Vegetacao nativa inferida a partir dos solos em tra
cerrado na Bacia do Ribeirao das Anhumas, Campinas,
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RESUMO: O solo é parte do ambiente sobre o qual
determinado tipo de vegetacdo se desenvolveu e
seu conhecimento pode auxiliar na conservacéo e
recuperacdo de areas de vegetacdo nativa. O
objetivo deste estudo é reconstituir a distribuicdo da
vegetacdo original da bacia do ribeirdo das
Anhumas (Campinas, SP) inferida por meio do
mapa pedolégico da bacia em associacdo com 0s
levantamentos de remanescentes de vegetacao
nativa. Para isso, foram utilizados dados de solos
sob fragmentos de floresta, cerrado e mata
paludicola da bacia e de unidades de mapeamento
pedoldgico com ocorréncia desses fragmentos. A
analise dos componentes principais (PCA) foi usada
para identificar variaveis de solo que melhor
separavam as fitofisionomias de cerrado das de
floresta. Maiores valores de saturagéo por AP (m%)
e menores valores de pH e de acidez potencial
(H++AI3+) estavam associados com os fragmentos
de cerrado. Foram estabelecidos valores-limite de
fisionomias para estas variaveis de solo que,
juntamente com atributos e horizontes diagnésticos
dos solos permitiram a inferéncia da distribuicdo da
vegetacdo original na bacia do Anhumas. A
fitofisionomia de maior ocorréncia foi a de floresta
(83,4%), seguida pelo cerrado (12,6%) e pela mata

paludicola (4%). O estudo mostrou que o
conhecimento das inter-relacbes solo-vegetacdo
nativa € relevante quando as intervencdes

antrépicas resultam na fragmentacéo e alteracao de
ambientes naturais, permitindo reconstituir
ambientes pretéritos, alterados pelo homem, o que
pode auxiliar na conservacdo, regeneracdo e
aproveitamento desses ecossistemas naturais com
base cientifica.

Termos de indexacdo: associacdo solo-vegetacao;
acidez do solo; fitofisionomias em &reas de
transicéo.

INTRODUCAO
O solo é o meio natural que serve para fixacao,

sustentacdo e manutencao da vegetacao, regulando
a disponibilidade de agua e de nutrientes para as

plantas, sejam elas nativas ou cultivadas. As
combinacdes de intensidade de manifestacdo dos
fatores de formacdo do solo — material de origem,
clima, organismos, relevo e tempo — resultam em
uma grande diversidade de solos na paisagem, que
apresentam natureza e comportamento
diferenciados (Oliveira, 2005).

Estudar diferentes tipos de solos e seus atributos
sob condi¢des naturais e associa-los a informacdes
referentes a vegetacdo nativa permite que seja
conhecido o ambiente sobre o qual determinada
fitofisionomia se desenvolveu. O entendimento
dessas inter-relagfes pode auxiliar na conservacdo
e recuperacao de areas com vegetacdo nativa caso
sejam suspensas as perturbacdes antropicas
existentes.

Diversos estudos buscaram estabelecer relacdes
entre a ocorréncia de vegetacdo de cerrado e de
floresta no estado de S&o Paulo e os atributos dos
solos, tais como os de Ruggiero et al. (2002),
Kotchetkoff-Henriques et al. (2005) e Rossi et al.
(2005). No estudo de Ferreira et al. (2007), foi
verificada uma estreita associacdo dos solos com a
ocorréncia de floresta estacional semidecidual ou
de cerrado na regido de Campinas, SP, e que
fatores como saturacdo por Al trocavel e retencéo
de éagua desempenham papel importante para
alternancia da ocorréncia dessas duas formacdes
vegetais no municipio.

O objetivo deste estudo € reconstituir a
distribuicdo da vegetacado nativa da bacia do ribeirdo
das Anhumas no passado recente, inferida por meio
da distribuicdo conhecida dos solos na bacia (mapa
pedolégico) e de levantamentos de remanescentes
de vegetacdo nativa do municipio de Campinas.

MATERIAL E METODOS

A bacia hidrografica do ribeirdo das Anhumas
drena parte do municipio de Campinas e esta
circunscrita pelas coordenadas 22°45'01" a
22°56'11" S e 46°5842" a 47°07'01" W,
correspondendo a uma superficie de 150,2 km2. A
bacia do Anhumas tem a maior parte inserida no
municipio de Campinas, onde o ribeirdo traca todo o



Seu percurso, uma pequena parte no municipio de
Paulinia e apresenta 46% de sua area urbanizada
(Torres et al., 2006). O clima regional € mesotérmico
de inverno seco (Cwa), de acordo com a
classificacdo de Koppen, e o regime hidrico dos
solos bem drenados é udico, em que o solo fica
seco (potencial matricial abaixo de -1.500 kPa) por
menos de 90 dias cumulativos (Soil Survey Staff,
1999).

A regido de Campinas e a bacia de estudo estéo
situadas na transicdo entre duas provincias
geomorfolégicas do estado de S&o Paulo, a
Depressdo Periférica e o Planalto Atlantico. No
Planalto Atlantico, a geologia da area de estudo tem
predominio de rochas metamdrficas (gnaisses,
milonitos) e igneas (granitos), ao passo que na
Depressédo Periférica predominam rochas
sedimentares (arenitos, siltitos e diamictitos)
associadas a intrusdes de diabasio (Pereira & Pires
Neto, 1993).

A regido, localizada no bioma Mata Atlantica, tem
predominio da Floresta Estacional Semidecidual,
mas apresenta manchas de Cerrado, mais
especificamente de Cerrado Florestado (Cerrad&o),
de modo que nas areas de contato entre esses dois
tipos de vegetacdo ocorre também uma transicao na
composicdo das espécies de plantas (Torres et al.,
2006). H4 também ocorréncia de fragmentos de
mata paludicola.

Para compilagéo dos dados analiticos de quimica
e granulometria do solo e descritivos, foram
utiizadas as coordenadas geograficas dos
fragmentos de vegetacdo remanescente de floresta,
de cerrado e de mata paludicola existentes em todo
0 municipio e identificados e descritos nos estudos
de Santin (1999) e Ferreira (2007). Para os
fragmentos sem caracterizacdo dos solo in situ,
suas coordenadas geogréficas foram plotadas no
Mapa de Solos da Bacia do Ribeirdo das Anhumas
(Coelho et al., 2006), o que permitiu considerar o0s
solos da unidade de mapeamento como aqueles de
ocorréncia sob o fragmento. Feito isso, recorreu-se
a base de dados analiticos dos solos dos
fragmentos, de seus arredores e das unidades.

ApOs a organizacao das variaveis analiticas dos
solos sob floresta e sob cerrado, procurou-se
estabelecer os valores-limite dessas variaveis que
permitissem separar as fisionomias, conforme
descrito a seguir. A mata paludicola, diferentemente
da floresta e do cerrado, se distribui exclusivamente
em areas com lencol freatico raso ou superficial e,

portanto, os dados analiticos deste tipo de
vegetacdo foram desconsiderados na andlise
estatistica.

Com base no estudo de Ferreira et al. (2007),
foram selecionadas as varidveis da camada
subsuperficial do solo disponiveis na base de dados
e que teriam contribuido para a ocorréncia de
floresta e cerrado em Campinas: pH em H,0,
saturacdo por A" (m%), acidez potencial (H"+AI*"),
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ca”, Mg® e K', de quimica do solo; e argila,
variavel granulométrica que reflete maior ou menor
retencdo de agua do solo.

A partir dessa selegcdo prévia, procedeu-se a
seguinte sequéncia: 1) normalizacdo das variaveis
de solo, segundo o esquema sugerido por Menk &
Nagai (1983) para dados de solo com distribuicdo
ndo-normal; 2) analise dos componentes principais
(PCA) com as variaveis de solo normalizadas,
realizada no programa Fitopac (Shepherd, 2006); 3)
selecdo de variaveis que melhor separavam o0s
fragmentos de floresta dos de cerrado, de acordo
com a correlacdo das variaveis com 0s eixos da
PCA; 4) realizacdo de uma segunda PCA para
agrupar os fragmentos em funcdo das variaveis
selecionadas na PCA anterior; 5) estabelecimento
de valores-limite para cada fitofisionomia,
representados pela média do valor maximo e
minimo para cada variavel do solo, que separava a
floresta do cerrado.

Foram calculadas as médias das variaveis de
solo dos fragmentos agrupados por unidade de
mapeamento do Mapa de Solos da Bacia do
Ribeirdo das Anhumas para que, de acordo com o0s
valores-limite estabelecidos mais outros atributos
descritivos de cada unidade, fosse feita a
associacao solo-vegetacao.

A chave criada para classificacdo das
fitofisionomias em funcdo dos solos também
empregou, em adicdo aos atributos quantitativos dos
solos, a presenca dos seguintes atributos e
horizontes diagnésticos dos solos: carater glei,
carater férrico, horizonte A hdmico, carater
argissolico, carater latossolico e contato litico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira analise dos componentes principais
(PCA) com as variaveis de solo normalizadas, que
captou 80,93% da variancia dos dados de solo nos
trés primeiros eixos da analise, indicou que as
variaveis saturagdo por aluminio (m%), acidez
potencial (H'+A*") e pH em &gua separavam mais
nitidamente as fisionomias de floresta das de
cerrado. Estes atributos refletem a menor ou maior
acidez do solo, que foi uma caracteristica efetiva na
diferenciacdo de fitofisionomias no municipio de
Campinas (Ferreira et al., 2007).

Com a reducéo das variaveis de solo, na segunda
PCA foram analisados somente com os dados de
m%, H+Al e pH do solo, captando 95,86% da
varidncia desses atributos nos dois primeiros eixos
da andlise e as fitofisionomias foram mais bem
agrupadas. Como os valores desses atributos
apresentaram alguma sobreposicdo entre as duas
fisionomias, os limites foram estabelecidos no valor
médio entre o0 maximo e o minimo pertinentes a
faixa de sobreposi¢do. Assim, no caso de m%, foi



calculada a média do valor maximo da fisionomia de
floresta com o valor minimo de cerrado; para as
variaveis H+Al e pH, foi determinada a média dos
valores minimos da fisionomia de floresta com o
valor maximo do cerrado.

Partindo desse ponto, definiu-se que se
determinada unidade de mapeamento do mapa de
solos apresentasse concomitantemente m = 29%,
H+Al <= 3,9 cmol/kg e pH < 4,8 a unidade
corresponderia a fisionomia de cerrado. Portanto, se
este critério ndo atendesse a uma determinada
unidade de mapeamento, ela estaria associada a
fisionomia de floresta. Estes valores-limite foram
utilizados na chave criada para classificagcdo das
fitofisionomias em fungéo dos solos juntamente com
atributos e horizontes diagnoésticos dos solos. A
mata paludicola, que nao foi considerada na analise
dos componentes principais, foi exclusivamente
associada a solos com caracteristicas hidromorficas
(Gleissolos).

A principal ordem de solo mapeada na bacia do
ribeirdo das Anhumas foi a dos Latossolos, seguida
pelos Argissolos, Gleissolos, Nitossolos e
Cambissolos (Coelho et al., 2006). A representacao
espacial das fitofisionomias resultou no mapa de
vegetacdo nativa da bacia do Ribeirdo das Anhumas
em funcdo dos tipos de solos do municipio de
Campinas, sendo que a fisionomia de maior
ocorréncia na bacia foi a de floresta (83,4%),
seguida pelo cerrado (12,6%) e pela mata paludicola
(4%) (Figura 1).

As matas paludicolas sdo constituidas por
espécies selecionadas pela ocorréncia de excesso
de agua no solo, fator que condiciona os principais
atributos dos solos limitantes ao desenvolvimento
vegetal nesses ambientes. Por outro lado, a
escassez de agua associada a fatores do solo
favorece ocorréncia de espécies adaptadas a essa
condicdo, caracteristicas da fisionomia de cerrado.
Essas associacdes concordam com os estudos de
Kotchetkoff-Henriques et al. (2005) e Ferreira et al.
(2007).

A escassez de agua no solo em uma regiao de
mesmo clima atmosférico pode ser devida: a
atributos fisicos do solo que determinam a retencéo
hidrica e a drenabilidade (textura, estrutura e
porosidade); as caracteristicas quimicas do solo, ja
gue o aluminio em excesso forma uma barreira que
impede a penetracdo das raizes em profundidade; e
devido a um impedimento fisico, como o contato
litco, os dois Ultimos fatores reduzindo o
aproveitamento da agua do volume solo (Oliveira,
2005; Rossi et al., 2005).

Ferreira et al. (2007) sugerem que a ocorréncia da
fisionomia de cerrado na regido € consequéncia
tanto da baixa fertilidade do solo associada ao
excesso de aluminio quanto do comportamento
hidrico do solo (menor retengdo de agua). A
presenca de horizontes superficiais de solo bem
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drenados, espessos e ricos em matéria organica,
conhecidos como horizonte A hdmico, sugere a
ocorréncia de queimadas no passado, o que
também indica a ocorréncia de vegetacao de
cerrado na regido (Calegari, 2008).
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Figura 1 - Mapa de vegetacdo da Bacia do

Ribeirdo das Anhumas em funcdo dos tipos de
solos.

As florestas apresentaram solos quimicamente
mais férteis (menor A e maiores saturacdo por
bases e pH), o que favorece esta vegetacado de
maior porte e corrobora alguns estudos realizados
em outros municipios paulistas (Ruggiero et al.,
2002; Kotchetkoff-Henriques et al., 2005; Rossi et
al., 2005). A contribuicédo de rochas basicas, como o
diabasio, aos materiais do solo, promove maior
fertilidade, neutralizando caréncias nutricionais em
macro e micronutrientes para as plantas. Solos com
maior teor de argila e bem estruturados, como os
Nitossolos, também propiciaram uma condigao
favoravel a formacéo da fisionomia de floresta, pois
aumentam a capacidade do solo em reter agua
(Ferreira et al., 2007).

Apesar das evidéncias de ocorréncia das
fisionomias vegetais associadas aos tipos de solo e
das associacdes solo-vegetacao consideradas neste
estudo, ha limitacdes nesta abordagem referente a
escala do mapa pedologico disponivel. A vegetacao
foi inferida a partir da distribuicdo dos solos
expressa em mapa pedolégico em nivel de
semidetalhe (escala 1:25.000), que possui variagcdes



e inclusbes de solos nao representadas em funcéo
do nivel de detalhe. Assim, pequenos fragmentos
com fitofisionomia de vegetacdo nativa distinta
daquela associada aos solos predominantes, como
a vegetacdo associada aos solos componentes
secundarios de unidades de mapeamento e aos
solos das inclusbes, ndo puderam ser
representados.

CONCLUSOES

O estudo realizado mostra que o conhecimento
das inter-relagbes solo-vegetacdo nativa é de
grande relevancia quando as intervencdes
antrépicas resultam na fragmentacéo e alteracao de
ambientes naturais, pois permite reconstituir
ambientes pretéritos, alterados pelo homem, o que
pode auxiliar na conservacdo, regeneracdo e
aproveitamento desses ecossistemas naturais com
base cientifica.
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