta sinais de fogo na sua paisagem. Na sua auséncia, a disponibilidade de agua e
nutrientes do solo sdo relevantes na distribuicao dos tipos de vegetacdo (OLIVEIRA-FILHO;
RATTER, 2002), e as espécies florestais tendem a superar as espécies de savana
(HOFFMANN; ORTHEN; NASCIMENTO, 2003; DANTAS; PAUSAS, 2013; SILVA et al.,
2013; LEHMANN et al., 2014; PAUSAS, 2014; BUENO et al., 2018).

As Florestas Estacionais Deciduais ocorrem preferencialmente em manchas de solos
mais férteis (BUENO ef al., 2018). Nos geoambientes de Mata Seca da Serra da Tenda, os
solos amostrados foram eutroficos (LVe; NVe). MSBX, MSAF e MSGR apresentaram pH
neutro ou de fraca acidez e altos niveis de Ca*", Mg2+ e MO, corroborando com outros
estudos que também associaram esse tipo fitofisiondmico com solos mais ricos em nutrientes
(SILVA; SCARIOT, 2004; ARRUDA et al., 2013; BUENO et al., 2018). Silva e Scariot
(2003) observam que as Mata Secas apresentam condi¢des ambientais extremas, como solos
férteis com baixa retencao hidrica, o que seleciona espécies mais resistentes, com uma ampla
gama de adaptagdes fisiologicas. Felfili (2003) aponta Astronium urundeuva como sendo

espécie de ligacao floristica forte entre fragmentos de florestas deciduas no Brasil.

5. CONCLUSAO

A Serra da Tenda abriga um mosaico de ecossistemas com grande heterogeneidade
ambiental e ecoldgica, sendo uma importante area representativa do norte mineiro. Nossos
resultados indicaram, em escala local, a ocorréncia de um gradiente geoambiental
determinado por fatores abioticos, como solo e altitude. Mesmo em uma pequena escala
espacial, com variagdo altitudinal entre 581 m e 910 m, a Serra da Tenda exibiu uma transi¢ao
entre diferentes fitofisionomias de Cerrado, Floresta Estacional Decidual e vegetacao
Rupestre de Lapid. A area se caracterizou por consideravel riqueza de espécies e apresentou
baixa similaridade floristica entre os geoambientes. As espécies indicadoras apresentaram alta
fidelidade e especificidade, com ampla distribui¢do nas parcelas. Demonstramos que ao longo
do gradiente geoambiental, além da altitude, atributos edaficos foram relacionados com a
composi¢ao das comunidades vegetais, com a formagao de trés grupos distintos indicando a

concentracdo de espécies em habitats preferenciais. Outros estudos que enfatizam a dindmica
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de vegetacdo em dreas ecotonais podem ajudar a entender a distribui¢do de espécies ao longo

de diferentes gradientes ambientais e suas respostas as mudangas climaticas.
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APENDICE A — Diagrama de ordenacdo da analise de NMDS dos seis geoambientes
amostrados na Serra da Tenda, norte de Minas Gerais

NMDS2

G ’ ¢ ® MSBX MSAF @ CENT
nvironm
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Stress-Euclidean =0.14
PERMANOVA= p <0.001
F5,12=4.93

0
NMDS1

Mata Seca de Baixada sobre Latossolo Eutrofico (MSBX; rosa); Lapia com Cambissolo (LAP; alaranjado); Mata
Seca com Afloramento Calcario sobre Nitossolo (MSAF; amarelo); Mata Seca de Grota sobre Nitossolo
(MSGR; verde claro); Cerrado de Encosta sobre Cambissolo (CENT; verde escuro); Cerrado Encarrascado sobre
Latossolo em Chapada (CENR; azul).
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APENDICE B — Parametros fitossociologicos estimados das espécies amostradas nos seis
geoambientes da Serra da Tenda, norte de Minas Gerais. Os dados estdo apresentados em
ordem decrescente de valor de importancia (IVI).

ABUND - abundancia; Densidade relativa (% RDe); Dominancia relativa (%RDo);
Frequéncia relativa (% RFr); Valor de importancia (% IVI).

Mata Seca de Baixada sobre Latossolo Eutrofico (MSBX)

Espécies ABUND RbDe RDo RFr IVI
Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz 23 21.90 12.33 732  41.55
Casearia decandra Jacq. 18 17.14  7.26 7.32  31.72
Schinopsis brasiliensis Engl. 5 4.76 17.78  4.88 2742

—_
[

1048  5.61 732 2341
3.81 11.97 488  20.66
3.81 7.93 4.88 16.62
2.86 8.61 4.88 16.34
1.90 6.72 4.88 13.50
7.62 1.88 244 1193
2.86 6.58 244  11.87
3.81 3.31 2.44 9.56
2.86 1.52 4.88 9.26
1.90 1.57 4.88 8.36
1.90 1.12 4.88 7.91
0.95 1.29 2.44 4.68
0.95 1.06 2.44 4.45
0.95 0.74 2.44 4.13
0.95 0.64 2.44 4.03
0.95 0.35 2.44 3.74
0.95 0.32 2.44 3.71
0.95 0.31 2.44 3.71
0.95 0.25 2.44 3.65
0.95 0.23 2.44 3.62
0.95 0.21 244 3.60
0.95 0.18 2.44 3.57
0.95 0.13 244 3.52
0.95 0.10 2.44 3.49

Acosmium lentiscifolium Schott

Cnidoscolus obtusifolius Pohl ex Baill.

Astronium urundeuva (M.Allemao) Engl.
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett
Spondias sp.

Leucochloron minarum (Glaz. ex Harms) Barneby & J.W.Grimes
Goniorrhachis marginata Taub.

Pithecellobium sp.

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Trichilia hirta L.

Aralia warmingiana (Marchal) J.Wen
Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne. &Planch.
Bougainvillea fasciculata Branddo

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Plathymenia reticulata Benth.

Senna sp.

Adenocalymma sp.

Machaerium ternatum Kuhlm. & Hoehne
Machaerium acutifolium Vogel

Aspidosperma parvifolium A.DC.

Erythroxylum maracasense Plowman

Sapium glandulosum (L.) Morong

e e e e e e e e e e e e e R O T ° I U'S T U U oo B | T U'S I SO AN

Ruprechtia apetala Wedd.

105 100 100 100 300

Lapia com Cambissolo (LAP)

Espécies ABUND RDe RDo RFr IVl
Lippia origanoides Kunth 57 49.57 4546 23.08 118.11
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett 32 27.83 4535 23.08 96.26
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. 14 12.17 349 23.08 38.74
Luetzelburgia sp. 7 6.09 3.74 1538 25.21
Sapium glandulosum (L.) Morong 5 4.35 1.95 1538 21.69

115 100 100 100 300
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Mata Seca com Afloramento Calcario sobre Nitossolo (MSAF)

Espécies ABUND RDe RDo RFr IVl
Astronium urundeuva (M.Allemao) Engl. 12 10.62 2345 4.65 38.72
Casearia decandra Jacq. 23 20.35  8.06 6.98 3539
Coccoloba schwackeana Lindau 4 3.54 16.85 4.65 25.04
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose 6 5.31 1142 698 23.71
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos 4 3.54 7.88 6.98 18.40
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 5 4.42 6.58 4.65 15.66
Fridericia bahiensis (Schauer ex. DC.) L.G.Lohmann 6 5.31 1.42 6.98 13.70
Senegalia martii (Benth.) Seigler & Ebinger 7 6.19 3.23 2.33 11.75
Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz 8 7.08 2.25 2.33 11.66
Sapium glandulosum (L.) Morong 2 1.77 4.00 4.65 10.42
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose 4 3.54 0.97 4.65 9.16
Pithecellobium sp. 5 4.42 2.13 2.33 8.88
Randia armata (Sw.) DC. 3 2.65 1.14 4.65 8.44
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2 1.77 1.54 4.65 7.96
Indeterminada 1 2 1.77 1.22 4.65 7.64
Trichilia catigua A.Juss. 2 1.77 2.81 2.33 6.91
Senegalia martiusiana (Steud.) Seigler & Ebinger 3 2.65 0.63 2.33 5.61
Erythroxylum maracasense Plowman 3 2.65 0.37 2.33 5.35
Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum. 2 1.77 0.53 2.33 4.62
Combretum leprosum Mart. 2 1.77 0.44 2.33 4.53
Aspidosperma parvifolium A.DC. 2 1.77 0.40 2.33 4.49
Trichilia hirta L. 1 0.88 1.18 2.33 4.39
Sweetia fruticosa Spreng. 1 0.88 0.94 2.33 4.15
Cnidoscolus sp. 1 0.88 0.19 2.33 3.40
Acosmium lentiscifolium Schott 1 0.88 0.14 2.33 3.35
Cordia sp. 1 0.88 0.14 2.33 3.35
Allophylus sp. 1 0.88 0.10 2.33 3.31
113 100 100 100 300
Mata Seca de Grota sobre Nitossolo (MSGR)
Espécies ABUND RDe RDo RFr 10% 1
Astronium urundeuva (M.Allemao) Engl. 15 12.00 17.03 455  33.57
Leucochloron minarum (Glaz. ex Harms) Barneby & J.W.Grimes 20 16.00  3.56 455 24.10
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 7 5.60 11.57 455  21.72
Goniorrhachis marginata Taub. 10 8.00 9.05 455  21.60
Combretum leprosum Mart. 10 8.00 8.33 2.27 18.61
Ficus sp. 1 0.80 14.17 227 17.24
Senegalia sp. 9 7.20 2.88 6.82 16.90
Pithecellobium sp. 6 4.80 2.55 6.82 14.17
Schinopsis brasiliensis Engl. 1 0.80 6.40 2.27 9.48
Cynophalla hastata (Jacq.) J.Presl 4 3.20 1.05 4.55 8.80

(Continua...)
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Machaerium glabrum Vogel 3 2.40 1.25 4.55 8.19
Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze 3 2.40 1.11 4.55 8.05
Trichilia hirta L. 5 4.00 1.75 2.27 8.03
Machaerium villosum Vogel 3 2.40 0.79 4.55 7.74
Spondias macrocarpa Engl. 1 0.80 4.45 2.27 7.52
Erythrina velutina Willd. 2 1.60 341 2.27 7.28
Tabernaemontana hystrix Steud. 3 2.40 2.35 2.27 7.02
Albizia sp. 2 1.60 1.34 2.27 5.21
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. 2 1.60 1.26 2.27 5.13
Indeterminada 2 2 1.60 0.58 2.27 4.45
Trichilia catigua A.Juss. 2 1.60 0.55 2.27 4.42
Machaerium aculeatum Raddi | 0.80 1.26 2.27 4.34
Bauhinia sp. 2 1.60 0.27 2.27 4.15
Handroanthus sp.1 2 1.60 0.20 2.27 4.07
Combretum lanceolatum Pohl ex Eichler 2 1.60 0.18 2.27 4.06
Handroanthus vellosoi (Toledo) Mattos 1 0.80 0.85 2.27 3.92
Syagrus sp. 1 0.80 0.83 2.27 391
Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl. | 0.80 0.29 2.27 3.36
Cordiata guahyensis Vell. 1 0.80 0.27 2.27 3.34
Allophylus racemosus Sw. | 0.80 0.18 2.27 3.26
Aspidosperma macrocarpon Mart. & Zucc. 1 0.80 0.12 2.27 3.20
Machaerium ternatum Kuhlm. & Hoehne | 0.80 0.09 2.27 3.17
125 100 100 100 300
Cerrado de Encosta sobre Cambissolo (CENT)

Espécies ABUND RbDe RDo RFr IVl
Magonia pubescens A.St.-Hil. 34 17.17 22.16 492 4425
Astronium urundeuva (M.Allemao) Engl. 12 6.06 17.64 328 2698
Dilodendron bipinnatum Radlk. 25 12.63 7091 492 2545
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 21 10.61  7.03 492 2256
Monteverdia floribunda (Reissek) Biral 16 8.08 4.15 4.92 17.15
Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers. 6 3.03 9.37 3.28 15.68
Aspidosperma subincanum Mart. 9 4.55 4.46 4.92 13.92
Astronium fraxinifolium Schott 9 4.55 3.66 4.92 13.12
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos 6 3.03 4.74 4.92 12.69
Senegalia martii (Benth.) Seigler & Ebinger 6 3.03 1.48 4.92 9.43
Sebastiania brasiliensis Spreng. 7 3.54 0.96 4.92 9.41
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4 2.02 2.16 3.28 7.46
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 5 2.53 1.20 3.28 7.01
Guapira sp. 4 2.02 1.32 3.28 6.62
Luehea divaricata Mart. 2 1.01 2.27 3.28 6.56
Heteropterys byrsonimifolia A.Juss. 5 2.53 0.72 3.28 6.52
Pseudobombax sp. 3 1.52 1.09 3.28 5.89

(Continua...)
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Machaerium aculeatum Raddi 3 1.52 0.55 3.28 5.35
Terminalia argentea Mart. & Zucc. 2 1.01 0.99 3.28 5.28
Mpyrcia tomentosa (Aubl.) DC. 3 1.52 1.28 1.64 4.43
Brosimum gaudichaudii Trécul 3 1.52 0.89 1.64 4.05
Syagrus sp. 1 0.51 1.05 1.64 3.19
Senna silvestres (Vell.) H.S.Irwin & Barneby 2 1.01 0.17 1.64 2.82
Schinopsis brasiliensis Engl. 1 0.51 0.60 1.64 2.74
Lafoensia pacari A.St.-Hil. | 0.51 0.51 1.64 2.65
Machaerium opacum Vogel 1 0.51 0.49 1.64 2.63
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne | 0.51 0.35 1.64 2.49
Terminalia corrugata (Ducke) Gere & Boatwr. 1 0.51 0.28 1.64 2.42
Dimorphandra mollis Benth. | 0.51 0.17 1.64 2.31
Cupania sp. 1 0.51 0.10 1.64 2.24
Bauhinia sp. | 0.51 0.08 1.64 2.23
Cynophalla sp. 1 0.51 0.08 1.64 2.23
Qualea multiflora Mart. | 0.51 0.08 1.64 2.23
198 100 100 100 300
Cerrado Encarrascado sobre Latossolo em Chapada (CENR)

Espécies ABUND RDe RDo RFr 10% 1
Copaifera coridcea Matrt. 44 19.91 39.31 6.52  65.74
Callisthene major Mart. 26 11.76 1092 6.52  29.21
Heisteria ovata Benth. 18 8.14 6.44 6.52  21.11
Byrsonima correifolia A.Juss. 19 8.60 4.59 6.52 19.71
Eugenia aurata O.Berg 17 7.69 3.99 6.52 18.20
Indeterminada 3 11 4.98 5.84 6.52 17.34
Erythroxylum sp. 16 7.24 1.98 6.52 15.74
Calophyllum sp. 9 4.07 5.80 4.35 14.22
Dalbergia acuta Benth. 10 4.52 4.43 4.35 13.30
Copaifera oblongifolia Mart. ex Hayne 10 4.52 4.33 4.35 13.20
Casearia javitensis Kunth 8 3.62 1.56 6.52 11.70
Eugenia stictopetala Mart. ex DC. 6 2.71 2.09 4.35 9.15
Senna cana (Nees & Mart.) H.S.Irwin & Barneby 8 3.62 2.10 2.17 7.89
Cynophalla sp. 2 0.90 1.18 4.35 6.43
Ocotea sp. 3 1.36 0.38 4.35 6.09
Curatella americana L. 5 2.26 1.47 2.17 5.90
Bauhinia sp. 2 0.90 0.28 4.35 5.53
Plathymenia reticulata Benth. 1 0.45 2.15 2.17 4.78
Guarea sp. 2 0.90 0.27 2.17 3.35
Magonia pubescens A.St.-Hil. 1 0.45 0.36 2.17 2.99
Aspidosperma sp. 1 0.45 0.28 2.17 2.90
Cordiera rigida (K.Schum.) Kuntze 1 0.45 0.13 2.17 2.76
Mimosa pithecolobioides Benth. 1 0.45 0.12 2.17 2.74
221 100 100 100 300
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APENDICE C — Média* das variaveis fisicas e quimicas das amostras compostas de solo dos geoambientes da Serra da Tenda, norte de Minas
Gerais

MSBX LAP MASAF MSGR CENT CENR
pH H,0 6.41£0.27bc 7.98+0.24 a 6.84+0.28 b 7.09£0.58 b 5.69+0.03 ¢ 4.28+0.16 d
P (mgkg™") 1.63+0.56b 0.49+£0.24 ¢ 1.710.47b 11.03+16.32a 0.95+0.13bc 1.72+0.74b
K" (mgkg™) 130.32429.28ab 57.01+5.09bc 165.7248.65 a 188.91+63.53 a 164.50+3.55 a 19.27+4.76 ¢
Na* (mg kg™) 0.00+0.00 14.14+1.01a 0.00+0.00 0.00+0.00 0.22+0.38b 0.00+0.00
Ca®" (cmolc kg™) 6.81£1.25 b 13.47+0.36 a 11.92+1.21 a 10.78+2.48 a 5.00£0.36 b 0.3240.02 ¢
Mg™*(cmolc kg™) 0.99+0.07ab 0.36+0.04bc 1.30+0.36 a 1.46£0.43 a 1.36£0.14 a 0.09+0.01 ¢
AP (cmolc kg™) 0.00£0.00 0.00+£0.00 0.00:£0.00 0.00:£0.00 0.00:£0.00 2.02+0.14
H*+AI* (cmolc kg™) 2.23+1.02bc 0.00+£0.00 2.30+0.35bc 1.37£1.27 ¢ 3.90+0.58 b 9.26+1.01 a
SB (cmolc kg™) 8.13+1.29 b 14.04+0.39 a 13.65+1.06 a 12.7242.22 a 6.79£0.25 b 0.46+0.04 ¢
t (cmolc kg™) 8.13+1.29ab 14.04+0.39 a 13.65+1.06 a 12.7242.22 a 6.79£0.25 b 2.48+0.18 ¢
T (cmolc kg™) 10.37+1.09 b 14.04+0.39 a 15.94+0.81 a 14.09+1.24 a 10.69+0.80 b 9.72+1.05 b
V (%) 78.47+8.97 b 100.00+0.00 85.53+2.71 a 89.93+9.68 a 63.63£2.72 b 4.70+0.17 ¢
m (%) 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 81.60+0.26
ISNa (%) 0.00+0.00 0.44+0.03 0.00+0.00 0.00+0.00 0.0120.02 0.00+0.00
MO (dag kg™ 5.10+0.31bc 3.59+0.35 ¢ 8.16£1.20 a 8.34+1.46 a 6.78+0.81ab 4.43+0.34bc
C.org. (dag kg™ 2.96+0.18 b 2.08+0.20 b 4.73+0.70 a 4.84+0.85 a 3.93£0.47 a 2.57+0.20 b
P-rem(mg L") 33.80+2.69 a 23.10+0.46 b 32.90+1.91 a 36.77+3.4 a 31.37+1.55a 24.30+1.30 b
Cu (mg kg™) 0.63£0.12 b 0.3620.03cd 0.48+0.03bc 0.39+0.05 bed 1.35£0.15 a 0.16+0.07 d
Mn (mg kg™) 138.3049.93 a 10.85+3.00 ¢ 70.31+16.08 b 127.57427.37 a 59.19+7.38 b 1.89+0.23 ¢
Fe (mg kg™") 3.81£0.25 b 1.73£0.46 b 4544121 b 5.62+1.05 b 20.06£1.26 b 148.64+37.13 a
Zn (mg kg™ 4.61+0.35 a 0.37+0.14 b 2.46£0.70 b 5.68£1.70 a 1.39+0.14 b 0.36+0.03 b
Areia Grossa (g kg™) 111.33+21.39 a 138.33+23.03 a 46.33£8.96 b 45.00£11.53 b 41.00£13.23 b 165.33+33.50 a
Areia Fina (gkg") 218.67+23.35a 55.33+24.09 b 20.67+5.13 b 51.33+26.76 b 36.00+6.24 b 207.00+25.24 a
Silte (g kg™) 204.33+26.76 b 402.67+30.62 a 429.00£19.05 a 468.67+62.85 a 416.00+25.24 a 43.00+13.75 ¢
Argila (gkg™") 466.00+23.90bc 403.67+27.39 ¢ 504.00+19.31ab 434.67+51.07bc 507.33+29.37ab 585.33+47.38 a
Classe Textural Argila Argilo-siltosa Argilo-siltosa Argilo-siltosa Argilo-Siltosa Argila

*As médias foram baseadas em trés amostras compostas por geoambiente. Os valores seguidos pelas mesmas letras na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. MSBX - Mata Seca de Baixada sobre Latossolo Eutréfico; LAP - Lapia com Cambissolo; MSAF - Mata Seca com Afloramento Calcério sobre Nitossolo;
MSGR - Mata Seca de Grota sobre Nitossolo; CENT - Cerrado de Encosta sobre Cambissolo; CENR - Cerrado Encarrascado sobre Latossolo em Chapada; Para analise: pH
H,O0 - potencial de hidrogénio em agua; P -fosforo disponivel; K- potassio; Na'- sodio; Ca®" - calcio trocavel; Mg®" - magnésio trocavel; AI’* - acidez trocavel; H + A" -
acidez potencial; SB - soma de bases trocéveis; t - capacidade de troca catidnica efetiva; T - capacidade de troca cationica em pH 7,0; V - indice de saturagdo por bases; m -
indice de satura¢do por aluminio; MO - matéria organica; C.org. - carbono organico; P-rem- fésforo remanescente; Cu - cobre; Mn - manganés; Fe - ferro; Zn - zinco.
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APENDICE D — Correlagio de Pearson entre todas as variaveis individuais das amostras
compostas
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Para analise: pH H,O - potencial de hidrogénio em agua; P - fosforo disponivel; K - potassio disponivel; Na -
sodio disponivel; Ca*" - célcio trocavel; Mg®* - magnésio trocavel; A’ - acidez trocavel; H + Al - acidez
potencial; SB - soma de bases trocaveis; t - capacidade de troca catidnica efetiva; T - capacidade de troca catidnica
em pH 7,0; V - indice de saturagdo por bases; m - indice de saturagdo por aluminio; MO - matéria organica;
P_Rem- fosforo remanescente; Cu - cobre; Mn - manganés; Fe - ferro; Zn - zinco.
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APENDICE E — Tabela de correlagio das variaveis edaficas com os dois primeiros eixos da

PCA
Variaveis do solo Eixo 1 Eixo 2
Areia_Grossa -0.68 -0.55
Areia Fina -0.68 0.10
Silte 0.89 -0.04
Argila -0.69 0.42
pH(H,0) 0.85 -0.48
P 0.28 0.20
K 0.74 0.60
Na 0.17 -0.95
Ca”' 0.86 -0.44
Mg** 0.68 0.61
Al -0.94 0.00
H+Al -0.91 0.31
SB 0.92 -0.33
t 0.88 -0.38
T 0.71 -0.28
\Y% 0.95 -0.26
m -0.94 0.00
MO 0.55 0.63
P_Rem 0.57 0.74
Cu 0.25 0.42
Mn 0.56 0.59
Fe -0.93 0.07
Zn 0.54 0.53

Os fatores que se correlacionam significativamente com os eixos da PCA sdo destacados em negrito na cor preta
para correlagdes positivas e negrito vermelho para correlagdes negativas.

Para analise: pH(H,O) - potencial de hidrogénio em agua; P - fosforo disponivel; K - potassio disponivel; Na -
sodio disponivel; Ca®" - célcio trocavel; Mg®™ - magnésio trocavel; AI’" - acidez trocavel; H + Al - acidez
potencial; SB - soma de bases trocaveis; t - capacidade de troca catidnica efetiva; T - capacidade de troca catidnica
em pH 7,0; V - indice de saturacdo por bases; m - indice de saturagdo por aluminio; MO - matéria organica;
P_Rem- fosforo remanescente; Cu - cobre; Mn - manganés; Fe - ferro; Zn - zinco.



