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RESUMO

O cerrado ¢ o segundo bioma brasileiro com a maior diversidade de espécies vegetais e
tem sido substituido pelo cultivo intensivo de monoculturas, o que causa
vulnerabilidade economica para o pais e degradacdo do meio ambiente. Por isso, ¢ de
suma importancia entender a dindmica de suas formacdes, j4 que a vegetacao nativa
informa modos de adaptagdo sustentaveis que foram desenvolvidos ao longo de
milhares de anos. O presente trabalho, realizado no Parque Nacional da Serra da
Canastra, teve como objetivo verificar a relagdo existente entre os elementos texturais
do solo (areia, silte e argila), a biomassa de gramineas e as fitofisionomias abertas do
cerrado (Campo Limpo, Sujo e Savana). Esperava-se que uma maior quantidade de
argila estivesse proporcionalmente relacionada a biomassa de gramineas e presenca de
vegetacdo de maior porte, ja que a fracdo de argila do solo permite maior retengdo de
nutrientes e agua. Também era esperada uma relacdo inversamente proporcional com a
quantidade de areia, que tem pouca capacidade de retencdo. Foram sorteadas 30
parcelas no PNSC e 6 pontos foram sorteados dentro de cada uma das cinco classes
encontradas (Argissolo, Cambissolo, Latossolo, Neossolo e Plintossolo), de forma
aleatoria. A profundidade da coleta de solo foi de at¢ 10 cm. As amostras foram
analisadas em laboratorio e os resultados encontrados para as relagdes entre argila, areia
e silte e a biomassa de gramineas ndo apoiaram a hipdtese de que a textura do solo
influencia a biomassa de gramineas (biomassa ~ argila; R? = 0.07, p = 0.13), ja em
relacdo as fitofisionomias, os resultados mostraram que uma maior porcentagem de
argila tende a estar relacionada as fitofisionomias mais abertas de cerrado do Parque
(i.e. campestres) (R? = 0.72, p = 2.15e-08). O estudo mostra a complexidade das
relacdes entre textura edafica e vegetagdo e a importancia de entendé-las melhor, bem

como adicionar novas variaveis a discussao.

Palavras-chave: biogeografia; solos; solo-vegetacdo; Serra da Canastra;

gramineas; Cerrado; fitofisionomias.



ABSTRACT

The cerrado is the second Brazilian biome with the greatest diversity of plant species
and has been replaced by intensive monoculture cultivation, which causes economic
vulnerability for the country and environmental degradation. Therefore, it is extremely
important to understand the dynamics of their formations, as native vegetation informs
sustainable adaptation modes that have been developed over thousands of years. The
present work, carried out in the Serra da Canastra National Park, aimed to verify the
relationship between the textural elements of the soil (sand, silt and clay), the grass
biomass and the open phytophysiognomies of the Cerrado (Campo Limpo, Sujo and
Savannah). It was expected that a greater amount of clay would be proportionally
related to the biomass of grasses and the presence of larger vegetation, since the clay
fraction of the soil allows greater retention of nutrients and water. An inversely
proportional relationship was also expected with the amount of sand, which has little
retention capacity. Thirty plots were randomly selected in the PNSC and 6 points were
randomly selected within each of the five classes found (Argisol, Cambisol, Latosol,
Neosol and Plintosol). The depth of soil collection was up to 10 cm. The samples were
analyzed in the laboratory and the results found for the relationships between clay, sand
and silt and grass biomass did not support the hypothesis that soil texture influences
grass biomass (biomass ~ clay; R* =0.07, p = 0.13), in relation to phytophysiognomies,
the results showed that a higher percentage of clay tends to be related to the more open
vegetation types in the areas of Cerrado in PNSC (i.e. grasslands) (R* = 0.72, p =
2.15e-08). The study shows the complexity of the relationships between edaphic texture
and vegetation and the importance of understanding them better, as well as adding new

variables to the discussion.

Keywords: Cerrado; soil; grasses; biogeography; savanna.
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1. INTRODUCAO

A savana estd entre os principais biomas mundiais, ocupando areas extensas e
majoritariamente situadas em zonas tropicais. As primeiras savanas sul-americanas
surgiram entre 25 e 28 milhdes de anos atrds, como consequéncia, principalmente, das
variacoes climaticas ocorridas ao longo do tempo no planeta Terra (Gottsberger &
Silberbauer-Gottsberger, 2006). Porém, espécies vegetais tipicas das savanas modernas,
como as que caracterizam a regido do Cerrado, no Brasil, especialmente as gramineas e
arvores adaptadas ao fogo, se tornaram predominantes mais recentemente, hd menos de
10 milhdes de anos (Simon et al. 2009).

O termo savana ¢ uma palavra de origem amerindia para a qual estdo designadas
diversas defini¢cdes. Fernandéz Oviedo (1478-1557), cronista espanhol que publicou
seus relatos de viagens ao Novo Mundo, usou o termo para designar “terra que esta sem
arvores, mas com muita erva alta e baixa” (Walter et al. 2008). Posteriormente, o termo
passou a ser usado para descrever uma vegetacao predominantemente herbacea com
arvores e arbustos espacados.

O Cerrado Sensu Stricto (ou apenas cerrado, com letra minuscula), principal
fitofisionomia da regido do Cerrado, é considerado por varios autores como uma savana
tropical, com predominancia de gramineas, contendo arvores e arbustos espalhados.
Além de fatores como o solo e clima, o fogo também ¢ um grande responsavel pela
formagao e manuten¢do do bioma. O fogo ¢ um disturbio que moldou as caracteristicas
das plantas por mais de 420 milhdes de anos (Glasspool, Edwards & Axe 2004; Bond,
Woodward & Midgley 2005) e atua como um poderoso filtro, que seleciona as
caracteristicas funcionais relacionadas a persisténcia, recuperagdo e recrutamento das
plantas (Emerson & Gillespie 2008).

O Cerrado, a savana brasileira, se estende por largas areas no territério nacional,
ocupando 23.9% da 4rea total do pais, estando presente nas regides sudeste,
centro-oeste, norte e nordeste (IBGE, 2002). Autores como Cole (1986), Collinson
(1988) e Mistry (2000), incluem vérios fatores de influéncia na formagao das savanas,
dentre eles, principalmente, solo, clima, hidrologia, geomorfologia, fogo e pastejo.
Porém, a maioria dessas defini¢cdes sdo feitas de maneira geral, e so € possivel entender

as particularidades de cada bioma estudando-os de forma mais direta e especifica. No
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caso do Cerrado, os estudos ndo sdo muito aprofundados e muitas dessas relagdes entre
os fatores sdo baseadas em evidéncias correlativas que podem esconder relagdes de
causa-e-efeito complexas, dada a forte interdependéncia entre clima, solo e incéndios.

As gramineas ocupam a maior parte das areas de fitofisionomia aberta do
Cerrado e, as que ocorrem nas savanas sio, em geral, plantas intolerantes a sombra, de
forma que tendem a ser mais abundantes em &reas com pouca cobertura arbdrea
(Hoffmann et al. 2012). Além disso, gramineas tém raizes concentradas na superficie do
solo, sendo assim, seu sucesso depende de uma grande disponibilidade de agua e
nutrientes nas camadas mais superficiais deste (Rossatto et al. 2012). Essa
disponibilidade depende também da textura edéafica. Maiores propor¢des de argila
tendem a estar associadas a maior disponibilidade desses recursos porque, a estrutura
quimica e fisica das argilas permite uma maior reteng¢ao de particulas, incluindo dgua e
nutrientes (Dantas & Batalha 2011). Levando em consideragdo a importancia das
gramineas para o Cerrado e dadas suas caracteristicas na profundidade de concentragao
das suas raizes, encontra-se a necessidade de entender a que ponto a textura do solo em
sua camada superficial pode influencia-las. Como as gramineas também podem
funcionar como combustivel para o fogo, relacionar os dados do solo com a biomassa
delas pode trazer uma relacdo indireta entre os solos e os regimes de incéndio.

Estudos anteriores indicaram resultados em relagdao as influéncias do solo na
vegetacao, como o realizado no Parque Estadual Vassununga, indicando que a variavel
do solo mais relacionada a diferengas nas fisionomias da vegetagdo foi a porcentagem
de argila, e encontrou também uma tendéncia de diminuicdo dos teores de argila
seguindo o gradiente de floresta semidecidua para campo cerrado (Ruggiero et al.
2002), reforcando a hipotese de que a porcentagem de argila se relaciona com a
biomassa e fitofisionomias vegetais do Cerrado.

Os solos do Cerrado sdao, em geral, acidos e pouco férteis. Ao clima
predominantemente estacional, soma-se a ocorréncia de solos arenosos, litdlicos ou
hidromorficos. O bioma ¢ caracterizado pelos seguintes tipos de solo: Latossolos
(48,8% de area ocupada), Argissolos (15,1% de area), Neossolos Quartzarénicos
(15,2%), Neossolos Litolicos (7,3%), Plintossolos (6,0%), Cambissolos (3,0%),
Nitossolos (1,7%), Gleissolos (2,0 %) e outros solos (0,9%) (Macedo, 1996).

O solo se relaciona, direta ou indiretamente, com as diferentes fitofisionomias de

uma regido e ¢ importante entender, bem como conhecer a vegetacdo natural e sua
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relacio com os solos em que ocorrem. Além de auxiliar no entendimento da
biodiversidade, tal conhecimento pode contribuir para orientar os projetos de
restauracdo da vegetacao (Kotchetkoff-Henriques et al., 2005).

O presente estudo visa um melhor entendimento das relagdes entre a vegetagao
herbacea e as caracteristicas do solo. O Parque Nacional da Serra da Canastra foi
escolhido como area de estudo por ser parte integrante do Cerrado e conter em sua
extensdo diferentes tipos de solos, permitindo analisar as variacdes da relagdo solo
(focando em sua textura) e vegetagao (com atengdo a biomassa das gramineas e as
fitofisionomias abertas). O parque possui extensas areas de fitofisionomias campestres e
savanas, permitindo um maior foco nos determinantes de fitofisionomias abertas e um

maior foco no efeito de fatores edaficos sobre a vegetacao.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Verificar a relagdo existente entre os elementos texturais do solo (areia, silte e
argila), a biomassa de gramineas e as fitofisionomias abertas do cerrado (campo limpo,

sujo e savana).

2.2 Objetivos especificos

. Entender se a variagdo na biomassa de gramineas ¢ explicada pela
textura do solo, e se ¢ melhor explicada pelos conteudos de areia, silte ou argila no solo;

. Entender se os contetidos de areia, silte e argila estdo correlacionados
com a variacdo de fitofisionomias;

. Discutir possiveis mecanismos para os resultados estatisticos obtidos, a
partir de dados tedricos e pesquisas ja realizadas no Parque ou no bioma Cerrado;

. Desenvolver habilidades relacionadas a coleta e triagem de dados
ecoldgicos e fitogeograficos de campo, de andlise estatistica de dados e de escrita

cientifica.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O Cerrado

Zonas tropicais sdo marcadas por uma maior incidéncia solar e,
consequentemente, maiores médias de temperatura. O clima tem influéncia direta sobre
os solos por meio do intemperismo, € a maioria das pesquisas indica que ambos os
fatores estdo entre as principais influéncias na distribui¢do e desenvolvimento da
vegetacdo. Segundo Cole (1986), o clima e o solo seriam os fatores predominantes para
a definicdo das fitofisionomias e distribuicdo das savanas. Porém, estudos recentes
indicam que o fogo pode ser um fator muito importante de influéncia nos biomas.

No Cerrado ¢ possivel observar uma grande diversidade de solos, geologia,
clima e tipos de vegetagdo (Silva et al., 2006). O bioma apresenta alta diversidade em
espécies vegetais e em fitofisionomias, abrangendo desde fisionomias campestres, como
o campo limpo, até florestais, como o cerraddo, e passando por formas intermediarias,
como o campo sujo, campo cerrado e cerrado sensu stricto (Coutinho, 1978);

O cerrado ¢ um bioma complexo que abrange os estados do Goias, Tocantins € o
Distrito Federal, parte dos estados da Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui, Rondonia e Sdo Paulo; também ocorre em areas
disjuntas ao norte dos estados do Amapa, Amazonas, Pard ¢ Roraima, e ao sul, em

pequenas “ilhas” no Parand (Ribeiro & Walter, 2008), como mostra o mapa da figura 1.
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Figura 1 - Mapa dos biomas brasileiros
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Fonte: IBGE, adaptado SFB, 2020

3.1.2 Fitofisionomias do Cerrado

O Cerrado ¢ um bioma que ocupa uma longa extensdo de espaco e carrega
grande diversidade de fitofisionomias. Segundo Grabherr & Kojima (1993), a
fitofisionomia ¢ uma caracteristica morfoldgica da comunidade vegetal, e foi Humboldt
quem a empregou pela primeira vez para descrever a vegetagdo. Este trabalho foca nas
fitofisionomias abertas, considerando a nomenclatura de Coutinho (1978), sendo elas:

Campo Limpo, Campo Sujo e Cerrado Sensu Stricto.

a) Campo limpo
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E uma fitofisionomia com auséncia de arvores e predominantemente herbacea
(Coutinho, 1998). As areas de Campo Limpo podem ser encontradas em variadas
posicdes topograficas, com variagdes no grau de umidade, profundidade e fertilidade do
solo (Ribeiro et al., 1983). A figura 2 mostra uma area de Campo Limpo no Parque

Nacional da Serra da Canastra.

Figura 2 - Area de Campo Limpo no Parque Nacional da Serra da Canastra

Foto: A autora, 2021.

b) Campo sujo

J4

O Campo Sujo ¢ definido como um tipo fisionomico exclusivamente
herbaceo-arbustivo, com arbustos e subarbustos esparsos, cujas plantas, na maioria das
vezes, sdo representadas por individuos de espécies arbdéreas menos desenvolvidas do
Cerrado Sensu Stricto (Coutinho, 1998). Ou seja, ¢ uma fitofisionomia aberta com
inicio de aumento no gradiente fitofisiondmico, porque ja comeca a apresentar
vegetacdo de tamanho mais desenvolvido quando comparada ao Campo Limpo.
Geralmente esse tipo de fitofisionomia ¢ encontrada em solos rasos e com afloramentos

rochosos, como os Litdlicos, ou em solos mais profundos e pouco férteis, como os
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Latossolos (Ribeiro et al., 1983). Na figura 3 € possivel ver o Campo Sujo a frente e, ao

fundo, o Cerrado Sensu Stricto.

Figura 3 - Campo Sujo e Cerrado Sensu Stricto ao fundo - Parque Nacional da
Serra da Canastra

Foto: Vinicius L. Dantas, 2021.

¢) Cerrado Sensu Stricto

O Cerrado Sensu Stricto ¢ caracterizado pela presenga de arvores baixas,
inclinadas, tortuosas, com ramificagdes irregulares e retorcidas e, muitas vezes, t€ém
evidéncias de queimadas. A vegetacdo de maior porte, caracterizada por arbustos e
subarbustos, fica espalhada e algumas espécies apresentam estruturas que permitem a
rebrota apds queima ou corte (Coutinho 1998). A principal classe encontrada nas areas
ocupadas pelo Cerrado Sensu Stricto ¢ a dos Latossolos, que sdo forte ou
moderadamente acidos e tem caréncia generalizada de nutrientes essenciais (Ribeiro et
al., 1983). Na figura 4 ¢ possivel ver como a vegetagdo ¢ mais densa quando comparada

as das fitofisionomias anteriormente apresentadas.
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Figura 4 - Cerrado Sensu Stricto — Parque Nacional da Serra da Canastra

Foto:Vinicius L. Dantas, 2021.

3.1.3 Cerrado e fogo

Como citado anteriormente, estudos recentes t€ém mostrado que o fogo ¢ um
fator de muita influéncia no Cerrado e a biomassa de gramineas (objeto do presente
estudo) estd relacionada com a inflamabilidade, entdo, torna-se importante aprofundar
sobre o tema. O fogo ¢ responsavel pela formacdo de mosaicos de vegetagdo
contrastante com ecoOtonos nitidos, mesmo estando sob condi¢cdes ambientais
semelhantes (Dantas et al. 2016), o que refor¢a a relacio do fogo também com a
diferenciagado de fitofisionomias do bioma.

No aspecto vegetacional encontram-se diversos tipos de plantas, que se
relacionam de forma diversa com o ambiente. Em relagdo as gramineas existentes no
Cerrado, as de tipo metabolico C4 se adaptaram melhor ao ambiente e predominam nas
formagdes abertas do bioma (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 2006). O termo C4
estd relacionado com o mecanismo utilizado pela planta para fazer a fotossintese, mais
especificamente em relacdo a fixagdo de carbono. O ciclo fotossintético C4 originou-se
durante o processo evolutivo, como um mecanismo de maior concentragdo de carbono,

em resposta a reducdo na concentracdo dessa molécula na atmosfera terrestre
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(Ehleringer et al., 1997). Em condigdes de alta temperatura e luminosidade, tipicas dos
ambientes de Cerrado com vegetacdo aberta, as plantas C4 t€ém uma taxa mais alta e
eficiente de fotossintese, quando comparadas a espécies com ciclo fotossintético
diferente. (Ehleringer et al., 1997)

Um ponto de concordancia entre varios autores ¢ o de que a relacdo entre a
cobertura arborea e a inflamabilidade ¢ amplamente controlada pela presenca de
gramineas de rota metabolica C4 (Bond, 2008; Hoffmann et al., 2012b; Silverio et al.,
2013; Just et al., 2016; Prior et al., 2017; Cardoso et al., 2018; D’Onofrio et al., 2018;
Kahiu & Hanan, 2018). Especificamente, quando a densidade arborea aumenta, a
quantidade de gramineas C4, que sdo altamente inflamaveis, diminui, e o solo passa a
ser coberto, em grande parte, apenas por serrapilheira (Prior et al., 2017). Somado a
isso, vem a quantidade de biomassa das gramineas, que ¢ um fator determinante para a
combustibilidade e taxa de propagac¢do do fogo, porque influencia diretamente a taxa de
produgdo de energia dele (Byram 1959; Rothermel 1972). A partir disso, entender a
relagdo entre a biomassa de gramineas e o solo, possibilita tentar determinar de forma
indireta os locais mais propensos a incéndios, bem como, estimar qual a importancia de
cada variavel na formagao do Cerrado e suas fitofisionomias.

Apesar de predominar a vegetagdo mais aberta, o Cerrado também abriga
formagdes florestais e a transformagdo de campos em florestas pode ocorrer, a depender
de um intervalo de incéndio suficientemente longo ou uma alta disponibilidade de
recursos, permitindo uma vantagem competitiva das arvores em relagdo as gramineas de
savana (C4), intolerantes a sombra, por meio do fechamento do dossel (Lehmann et al.
2011; Hoffmann et al. 2012; Dantas et al. 2013). Sendo assim, o gradativo fechamento
do dossel resulta na auséncia de gramineas que sdo combustiveis do fogo e,
posteriormente, apds a interrupcdo dos regimes de fogo nesses locais, as perdas de
nutrientes causadas pelo fogo cessam e o retorno positivo dos recursos vegetais
aumentam ainda mais o fechamento do dossel, reduzindo a inflamabilidade da floresta
(Warman & Moles 2009; Lehmann et al. 2011; Hoffmann et al. 2012; Pellegrini et al.
2014, 2015), e mantendo esses ambientes como espagos relativamente estaveis dentro
do bioma.

Apesar do efeito do sombreamento sobre as gramineas ser conhecido, pouco se
sabe ainda como outros fatores, como o solo, podem influenciar a inflamabilidade.

Sendo assim, os dados resultantes das amostras deste trabalho, podem auxiliar a
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alcancar os objetivos propostos e, também, na realiza¢do de outras pesquisas pertinentes

ao tema.

3.2 Os solos

Como ja citado anteriormente, o solo ¢ um fator de grande influéncia na
dindmica das vegetacdes. Por ser constituido de uma complexidade de propriedades, é
possivel que algumas delas se relacionem mais ou menos com o tema aqui abordado. A
textura foi a propriedade escolhida por ser uma propriedade importante para estimar a
capacidade de retengdo de nutrientes e agua do solo, essenciais na dindmica bioldgica
das plantas. A partir disso, buscou-se a relagdo com a biomassa das gramineas e com as
fitofisionomias abertas (Campo Limpo, Sujo e Cerrado Sensu Stricto), considerando os
tipos de solo existentes no local de estudo. Para a diferenciacao dos tipos de solos, ¢
feita a classificacdo edafica com parametros definidos pelo Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos e a diferenciag@o entre os perfis de solo ¢ uma das principais
propriedades consideradas. (EMBRAPA, 1997).

O Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (SiBCS) define como solo:

uma colecdo de corpos naturais, constituidos por partes
solidas, liquidas e gasosas, tridimensionais, dinamicos,
formados por materiais minerais e organicos que ocupam a
maior parte do manto superficial das extensdes continentais
do nosso planeta, contém matéria viva e podem ser vegetados
na natureza onde ocorrem e, eventualmente, terem sido
modificados por interferéncias antropicas (SANTOS et al.,
2018, p. 27).

3.2.1 Textura do solo

A textura ¢ a caracterizada como a propor¢do relativa das particulas que
constituem o solo, diferenciando-se por didmetro: a argila (< 0,002mm), o silte (0,05 a
0,002mm) e a areia (0,20 a 0,05mm) (Resende, 2014). A textura tem grande influéncia
no comportamento fisico-hidrico e quimico do solo (EMBRAPA, 1997).

a) Fracao argila
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A fracdo argila ¢ mais estavel a intemperizagdo, quando comparada as outras
fragdes, e ¢ marcada pela ocorréncia de varios fendmenos, sendo a capacidade de
retencdo de cations, infiltracdo e retengdo de agua e porosidade caracteristicas que estao

diretamente relacionadas com essa fragao do solo (Resende, 2014).

b) Fracao grosseira (Silte e Areia)

E nessa fragdo que se encontram os minerais capazes de fornecer, apds
intemperizagdo, nutrientes para as plantas (Resende, 2014). Ou seja, enquanto a argila
retém os nutrientes, a fracdo grosseira tem capacidade de os fornecer. Porém, nas
fragdes mais grosseiras, os minerais tendem a ser herdados da rocha, ao invés de serem
produzidos pela pedogénese, como ocorre nos minerais de argila (Resende, 2014). Solos
tropicais, que sao muito intemperizados e, geralmente, encontrados em superficies mais
estaveis na paisagem, ja perderam quase completamente seus minerais primarios
facilmente intemperizaveis, o que acaba tornando o fornecimento de nutrientes para as

plantas mais dificil, quando ndo inexistente (Resende, 2014).

3.2.2 Classificacio dos solos

O Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS) € o sistema taxonomico
oficial de classificagcdo de solos do Brasil e ha 13 classes de solos definidas por ele. No
Brasil, predominam os Latossolos, Argissolos € Neossolos que se distribuem em,
aproximadamente, 70% do territorio nacional. As classes Latossolo e Argissolo
ocupam, aproximadamente, 58% da area (SANTOS et al., 2018). A determinagdo da
classe de um solo ¢ baseada principalmente no estudo de suas caracteristicas
morfologicas e fisicas (cor, textura e estrutura), quimicas (fertilidade, acidez e matéria
organica), e outras igualmente importantes, como mudanga abrupta de textura, teor de
matéria organica, porosidade e profundidade do solo (RIBEIRO et al., 2008).

O intemperismo age em diferente intensidade de acordo com a profundidade da
superficie, sendo assim, a classificagdo dos solos se da através da diferenciacdo dos
perfis de solo. A geologia ¢ um fator de grande importancia, ja que € a partir dela que se
entende como o material de origem foi modificado até se tornar solo. O territorio

brasileiro ¢ geologicamente complexo; situa-se num contexto geotectonicamente antigo
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e estavel, ja consagrado na literatura como segmento principal e fundamental da Placa
tectonica sul-americana (Ab’Saber, 1956; Barbosa, 1966; Almeida et al., 2000). As
placas tectonicas continentais do planeta sdo entidades geologicas complexas, que
abrigam diversos segmentos de crosta, formadas em diferentes etapas da evolugdo
terrestre e a origem dos solos e do relevo se da a partir das dindmicas geoldgicas e suas
relagdes com o clima e outros fatores externos (Schaefer, 2013).

O material subjacente (ndo solo) contrasta com o solo pelo decréscimo nitido de
constituintes organicos e pelo decréscimo de alteragdo e decomposicao dos constituintes
minerais, ou seja, pelo predominio de propriedades mais relacionadas ao substrato
rochoso ou ao material de origem ndo consolidado (Santos et al., 2018). A face do
pedon que vai da superficie ao contato com o material de origem, constituindo a
unidade basica de estudo do SiBCS, ¢ o perfil de solo, sendo avaliado em duas
dimensdes e perfazendo uma area minima que possibilite estudar a variabilidade de
atributos, propriedades e caracteristicas dos horizontes ou camadas do solo. (Santos et
al., 2018).

Cada uma das camadas intemperizadas se definem como um horizonte do solo ¢
seu conjunto constitui o que se chama de perfil do solo. De acordo com Branco (2014),
em relacdo aos horizontes, temos:

. Horizonte O — horizonte formado pela matéria organica em vias de
decomposic¢do, razao de sua cor escura;

. Horizonte A — zona com mistura de matéria orginica e substancias
minerais, com bastante influéncia do clima e alta atividade biologica;

. Horizonte B — horizonte caracterizado pela cor forte e pela acumulacao
de argilas procedentes dos horizontes superiores € também de 6xidos e hidroxidos de

ferro e aluminio;

. Horizonte C — mistura de solo pouco denso com rocha-matriz pouco
alterada;
. Horizonte D (ou R) — rocha matriz sem alteracao.

3.2.3 Os solos e 0 Cerrado

A maioria dos solos encontrados no Cerrado sdo os Latossolos, ocupando 46%

da area. Latossolos podem apresentar uma coloragdo que varia do vermelho para o
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amarelo, sdo profundos, bem drenados na maior parte do ano, apresentam acidez,
toxidez de aluminio e s3o pobres em nutrientes essenciais para grande parte da
vegetacdo (como calcio, magnésio, potassio e alguns micronutrientes) (Ribeiro et al.,
1983). Além desses, temos os solos pedregosos e rasos (Neossolos Litolicos),
geralmente de encostas, os arenosos (Neossolos Quartzarénicos), os organicos
(Organossolos) e outros encontrados em menor quantidade (Ribeiro et al., 1983). De
maneira geral, os solos das diferentes fitofisionomias do Cerrado sdo os ditos alicos,
caracterizados por baixa fertilidade e alto teor de aluminio (Resende et al., 2008).

Em relagdo ao fogo como um distirbio influenciador bem presente em sua
dindmica de formagdo, os principais efeitos do uso do fogo estdo relacionados a
alteragdes bioldgicas e quimicas, tais como reducdo ou alteracdo da populagdo
microbiana, aumento temporario da disponibilidade de nutrientes, alteragdo no pH,
aumento da fonte de carbono e oxidacdo da matéria orgédnica (Santos et al., 1992).
Entretanto, ndo foram observadas alteracdes nos teores de matéria organica € nos
valores de Capacidade de Troca Cationica de um Latossolo Vermelho-Amarelo variagdo
Una, distréfico, sob pastagem nativa de Cerrado em Minas Gerais, nas camadas abaixo
de 3 cm de profundidade (Aratjo et al., 1994). No Cerrado de Planaltina — DF também
se submeteu um Latossolo Vermelho-Escuro muito argiloso a queima bienal e ndo

ocorreram variagdes marcantes nas caracteristicas fisicas do solo (Spera et al., 2000).
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4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

O atual trabalho foi realizado no Parque Nacional da Serra da Canastra - PNSC
(Figura 5), mais especificamente na parte norte. O Parque ocupa uma darea de
aproximadamente 200 mil hectares e foi criado em 3 de abril de 1972, por meio do
Decreto n° 70.355. E situado na regido sudoeste do Estado de Minas Gerais, abrangendo
os municipios de S3o Roque de Minas, Sacramento, Delfindpolis, Sdo Jodo Batista do

Gloria, Capitolio e Vargem Bonita.

Figura 5 - Mapa de Localizagao do PNSC
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Fonte: IBGE, 2009,

O Parque se localiza dentro do dominio fitogeografico (ou bioma, como alguns
autores preferem abordar) do Cerrado e encontra-se em cotas de altitude entre 778 e

1464 m (média de 1148,28 m) (IBGE, 2002). Em relacdo a geomorfologia, a Serra da
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Canastra faz parte da area de transigdio do Dominio das Areas Mamelonares
Tropical-Atlanticas Florestadas para o Dominio Morfoclimatico dos Chapaddes
Tropicais Interiores com Cerrados e Florestas-Galeria (Ab’Saber, 2003). A regido
integra o compartimento de relevo dos Planaltos e Serras de Goias-Minas, inserida no
contexto da Faixa Brasilia (Ross, 20006).

No Parque Nacional da Serra da Canastra, encontram-se 5 classes de solo, que
sdo: Argissolo, Cambissolo, Latossolo, Neossolo e Plintossolo (UFV — CETEC — UFLA
— FEAM, 2011). A tabela 1 mostra as caracteristicas dessas classes, de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. Na figura 6, o mapa indica onde se

encontram os tipos de solo do Parque e os locais de coleta do estudo deste trabalho.

Tabela 1 - Caracteristicas dos solos encontrados no PNSC

Solo Caracteristicas

Argissolo ARGI, do latim argilla, “argila”; conotativo de
solos com processo de acumulagao de argila.

Cambissolo CAMBI, do latim cambiare, “trocar”, “mudar”;
conotativo de solos em formacgao

(transformacdo). Horizonte B incipiente.

Latossolo Do latim lat, “tijolo”; conotativo de solos muito

intemperizados. Horizonte B latossolico.

Neossolo NEO, do grego neo, “novo’; conotativo de
solos com pouco desenvolvimento

pedogenético.

Plintossolo PLINTO Do grego plinthos, “ladrilho’;
conotativo de materiais argilosos coloridos que
endurecem quando expostos ao ar. Horizonte

plintico.

Fonte: SiBCS, 2013
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Figura 6 - Mapa dos solos ¢ pontos de coleta no PNSC.
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O PNSC se localiza na zona climatica Tropical Brasil Central semitimido, tendo
de 4 a 5 meses secos anualmente (IBGE, 2002). Os invernos sdo secos (de Junho a
Setembro) e os verdes chuvosos (de Dezembro a Margo). Dados mensais de
precipitagdo e temperatura entre os anos de 1970 e 2000 obtidos da base de dados
WorldClim 2 (Fick & Hijmans 2017) indicam que o PNSC apresenta 1638 mm e 18,7°
C de precipitacdo e temperatura média anual, respectivamente. O indice minimo anual
de precipitacdo dentro do mesmo periodo foi de 1533 mm, enquanto o maximo foi 1719
mm. Para as temperaturas médias anuais temos 17,24° C para a minima e 20,74°C para
a maxima.

Os dados deste trabalho foram coletados na parte norte do Parque, por existir

maior proximidade com estradas e apresentar maior viabilidade para coleta, associado
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ao fato de existirem todos os tipos de solo encontrados nas dependéncias do PNSC nesta

regido.

4.2 Desenho experimental

Foram sorteadas 30 parcelas no PNSC obedecendo um desenho experimental
estratificado-aleatorizado. Nesse desenho, as classes de solo existentes em areas a até
200 m de distancia da rede de estradas de terra do parque foram determinadas e 6 pontos
foram sorteados dentro de cada uma das cinco classes encontradas de forma aleatoria,
respeitando a distdncia maxima de 200 m da rede de estradas. Devido a opgdo por
redugdo da distdncia maxima das estradas do primeiro para o segundo dia de trabalho e,
assim, viabilizar a coleta dos dados dentro do periodo de tempo disponivel, alguns
pontos (coletados durante o primeiro dia) foram posicionados a uma distdncia um pouco
maior das estradas de terra (até 2 Km). Para defini¢ao das manchas e classes de solo, foi
utilizado o mapa de solos do Estado de Minas Gerais (UFV — CETEC — UFLA —
FEAM, 2011). Para o sorteio dos pontos, foi utilizado o programa R versao 4.0.2 (R

Core Team 2020). A tabela 2 mostra as informag¢des de cada ponto.

Tabela 2 - Dados coletados no PNSC

Pa;cel Long Lat E;;Za Data Classe Fitofisionomia
1 -46°39'52.8"  -20°10'47.5" 1349  02/10/21 Argissolo Campo Sujo
2 -46°31'55.5"  -20°14'41.6" 1387  06/10/21 Neossolo Campo Sujo
3 -46°48' 31.8" -20°08'11.4" 1391  02/10/21 Argissolo Campo Sujo
4 -46°34'22.1"  -20°14'57.1" 1365 05/10/21  Plintossolo Campo Limpo

Cerrado Sensu
5 -46°53'55.9"  -20°08'40.3" 1307  03/10/21 Argissolo Stricto
6 -46°46'18.4"  -20°08'18.4" 1347  02/10/21  Cambissolo Campo Limpo
7 -46°52'06.5"  -20°08'16.7" 1332  03/10/21 Argissolo Campo Sujo
8 -46°52'42.2"  -20°08'35.5" 1324  04/10/21 Latossolo Campo Sujo
9 -46°48'06.8"  -20°08'32.5" 1387  04/10/21 Latossolo Campo Limpo
10 -46°37'53.4"  -20°10'38.4" 1298  08/10/21 Neossolo Campo Sujo

Cerrado Sensu
11 -46°34'33" -20°11'59.4" 1349  06/10/21 Neossolo Stricto
12 -46°42'42.6"  -20°09'45.5" 1323 03/10/21 Argissolo Campo Limpo
13 -46°54'26.8"  -20°08'23.9" 1304  03/10/21 Argissolo Campo Limpo
14 -46°45'57.9" -20°08'24.12" 1344  08/10/21  Cambissolo Campo Limpo
15 -46°37'02.7"  -20°13'51.6" 1333  05/10/21 Plintossolo Campo Sujo
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16 -46°26'5.7"  -20°15'12.1" 1405  06/10/21 Neossolo Campo Limpo
17 -46°47'45.8"  -20°08'34.6" 1387  04/10/21 Latossolo Campo Limpo
18 -46°46'36.9"  -20°08'18.7" 1368  06/10/21  Cambissolo Campo Sujo
19 -46°27' 5.4"  -20°13'34.3" 1489  06/10/21 Neossolo Campo Limpo
20 -46°36'47.2"  -20°13'53.1" 1329  05/10/21  Plintossolo Campo Limpo
Cerrado Sensu
21 -46°55'23.8" -20°08'12" 1287  04/10/21 Latossolo Stricto
22 -46°46'11.1"  -20°08'32.6" 1347  08/10/21  Cambissolo Campo Sujo
23 -46°49'13.6"  -20°09'10.6" 1376  03/10/21 Argissolo Campo Sujo
24 -46°34'34.4"  -20°14'41.9" 1362  05/10/21  Plintossolo Campo Limpo
25 -46°36'52.6"  -20°13'48.1" 1340  05/10/21  Plintossolo Campo Limpo
26 -46°55'01.1"  -20°08'15.1" 1294  04/10/21 Latossolo Campo Limpo
27 -46°28'18.1"  -20°13'16.4" 1435 06/10/21 Neossolo Campo Limpo
28 -46°37'28.3"  -20°10'01" 1110  08/10/21  Cambissolo Campo Sujo
29 -46°52'15.9"  -20°08'40.1" 1323  04/10/21 Latossolo Campo Sujo
30 -46°37'30.3"  -20°10'16.9" 1167 08/10/21  Cambissolo Campo Sujo
31 -46°35'29.2" -20°14'16" 1325  05/10/21 Plintossolo Campo Limpo

Fonte: A autora, 2021.

4.3 Trabalho de campo

As coletas foram feitas entre os dias 02 e 08 de outubro de 2021, periodo
inserido na transicdo entre a estagdo seca e a estagdo chuvosa. Para encontrar a
localizagdo exata dos pontos sorteados foi utilizado um aparelho GPS. Em cada ponto
sorteado, foi montada uma parcela quadrada de 10 x 10 m, demarcada com auxilio de
trena, estacas e barbante. Em cada canto da parcela, foram demarcadas sub-parcelas de
0.50 x 0.50 m, dentro das quais foi coletada a biomassa herbacea. Posteriormente, nos
locais onde a biomassa foi coletada, foram coletadas as amostras do solo, usando uma
pa de jardinagem, perfurando o solo em uma profundidade de até 10 cm. Também foi
coletada uma amostra de solo ao meio da parcela principal. As amostras de solo de cada
sub-parcela e do centro foram misturadas em um saco plastico onde foi anotado o
numero de referéncia da parcela, formando uma amostra composta de solo para cada

parcela.

4.4 Analise em laboratorio
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As amostras de biomassa coletadas foram secadas em estufa a 80°C por um
periodo de 48 horas e, posteriormente, a biomassa gramindide foi separada do restante.
Cada amostra foi pesada usando uma balanga de semi-precisdo. Foi calculada, para cada
parcela, a biomassa de gramineas média (usando as 4 medidas das subparcelas).

As amostras de solo coletadas foram analisadas baseando-se no método de
andlise granulométrica (textural), através da sedimentacdo das particulas constituintes
do solo (Santos, 2018). Primeiramente, foram separadas as amostras de cada parcela, e
utilizada a malha de 2mm para que fosse separada a fracdo de particulas maiores que
ndo se caracterizam como solo (figura 7) e homogeneizar cada amostra (figura 8).

Foram utilizados 20g de cada amostra para analise.

Figura 7 - Peneira com malha de 2mm

Fonte: a autora, 2022.
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Figura 8 - Homogeneiza¢ao da amostra de solo

Fonte: a autora, 2022.

Os 20g de amostra foram diluidos em 80ml de H20 + 20ml de NaOH IN (soda
caustica) e levado a mesa agitadora por 15 horas. No dia seguinte, foi utilizado um funil
e uma peneira de 0,053 mm, para que as particulas de areia fossem separadas das de
silte e argila. As particulas de areia ficam retidas na peneira, enquanto o restante vai
para a proveta através do funil. E utilizada dgua destilada para “lavar” a amostra nesse
processo. A argila e o silte ficam misturados na dgua destilada ocupando o espago de 1

litro da proveta. A figura 9 ilustra o processo.
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Figura 9 - Separagdo da areia pela peneira de malha 0,053mm

I

e

Fonte: a autora, 2022.

Utiliza-se o procedimento de pipetagem para a quantificagdo da porcentagem de
argila das amostras. E preciso deixar a mistura de agua destilada, silte ¢ argila, em
repouso por 4 horas e, em seguida, imerge-se a pipeta em 5 cm de profundidade da
proveta, que ¢ a profundidade em que se encontra a por¢do de argila. Sem agitagdo,
capta-se 25 ml da solucdo, transferindo para o recipiente que vai ser levado a estufa

posteriormente. Na estufa, as capsulas ficam a 110° C, por 10 horas. Assim, ocorre a
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pesagem que determina a quantidade de argila. A quantidade do silte ¢ determinada pela

diferenga entre o valor total da amostra e a quantificacdo de areia e argila obtidas.

Figura 10 — Fracao de argila do solo apos secagem na estufa

Fonte: a autora, 2022.

4.5 Analise estatistica
Para testar a correlagdo entre biomassa de gramineas e os contetdos de argila,
areia e silte (Tabela 3), foi utilizado um teste de regressdo linear (um teste para cada

uma das trés variaveis do solo). A identificagdo das fitofisionomias foi feita em campo.

Tabela 3 - Dados coletados em campo

Parcel
a Classe Fitofisionomia Argila (%) Silte (%) Areia (%) Biomassa (g)
1 Argissolo Campo Sujo 60.88 29.51 9.60 188.85
2 Neossolo Campo Sujo 55.89 27.35 16.76 351.50
3 Argissolo Campo Sujo 13.50 6.29 80.22 193.25
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Cambissolo
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Campo Sujo
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Campo Limpo
Campo Sujo
Campo Sujo
Campo Sujo
Campo Limpo

0.59
73.49
11.23
46.01
55.64
11.16
23.12
68.69
25.40
10.93
10.15
10.23
12.24
17.90
63.15

9.15
10.93
68.21
58.84
54.27

9.07
11.39
31.73
17.12
54.82
54.45
43.63
13.39

52.01
19.59
0.90
9.37
25.59
9.55
10.72
19.92
9.42
38.73
4.02
35.18
10.17
0.14
19.29
20.11
35.44
21.02
23.66
34.53
89.79
28.84
17.81
8.02
24.63
32.40
28.44
25.34

47.39
6.92
87.87
44.61
18.77
79.29
66.16
11.39
65.18
50.34
85.83
54.59
77.59
81.96
17.56
70.74
53.64
10.77
17.50
11.20
1.14
59.77
50.46
74.85
20.54
13.14
27.92
61.27

244.40
209.05
177.52
244.60
157.82
189.95
309.96
258.24
152.42
158.41
229.47
109.94
223.53
149.20
139.62
187.11
187.13
329.47
294.09
104.82
103.46
152.44
147.17
228.13
173.07
194.96
106.76
135.92

Fonte: a autora, 2022.

Nao houve correlagdo significativa entre biomassa de gramineas e os teores de

areia e argila, como observado na figura 11. No entanto, foi encontrada forte relacao

entre as porcentagens de areia e argila quando relacionadas as variagdes das

fitofisionomias, sendo encontrando um R? de 0.72 na relagdo com argila, ¢ um R? de

0.46 na relagdo com areia. A tabela 4 demonstra estas estatisticas.
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Figura 11 - Correlagio entre elementos texturais do solo (Areia ¢ Argila) ¢

biomassa de gramineas coletados no PNSC.
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Tabela 4 - Resultados dos testes estatisticos de regressdo linear e ANOVA

Formula R? P
Biomassa ~ Argila 0.0753 0.1351
Biomassa ~ Areia 0.0037 0.7442

Argila ~ Fitofisionomia 0.7166 2.15E-08
Areia ~ Fitofisionomia 0.4644 0.00016

Fonte: a autora, 2022.

Para entender melhor a relagdo das porcentagens de areia e argila com as
fitofisionomias foi realizada a Analise Variancia (ANOVA). A ANOVA determina se as
diferengas entre as médias amostrais sugerem diferengas efetivas entre as médias de
fitofisionomias, ou se tais diferengas decorrem apenas da variabilidade implicita de cada
amostra (ARANGO, 2005).

Os resultados mostram que a correlagdo entre a porcentagem de argila e areia ¢
bem mais significativa quando relacionamos com as fitofisionomias. A partir do grafico
da figura 12 ¢ possivel ver que os locais de Campo Limpo estdo associados a menores
quantidades de argila, enquanto o Campo Sujo e Cerrado Sensu Stricto se relacionam

com maiores quantidades de argila. O contrario acontece na relagdo das fitofisionomias
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com a porcentagem de areia, ou seja, amostras de solo com maior porcentagem de areia
estdo relacionadas a locais onde predomina a fitofisionomia de Campo Limpo, enquanto
Campo Sujo e Cerrado Sensu Stricto tem maior relagdo com locais onde foi identificada

menor porcentagem de areia no solo.

Figura 12 - Correlagdo entre elementos texturais do solo coletados no PNSC e as
fitofisionomias Campo Limpo, Campo Sujo e Cerrado Sensu Stricto.
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Fonte: a autora, 2022.

Para verificar a confiabilidade da analise ANOVA, foi feito o teste de
comparag¢do de médias de Tukey, que identificou os pares de médias significantes, como
mostram as tabelas 5 e 6. Em relagéo as varia¢des de argila e fitofisionomias, os valores
de P encontrados (todos menores que 0.05), indicam que os pares de variaveis
fitofisionomicas tém relacdo com a porcentagem de argila. E os valores da diferenca
minima significativa (“Diff”) mostram a diferenga com resultado positivo para os
valores de pares de varidveis entre si, ou seja, o Campo Sujo esta ligado a maiores
quantidades de argila quando comparado ao Campo Limpo (Diff = 32.22), o mesmo
acontece para os outros pares de variaveis fitofisiondmicas.

Quando analisamos as relagdes entre a porcentagem de areia e as
fitofisionomias, observa-se que o valor de P no par de Cerrado Sensu Stricto-Campo
Sujo indica que as médias entre elas podem ser muito diferentes e, portanto, ndo
confiaveis para relaciona-las no modelo. O “Diff” entre todos os pares de variaveis é
negativo, indicando que a porcentagem de areia € maior no primeiro item de cada par
mostrado na tabela, enquanto as diferencas minimas significativas foram todas positivas

nas relacdes entre os pares de fitofisionomias e porcentagem de argila.
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Tabela 5 - Teste de Tukey (Argila x Fitofisionomias)

Par de médias Diff P
Campo Sujo-Campo Limpo 32.23 0.0000012
Cerrado Sensu Stricto-Campo Limpo 56.64 0.0000005
Cerrado Sensu Stricto-Campo Sujo 24.40 0.018
Fonte: a autora, 2022.
Tabela 6 - Teste de Tukey (Areia x Fitofisionomias)
Par de médias Diff P
Campo Sujo-Campo Limpo -32.49 0.0013
Cerrado Sensu Stricto-Campo Limpo -53.46 0.0015
Cerrado Sensu Stricto-Campo Sujo -20.97 0.299
Fonte: a autora, 2022.
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5. DISCUSSAO

As analises do trabalho mostraram que a textura, considerando as porcentagens
de areia, silte e argila, da camada até 10 cm de profundidade do solo, ndo ¢ capaz de
explicar sozinha a variagdo da biomassa de gramineas nas parcelas estudadas no Parque
Nacional da Serra da Canastra (R* < 0.5). Porém, relagdes significativas foram
encontradas na variagcdo das fitofisionomias consideradas no trabalho em relacdo ao
componente de argila do solo, principalmente (R? = 0.7166). Sendo assim, a textura do
solo pode ser um elemento que explica melhor a cobertura arborea do que a biomassa de
gramineas.

Diversos autores analisaram a influéncia dos elementos edaficos, como a
disponibilidade de nutrientes na densidade das plantas e outras caracteristicas da
vegetacdo. Alguns estudos mostraram uma correlagdo positiva entre a fertilidade do
solo e o gradiente fisionomico do cerrado (Alvim e Aratjo 1952; Goodland e Pollard
1973), mas outros ndo mostraram nenhuma correlacdo (Askew et al. 1971; Haridasan
1992). Além disso, outros autores mostraram correlagdo apenas para algumas espécies
de plantas (Silva Junior et al. 1987; Furley e Ratter 1988). Ja no presente trabalho, foi
possivel encontrar uma relagdo significativa entre a textura do solo e as fitofisionomias
abertas do Cerrado. As amostras em locais de fitofisionomias como o Campo Limpo e
Campo Sujo, que sdo vegetagdes de menor porte e biomassa, contém maior
porcentagem de areia e menor de argila, enquanto o Cerrado Sensu Stricto, com maior
incidéncia de componentes arboreos de porte médio, tem maior relagdo com maior
porcentagem de argila e menor de areia.

Conclui-se que as relagdes existentes entre o solo e a vegetagdo sdo complexas e
ndo facilmente explicadas. Sabe-se que a textura do solo se relaciona com a retengao de
dgua e nutrientes, porém, ¢ preciso aprofundar os estudos, considerando outras
variaveis. Em relagdo as gramineas, talvez seja interessante entender a diferencga entre as
espécies e sua relagdo com os solos. Bem como analisar partes mais profundas do solo.
O fogo, como citado anteriormente, também ¢ um distirbio de forte influéncia, além do
clima, declividade, altitude, fatores quimicos e bioldgicos do solo, que ndo foram

considerados neste estudo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O atual trabalho encontrou resultados satisfatorios e mostra que existe uma gama
de varidveis que podem ser estudadas para entender o Cerrado e as relagdes
solo-vegetacdo de forma mais completa. O entendimento se torna cada vez mais
necessario, visto que a fronteira agricola tem avancgado e contribuido com a substituicao
de vegetacdo nativa por pastagens € monoculturas.

A existéncia de parques como o Parque Nacional da Serra da Canastra facilita o
acesso a locais de estudo dentro do Cerrado e contribui para o melhor entendimento do
bioma, além da contribuicdo para a preservacdo da paisagem natural no planeta.
Também se ressalta a importancia de se testar hipoteses para que os resultados auxiliem
na realizacdo de estudos futuros. Imaginou-se a hipdtese de que a textura do solo tivesse
relagdo com a biomassa das gramineas, porém, a analise dos dados mostrou o contrario
e isso pode ser um novo ponto de partida para novas hipoteses que tragam uma resposta
as perguntas relacionadas a esse tema.

Ter os dados da biomassa das gramineas do Parque, que sdo altamente
inflamdaveis, também ¢ importante para entender os regimes de fogo do Cerrado, poder
relacionar essa varidvel em estudos futuros e contribuir para o estudo de formas de
manejo do bioma. A utilizacdo de ferramentas virtuais relacionadas aos dados coletados
em campo pode ajudar, ja que ¢ possivel ter acesso a ocorréncia de incéndios através de
imagens de satélite.

Com maior conhecimento ¢ possivel tragar melhores estratégias de preservagao
dos biomas, podendo alid-las ao desenvolvimento sustentavel. Sendo assim, este
trabalho deixa possibilidades de maior aprofundamento no assunto, trazendo maior

entendimento sobre a dindmica solo-vegetagao.
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