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Caracteristicas inerentes ao comportamento,

seu relogio nao € o que define o tempo.

Nao confunda evolucdo com desenvolvimento, nem
natureza selvagem com a natureza morta da
jardinagem.

O principio da “rea¢do em cadeia” desencadeia uma
resposta exata, quao inata, muitas vezes mata.
Mecanismos vitais de auto regulacao,

que pelo equilibrio a intenc¢do, de manter estavel essa
linda oscilacgdo.

Dinamica precisa, incisiva a sua intervencdo. Aqui se
faz, aqui se paga,

a natureza enquanto uma entidade que te traga, a
separacd@o do "ja vai tarde partir",

e que regurgite o que € dificil de engolir.

Na senda natural, organismos que competem entre si,
trabalhando juntos para 0 mesmo ressurgir.

No asfalto e no concreto, individuos que competem
entre si, trabalhando separados para o mesmo destruir.
Marconi - Sete Ecos



RESUMO GERAL

A biodiversidade ¢ consequéncia de um conjunto de forcas evolutivas que vem sendo
aprimoradas a milhares de anos, através das interagcdes entre as espécies € também das
interagdes destas com os seus respectivos ambientes de ocorréncia. A extingdo de espécies
florestais ameaga diretamente a manutengao da biodiversidade e por isso, esse fendmeno vem
ganhando espacgo nos debates acerca das alteragdes ambientais, causadas principalmente, pela
acdo antropica e seus respectivos impactos. Neste sentido, estudos que visam caracterizar os
ambientes de ocorréncia de espécies ameagadas de extingdo sdo de fundamental importancia
para sua manutengao e, principalmente, para a disponibilizacdo de dados que subsidiem agdes
de restauracdao ou de estabelecimento de novas comunidades destas espécies. O Faveiro-de-
wilson (Dimorphandra wilsonii Rizzini), pertencente a familia das Fabaceaes, integra a lista
de espécies florestais brasileiras criticamente ameacadas de extingdo, membro da flora
original dos biomas Mata Atlantica e Cerrado, possui exemplares catalogados nas regides das
bacias hidrograficas do Rio das Velhas, Rio Paraopeba e Rio Pard em Minas Gerais. Este
estudo objetivou caracterizar o ambiente com exemplares catalogados de Faveiro-de-wilson
na regido da bacia do Corrego Marinheiro (Sete Lagoas — MG) e modelar a favorabilidade de
sua ocorréncia para a regido da bacia, possibilitando assim, a identificacdo dos ambientes
mais favoraveis ao plantio da espécie, assim como aqueles locais com maior possibilidade de
comunidades isoladas serem identificadas. Realizaram-se duas campanhas de campo para
coleta de solo e caracterizacdo da area, sendo que tais coletas possibilitaram a realizagdo de
analises fisicas e quimicas do solo, além de subsidiar a formulagao de um modelo utilizando
varidveis com significativa influéncia na ocorréncia da espécie observada tanto em campo
como em analises estatisticas. A ocorréncia do Faveiro-de-wilson na regido da bacia do
Corrego Marinheiro estd associada, principalmente, ao relevo movimentado e a presenga de
solos pobres em nutrientes e com alto teor de argila, como os Latossolos e Cambissolos. O sul
da bacia do Cérrego Marinheiro apresenta a maior favorabilidade de ocorréncia com extensa
regido de média a alta favorabilidade. Os resultados apontam que a bacia se apresenta como
uma regido prioritdria para projetos de recuperacdo ou até mesmo para a implantagdo de
novas comunidades de D. wilsonii.

Palavra - chave: Analise ambiental, modelagem ambiental, extin¢do de espécies.



GENERAL ABSTRACT

The prevalence of a forest tree species is directly related to the characteristics of the
environment that support its establishment such as location in the landscape, water regime,
and especially type of soil to which it is associated. The characterization of the environment is
of vital importance to better understand the relationship of the species with its habitat and,
increase the chances of subsidy measures of protection and species maintenance.
Dimorphandra Wilsonii Rizzini (Fabaceae family) is a leguminous tree of the Brazilian flora
endemic to the Atlantic Forest and Cerrado (Brazilian Savannah) biomes included in the list
of critically endangered species. It has been registered in three hydrographic basins of Minas
Gerais: Bacia do Rio das Velhas, Rio Paraopeba and Rio Para. In recent years, a series of
studies about its main phenological and reproductive characteristics have been carried out.
These studies were made to subsidize the formulation of the National Conservation Plan of
the Faveiro-de-Wilson (PAN-Faveiro). PAN-Faveiro is a public policy that contemplates both
the dissemination of existing knowledge about the species and the plan of action containing
the main measures necessary to reverse a hazardous scenario. This study has as its main
objective the characterization of the environment that favors the prevalence of the Faveiro-de-
wilson in the region of the Corrego Marinheiro in Minas Gerais through the study of soil’s
fertility in the areas and their implications in the landscape. The environment analysis’
revealed that the predominant vegetation in the region is the typical Cerrado, followed by the
Semideciduous Seasonal Forest. The soil classes identified were Latossolo Vermelho
eutrofico (LVe), Latossolo Vermelho Amarelo distrofico (LVAd), and Cabissolo Alico (Ca),
located on the areas with higher elevation of the basin. The cataloged specimens are in a
region with predominant use for pasture since these areas provide easy access and
identification. In dense forested areas the access can be limited, and identification can be
misled by the presence of Dimorphandra mollis, which is similar to D. Wilsonii. . 1t is
necessary to formulate and apply restrictive measures to land-use in areas close to the
cataloged specimens, so a network of partnerships can be stablished with both the owners and
the local public authority subsidizing actions of protection and restoration of the communities
of D.Wilsonii in the Corrego Marinheiro region.

Keyword: Environmental analysis, environmental modeling, species extinction.
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INTRODUCAO GERAL

A diversidade bioldgica ¢ produto de um conjunto de forgas advindas do processo
evolutivo. Suas caracteristicas se manifestam nas interacdes entre as espécies € também nas
suas relagdes com o meio ao qual estdo inseridas. Sua expressividade influencia diretamente
na regulacdo dos ciclos que regem a ciclagem e a disponibilidade dos recursos naturais do
planeta, sendo ela, portanto, importante parametro na manutengao da vida na Terra.

O Brasil possui um dos maiores extratos de floresta tropical do mundo, assim como
significativa biodiversidade. No entanto, em decorréncia da alta taxa de desmatamento, da
fragmentacdo de habitats promovida pela urbanizagdo e pela industrializagdo, do aumento
constante da fronteira agricola, dentre outros fatores, levantou-se discussoes e estudos sobre a
abrangéncia da perda dessa biodiversidade e de suas consequéncias no equilibrio dos
ecossistemas.

Para Diamond (1989), a extingdo de espécies em decorréncia de atividades
antropicas deve ser atribuida a quatro fatores: destrui¢ao de habitat; sobrematanga; introdugao
de espécies exodticas e cadeias de extingdo. Ja Aleixo et al. (2010) destacam também as
mudangas climaticas, amplamente discutidas e divulgadas nos ultimos anos, como sendo uma
significativa ameaca a biodiversidade dos biomas brasileiros, com especial énfase para
aqueles predominantemente florestais € com maior riqueza de espécies € endemismo: a
Amazonia e a Mata Atlantica.

Lewinsohn e Prado (2000) salientam que o Brasil possui aproximadamente 55 mil
espécies de plantas superiores catalogadas, 22% do total mundial. Dada a importancia dessa
diversidade, seus potenciais usos € servigos, assim como sua protecao € manutengao, ¢ cada
vez maior a necessidade de se compreender a dinamica de desenvolvimento e manutengao das
diferentes espécies vegetais brasileiras, em especial as que apresentam alta vulnerabilidade ou
sofrem ameaca de extingao.

Salati et al. (2006), ao realizarem uma modelagem de cenarios acerca dos temas
ambientais mais relevantes no Brasil para 2022, indicaramque a perda de biodiversidade por
extingdo serao segundo tema de maior relevancia, perdendo apenas para os impactos das
mudangas climaticas.

No ano de 2002, foi adotada a Estratégia Global para a Conservagdao de Plantas
(Global Strategy for PlantConservation — GSPC). A GSPC consiste em um conjunto de 16
metas que objetivam catalisar a tomada de ag¢des por parte de paises, organismos

internacionais, organizacdes voluntarias, doadores e, inclusive, o setor privado, no intuito de
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conservagdo e de prote¢do da biodiversidade da Flora mundial.

A meta numero 2 da GSPC para o periodo de 2011 a 2020 determina:

“[E necessério] avaliar o estado de conservacio de todas as espécies
de plantas conhecidas, na medida do possivel, para nortear as acdes de
conservacao” (CONFERENCE OF THE PARTIES TO THE
CONVENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY, 2010).

Com o objetivo de construir uma ferramenta nacional de priorizagdo de
investimentos e instrumentalizagdo de politicas publicas, foi publicado no ano 2013 o Livro
Vermelho da Flora do Brasil, produto de um projeto multidisciplinar realizado pelo Centro
Nacional de Conservacao da Flora (CNCFLORA), em parceria com diversas instituicoes de
ensino e pesquisa, que catalogou e parametrizou um indice de risco de extingdo das espécies
brasileiras na intengdo de se alcancar o estabelecido na meta acima descrita. Desde sua
publicacao, o Livro Vermelho tem subsidiado uma série de estudos e projetos que priorizam a
investigacao, manutengao e protecao das espécies ameacadas.

A Mata Atlantica e o Cerrado apresentam as maiores taxas de espécies ameagadas de
extingdo, fato que concedeu a estes dois importantes biomas brasileiros um lugar na lista de
“Hot spot” de biodiversidade, que podem ser entendidos como areas prioritarias para acao de
conservagao em escala mundial.

Vemos, entdo, a fundamental importancia do desenvolvimento de acgdes que
promovam a identificagdo e protecdo de espécies ameagadas de extingdo, principalmente
aquelas inseridas nas fitofisionomias desses dois biomas nacionais.

A Dimorphandra wilsonii Rizzini (D. Rizzini), popularmente conhecida como
Faveiro de Wilson, ¢ uma das espécies inscrita na Lista Vermelha das Espécies Ameagadas da
IUCN (2006) e do Brasil (IBAMA 2008), como uma espécie criticamente ameagada de
extingao.

D. wilsonii ¢ uma leguminosa arbdrea pertencente a familia das Fabaceaes, com
altura maxima de até 17 m e que possui didmetro na altura do peito — DAP maximo de até
1,12 m, categorizada como sendo uma espécie secundaria tardia de ciclo fenologico anual e
com perda de folhas durante todo ano, mais significativamente no periodo seco (Fernandes &
Rego, 2014). Apresenta folha grande, bipinada com 6 a 15 pares de pinas opostas ou sub
opostas, pecioladas, foliolos elipticos e de base arredondada (Silva, 2012).

De ocorréncia predominante nos biomas Cerrado e Mata Atlantica, especificamente
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na Floresta estacional semidecidual Montana e nas fitofisionomias cerrado stricto sensu e
Cerradao, possui um grau de relevante interesse internacional, ja que a mesma ¢ um exemplar
tipico de ambos os Hot spots brasileiros.

Fernandes & Rego (2014) registraram exemplares de D. wilsonii distribuidos em trés
bacias hidrograficas, a do rio Paraopeba, a do rio das velhas e a do rio Pard, especificamente
na regido central de Minas Gerais, nos municipios de Caetandpolis, Esmeraldas, Felixlandia,
Florestal, Fortuna de Minas, Inhatima, Jaboticatubas, Juatuba, Lagoa Santa, Maravilhas,
Matozinhos, Nova Serrana, Paraopeba, Pequi, Perdigao, Sao José da Varginha e Sete Lagoas.

Atualmente sdo conhecidos 246 individuos adultos e 68 jovens, totalizando 314
exemplares (Fernandes & Rego, 2014), dentre os quais cerca de 10% se encontra em area da
bacia hidrografica do Cérrego do Marinheiro no Municipio de Sete Lagoas, MG.

A bacia do Marinheiro ¢ considerada uma importante diluidora do Ribeirdao
Jequitiba, que por sua vez ¢ um importante componente da Bacia do Rio das Velhas e um dos
maiores contribuintes da carga de polui¢do do mesmo. Essa &area possui consideravel
importancia ambiental por estar em regido carstica, com abastecimento de agua
predominantemente subterranea, e econOmica, por estar inserida nos limites entre os
municipios de Sete Lagoas e Prudente de Morais, que vivencia, nos ultimos, anos expressivo
desenvolvimento econdmico industrial.

Compreender as relagdes das espécies com o ambiente que elas estdo inseridas ¢ de
fundamental importancia para execucao de agdes que promovam sua manutengdo e protegao.
Nesse sentido, o solo, entendido por Lima e Lima (2007) como sendo o sustentaculo para a
vida, desempenha papel significativo no desenvolvimento das plantas e oferece um conjunto
de informagdes acerca de suas limitagdes, fragilidades e potencialidades.

Apesar da importancia dos mapas de solos para o conhecimento de ambientes, ainda
ha pouca utilizacdo desta ferramenta nas tomadas de decisdo. Segundo Hofig et al. (2014),
essa pratica tem como limitante a escala dos mapeamentos e a disponibilidade de
informagdes. Contudo, nos locais onde existem mapas de solos, as informag¢des nos mapas e
relatorios podem melhorar o entendimento da dinamica do ambiente, possibilitando uma
melhor compreensao das suas limitagdes e potencialidades e o planejamento de usos, de
acordo com sua capacidade de suporte.

O solo possui relagdes diretas e indiretas com as fitofisionomias. Dentre os fatores
que proporcionam os diferentes tipos de vegetagdo, varios autores citam as condi¢oes edaficas
como pH, saturacdo por aluminio, fertilidade, estabilidade do agregado, parametros

climaticos, condigdes hidricas, dentre outras (MEDEIROS, 2004; ROSSI, 2005; SILVA,



13

2015). Araujo et al. (2017), em estudo realizado em fragmento florestal na Serra de Santa
Helena em Sete Lagoas, identificaram forte correlagdo positiva entre a ocorréncia de
determinadas espécies e caracteristicas do solo, como o teor de areia, silte e argila, a
porosidade e a densidade de particula, dentre outras.

Alvin & Aratjo (1953) consideram que a distribuicao do cerrado dentro do seu limite
fitogeografico ¢ regulada mais pelo solo do que por qualquer outro fator ecologico. Assim, o
solo desempenha importante papel na formagao e na compreensdo da paisagem, fornecendo
suporte mecanico ¢ disponibilizando os nutrientes necessarios para a instalacdo e
desenvolvimento dos vegetais (Silva et al., 2015).

Rossi et al. (2005) destacam ainda que tais relagdes, diretas ou indiretas, entre os
solos e as diferentes fitofisionomias de uma regido ainda sao pouco estudadas.

Assim, este trabalho teve por objetivo a caracterizacdo do ambiente de ocorréncia do
Faveiro-de-wilson na regido da bacia do Coérrego Marinheiro, Sete Lagoas — MG e, a
elaboracdo de um modelo que possibilitasse a compreensdo as maior favorabilidade de
ocorréncia na regiao, apontando assim as areas de maior possibilidade de ocorréncia e de
estabelecimento de programas de recuperacao da espécie fragilidades e potencialidades em

funcdo do meio no qual os exemplares estdo inseridos.
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO DO AMBIENTE DE OCORRENCIA DO FAVEIRO-DE-
WILSON (Dimorphandra wilsonii Rizzini) NA REGIAO DA BACIA DO CORREGO
MARINHEIRO

RESUMO

A ocorréncia de uma espécie florestal estd diretamente ligada a caracteristicas do ambiente
que subsidiam seu estabelecimento, como por exemplo, o local na paisagem, o regime hidrico
e, principalmente, o tipo do solo ao qual ela estd associada. A caracterizagdo destes ambientes
¢ de fundamental importancia para a compreensao das relagdes da espécie com seu habitat e
tem o potencial inclusive de subsidiar medidas de protecio e manutengdo da espécie.
Dimorphandra wilsonii Rizzini (Fabaceae) ¢ uma leguminosa arbdorea da flora brasileira,
endémica dos biomas Mata Atlantica e Cerrado, que estd inserida na lista de espécies
criticamente ameagadas de extingdo. Tem sua ocorréncia registrada em trés bacias
hidrogréficas do estado de Minas Gerais, sendo estas as Bacias do Rio das Velhas, do Rio
Paraopeba e do Rio Pard. Nos ultimos anos, realizou-se uma série de estudos sobre suas
principais caracteristicas fenologicas e reprodutivas, dentre outras, que subsidiaram a
formulacao do Plano Nacional de Conservagao do Faveiro-de-wilson (PAN-Faveiro). O PAN-
Faveiro ¢ uma politica publica que contempla tanto a difusdo dos conhecimentos ja gerados
acerca da espécie, como também o estabelecimento de um plano de acdo contendo as
principais medidas necessarias para se reverter o cenario de ameaca. Objetivou-se assim a
caracterizacdo do ambiente de ocorréncia do Faveiro-de-wilson na regido da bacia do Corrego
Marinheiro em Minas Gerais. Para tal, realizou-se a caracterizagdo fisica do ambiente através
de anélise de dados cartograficos, como mapa de solo, mapa de uso e ocupacao, dentre outros,
além de analises de fertilidade e fisica dos solos e analise dendrométrica de plantas. A analise
do ambiente de ocorréncia revelou que os exemplares catalogados estdo localizados nas areas
de maior altitude da bacia, inseridos em uma regido com uso predominante de pastagem em
funcdo provavelmente da facilidade de acesso e de identificacdo, uma vez que nas matas
fechadas, além das limitagdes de acesso a espécie, hd ocorréncia da espécie Dimorphandra
mollis que possui diversos exemplares na regido e € similar a D. wilsonii, dificultando a
identificacdo, o contexto de uso ainda possui a caracteristica de identificacdo dos exemplares
em sua totalidade dentro de propriedades privadas. A vegetacao predominante na regido ¢ a
Floresta Estacional Semidecidual em transicdo com dareas de Cerrado; as classes de solo
identificadas foram, respectivamente Latossolo Vermelho Eutrofico (LVe), Latossolo
Vermelho Amarelo distréfico (LVAd) e Cambissolo Alico (Ca). Os dados demonstraram que
os exemplares analisados na regido da bacia do Corrego Marinheiro estdo localizados em
areas de solos pobres, de baixa fertilidade natural, indicando uma boa adaptagdo da planta em
areas de Cerrado.

Palavra-chave: solos, fertilidade do solo, espécie em extingao.
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ABSTRACT

The prevalence of a forest tree species is directly related to the characteristics of the
environment that support its establishment such as location in the landscape, water regime,
and especially type of soil to which it is associated. The characterization of the environment is
of vital importance to better understand the relationship of the species with its habitat and,
increase the chances of subsidy measures of protection and species maintenance.
Dimorphandra Wilsonii Rizzini (Fabaceae family) is a leguminous tree of the Brazilian flora
endemic to the Atlantic Forest and Cerrado (Brazilian Savannah) biomes included in the list
of critically endangered species. It has been registered in three hydrographic basins of Minas
Gerais: Bacia do Rio das Velhas, Rio Paraopeba and Rio Pard. In recent years, a series of
studies about its main phenological and reproductive characteristics have been carried out.
These studies were made to subsidize the formulation of the National Conservation Plan of
the Faveiro-de-Wilson (PAN-Faveiro). PAN-Faveiro is a public policy that contemplates both
the dissemination of existing knowledge about the species and the plan of action containing
the main measures necessary to reverse a hazardous scenario. This study has as its main
objective the characterization of the environment that favors the prevalence of the Faveiro-de-
wilson in the region of the Corrego Marinheiro in Minas Gerais through the study of soil’s
fertility in the areas and their implications in the landscape. The environment analysis’
revealed that the predominant vegetation in the region is the typical Cerrado, followed by the
Semideciduous Seasonal Forest. The soil classes identified were Latossolo Vermelho
eutrofico (LVe), Latossolo Vermelho Amarelo distrofico (LVAd), and Cabissolo Alico (Ca),
located on the areas with higher elevation of the basin. The cataloged specimens are in a
region with predominant use for pasture since these areas provide easy access and
identification. In dense forested areas the access can be limited, and identification can be
misled by the presence of Dimorphandra mollis, which is similar to D. Wilsonii. . 1t is
necessary to formulate and apply restrictive measures to land-use in areas close to the
cataloged specimens, so a network of partnerships can be stablished with both the owners and
the local public authority subsidizing actions of protection and restoration of the communities
of D. Wilsoniiin the Corrego Marinheiro region.

Keyword: soil, soil fertility, species extinction.
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INTRODUCAO

A ocorréncia de uma espécie em determinada area ¢ produto de um conjunto de
interacdes biogeofisicas que justificam historicamente a favorabilidade de determinada
espécie ocorrer em uma regiao ou, até mesmo, as limitagcdes de ocorréncia na mesma.

Embora os solos ndo expliquem, isoladamente, a favorabilidade as espécies, eles
representam um importante estratificador do ambiente e possui relagdo direta com a
distribuicdo fitogeografica em todo o globo. Além de fornecer suporte mecanico as plantas,
esta intrinsecamente ligado a disponibilidade de 4gua e de nutriente, sendo assim um fator
limitante ou facilitador para o desenvolvimento de uma determinada espécie.

Diversos autores discutem sobre a importancia dos solos na distribui¢do espacial dos
biomas, sendo que, no caso do Cerrado, a composi¢ao fisica e quimica do solo e/ou a
topografia sdo considerados importantes tanto em sua distribuicdo como na estruturacao de
suas diferentes fitofisionomias (Alvin & Araujo 1953, Ratteret al., 1978, Haridasan et al.,
1997, Oliveira-Filho et al., 1998).

Mattos et al. (2005) consideram que o maior fator regulador da distribuicdo do
cerrado, dentro do seu proprio limite fitogeografico, ¢ o solo. A disponibilidade de nutrientes
no solo tem sido apontada como um dos determinantes mais importantes da vegetagdo do
cerrado (GUIDAO et al., 2002).

Embora a ciéncia tenha evoluido muito no que se refere ao conhecimento tanto da
ecologia das espécies florestais quando das suas relagdes com o meio, as limitagcdes que ainda
persistem muito se relacionam com a complexidade e com os custos dos inventarios, que
podem oferecero suporte metodoldgico neste tipo de estudo. Joly et al. (2011) destacam ainda
outros limitantes da pesquisa em biodiversidade no Brasil, dentre os quais os autores
consideram os entraves burocraticos as coletas cientificas, fomentados por uma legislagao
pouco atenta aos interesses nacionais, as necessidades da comunidade cientifica e a realidade
do trabalho de campo, como responsaveis por uma parcela significativa do Onus nesta
deficiéncia.

Neste sentido, conhecer as caracteristicas da vegetagdo e sua relagdo com os solos
em que ocorrem, além de auxiliar no entendimento da biodiversidade, pode contribuir para
orientar projetos de restauragdo, preservagdo e conservagdo de tal vegetacdo
(KOTCHETKOFF-HENRIQUES et al., 2005).

Objetivou-seneste trabalho analisar as caracteristicas dos solos em area de ocorréncia

do Faveiro-de-wilson na regido da bacia do Corrego Marinheiro e discutir suas possiveis
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relacdes, além de disponibilizar informagdes que subsidiem a formulacdo de acdes de

protecdo e conservacao da espécie.

2. MATERIAIS E METODOS

A area de estudo localiza-se entre os municipios de Sete Lagoas e Prudente de
Morais,Minas Gerais (FIGURA 1), correspondentea bacia hidrografica do Corrego
Marinheiro, € uma area adjacente a bacia, que abrange todos os exemplares de Faveiro-de-
wilson catalogados na regiao.

Figura 1: Localizagdo da area de estudo.

580000 581000 582000 583000 584000 585000 586000 587000 588000
1 I 1 L 1 L 1 1 1

[

Localizaciao da area de estudo .¢_ -(:}

7848000
1

Sete Lagoas
. Prudénte de Morais
.

7847000
1

0 45 9 18 Km

o

MINAS GERAIS ©
.

7846000
1
\,

Cérrego do Marinheiro

7845000
1
\
Y

T 0 150 300 800 Km
e

7844000
1

s s
2 Legenda
E
3
- =-=-=- Rodovias

*  Exemplares indentificados
B Rede de drenagem !
g 7 0 1400 2,800 Km
H Limite da bacia g‘_.__ -

. Limite da 4rea de estudo
- Sistema de Projegdo: UTM

g 0 05 1 2Km Datum: WGS 84 - Zona 23 §
2 —
H
H
H

Elaboragdo: Max Paulo Rocha Pereira

Fonte: Pereira (2018).

A bacia do Corrego Marinheiro estd localizada no Craton do Sdo Francisco e
apresenta em destaque trés grupos litologicos, estando a maior parte da bacia sob os siltitos da
Formacao Serra de Santa Helena, seguido dos calcarios da Formagao Sete Lagoas, e do
granito-gnaisse do Complexo Belo Horizonte, respectivamente, o que possibilitou observar
um predominio de materiais de origem do Grupo Bambui (OLIVEIRA, 2016).

A formacdo vegetal predominante na drea de estudo ¢ o Cerrado strictu sensu, que
cobre 753,77 ha, totalizando aproximadamente 64% da vegetacdo presente, seguido da

Floresta Estacional Semidecidual, que ocupa 309,52 ha, o que corresponde a 26% da
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vegetagdo e, por fim, o campo cerrado, que recobre 102,75 ha, representando 8% da
vegetagdo. A area de ocorréncia corresponde ao ambiente de adaptabilidade do Faveiro de
Wilson, com vegetacdo de mata semidecidua e cerrado, solos pobres em nutrientes e sujeitos a
déficit hidrico em funcéo das condicdes climaticas (FONSECA 2010).

O relevo da regido caracteriza-se como suave ondulado a forte ondulado (3 a 45%)
com uma altitude variando entre 704 m e 950 m(OLIVEIRA, 2016).

As classes de solos presentes na area sdo: Argissolos, Cambissolos, Chernossolos,
Gleissolos, Nitossolos, Latossolos e Luvissolos (OLIVEIRA, 2016), sendo os Latossolos
Vermelhos e Vermelho-Amarelos os predominantes.

O clima da regido é o sub tropical imido (Cwa), apresentando invernos secos e
verdes quentes (ALVARES et al., 2014).

Inicialmente, foi elaborado um mapa da bacia e entorno, onde foram plotados os
pontos de ocorréncia do Faveiro-de-wilson. Utilizou-se imagem GEOEYE, de 2 de maio de
2015, com resolugdo de 0,50 m e, arquivo do tipo “shape” dos pontos de ocorréncia do
Faveiro-de-wilson disponibilizados por Fernandes (2016, dados ndo publicados), conforme
inventario da espécie realizado por este pesquisador e seu grupo de pesquisa. Para tal utilizou-
se o software ArcGis 10.1 (ESRI, 2012).

Para identificacdo dos exemplares em campo (FIGURA 2), utilizou-se uma ficha de
campo e GPS Garmin Trex. Os exemplares estavam identificados com placas metélicas
numeradas. Foram coletadas amostras de solos e folhas de 17 exemplares de Faveiro-de-

wilson, em 14 pontos para analises de fertilidade e de fisica e de tecido vegetal.

Figura 2: Faveiro-de-wilson localizado na regido da bacia do Corrego Marinheiro, Sete
Lagoas, MG.

Fonte: Viana, 2017.
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Na caracterizagdo fisica do ambiente, com o objetivo de subsidiar a campanha de
campo, foi utilizado a declividade, extraida do Modelo Digital de Elevacao — MDE de 2014,
proveniente do satélite TanDEM-X do Centro Aeroespacial Alemdo (DLR), de resolugdo
espacial de 12 m (WESSEL, 2013). Para identificacio do uso do solo, utilizou-se o
mapeamento disponibilizado pelo MapBiomas (MapBiomas, 2016). A base de dados de solos
foi extraida do mapeamento de solos do Corrego Marinheiro em escala de 1:25.000 realizado
por OLIVEIRA et al. (2017), e para a area adjacente o mapeamento de solos do projeto Vida,
em escala de 1:50.000 (CETEC, 1996).

Para andlise de tecido vegetal folhas jovens baixeiras foram coletadas e
acondicionadas em sacos de papel, recebendo a identificacdo do ponto € a numeragao das
arvores correspondentes. Foi realizada analise foliar de macro e micronutrientes, carbono e
nitrogénio totais, segundo Silva et al. (2009).

Coletaram-se dados dendrométricos de altura e didmetro a altura do peito (DAP).
Para a tomada do DAP, foi utilizado o equipamento suta simples a 1,30 m da base. Para a
afericdo da altura, utilizou-se o equipamento hipsdmetro VertexIV 360°, que utiliza ultrassom
para medi¢do de distancias.

Foram coletadas amostras deformadas de solo para analise de fertilidade e de fisica
do solo nas profundidades de 0 a 30 cm e 30 a 60 cm, na area de abrangéncia da copa da
arvore principal (no caso de mais de uma arvore no ponto), em cada um dos pontos amostrais,
em trés repeti¢des.Foram coletadas amostras simples, com auxilio de um trado tipo holandés,
que foram misturadas e homogeneizadas para obtengdo de amostras compostas.

As amostras de solo foram preparadas no Laboratério de Solos e Meio Ambiente do
Instituto de Geociéncias da UFMG. Foram secas ao ar por 48 horas, destorroadas e passadas
em peneira de 2 mm, obtendo-se assim a TFSA (terra fina seca ao ar).

Foram realizadas as andlises de Ph H,O e Ph KCI, K, P, Mg, Ca, N total, acidez
trocavel e potencial, SB, t, T, V, m, matéria organica e micronutrientes (Zn, Fe, Cu, Mn, B,
S), conforme Donagemma et al. (2011).

A andlise granulométrica foi realizada a partir da separagdo da fra¢do areia por
peneiramento e os teores de silte e argila foramobtidos por sedimentacdo. As fragdes
granulométricas foram separadas de acordo com o tamanho e classificadas utilizando-se o
triangulo para determinacao de classes texturais.

Os dados foram submetidos a analise de correlagdo, utilizando-se o teste de

correlacdo de Spearman para determinar as varidveis altamente correlacionadas.Como critério
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de significancia, para exclusdo das variaveis, utilizou-se o proposto por Dormann (2012)
onde, a partir de um teste de colinearidade, excluem-se as varidveis que possuem correlacao
superior a 0,7 ou inferior a -0,7. Apos a exclusdo das variaveis altamente correlacionadas,
realizou-se a Analise de Componentes Principais (PCA — Principal Component Analysis),

utilizando-se o software estatistico R (R Core Team, 2019).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os exemplares amostrados estao localizados em sua maioria nos tercos inferior e
médio (11 arvores). O restante se encontra no tergo superior da vertente (6 arvores). Destes, 2
exemplares estdo proximos a linha de drenagem, e 4 exemplares foram amostrados em area de
vegetacdo fechada com formagdo de dossel. As demais estdo inseridas predominantemente em
regido de pastagem, situados nas areas de maior altitude (780 a 980 metros) da bacia e com
relevo variando de fortemente ondulado a montanhoso.

As classes de solo predominantes na area de ocorréncia foram, respectivamente, o
Latossolo Vermelho Eutrofico (LVe), Latossolo Vermelho Amarelo distrofico (LVAd) e
Cambissolo Alico (Ca). Os Latossolos Vermelho, Amarelo ¢ Vermelho Amarelo, que
ocorrem na darea de estudo estdo associados as litologias do Grupo Bambui,
predominantemente sobre o siltito. Além disso, assim como os Cambissolos, ocorrem nas
regides de maior altitude e com relevo mais movimentado (OLIVEIRA et al.,2016).

Com relacdo ao potencial erosivo, os Latossolos apresentam elevada resisténcia aos
processos erosivos, sao solos estruturados e bem drenados enquanto os Cambissolos, além de
apresentar baixa fertilidade, apresentam também baixa resisténcia a processos erosivos, sendo
altamente susceptiveis a erosao.

O uso do solo predominante na area de ocorréncia ¢ a pastagem, sendo que grande
parte dos exemplares catalogados estdo em areas de solo descoberto, com pisoteio do gado e
raizes expostas (Figura 2).

A presenga de intervengdes antropicas, como estradas (Figura 2d) e construgdes,
também foi observada em campo. Pelo menos cinco exemplares dos analisados para validagao
estao a menos de 500 metros de estradas ou construgdes. Isso representa um risco maior para
essas arvores, principalmente com relagdo as queimadas, muito mais comuns em areas

margeadas por estradas e trilhas.
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Figura 2 - Exemplares de D.wilsoniina area de estudo

Fonte: Viana, 2017.

A exposicdo de raizes (Figura 2b), em consequéncia da perda de solo provocada pela
erosao laminar que se intensifica com o pisoteio do gado, muito presente nas areas com
exemplares catalogados (Figura 2c), ¢ um fato preocupante, uma vez que estd associada
diretamente a sustentacdo da arvore e a sua capacidade de captacdo de 4guas e nutrientes.

O solo tem indicadores de degrada¢do, como a presenca dos cupinzeiros (Figura 2a),
além de se encontrar sem cobertura em muitas areas, principalmente no pé das arvores, como
pode ser observado na figura 3b, com expressivas marcas de pisoteio de gado, que utilizam a
sombra da sua copa e também para se alimentar do fruto.

Fernandes e Rego (2014) reforcam essa possibilidade, ao considerarem que os frutos
de D. wilsonii sdo palataveis, nutritivos e produzidos anualmente em abundancia durante a
estacdo seca (inverno e primavera), podendo representar inclusive importante complemento
para a alimentag¢do bovina no periodo seco, uma vez que nesta época o pasto geralmente nao

esta propicio para o forrageio.
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Figura 3: Solo exposto nas areas de ocorréncia

Fonte: Viana, 2017.

Na Figura 3, pode-se observar ainda a presenc¢a do capim Brachiaria na area proxima
a arvore, espécie exdtica muito utilizada para pastagem. Essa caracteristica se repete na
maioria dos exemplares catalogados na regido e merece destaque uma vez que, como
apontado por Fonseca (2013), a presenca da Brachiaria pode inibir o crescimento da planta e
até mesmo prejudicar a sua regeneragdo, ao competir pelos nutrientes disponiveis.

A textura ¢ um importante pardmetro para caracteriza¢do dos solos. Ela possibilita
uma melhor compreensdo acerca do material de origem do solo e ¢ determinante nas
propriedades relacionadas a infiltracao e a retencdo de dgua no solo, adsor¢ao de nutrientes e
contaminantes, resisténcia a processos erosivos, calculo de laminas d’agua em sistemas de
irrigagdo, dentre outros. Observou-se que a textura do solo nos 14 pontos amostrais (Quadro

1) é predominantemente muito argilosa.
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Quadro 1: Classes texturais do Solo nas areas amostradas.

Profundidade

ID da arvore Ponto Cm Textura
403 | 0-30 Muito argilosa
403 30-60 Muito argilosa
439 ) 0-30 Muito argilosa
439 30-60 Muito argilosa
418 3 0-30 Muito argilosa
418 30-60 Muito argilosa
384 4 0-30 Muito argilosa
384 30-60 Muito argilosa
385 5 0-30 Muito argilosa
385 30-60 Muito argilosa
402 6 0-30 Muito argilosa
402 30-60 Muito argilosa
401 . 0-30 Muito argilosa
401 30-60 Muito argilosa
803* 2 0-30 Argilosa
803* 30-60 Muito Argilosa
804 9 0-30 Argilosa
804 30-60 Agilo-siltosa
616 10 0-30 Franco-argilosa
616 30-60 Franca
615 1 0-30 Argilo-siltosa
615 30-60 Franco-argilo-siltosa
614 12 0-30 Argilo-siltosa
614 30-60 Franco-argilo-siltosa
622 13 0-30 Argila
622 30-60 Argila
398 14 0-30 Muito argilosa
398 30-60 Muito argilosa

A textura do solo ¢ um atributo cujasimplicagdes tem reflexos diretos na estrutura e
nas relagdes do solo com a agua e nutrientes. Os solos da area de estudo, que sao
predominantemente representados pela classe dos Latossolos, apresentam um alto teor de
argila (Grafico 1). Estes s@o solos profundos, muito intemperizados e que apresentam baixa
fertilidade natural. Fisicamente, sdo bem estruturados, apresentam alta porosidade e boa

drenagem, além de alta resisténcia aos processos erosivos.

, . , A . . . -1
Grafico 1: Teor de argila dos solos em area de ocorréncia do Faveiro-de-wilson em dagkm
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Dematté e Dematté (1993) indicam que, em areas de Cerrado, existe uma intima
associagdo entre o carbono e a textura, de maneira que, a medida que o solo vai ficando mais
profundo e argiloso, o teor de carbono organico na regido do cerrado € superior ao da regido
Amazoénica, por exemplo.

Os dados de fertilidade do solo para a area de ocorréncia do Faveiro sdo apresentados
na Tabela 2 (Anexo 1). Observa-se que de forma geral, s&o solos com baixo teor de nutrientes,
caracteristico dos solos do Cerrado.

O nitrogénio é um macronutriente bastante exigido pelas culturas, porém ele é
extremamente mutavel no solo devido aos processos de transformagfes que ocorrem
(nitrificacdo, desnitrificacdo, volatilizacdo, lixiviacdo, entre outros). Em funcdo desses
processos, ndo ha um valor de referéncia no solo. A exigéncia de N das plantas florestais ndo
é considerada muito elevada. De acordo com Tucci e Pinto (2013), varios trabalhos referentes
a nutricdo de espécies florestais mostraram que a omissdo de N ndo afetou o crescimento das
mesmas. Como exemplo disso, pode-se citar os trabalhos de Duboc et al. (1996), com a
espécie jatobd (Hymenaeavcoubaril); de Mendonca et al. (1999), com aroeira do sertdo
(Myracrodruon urundeuva) e, Venturin e Souza (2000), com acanditva (Trema micrantha),
onde os solos apresentaram valores médios de N entre0,78 a 4,08 g kg™

Observa-se que o pH das areas amostradas apresentou valores médios de 5,09, com
minimo de 4,40 e maximo de 5,9. De acordo com a CFSEMG (1999), tais valores conferem a
esses solos uma classificacdo de acidez média (5,1 — 6,0), indicando que, embora as classes de
solo amostradas sejam caracteristicas do bioma Cerrado, as mesmas ndo apresentam a acidez
elevada como aquelas encontradas em solos de Cerrado sensu strictu.

A acidez e um fator limitante ao crescimento vegetal, uma vez que solos muito
acidos podem apresentar elevada toxidez por Al e Mn e baixa saturacdo por bases,
dificultando o crescimento das raizes (CAIRES et al., 2002).
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De acordo com Fernandes et al. (2007), grande parte dos exemplares ja catalogados
esta inserida atualmente em areas cobertas com pastagem de Brachiaria sp. Tal informacao
confere certa preocupacdo com relacdo a acidez do solo, uma vez que Sampaio et al. (2013),
ao estudar o pH do solo em um remanescente florestal na regido do Cerrado no municipio de
Sete Lagoas, observou diferenca estatistica significativa nas areas cobertas por Brachiaria,
apresentando teores de acidez mais elevados do que as areas sem a presenca da espécie.

Kliemannet al. (2006) justifica essa afirmativa ao considerar que os representantes do
género Brachiaria sdo sensiveis ao processo de decomposicdo, sendo que a alta taxa de
decomposicdo dessa especie pode contribuir com a acidez do solo, uma vez que, um dos
primeiros produtos formados nesse processo € a amonia, que convertida em nitrato libera H™,
aumentando, assim a acidez, semelhante ao que acontece com a adigdo de fertilizantes
nitrogenados.

O potéassio no solo apresenta média de 70,56 mg dm- (8,18 a 192,39 mg dm), valor
considerado adequado para culturas agricolas. Outro comportamento foi observado para o
foésforo, cujo valor médio foi de 4,61 mg dm, sedo que para os solos muito argilosos como
0s encontrados em algumas areas da regido em andlise esse valor é considerado como baixo.
A amplitude nesse atributo foi de 0,10 a 40,82 mg dm-.Ele tem sua classificacdo dependente
da textura do solo, e somente o ponto 418apresentou teor considerado adequado para solos
muito argilosos, classificado como muito bom. Os demais pontos, mesmo com variagdes de
textura, encontram-se classificados como teores baixos.

Gréafico 2: Concentracdo de Fésforo (P) dos solos na area de ocorréncia.
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O Faveiro-de-wilson apresenta grande potencial adaptativo a solos com baixos teores
de fosforo, principalmente em decorréncia do estabelecimento de associagdes com fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) e ectomicorrizicos (ECM) que podem garantir a fixacdo

deste nutriente e seu melhor aproveitamento (FONSECA et al., 2010).
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micorrizicos arbusculares (FMA) e ectomicorrizicos (ECM) que podem garantir a fixacao
deste nutriente e seu melhor aproveitamento (FONSECA et al., 2010).

Os teores de calcio no solo apresentam valores médios de 1,76 mg dm™, e amplitude
variando de 0,12 a 4,80 cmol, dm>. O valor considerado adequado ¢ de 2,4 cmol, dm’
(CFSEMG, 1999). Somente 6pontos de amostragem atenderam a essa classificagdo na
profundidade de 0 a 30cm, ou seja, 57,14% estdo classificados como baixos. Na camada de 30
a 60 cm, em 100% dos pontos de amostragem os teores estdo classificados como baixos. Esse
comportamento indica que o faveiro nao ¢ exigente nesse atributo. Os valores de magnésio
também encontraram-se baixos, considerando que, no padrdo de uso, as areas de ocorréncia
ndo sofrem corre¢do de solo com uso de calcario, que ¢ um dos insumos agricolas que
promove as maiores alteragdes nesses atributos em solos de cerrado. A média dos teores de
magnésio foi de 0,28 cmol, dm'3, e a amplitude foi de 0,10 a 0,96 cmol, dm®.

A saturacdo por bases (V%) apresentam valores médios de 21,47%, e amplitude
de3,79 a 64,56%. Somente um ponto de amostragem apresentou teor adequado para culturas
comerciais acima de 60%. Na tabela 3 (Anexo 1), observa-se que os teores de fosforo
remanescente estdo indicando o alto potencial de fixacdo de fosforo nos solos. Em média os
valores sdo de 20,47 mg dm"™.

Em relagdo aos micronutrientes, o Zn esta classificado como bom, com teores
médios de 0,8 mg dm?. O teor de Fe médio foi de 78,20 mg dm’ , valor classificado como
muito alto (acima de 45 mg dm™), de acordo com a CFSEMG (1999). Essa caracteristica ¢
normal em solos do cerrado ricos em sesquioxidos de ferro e aluminio. Para o manganés, os
teores médios sdo de 26,51 mg dm’ , valor considerado muito alto. O teor médio de cobre,
0,83 mg dm’ , € classificado como adequado, e o teor de B estd classificado como muito
baixo.

O conhecimento da influéncia dos micronutrientes no crescimento das espécies
florestais ainda ¢ incipiente, uma vez que cada espécie apresenta diferentes respostas as
concentragdes destas substancias. O registro destes dados pode entdo alimentar um banco de
dados sobre o estabelecimento da espécie em diferentes condi¢des, servindo como
comparativo para trabalhos futuros.

Lopes (1983) considera que existem diferengas positivas, nulas e negativas na
aplicacdo de micronutrientes, sendo que seu efeito obedece a especificidades locais
relacionadas ao tipo de solo e principalmente a cultura em questao.

Nao ha informagdo na literatura sobre teores foliares nesta espécie. Assim,o0s

resultados foram interpretados de forma preliminar, considerando que foram coletados
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individuos em sua maioria adultos e em condi¢gdes aparentemente saudaveis, sem indicagdo de
eventuais deficiéncias.

As relagdes entre os nutrientes potassio, calcio e magnésio indicam que ha uma faixa
de distribuicao dos valores de potassio e de célcio, predominantes, enquanto os valores do

magnésio se mantém relativamente constantes (Figura 3).

Figura 3: Relagdo dos principais nutrientes foliares.
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Os valores de macronutrientes nas folhas do faveiro sdo superiores aos encontrados
em folhas senescentes de diversas espécies coletadas em redes sob fragmentos florestais nesta
regido por Costa e Miranda (2014), consistindo de uma média de varias espécies nativas. Os
valores de micronutrientes no faveiro, no entanto, sao inferiores, com excecao do cobre, cujo
valor ¢ similar ao das coletas nas redes. Comparados aos valores foliares de referéncia
(CFSEMG, 1999) de uma espécie florestal nativa comercial melhor conhecida, a seringueira,
os valores de macronutrientes no faveiro sao altos, com excecao do nitrogénio. Os valores de

micronutrientes sdo mais variados, sendo o do cobre ¢ o do zinco, considerados baixos, o do

ferro alto e o do manganés dentro da faixa adequada.
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4, CONCLUSAO

Os solos amostrados na area de ocorréncia apresentam baixa disponibilidade de
nutrientes, o que demonstra uma boa adaptabilidade do Faveiro-de-wilson a condig¢des
adversas quanto a disponibilidade de nutrientes e justifica seu estabelecimento em areas de
transicao entre Cerrado ¢ Mata Atlantica.

Uma das estratégias adaptativas da espécie a baixa disponibilidade de determinados
nutrientes no solo pode ser representada pela simbiose com organismos que possuem o
potencial de fixar nutrientes no solo, através de estratégias de biodisponibilizagao.

A regido de ocorréncia estd inserida em quase sua totalidade em propriedades
particulares e o uso predominante ¢ o pasto, indicando necessidade de se desenvolver medidas
protetivas mais restritivas para a manutencao da populacdo de D. wilsonii.

O relevo predominante na area de ocorréncia indica a necessidade de manejo
adequado de pastagem e demais usos.

O fato do maior numero de exemplares de D. wilsonii amostrados esta inserido em
areas abertas para pastagem provavelmente decorre da facilidade de acesso, uma vez que, dos
exemplares catalogados, aqueles que estdo localizados em mata fechada sdo de dificil

identificacao e registro.
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CAPITULO 2

MODELAGEM DA FAVORABILIDADE DE OCORRENCIA DO FAVEIRO-DE-
WILSON (Dimorphandra wilsonii Rizzini) NA REGIAO DA BACIA HIDROGRAFICA
DO CORREGO DO MARINHEIRO.

RESUMO

A identificagdo de areas favoraveis a ocorréncia de determinada espécie se apresenta como
um importante recurso de conservacao da biodiversidade, principalmente quando a espécie
em questdo figura na lista das ameagadas de extin¢do. O Faveiro-de-wilson ¢ uma arvore
endémica que ocorre principalmente na Mata Atlantica e no Cerrado brasileiro. Criticamente
ameacgada de extingdo, tal espécie tem sido objeto de estudo de varios pesquisadores nos
ultimos anos, que objetivam garantir sua sobrevivéncia e, principalmente, aumentar sua
populagdo. Neste sentido, neste estudo aplicou-se um modelo espacialmente explicito para
avaliar as areas favoraveis a ocorréncia natural do Faveiro-de-wilson, simulando sua
distribui¢do espacial na area da bacia do Coérrego Marinheiro (Sete Lagoas - MG), através do
estudo de variaveis ecoldgicas e biofisicas. A resolucdo espacial do modelo foi de 30 por 30
metros, desenvolvido na plataforma de modelagem Dinamica EGO. Os dados identificaram
uma extensa area ao Sul da bacia com alta favorabilidade de ocorréncia da espécie. Através da
campanha de validagdo, foi possivel ainda identificar as principais fragilidades ambientais na
area de ocorréncia dos exemplares ja catalogados, tais como: solo exposto, pisoteio de gado,
competicdo com espécies invasoras, dentre outras. A modelagem de favorabilidade de
ocorréncia se mostrou uma importante técnica de auxilio aos projetos de identificagdo de
ocorréncia de espécies ameacadas de extin¢do, podendo servir principalmente como subsidio
a criagdo de politicas de protecdo as espécies e areas onde estdo inseridas ou podem se
desenvolver.

Palavra-chave: modelagem ambiental, modelo espacialmente explicito, Dinamica EGO.
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ABSTRACT

The identification of areas that are favorable to the existence of certain species, especially
those included in the threaten species list, is an important resource for biodiversity
conservation. The Faveiro-de-Wilson is an endemic tree that predominantly thrives in the
Atlantic Forest and Cerrado (Brazilian Savannah). Due to its critically endangered status on
the threatened species list, it has been the object of several researchers” in the recent years,
aiming to to guarantee its survival and increase its population. This study presents a spatially
explicit model simulating the species spatial distribution in the basin area of the Corrego do
Marinheiro, SeteLagoas - MG, through the study of ecological and biophysical variables. The
spatial resolution of the model is 30 by 30 meters, and it was developed on the modeling
platform Dinamica EGO. The research identified a large area in the south region of the basin
where there is a high potential for the species to grow. Through a validation campaign, it was
possible to identify the major environmental fragilities in the species’occurrence area such as:
exposed soil, cattle trampling and competition with invasive species. The modeling process
used to determine the favorability for occurrence of this speciesis an important technique to
help the identification of endangered species projects and may serve as an important
contributor for the creation of protective policies to the maintenance and development of these
areas and species.

Keywords: environmental modeling, spatially explicit model, Dynamic EGO.
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1. INTRODUCAO

Um dos maiores desafios na conservagdo e manejo de espécies florestais de biomas
tropicais em ameaca de extingao ¢ a identificacdo das areas de ocorréncia, porque os biomas
tropicais apresentam uma espacializagdo complexa. Devido a sua adaptabilidade a diferentes
ambientes, as espécies podem ocorrer em areas consideravelmente distantes umas das outras.
Outro fator que dificulta essa identificagdo ¢ a elevada antropizagdo e fragmentacao das
fitofisionomias.

No entanto, Brooks et al. (2004) destacam que, mesmo diante das dificuldades de
obtencdo de dados atualizados acerca da ocorréncia de espécies, mostra-se de extrema
importancia o desenvolvimento de projetos que possibilitem a coleta de informacgdes
detalhadas, com o objetivo de subsidiar a realizagdo dos projetos conservacionistas de larga
escala.

Christofoletti (1999) considera modelar como a pratica de realizar aproximacdes
subjetivas da realidade, que, a partir de um método de validacdo, pode representar
conceitualmente um sistema complexo.

Assim, assumindo o padrdo de distribui¢do espacial de uma dada espécie arbdrea
como um sistema complexo que pode ser compreendido como produto de um conjunto de
processos ecoldgicos que determinaram sua evolugdo (PICARD, 2009). Pode-se entdo, a
partir da caracterizagao de areas de ocorréncia desta espécie, simular, utilizando técnicas de
modelagem, areas que possuam caracteristicas biogeofisicas semelhantes, facilitando a
investigacdo da existéncia de novos exemplares e, principalmente, permitindo a selecdo de
areas prioritarias para o estabelecimento desta respectiva espécie em projetos de restauragdo e
de manuteng¢ao da sua populagao.

Baseada no conceito de nicho proposto por Hutchinson (1957), esse tipo de
modelagem considera um sistema de n dimensdes, onde os limites de sobrevivéncia e
reproducdo de cada espécie sdo determinados pelas condigdes bidticas e abiodticas ali
existentes.

Janior (2013) considera que os modelos que objetivam compreender a distribuicao de
uma espécie bioldgica obedecem geralmente a um conjunto de normas comuns, assumindo
que existe uma previsibilidade na resposta das espécies a gradientes ambientais especificos. A
forma de relagdo da presenca ou auséncia de determinada espécie, relatada para uma parte de

sua area de ocorréncia, reflete a sua relagdo com toda a area e ainda a possibilidade de se
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estimar a forma de distribuicdo, determinando areas potenciais onde esta espécie esta ou
deveria estar.

Para tal, ¢ importante conhecer as varidveis mais correlacionadas a presenca ou
auséncia de determinada espécie. Varios autores, ao modelar a distribuicdo de espécies,
consideram relevante a utilizacdo de varidveis climaticas como temperatura média,
precipitagdo, insolagdo, variaveis topograficas como declividade, altitude, inclinagdo, além de
tipo de solo e caracteristicas do solo, como fertilidade, textura, proximidade com corpos de
agua, dentre outros (DUTRA, 2008; SIQUEIRA & DURIGAN, 2007; JUNIOR &
SIQUEIRA, 2009).

O Faveiro-de-wilson (Dimorphandra wilsonii Rizzini) é uma espécie arborea,
secundaria tardia da familia das fabaceaes, de ocorréncia endémica nos biomas Mata atlantica
e cerrado, especificamente na Floresta estacional semidecidual Montana e nas fisionomias
cerrado stricto sensu e Cerradao (PAN-Faveiro, 2014), atualmente se encontra na lista
vermelha das espécies criticamente em perigo de extingdo (Martinelli & Moraes, 2013) e
possui exemplares catalogados em trés bacias hidrograficas, rio Paraopeba, rio das velhas e
rio Para (FERNANDES & REGO, 2014).

A regido da bacia hidrografica do Corrego Marinheiro, entre os municipios de Sete
Lagoas e Prudente de Morais, vem sofrendo constantemente pressdo ambiental, tanto para
expansdo urbana como pela busca de dgua para abastecimento do municipio de Sete Lagoas,
principalmente.

Santos et al. (2016) destacam que, nos ultimos anos, intensificou-se o interesse pelo
conhecimento da dindmica fisico-hidrica e dos possiveis conflitos futuros pelo uso da agua
que podem surgir na bacia do Corrego Marinheiro, em fun¢do dos problemas de escassez
hidrica e do aumento da demanda por captagao de suas aguas.

Este cendrio representa tanto uma ameaca a conservagao de D. wilsonii, uma vez que
as pressOes impostas ao ambiente de ocorréncia caracterizam diretamente uma ameaga a
propria espécie, quanto também se caracteriza como um cenario de oportunidades, j& que a
presenca de exemplares catalogados na bacia, aliada a sua importancia no contesto hidrico
municipal, apontam para a necessidade de se estabelecer medidas protetivas ou, até mesmo,
restritivas de uso em sua area.

Assim, o objetivo deste estudo foi a partir de andlise integrada da area de ocorréncia
do Faveiro-de-wilson na regido da bacia do Corrego Marinheiro, desenvolver um modelo de
favorabilidade de ocorréncia que permitisse a identificagdo das areas com maior € menor

favorabilidade para o estabelecimento de tal espécie.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

Localizada na divisa do municipio de Sete Lagoas com Prudente de Morais regido
central de Minas Gerais, abacia do Cérrego Marinheiro (Figura 1) estd inserida na regido de
desenvolvimento do Vetor Norte, colar metropolitano, a aproximadamente 70 km de Belo
Horizonte.

Integrante do dominio hidrologico do rio das Velhas, a bacia do Corrego Marinheiro
¢ uma sub-bacia do Ribeirdo Jequitiba, com uma area total de 14,8 Km? sendo que, para a
realizagdo deste trabalho, adotou-se um buffer com raio de 750m no entorno da bacia,
explorando as caracteristicas dos exemplares catalogados na sua regiao.

De clima sub tropical imido (Cwa), com inverno seco e verao quente (ALVARES et
al, 2014), a bacia apresenta uma vegetacdo em transi¢cdo de Cerrado (principalmente campo
sujo) com Mata Atlantica (Floresta Estacional Semidecidual), com a altimetria variando entre
704 m e 950 m e as declividades variando de suave ondulada a forte ondulada (3 a 45%)
(OLIVEIRA, 2016). A bacia, mesmo possuindo uma area relativamente pequena, apresenta
diversidade nas caracteristicas geomorfologicas.

Figura 1: Localiza¢do da Area de Estudo.
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A geologia da 4rea apresenta em destaque duas unidades pré-cambrianas: o
embasamento  granito-gndissico da formacdo Belo Horizonte e os sedimentos
neoproterozoicos do grupo Bambui (Formagdo Sete Lagoas, membros Pedro Leopoldo e
Lagoa Santa e Formacao Santa Helena) (TULLER, 2010).

A bacia apresenta ainda relevante variabilidade de solo, sendo que considerando o
primeiro nivel categodrico, foram identificadas as seguintes classes em sua area: Argissolos,
Cambissolos, Chernossolos, Gleissolos, Nitossolos, Latossolos e Luvissolos (OLIVEIRA,

2016), sendo os Latossolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos os predominantes.

2.2 Descricao Geral Do Modelo

Aplicou-se um modelo espacialmente explicito, capaz de demonstrar a influéncia das
variaveis com expressdo espacial na ocorréncia do fendmeno estudado (presenca de
exemplares), possibilitando identificar dreas com o mesmo padrao espacial onde existe a
favorabilidade de ocorréncia de D. wilsonii. O modelo simula a distribuicdo espacial da
espécie na area de estudo com base em varidveis ecoldgicas e biofisicas. A resolug¢do espacial
do modelo ¢ de 30 por 30 metros, desenvolvido na plataforma de modelagem Dinamica EGO,
disponivel para download em http://csr.ufmg.br/dinamica/ (SOARES FILHO et al., 2009;
SOARES FILHO et al., 2013).

2.3 Base de dados e pré-processamento

A elaboragdo do banco de dados considerou o indicado por Soares-Filho et al.
(2009), que propdem a padronizacido dos dados a partir da rasterizagdo dos mapas, adequagao
do niimero de linhas e células e concordancia do sistema de projecao das diferentes bases que
alimentaram o modelo, além de categorizacdo das variaveis, uma vez que o software adotado
utiliza apenas variaveis categoricas.

Para a construcdo do modelo aqui apresentado, a sele¢do de varidveis considerou o
padrdo de distribui¢do biogeografico de ocorréncia de D. wilsonii e o gradiente ambiental
atribuido a essa variabilidade espacial.

A partir de entdo, foram usadas as variaveis que demonstraram potencial para exercer
influéncia geoespacial para a favorabilidade de ocorréncia desta espécie considerando a
literatura do tema, elaborando assim um modelo com elementos estruturados a partir de um
conjunto de variaveis referentes a uma caracteristica geografica particular como proposto por

NUNES (2010); JARAMILLO-GIRALDO (2017) e COSTA (2018).
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Os componentes da referida modelagem incluiram 15 mapas de entrada de variaveis
biofisicas, apresentadas na Figura 2.

Figura 2: Expressao Espacial das Variaveis Utilizadas
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Fonte: Pereira, 2018.

A fonte das variaveis foram respectivamente:

(1) declividade, extraida do Modelo Digital de Elevacio — MDE de 2014,
proveniente do satélite TanDEM-X do Centro Aeroespacial Alemao (DLR), de resolucao
espacial de 12 m (WESSEL, 2013).

(2 e 3) a altura do dossel (HANSEN et al., 2013) e o mapeamento das areas urbanas
(IBGE, 2010) foram retirados do banco de dados do Centro de Sensoriamento Remoto da
UFMG - CSR.

(4, 5, 7, 10, 12 e 13) distancia de corpos d’agua, exposicao do solo, tipologia
florestal, vulnerabilidade do solo considerando a susceptibilidade do solo a degradacdo
estrutural, a taxa de decomposicdo da matéria organica do solo e a probabilidade de
contaminagdo ambiental pelo uso do solo; vulnerabilidade a erosdo considerando o risco
potencial de erosdo, a intensidade das chuvas e a exposi¢ao do solo ao impacto direto das
gotas de chuva e a vulnerabilidade natural considerando a integridade da flora, integridade da
fauna, susceptibilidade dos solos a contaminacdo, susceptibilidade dos solos a erosdo,
susceptibilidade geologica a contaminacdo de aguas subterraneas, disponibilidade de agua e
condicoes climaticas, todas retiradas do banco de dados do Zoneamento Ambiental e
Ecolodgico do Estado de Minas Gerais (ZEE MG, 2012).

(6) a geologia em escala de 1:25.000 utilizada foi retirada do estudo hidrogeoldgico

do SAAE de Sete Lagoas (SAAE — Sete Lagoas, 2013).
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(8 e 11) os dados climaticos de temperatura e precipitacdo foram extraidos do banco
de dados do WorldClim (HIJMANS et al., 2017).

(9) o uso do solo considerou o mapeamento disponibilizado pelo MapBiomas
(MapBiomas, 2016).

(14) os pontos das arvores catalogados foram disponibilizados por Fernandes, do
arquivo da Fundacdo Zoo-botanica de Belo Horizonte (FERNANDES, 2017).

(15) a base de solos foi extraida do mapeamento de solos do Corrego Marinheiro em
escala de 1:25.000 disponibilizado por Oliveira et al. (2017) e para a area adjacente a bacia foi
utilizada a base de mapeamento do projeto Vida em escala de 1:50.000 (CETEC, 1996).

A partir das varidveis compiladas, procedeu-se a rasterizacdo e a confec¢do dos
mapas utilizando-se o software ArcGis 10.1 da ESRI, enquanto para a modelagem foi

utilizado o software Dinamica EGO, do Centro de Sensoriamento Remoto da UFMG.

2.4 Modelagem da Favorabilidade de ocorréncia do Faveiro-de-wilson

A partir do exposto, as varidveis, considerando o padrdo de distribui¢do espacial da
ocorréncia do Faveiro-de-wilson, foram calibradas a partir da amostra de exemplares ja
catalogados na area de estudo e simulou-se a distribui¢ao espacial para a regido da bacia
hidrogréfica do Corrego Marinheiro.

A estrutura do modelo (Figura 3) foi construida considerando 4 fases distintas a
saber: (A) Definicdo dos limites de abrangéncia para cada varidavel; (B) Célculo dos
coeficientes de significancia para cada variavel; (C) Calculo da correlacao entre as variaveis;
(D) Espacializagao da favorabilidade de ocorréncia.

Na primeira etapa, os dados foram categorizados e o software definiu limites de
abrangéncia de cada variavel, padronizando os dados como input ao modelo.

Na sequéncia, foram calculados e determinados os coeficientes de significancia para
cada variavel a partir da aplicacdo de pesos de evidéncia, que consistem em um método
estatistico bayesiano ndo paramétrico, indicado para modelos de dados espaciais (SOARES-
FILHO et al., 2004). Os pesos podem ser corrigidos manualmente, caso haja necessidade,
mediante o conhecimento do modelador tanto com relagdo a areca de ocorréncia como as
caracteristicas da espécie.

Figura 3: Estrutura do Modelo de Favorabilidade
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Fonte: Pereira, (2018).

Na etapa de andlise da correlacdo dos dados, foi utilizado o teste de Cramer,
observando-se as indicagdes de Bonham-Carter (1994), que considera que quanto maior a
proximidade de 1, maior a dependéncia espacial entre os pares de variaveis. Assim, foram
excluidas do modelo todas as varidveis com correlagdo espacial acima de 0,5, optando-se
sempre por manter as varidveis que apresentassem maior potencial de explicar o evento em
analise.

Por fim, a espacializagdo da favorabilidade de ocorréncia se deu apos a exclusao das
variaveis correlacionadas, gerando-se o mapa com os limites entre baixa favorabilidade de

ocorréncia a alta favorabilidade de ocorréncia para a area de estudo.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

A partir do estudo da area de ocorréncia, considerou-se como input do modelo 15
variaveis. Apos a realiza¢do da andlise de Cramer para determinar a existéncia de correlacao
entre as 15 (Tabela 1), foram excluidas aquelas 3que apresentaram correlagdo positiva acima
de 0,5 pelo teste de Cramer, ¢ o modelo foi rodado a partir de entdo com as 12 variaveis

restantes, ndo correlacionadas.
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Tabela 1 - Variaveis com alta correlagdo de Cramer.

Variavel 1 Variavel 2 Correlagdo de Cramer
Area Urbana Uso do Solo 0,875434
Vulnerabilidade do Uso do Solo 0,734563
Solo
Vulnerabilidade do Solo 0,932423
Solo
Vulnerabilidade do Vulnerabilidade a erosdo 0,833344
Solo
Vulnerabilidade do Exposicao do solo 0,657435
Solo
Vulnerabilidade do Precipitacdo 0,703218
Solo
Temperatura Precipitagao 0,934567
Temperatura Vulnerabilidade do solo 0,684360

Fonte: Pereira, (2018).

Analisando as correlagdes, optou-se pela exclusdo das varidveis area urbana, uma vez
que a classe de uso do solo j& contemplaria a drea urbana e incluiria outras classes, a
vulnerabilidade do solo, uma vez que a mesma ¢ produto das outras variaveis de solo
combinadas e também por representar a maior quantidade de altas correlagdes e, por fim, a
variavel temperatura, ja que, como uma espécie endémica de biomas tropicais, considerou-se
que o regime hidrico seja mais sensivel para sua adaptag¢do do que a temperatura.

A modelagem da favorabilidade de ocorréncia de D. wilsonii, na regido da bacia do
Corrego Marinheiro (Figura 4), indicou entdo as areas mais propicias para a ocorréncia da
espécie no interior da bacia e em seu entorno.

A 4area na regido ao Sul da bacia que apresenta maior favorabilidade de ocorréncia
esta localizada na transi¢do entre a regido de média e a de alta altitude, entre 780 e 980 metros
de altitude, em comparacao com o restante da area da bacia.

Figura 4: Favorabilidade da Ocorréncia do Faveiro-de-wilson na regido da bacia do Coérrego

Marinheiro.



580000 581000 582000 583000 584000 585000 586000 587000 588000
Il 1 1 1 1 1 1 1 1

44

734:000 TIM?DUO m?ona 7647[’000 TM?OIJD

n4::noo

Legenda

784fGDD

wem Alta favorabilidade

—_ Baixa Favorabilidade

7!4: 000

0 1

*  Exemplares indentificados

Grau de favorabilidade

W/ L

! {
<Y i
o | \

PR e
Ty Sete Lagoas
N

% nte de Morais
Ly L
y / f
\

g e

)

j”“ /1,\\‘2
r

Fonte: Pereira, (2018).

Sistema de Projeg&o: UTM
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Elaboragdo: Max Paulo Rocha Pereira

A partir da validagdo, utilizando como amostra teste os exemplares catalogados nas

areas que apresentaram pelo modelo favorabilidade de ocorréncia da espécie através de

campanhas de campo, observou-se que cerca de 47% da area de estudo apresenta de média a

alta favorabilidade de ocorréncia.Destes, aproximadamente 27% apresenta alta favorabilidade

de ocorréncia (Tabela 1), indicando o relevante potencial da regido da bacia do Corrego

Marinheiro na manuten¢ao e até no aumento da populacao do Faveiro-de-wilson.

Aproximadamente 1.800 ha, cerca de 56% da area de estudo consideradade baixa

favorabilidade, ¢ representada principalmente pela regido de menor altitude da bacia, com uso

agricola intensivo em algumas 4reas e, mais proximos da area urbana.

Tabela 1: Distribui¢ao da favorabilidade de ocorréncia por area

Grau de favorabilidade Area
Ha %
Baixa favorabilidade 1,800 56
Favorabilidade intermediaria 527.9 16
Alta favorabilidiade 893 27.49

Pereira, (2018)
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As classes de solos predominantes nas areas de alta favorabilidade de ocorréncia sao
respectivamente Latossolo Vermelho Eutrofico (LVe), Latossolo Vermelho Amarelo (LVA) e
Cambissolo Alico (Ca). Com excecio dos LVe, as demais classes apresentam baixa
fertilidade natural e acidez elevada.

Os usos predominantes nas areas de alta favorabilidade sdo a pastagem e a vegetagado
nativa. No entanto, a maior parte (cerca de 90%) dos exemplares catalogados na regido da
bacia se encontra em area de Cerrado em transicdo, ¢ o restante em areas de Floresta
Estacional Semidecidual. Apenas quatro das 17 arvores amostradas estdo dentro da mata com
caracteristicas de vegetacdo densa. O restante estd localizado em area de pastagem ou
pastagem associada a uma vegetagdo mais arbustiva e espagada, sem a formacao de dossel.

A vulnerabilidade natural das areas prioritarias para ocorréncia estd entre alta e
média. Estas caracteristicas podem indicar um carater adaptativo da espécie a ambientes que
apresentam certo nivel de intervencdo ou até mesmo com algumas caracteristicas naturais
limitantes, como a fertilidade do solo, por exemplo.

Fonseca et al. (2010) identificaram associacdes simbioticas com bactérias fixadoras
de nitrogénio (BFn), fungos micorrizicosarbusculares (FMa) e ectomicorrizicos (ecM), que
podem garantir maior aporte de nitrogénio (n) e fosforo (P), justificando assim, em parte, a
favorabilidade de ocorréncia de D.wilsoniiem ambientes com alguma restri¢do nutricional,
uma vez que tais relagdes favorecem o aporte de nutriente de diferentes fontes, como por
exemplo, as ja citadas BFn, que podem promover a fixa¢ao bioldgica de nitrogénio.

As areas com maior favorabilidade de ocorréncia também possuem a caracteristica
de receber a maior quantidade de chuva (analise da interpolacdo da pluviometria média da
regido) com as areas de alta favorabilidade de ocorréncia. Embora D.wilsonii apresente queda
de folhas durante todo o ano, ela se torna mais expressiva entre os meses de maio e setembro,
demonstrando um recurso adaptativo para economia de dgua neste periodo. Assim que se
iniciam as chuvas, inicia-se também o periodo de rebrota (PAN-Faveiro, 2014).

A regido ao Leste da bacia apresentou menor favorabilidade de ocorréncia. Os
fatores mais determinantes para essa diferenciacao foram a menor altitude, menor quantidade
de chuva em comparacao com a regido Sul da bacia e, principalmente, o uso agricola mais
intenso.

As areas de alta favorabilidade de ocorréncia na regido da bacia do Coérrego do
Marinheiro sdo em sua totalidade, propriedades privadas. Sendo assim, mostra-se necessario,
a luz do Plano Nacional de Conservagao do Faveiro-de-wilson (PAN Faveiro), estabelecer

parcerias que permitam a identificagdo de novos exemplares, além de um conjunto de
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medidas educativas para os proprietarios que indiquem, por exemplo, a substitui¢do de
manejo inadequado adotado nas areas com exemplares catalogados ou até mesmo medidas de
isolamento e recuperagao do entorno dos exemplares.

Outra possibilidade vislumbrada, a partir do PAN Faveiro, ¢ a articulagdo com o
setor publico no ambito municipal, com o objetivo de inserir medidas protetivas aos
exemplares existentes em propriedades beneficiadas por programas de valoracdo ambiental,
como o programa “Produtor de Agua”, por exemplo, considerando que a bacia do Corrego
Marinheiro ¢ uma bacia prioritaria para o recebimento de recursos no advindos deste
programa.

Dada a importancia da bacia do Corrego Marinheiro para a manutencdo da
quantidade e qualidade da &4gua desta regido, o municipio de Sete Lagoas estuda a
possibilidade da regulamentagéio de uma Area de Prote¢io Ambiental — APA dentro da bacia.
No entanto, tal categoria de unidade de conservacdo se mostra muito fragil na perspectiva de
preservagdo de espécies especificas. Assim, os autores consideram que a alta favorabilidade
de ocorréncia de D.wilsonii possui um potencial de enquadrar a drea em uma unidade de
conservagao que seja mais restritiva, ou ainda de subsidiar um zoneamento de uso no ambito
de um futuro plano de manejo que considere a preservagdo prioritaria dos exemplares ja
catalogados e das areas com alto potencial de estabelecimento de comunidades de D.wilsonii.

Outra consideragdo relevante ¢ o modelo de organizagdo espacial encontrado nas
areas de ocorréncia. Uma vez que a bacia do Corrego Marinheiro esta inserida em Zona Rural
do municipio de Sete Lagoas, as normas de parcelamento do solo urbano sao mais restritivas,
no entanto, tal drea vem sofrendo fortes pressdes por urbanizagao.

Vale considerar entdo a manutencdo da area como tipologia rural, diminuindo se o
risco de uma maior fragmentacao do habitat desta espécie, uma vez que o parcelamento do
solo nas areas declaradas com tipologia urbana pode-se de adotar area minima de 125 (cento e
vinte e cinco) metros quadrados (LEI N° 6.766, DE 19 DE DEZEMBRO DE 1979) o que

consequentemente aumentaria o adensamento e a fragmentacao das areas verdes.

3.1 Consideragoes Finais

A modelagem da favorabilidade de ocorréncia demonstrou ser uma relevante
metodologia de auxilio a selecdo de dareas prioritarias para identificagcdo de espécies
ameacadas de extingdo, assim como para priorizacdo de dareas com alto potencial para

execugdo de programas conservacionistas destas espécies.
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A bacia do Corrego Marinheiro apresenta extensa area com alta favorabilidade de
ocorréncia de D.wilsonii, representando importante papel na conservagdo e manutencao de tal
espécie.

A modelagem possui um relevante papel ao demonstrar espacialmente de forma visual
e didatica o potencial que o gradiente ambiental de uma area possui de conserva¢ao de uma

espécie especifica, dialogando com politicas publicas de preservacdo e conservagao.

3.2 Sugestao para trabalhos futuros

Considerando a proximidade dos pontos com exemplares ja catalogados, sugere-se a
extrapolagdo deste modelo para as demais areas que possui registro da espécie assumindo
como recorte, por exemplo, o Cerrado ¢ a Mata Atlantica, a partir de caracterizacdo e
validacdo de campo nas demais regides, podendo o estudo inclusive indicar corredores de alta
favorabilidade de ocorréncia interligados, orientado uma politica conservacionista de

D.wilsonii a nivel regional.
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ANEXO 1

Tabela 1. Fertilidade do solo na area de estudo

N pH K P Ca Mg Al H+Al SB t T \% m M.O
A:\]l)o.re Profundidade g/kg mg dm? cmol, dm™ % dagl ke

403 0-20 2,3 53 133,81 2,89 2,92 0,31 04 5,64 3,57 3,97 9,21 38,8 10,08 5,12
20-40 1,3 4,9 16,84 0,77 0,28 0,1 1,2 472 042 1,62 5,14 8,23 74,07 1,98

439 0-20 1,8 4,6 66,66 8,46 0,97 0,13 1,8 9,1 1,27 3,07 10,37 12,26 58,63 3,88
20-40 1,5 4,4 21,18 8,92 0,35 0,1 2 87 05 25 92 548 80 3,11

418 0-20 2,6 4,8 125,15 35,62 191 043 1,6 10,28 2,66 4,26 12,94 20,56 37,56 4,34
20-40 1,6 4,9 27,68 40,82 0,76 0,12 2,2 10,17 0,95 3,15 11,12 8,55 69,84 3,39

334 0-20 2,4 54 125,15 298 2,53 042 0,5 4,72 3,27 3,77 7,99 40,94 13,26 4,04
20-40 1,2 5 23,34 0,54 042 0,1 1,4 499 0,58 198 5,57 10,41 70,71 1,74

385 0-20 2,7 5,6 133,81 1,83 2,56 0,46 04 4,09 336 3,76 745 45,14 10,64 3,95
20-40 1,1 4,8 14,68 0,6 0,21 0,1 1,2 488 035 1,55 5,23 6,65 77,42 1,65

402 0-20 2,5 52 116,48 1,98 1,81 0,23 1,1 9,51 234 3,44 11,85 19,74 31,98 5,49
20-40 1,5 5 19,01 0,6 0,54 0,1 1,7 951 0,69 2,39 10,2 6,75 71,13 3,67

401 0-20 2,2 5,5 47,17 1,27 2,62 0,1 0,6 583 2,84 344 8,67 32,77 17,44 3,95
20-40 1,5 5,1 8,18 0,63 045 0,1 1,6 796 0,57 2,17 8,53 6,69 73,73 2,88

203 0-20 3,3 59 170,63 2,43 4,25 0,96 0,1 3,1 5,65 5,75 8,75 64,54 1,74 4,13
20-40 1,4 5,5 75,33 0,8 1,27 0,37 0,7 3,66 1,83 2,53 549 33,39 27,67 1,69

204 0-20 2,4 4,8 38,5 2,95 0,41 0,1 1,4 6,03 0,61 2,01 6,64 9,17 69,65 3,43
20-40 1,3 4,9 12,51 0,69 0,1 01 1 409 023 1,23 4,32 537 813 1,38

616 0-20 3,98 5,1 46,99 4,39 1,72 0,18 0,51 6,1 2,02 2,53 §,12 24,88 20,16 3,54
20-40 0,78 4,7 10,12 2,02 0,12 0,1 1,29 4,62 025 1,54 4387 5,05 83,77 0,93

615 0-20 2,8 4,8 120,71 4,33 1,42 0,35 0,86 7,79 2,08 2,94 9,87 21,07 29,25 3,24
20-40 1,28 4,9 36,75 0,82 0,2 0,1 092 462 039 1,31 5,01 7,87 70,23 1,25

614 0-20 4,08 5,6 147,34 3,54 48 0,65 0,17 522 583 6 11,05 52,74 283 4,83
20-40 2,22 4,6 63,37 2,14 0,18 0,1 2,16 11,24 0,44 2,6 11,68 3,79 83,08 2,08

622 0-20 2,78 55 192,39 5,34 2,6 0,72 0,14 5,05 3,81 3,95 8,86 43,04 3,54 3,12

20-40 1,76 5,2 40,84 0,79 0,49 0,39 1,55 6,03 098 2,53 7,01 14,05 61,26 0,92
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ANEXO 1

Tabela 1. Fertilidade do solo na area de estudo

N pH K P Ca Mg Al H+Al SB t T \% m M.O
ID. . 3 3 o dag kg’
Arvore Profundidade g/kg mg dm cmol, dm Yo 1
308 0-20 3,58 57 116,62 5091 2,63 0,71 0,11 395 3,64 3,75 7,59 47,95 2,93 4,2
20—-40 1,48 4,7 2446 2,32 0,13 0,1 132 54 0,29 1,61 5,69 5,14 81,99 1,42

SB = soma de bases, T = Capacidade de troca de cations,t = Capacidade efetiva de troca de cations, m = indice de saturacdo por aluminio,V =
indice de saturacao por bases.

Tabela 2. Micronutrientes do solo na area de estudos

ID. Arvore Profundidade
403 200_—2400
439 200_—2400
413 200_—2400
384 200_—2400
385 200_—2400
402 200_—2400
401 200_—2400
803" 240
804 0-20

P-rem Zn Fe Mn Cu B S
mg L' mg dm?
18,18 1,53 151,75 18,14 1,47 0,08 6,32
10,58 0,59 71,55 8,45 1,07 0 12,13
8,63 0,48 109,65 39,88 0,82 0,02 7,75
6,95 0,52 88,84 32,4 0,73 0,01 8,53
11,63 0,93 98,63 51,09 0,87 0,08 7,84
7,53 0,33 64,05 23,96 0,8 0,01 10,58
20,63 1,06 116,54 16,36 0,82 0,06 11,57
11,24 0,48 54,09 3.8 0,45 0,01 10,39
27,17 1,3 96,31 9,18 0,78 0,03 12,9
10,95 0,32 70,9 3,74 0,49 0,02 11,02
11,99 0,8 106,77 9,76 0,51 0,08 41,41
7,2 0,3 64,68 4,59 0,41 0,02 25,01
11,76 0,46 104,78 12,82 0,69 0,02 20,01
6,83 0,34 60,38 6,53 0,52 0,04 29,13
30,84 1,45 76,38 84,5 1,16 0,02 16,15
21,12 0,42 67,67 24,29 0,93 0,04 16,32
19,73 1,16 95,48 58,54 1,34 0,03 13,42



53

616

615

614

622

398

20 — 40
0-20
20 — 40
0-20
20 — 40
0-20
20 — 40
0-20
20 — 40
0-20
20 — 40

18,35
37,9
34,33
33,32
25,39
34,94
26,48
40,67
26,18
30,59
22

0,42
0,94
0,31
2,04
0,49
1,75
0,5

1,66
0,28
1,47
0,31

37,16
31,07
30,71
100,08
43,62
102,48
127,43
47,72
37,73
65,83
67,4

12,77
61,87
44,5
21,9
10,21
39,59
10,82
56,16
18,18
39,85
18,48

0,62
0,65
0,92
0,73
0,76
0,71
1,56
0,59
1,59
1,01
0,24

0,01
0,05
0,11
0,06
0,08
0,1

0,13
0,1

0,05
0,07
0,02

14,93
5,67
4,82
5,12
4,1
6,47
7,67
5,36
3,62
5,67
5,06




