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Resumo — O objetivo deste trabalho foi identificar atributos e classes de solos associados a ocorréncia de
remanescentes de cerrado e de floresta nativa em Campinas, SP, e identificar espécies indicadoras desses
ambientes. Vinte e sete fragmentos de vegetacdo nativa foram estudados. Foi realizada a caracteriza¢do morfoldgica,
classificacdo e coleta do solo para andlises, bem como o levantamento floristico-fitossociolégico do estrato
arboreo. A andlise de correspondéncia candnica identificou as varidveis mais bem correlacionadas com a distri-
buicdo das espécies e identificou 15 varidveis que explicaram 31% da variancia nos dois primeiros eixos.
A classificagdo dos solos discriminou as fitofisionomias estudadas, Argissolos associados as matas e Latossolos
aos cerrados, indicio de que baixa fertilidade, baixa reten¢@o de d4gua e drenagem acentuada do solo favorecem
o estabelecimento de cerrado. Parametro “n” da curva de retencdo de dgua, densidade, H+Al, Ca, Al, K e Mg
trocdveis, macroporos e matéria organica do solo foram os atributos dos solos mais efetivos nessa diferenciacao
fitofisiondmica. A barreira quimica imposta pelo excesso de Al e deficiéncia de Ca no horizonte B e a baixa
retencdo de dgua nos solos sob cerrado favorecem as espécies Luehea grandiflora, Persea willdenovii, Xylopia
aromatica e Erythroxylum daphnites, abundantes e exclusivamente encontradas nos fragmentos de cerrado.

Termos para indexacao: associagdes solo-vegetacao, cerrado, 4gua do solo, toxicidade de aluminio.

Soil and native vegetation remnant in Campinas, SP, Brazil

Abstract — The objective of this work was to identify soil attributes and classes associated to the occurrence of
forest and tropical savannah remnants in Campinas, SP, Brazil. Twenty seven native vegetation fragments were
studied. Soil morphological, chemical, and physical characterization were carried out, along with floristic-
phytosociological survey of the tree stratum. Canonic correspondence analysis identified variables better
correlated with plant species distribution. Fifteen environment variables explained 31% of the variance of the
first two axes. Soil classes at the Brazilian System of Soil Classification discriminated the studied vegetation:
soils with argillic B horizons were more associated to forests, and soils with oxic B horizons, low fertility and
good drainage were associated to tropical savannahs. Low fertility, low water retention and good drainage
benefit cerrado vegetation establishment. Multivariate analysis identified n parameter of the water retention
curve, bulk density, exchangeable H+Al, Ca, Al, K and Mg, macropores and soil organic matter as the most
effective soil attributes to plant physiognomy differentiation. The chemical barrier imposed by excess aluminum
and calcium deficiency, at B horizon, as well as low water retention in soils under savannah vegetation benefit
Luehea grandiflora, Persea willdenovii, Xylopia aromatica and Erythroxylum daphnites, abundant and exclusive
species on savannah fragments.

Index terms: soil-vegetation associations, tropical savannah, soil water, aluminum toxicity.

Introducao

A vegetacdo nativa remanescente no Municipio de
Campinas € constituida por matas, cerrado e pequenos
trechos de vegetacdo rupicula (Santin, 1999). A presenca
de formacodes vegetais tdo diferenciadas numa mesma
regido, com ampla diversidade de espécies, demonstra

a importancia ecoldgica dessa drea. Os fragmentos de
vegetacao nativa cobrem 2,6% do territério do Municipio
(Kronka et al., 2005).

O conhecimento da vegetacdo nativa remanescente
pode auxiliar na manutencdo e aproveitamento da
biodiversidade desses ecossistemas que, além do seu
valor intrinseco, sdo essenciais nos ciclos biolégicos e
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hidrolégicos, assim como eficientes reguladores térmicos
e agentes de amenizacdo paisagistica. Nas dreas
urbanas, essas funcdes sdo exercidas quase que
exclusivamente por remanescentes vegetais, em especial
pelos de vegetacdo nativa.

Caracteristicas climéticas regionais, que conduzem a
um regime hidrico de solo ustico (Soil Survey Staff,
1999), ou seja, solo seco (potencial matricial abaixo de
-1.500 kPa) por mais de 90 dias cumulativos, associadas
a acdo do fogo, inundagdo periddica, baixo nivel de
nutrientes e excesso de aluminio trocdvel (AI3*), sdo
tidas como responsaveis pelo predominio dos cerrados
em relacdo a outras formagdes vegetais em sua regido-
nucleo de ocorréncia (Haridasan, 2000). Caracteristicas
climéticas regionais, porém, nao sao suficientes para
explicar a ocorréncia de fragmentos de vegetacdo de
cerrado em regides de pedoclima mais imido (idico)
em meio a vegetacdo nativa predominantemente
florestal. A teoria dos reftgios florestais (Haffer &
Prance, 2002) procura explicar a distribuicao
fragmentada do cerrado nessas regides (Viadana, 2002).
Ela ndo explica, contudo, como seria o ambiente de
refigio nos cerrados, informacdo essencial para
recuperacdo e preservacdo de fragmentos dessa
formacao vegetal em dreas em que as formagdes climax
esperadas sdo florestais.

Os estudos que buscam relacionar determinada
fisionomia vegetal a fatores ambientais se concentram
principalmente na relacdo com o clima (Torres et al.,
1997), com a classe de solo (Bertani et al., 2001; Costa
& Aratjo, 2001) e com a fertilidade do solo (Lima et al.,
2003). Poucos trabalhos consideram a importancia da
dgua na dinamica da vegetacdo (Botrel et al., 2002;
Martins et al., 2003; Dalanesi et al., 2004; Rocha et al.,
2005), assim como sdo raros os que estudam a relacao
solo-vegetacdo, considerando a quimica, a granulometria
e a disponibilidade de dgua ao longo do perfil do solo
(Rossi et al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi identificar atributos e
classes de solos associados a ocorréncia de
remanescentes de cerrado e de floresta nativa em
Campinas, SP, e identificar espécies indicadoras desses
ambientes.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no Municipio de Campinas, SP.
Dos 27 fragmentos estudados, 23 encontram-se na bacia
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hidrogréfica do Ribeirdo das Anhumas, que drena parte
dessa regido, circunscrita pelas coordenadas 22°45'1" a
22°56'11"S e 46°58'42" a 47°7'1"W, e corresponde a uma
superficie de 150,2 km?2 (Torres et al., 2006). A Bacia
do Anhumas apresenta 46% de sua drea urbanizada.
O clima regional é, segundo classificacdo de Koppen,
mesotérmico de inverno seco (Cwa), com precipitacao
anual de 1.381 mm, deficiéncia hidrica de 16,7 mm
(junho-setembro), e excedente hidrico de 361,1 mm
(novembro—margo).

A drea estudada se situa na transicao entre o Planalto
Atlantico e a Depressao Periférica Paulista e é
constituida por relevos de colinas, na drea da Depressao,
e de morrotes, na drea do Planalto (Yoshinaga & Pires
Neto, 1993). No Planalto Atlantico, a geologia da drea
de estudo tem predominio de gnaisses e granitos, a0 passo
que na Depressdo Periférica predominam rochas
sedimentares (arenitos e diamictitos) associadas a
intrusdes de rochas bdsicas (Yoshinaga & Pires Neto,
1993). No mapa de solos da Bacia do Anhumas (Torres
et al., 2006), representativa da regido estudada,
predominam Latossolos (51%) e Argissolos (41%).
O regime hidrico dos solos bem drenados € tdico, ou
seja, o solo fica seco (potencial matricial abaixo de
-1.500 kPa) por menos que 90 dias cumulativos (Soil
Survey Staff, 1999).

Os solos dos fragmentos foram identificados
inicialmente por sondagens com trado, e posteriormente
foram descritos morfologicamente em trincheiras de 1 m
de profundidade, complementadas por sondagem com
trado, na base da trincheira, até 2 m. Os solos foram
classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (Santos et al., 2006).
Em laboratério, foi realizada caracterizacdo quimica,
fisico-hidrica e granulométrica das amostras dos
horizontes A e B de cada fragmento. As amostras de
solo foram avaliadas quimicamente, de acordo com
método descrito por Camargo et al. (1986), para pH em
dgua, pH em KCI, pH em CaCl,, matéria organica
(Método Walkley-Black), Al, Ca, Mg e K trocéveis, P
disponivel e acidez potencial (H*+Al*+). A granulometria
foi avaliada pelo método do densimetro, segundo
Camargo et al. (1986). Os resultados alcangcados nessas
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andlises do solo compuseram um conjunto de varidveis
descritoras do ambiente.

Foram coletadas amostras indeformadas, e analisada
a retencdo de dgua dos horizontes A e B dos solos de
cada fragmento. Foi medida a capacidade de retencdo
de dgua da amostra saturada, em 0, 6, 10, 30, 100 e
1.500 kPa pelo método da cdmara de pressao (Cooper
& Vidal-Torrado, 2005), usando-se a média de trés
repeticdes. Os dados gerados foram tratados pelo
programa SWRC versdo 3.0 (Dourado Neto et al., 2002),
utilizando-se o modelo de Van Genuchten (1980) que
calculou os parametros 6s, Or, n, o, utilizados na
elaboracgao da curva de retencdo de dgua, e que também
compuseram a matriz de descritores ambientais.

As fisionomias dos 27 fragmentos estudados sao
apresentadas na Tabela 1, sendo cinco de cerrado
(fragmentos 10, 11, 23, 24 e 27), uma de transicao
(fragmento 7) e 21 de floresta estacional. O levantamento
floristico-fitossocioldgico foi realizado por meio do método
de ponto-quadrante (Teixeira & Rodrigues, 2006). Em cada
fisionomia de fragmento, foram instalados 25 pontos-
quadrantes, com distancia de 10 m entre pontos e
perimetro a altura do peito (PAP) de 10 cm ou mais,

como critério de inclusdo. Assim, em cada fragmento
ou fisionomia de fragmento amostraram-se 100 arvores.

A identificacao das espécies foi realizada em campo,
confirmando-se posteriormente as determinagdes por
comparacao com materiais depositados no herbario do
Instituto Agrondémico (IAC) ou com o auxilio da
bibliografia pertinente. Os materiais-testemunha das
espécies amostradas foram incorporados ao acervo do
Herbario IAC. Os resultados obtidos foram tabulados e
utilizados para a montagem da matriz de espécies,
utilizando-se as espécies com maiores densidades.
A andlise de similaridade entre os fragmentos vegetais
foi realizada com base na presenca e auséncia de
espécie, usando-se indice de similaridade de Jaccard e
média de grupo como método de ligacdo (Sanchez et al.,
1999).

Na andlise de correspondéncia candnica (CCA), os
dados foram organizados em duas matrizes: uma de
espécies e outra de varidveis ambientais. A primeira foi
constituida pela densidade das espécies de cada
fragmento, sendo selecionadas as espécies mais
abundantes, com densidade igual ou superior a nove
individuos por hectare. Espécies raras foram retiradas,

Tabela 1. Identificagdo, localizagdo (UTM) e classificagio da vegetagio e dos solos dos fragmentos estudados(D,

Ne Fragmento Cord. UTM N/L Vegetag:ﬁo“) Solo
1 Condominio Rio das Pedras 7.476.829/286.713 MESD Latossolo Vermelho eutroférrico tipico
2 Jardim Miriam 7.475.945/291.295 MESD Argissolo Vermelho Amarelo eutréfico abruptico
3 Bosque Sao José 7.463.610/290.215 MESD Argissolo Vermelho Amarelo distrofico tipico
4 Bosque Chico Mendes 7.471.160/291.475 MESD Argissolo Vermelho Amarelo distréfico nitossélico
5 Bosque dos Italianos 7.467.675/287.400 MESD Latossolo Vermelho distréfico tipico
6 Bosque dos Alemaes 7.467.150/287.860 MESD Latossolo Vermelho Amarelo distrofico tipico
7 Vila Holandia I 7.480.616/285.822 MT Latossolo Vermelho Amarelo distrofico tipico
8 Bosque dos Jequitibas 7.465.000/289.800 MESD Argissolo Vermelho Amarelo distrofico abraptico
9 Bosque da Paz 7.291.945/291.945 MESD Nitossolo Haplico eutrofico tipico
10 Vila Holandia IT 7.480.616/285.822 C Latossolo Vermelho Amarelo distrofico tipico
11 Laboratorio Sincrotron 7.476.912/289.580 C Argissolo Vermelho distrofico latossolico
12 Mata Santa Genebra 7.474.451/283.892 MESD Argissolo Vermelho distrofico tipico
13 Sitio Sdo Francisco 7.475.940/291.075 MESD Argissolo Vermelho Amarelo eutréfico tipico
14 Parque Ecologico Mons. E.J. Salim  7.465.310/292.240 MESD/MC Neossolo Fluvico Tb distrofico tipico
15 Fazenda Sdo Bento 7.477.600/292.840 MESD Argissolo Vermelho Amarelo distréfico latossolico
16 Residencial Manacés 7.479.661/232.850 MESD Nitossolo Vermelho eutroférrico latossolico
17 Condominio AlphaVille 7.474.671/291.694 MESD Argissolo Vermelho Amarelo distréfico abruptico
18 Condominio Estancia Paraiso I 7.477.059/290.362 MESD/MC Argissolo Amarelo distrofico abruptico
19 Mata Santa Genebrinha 7.473.439/287.822 MESD Argissolo Vermelho eutréfico tipico
20 Mata do Boi Falo 7.472.294/288.754 MESD Cambissolo Haplico Tb eutrofico tipico
21 Fazenda Argentina [ 7.473.669/289.461 MESD Nitossolo Vermelho distroferrico latossolico
22 Fazenda Argentina II 7.475.150/289.950 MESD Latossolo Vermelho distroférrico tipico
23 Fazenda Santa Elisa Cerrado 7.452.281/277.485 C Latossolo Amarelo distrofico tipico
24 Aeroporto de Viracopos 7.452.950/279.772 C Latossolo Vermelho Amarelo distrofico tipico
25 Parque Xangrila IT 7.477.646/292.879 MESD/MC Latossolo Amarelo distrofico argissolico
26 Fazenda Santa Elisa Mata 7.469.995/287.863 MESD Latossolo Vermelho distrofico tipico
27 Sao Marcos 7.472.468/281.746 C Cambissolo Haplico Tb eutroférrico 1éptico

(DMESD, mata estacional semidecidua; C, cerrado; MC, mata ciliar; MT, mata estacional semidecidua com elementos de cerrado.
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pois apresentam pouca ou nenhuma influéncia nos
resultados de ordenacdes (Nappo et al., 2000). A matriz
de dados ambientais incluiu propriedades quimicas,
fisicas e de retencdo de dgua dos horizontes A e B dos
solos, em adicdo a declividade, com um total de
48 varidveis.

O nimero de varidveis ambientais foi limitado pelo
nimero de linhas da matriz, no caso o nimero de
fragmentos (27). As matrizes foram normalizadas
(Carvalho et al., 2005), divididas em dois grupos, de
acordo com o horizonte de coleta da amostra (horizontes
A e B), e selecionadas, eliminando-se as varidveis
complementares e altamente correlacionadas de cada
grupo. Em seguida, os dois grupos foram submetidos a
andlise prévia da CCA, selecionando-se as varidveis com
correlagdo ponderada superior a 0,4 (Oliveira Filho et al.,
1994; Rocha et al., 2005). As variaveis selecionadas
foram unidas em um Unico grupo, ao qual se acrescentou
a medida de declividade, e analisadas por CCA pelo
programa FITOPAC 1.6 (Shepherd, 2006).

Resultados e Discussao

Dos 27 fragmentos estudados, cerca de 90% estdo
em solos profundos, sendo 37% Latossolos e 40%
Argissolos (Tabela 1). Dos cinco fragmentos de cerrado
estudados, trés estdo sobre Latossolos, um sobre
Cambissolo Haplico eutroferrico Iéptico (fragmento 27).
Apenas o fragmento 11 estd sobre Argissolo que, no
entanto, apresenta horizonte latossélico logo abaixo do
B textural. Os solos de cerrado, com excecdo do
fragmento 27, sdo solos com baixa saturacdo por bases
e elevada saturacdo por aluminio (distréficos e dlicos).
Esse resultado era esperado, ja que a maioria dos solos
sob cerrado ou sob cerraddo sdo Latossolos distréficos
com alta saturacdo por aluminio (Haridasan, 2000).

Os 2.700 individuos amostrados estdo distribuidos em
64 familias, com 262 espécies. No cerrado, foram
encontradas 80 espécies, distribuidas em 37 familias.
As matas apresentaram 227 espécies em 61 familias.
A distribuicdo dos fragmentos no dendrograma de
similaridade (Figura 1) colocou em lados opostos os
fragmentos sobre solos com alto gradiente textural (2, 8, 13
e 17 — Argissolos), e os de baixo gradiente textural (10, 11,
23, 24 e 27 — Latossolos ou intermedidrios para
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Latossolos). A ordenacdo no dendrograma, elaborado
com dados floristicos, mostra que os Latossolos estao
agrupados na parte superior e os Argissolos agrupados
na parte inferior (Figura 1). Esta distribuicao associa as
matas aos maiores gradientes texturais no perfil do solo
e a solos com horizontes B textural e B nitico.

Dos oito fragmentos mais préximos ao eixo do indice
de similaridade, ndo h4d nenhum Latossolo: seis sdo
Argissolos e dois Nitossolos, esses tltimos, solos com

11
24

23
27
10

1

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Similaridade

Figura 1. Dendrograma baseado na presenga e auséncia de
espécies em 27 fragmentos do Municipio de Campinas, SP,
elaborado pelo método de Jaccard, com média de grupo
(UPGMA).
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estrutura, no minimo, moderada em blocos, no horizonte
B (Santos et al., 2006). Quanto ao aspecto morfoldgico,
espera-se que solos com horizonte B com estrutura em
blocos moderadamente desenvolvida, apresentem me-
nor macroporosidade que os com estrutura granular, ti-
pica dos Latossolos estudados. Isso pode influenciar a
movimentagao e retencdo da dgua nesses solos. Dos dez
ultimos fragmentos agrupados na parte superior do
dendrograma, incluindo os cinco de cerrado, apenas trés
ndo sdo Latossolos: um Cambissolo hdplico (27), um
Neossolo flivico (14) e um Argissolo latossélico (11)
(Figura 1). Isso sugere que a similaridade floristica ob-
servada entre os fragmentos € influenciada por proprie-
dades utilizadas como critérios diagndsticos na classifi-
cacdo de solos, uma evidéncia da utilidade da classifi-
cacdo de solos (Santos et al., 2006) para estratificacdao
de ambientes floristicos. Estrutura e presenga ou nao
de gradiente textural, propriedades que diferenciam es-
ses solos, estdo relacionadas ao comportamento fisico-
hidrico do perfil, especialmente a retencio de dgua pelo
solo (Cooper & Vidal-Torrado, 2005). Isto sugere que
essas propriedades sejam responsdveis por essa
estratificacao.

A anélise da relacdo solo-vegetacdo por correspon-
déncia candnica (Figura 2) mostra que 15 varidveis
ambientais apresentaram correlacio acima de 0,4 com
ao menos um dos dois primeiro eixos. Essas varidveis
(Tabela 2) chegaram a explicar um total de 31,5% da
variancia global dos dados nos dois primeiros eixos,
22,2% no primeiro eixo € 9,3% no segundo. Essa baixa
correlacdo (elevada varidncia remanescente) é espera-
da em ordenacdes de dados ecoldgicos, tendo em vista
a complexidade dos fatores envolvidos na determina-
¢ao da composicao floristica e estrutural de formacdes
vegetais (Nappo et al., 2000; Dalanesi et al., 2004).
Quanto aos eixos 1 e 2, os resultados foram significati-
vos pelo teste de Monte Carlo a 0,05%, tendo como
autovalores, respectivamente, 0,55 e 0,23.

Os fragmentos de mata sobre Argissolos estdo con-
centrados na regido central da Figura 2, o que mostra
maior similaridade entre as espécies desses fragmentos
e entre seus descritores ambientais. Os fragmentos de
mata sobre Latossolos, Nitossolos e Cambissolos en-
contram-se mais dispersos. Isto reforca a relacdo dos
solos com a vegetacdo encontrada também no
dendrograma da vegetacdo (Figura 1). Apesar de a clas-
sificac@o dos solos ndo participar da matriz ambiental,
as varidveis selecionadas apresentaram uma distribui-
¢ao conforme o padrao das classes de solos, a exemplo
do encontrado por Dalanesi et al. (2004).

Varidveis que apresentaram maiores correlacdes com
o eixo 1, e distinguiram cerrado e mata, com correlacdao
decrescente, foram: parametro n da curva de retencdo
de dgua do horizonte B do solo (n-B), Ca do horizonte A
(Ca-A), H+Al (H+Al-A) e Al do horizonte A (Al-A)
(Figura 2). Esses resultados indicam estreita associa-
¢do dos fragmentos de cerrado com a fertilidade do
horizonte A e com o comportamento da dgua no
horizonte B. A distribui¢do do cerrado associada a so-
los com baixa fertilidade e altos teores de Al concorda
com outros autores (Haridasan, 2000; Rossi et al., 2005).

Os resultados da CCA sugerem uma dindmica dife-
renciada da dgua do solo nos cerrados em relacdo as
matas, especialmente com relacdo ao valor n,
macroporos, densidade e matéria orgénica, o que estd
de acordo com a ocorréncia das matas preferencial-
mente nos Argissolos, e dos cerrados nos Latossolos. A
excecdo da matéria organica do solo, os demais
parametros fisicos e fisico-hidricos refletem atributos

1-B

Figura 2. Andlise de correspondéncia candnica dos fragmentos
de vegetacdo nativa de Campinas, SP (identificados pelos
numeros da Tabela 1), relacionando 15 varidveis ambientais com
as espécies de maior densidade. Varidveis do horizonte A:
Al-A, aluminio; H+Al-A, acidez trocdvel; K-A, potdssio;
Ca-A, célcio. Varidveis do horizonte B: MO-B, matéria organica;
P-B, f6sforo; Al-B, aluminio; K-B, potdssio; Ca-B, célcio;
Mg-B, magnésio; Densi-B, densidade; MA-B, macroporos;
n-B, parAmetro de ajuste das equagdes de Van Genuchten (1980);
Declv, declividade.
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diagndsticos diferenciais entre horizontes B texturais
(Argissolos) e B latossolicos (Latossolos) (Cooper, 1999;
Santos et al., 2006). A diferenca de gradiente textural
e, mais especificamente, na estrutura do horizonte B
desses dois tipos de solos pode, portanto, influenciar a
diferenciacao fisiondmica da vegetacao entre cerrado e
mata.

No eixo 2 (Figura 2), as duas varidveis com maior
correlagdo sdo o Al e o Ca, ambas do horizonte B (Al-B
e Ca-B). Isso mostra a influéncia da fertilidade do solo
na distribuic@o da densidade de espécies entre os frag-
mentos, uma vez que as varidveis associadas ao eixo 2
ndo distinguem as fitofisionomias, mas estdo associadas
ao posicionamento diferenciado dos fragmentos dentro
de uma mesma fisionomia vegetal. Isso indica que a
fertilidade do solo e a toxidez do Al no horizonte B influ-
enciam a composicao das espécies também dentro das
matas e dos cerrados, e diferencia um fragmento do
outro. Ou seja, mesmo considerando uma mesma for-
macao vegetal, a fertilidade do solo parece estar relaci-
onada com a diversidade de espécies nos fragmentos, o
que estd de acordo com Lima et al. (2003), que identifi-
caram grupos de espécies arbéreas em floresta tropical
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com base nos teores de Ca, Mg, K e Al trocdveis do
solo.

Do total de espécies encontradas, 47 atingiram os
critérios de selecio — densidade média igual ou superior
a nove individuos por hectare — e compuseram a matriz
de espécies (Tabela 3). Essas espécies apresentaram
distribuicdo correlacionada com a matriz de dados
ambientais (Figura 3). As quatro espécies com 0s maio-
res escores negativos com o eixo 1 sdo exclusivas dos
fragmentos de cerrado (Figura 3). Luehea grandiflora
estd presente nos cinco fragmentos e Persea willdenovii
em dois. Xylopia aromatica e Erythroxylum daphnites
ocorreram somente em um fragmento de cerrado, com
alta abundancia de individuos no fragmento. Este frag-
mento (24) é o mais distante (cerca de 19 km) da area
nicleo do estudo, onde estdo os outros 26 fragmentos.
Fragmentos mais préximos e conectados tendem a ser
mais semelhantes devido a possibilidade de troca génica
(Metzger, 1999) e, por isso, essa distancia ou isolamento
do fragmento Viracopos pode ter promovido diferencia-
¢ao de espécies. Outro elemento que contribui para essa
diferenciacao floristica € o solo do fragmento, em que

Tabela 2. Conjunto de 15 varidveis ambientais dos fragmentos, selecionadas pela andlise de correspondéncia candnica (CCA),
que possuem correlacdo acima de 0,4 com pelo menos um dos dois primeiros eixos da CCA(D,

Ne Horizonte A Horizonte B Declv
Al H+AI K Ca pH MO P Al K Ca Mg Densi Macr n
----------- (mmol kg') ----------  KCI (gkg!) (mgkg') ------------ (mmol kg") --------—- (Mg m?) (m’m?) (mm™)
1 0 8 74 220 6,0 12 5 0 0,9 25 15 1,25 0,17 1,69 0,13
2 0 15 5.4 35 4,8 12 2 0 35 8 8 1,48 0,20 1,79 0,10
3 6 38 2,8 9 39 14 1 8 35 4 4 1,61 0,10 0,68 0,06
4 0 45 1,9 64 4,5 14 3 3 1,5 4 4 1,40 0,16 1,23 0,08
5 4 51 1,1 17 39 23 1 13 0,2 2 1 1,41 0,12 1,10 0,06
6 20 118 2,0 20 39 23 1 19 0,2 1 1 1,15 0,19 2,50 0,05
7 17 78 2,6 3 4,1 15 1 12 0,2 1 1 1,22 0,20 1,32 0,08
8 6 40 1.9 9 3,1 9 1 5 0,3 5 5 1,62 0,09 1,13 0,10
9 2 16 5.3 79 5.4 10 1 2 2,3 19 8 1,51 0,13 1,48 0,21
10 21 101 1,4 2 4,1 16 1 9 0,6 1 1 1,32 0,13 0,89 0,07
11 16 45 1,0 1 4,1 14 1 10 0,2 1 1 1,37 0,13 1,53 0,07
12 0 13 2,2 95 4,2 12 1 9 0,2 2 2 1,41 0,12 0,80 0,10
13 3 35 2,0 18 4,6 8 1 2 0,9 7 11 1,46 0,12 0,71 0,15
14 7 32 1.4 10 39 7 1 13 0,2 1 1 1,48 0,14 1,38 0,25
15 10 55 0,6 16 4,0 11 1 18 0,1 1 1 1,54 0,09 0,98 0,07
16 13 76 2,2 12 4,5 17 3 5 1,0 17 10 1,16 0,20 0,88 0,10
17 0 11 36 127 5,0 10 1 0 4,1 7 6 1,42 0,10 0,73 0,13
18 5 42 2,1 19 3,7 8 1 20 1.4 1 1 1,59 0,12 0,85 0,21
19 0 35 43 78 4,6 12 1 1 2,8 20 9 1,28 0,18 1,26 0,07
20 0 11 32 84 5.3 4 12 0 0,9 14 4 1,65 0,16 1,33 0,13
21 0 17 6,2 96 4,7 12 1 0 2.4 13 12 1,24 0,15 1,36 0,07
22 0 23 1,1 93 4,6 12 1 3 0,3 10 8 1,12 0,18 1,44 0,13
23 13 54 1,9 5 4,0 10 1 8 0,3 1 1 1,41 0,15 1,61 0,05
24 25 111 1.8 3 4,0 25 1 20 0,1 2 2 1,11 0,25 9,03 0,15
25 6 60 1,4 40 3,9 15 1 14 0,1 1 1 1,52 0,11 0,92 0,09
26 0 24 3.8 166 4,2 19 1 6 39 7 7 1,39 0,14 1,05 0,05
27 0 71 4,2 110 52 24 13 0 0,9 87 6 1,27 0,19 1,52 0,25

(DMO, matéria organica; Densi, densidade; Macro, macroporos; n, parAmetro de ajuste das equagdes de Van Genuchten (1980); Declv, declividade.
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se destacam a baixa disponibilidade de Ca?* e a alta
concentra¢do de AI** nos horizontes A e B, e a baixa
retencdo de dgua, indicada por elevados valores de n e
de macroporosidade, e reduzida densidade do solo.
O cerrado de Viracopos possui abundancia de individu-
os ausentes nos demais fragmentos de cerrado e €, as-
sim, um fragmento de alta importancia na regido, a ser
estudado e preservado.

Verifica-se (Figura 3) que o grupo de espécies que
predominam (23 e 40) ou que somente ocorrem em cer-
rado (18, 28, 37 e 47) tem elevada correlagdo com os
parametros de solo n-B, H+Al-A, Al-B, MO-B e
MA-B, em ordem de importincia. Isto mostra que
toxidez de Al e retencdo de dgua sdo determinantes da
ocorréncia de espécies tipicas no cerrado da regido de
estudo.

Tabela 3. Espécies selecionadas nos fragmentos do Municipio de Campinas, SP, que participaram da anélise de correspondéncia

candnica.

N° Espécie Mata Cerrado Transicao
ID Fr D ID Fr D ID D
1 Astronium graveolens Jacq. 43 10 71,8 0 0 0 0 0
2 Actinostemon concepcionis (Chodat & Hassl.) Hochr. 71 10 128 0 0 0 1 11
3 Alchornea glandulosa Poepp. 15 8 30,3 0 0 0 0 0
4 Aloysia virgata Juss. 25 8 423 16 1 703 0 0
5 Aspidosperma polyneuron Miill.Arg. 16 8 29,9 0 0 0 0 0
6 Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 22 11 32,2 0 0 0 0 0
7 Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 17 8 30,0 0 0 0 0 0
8 Casearia sylvestris Sw. 45 12 55,9 24 3 203 0 0
9 Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth. 43 15 41,5 0 0 0 0 0
10 Chrysophyllum gonocarpum Engl. 35 12 49,8 0 0 0 0 0
11 Copaifera langsdorffii Desf. 15 8 29,8 8 4 49 0 0
12 Cordia sellowiana Cham 8 5 268 8 3 55 0 0
13 Croton floribundus Spreng. 34 10 64,0 0 0 0 0 0
14 Croton piptocalyx Miill. Arg. 52 11 79,4 0 0 0 0 0
15 Cryptocarya aschersonianaMez 26 6 86,0 1 1 22 4 43
16 Cupania vernalis Cambess. 25 12 31,0 0 0 0 0 0
17 Dendropanax cuneatum (DC.) Decne. & Planch. 21 8 38,5 0 0 0 0 0
18 Erythroxylum daphnites Mart. 0 0 0 12 1 266 0 0
19 Esenbeckia febrifuga (A.St.-Hil.) A.Juss. ex Mart 52 11 76,4 1 1 44 0 0
20 Esenbeckia leiocarpa Engl. 20 6 56,7 0 0 0 0 0
21 Galipea jasminiflora (A.St.-Hil.) Engl. 51 9 113 0 0 0 0 0
22 Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 18 3 101 0 0 0 0 0
23 Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera 8 1 134 30 5 136 0 0
24 Guarea macrophylla Vahl 55 12 72,8 0 0 0 0 0
25 Guazuma ulmifolia Lam. 23 11 30,3 0 0 0 0 0
26 Holocalyx balansae Micheli 15 7 38,7 0 0 0 0 0
27 Luehea divaricata Mart. 13 6 28,8 1 1 20 0 0
28 Luehea grandiflora Mart. 0 0 0 42 5 167 0 0
29 Machaerium aculeatum Raddi 12 6 29,2 8 2 165 0 0
30 Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. 8 4 24,2 3 1 132 1 11
31 Metrodorea stipularis Mart. 18 7 429 0 0 0 0 0
32 Mollinedia widgrenii A.DC. 24 5 75,0 1 1 22 0 0
33 Myrcia splendens (Sw.) DC 15 7 36,1 5 1 111 4 43
34 Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 39 14 45,7 0 0 0 0 0
35 Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez 20 4 81,5 0 0 0 7 76
36 Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 16 8 37,2 1 1 11 1 11
37 Persea willdenovii Kosterm. 0 0 0 13 2 144 0 0
38 Piper amalago L. 22 9 38,2 0 0 0 0 0
39 Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.E.Macbr 78 16 70,9 0 0 0 0 0
40 Platypodium elegans Vogel 1 1 20,0 100 5 455 0 0
41 Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm.& Downs 14 4 61,3 0 0 0 0 0
42 Siparuna guianensis Aubl. 6 5 20,0 11 2 122 5 54
43 Trichilia catigua A.Juss. 17 6 51,8 0 0 0 0 0
44 Trichilia claussenii C.DC. 103 15 98,0 0 0 0 0 0
45 Trichilia pallida Sw 57 17 55,7 4 1 88 0 0
46 Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. 23 5 57.4 0 0 0 0 0
47 Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 0 0 0 15 1 332 0 0

(DID, niimero de individuos amostrados por fitofisionomia; Fr, nimero de fragmentos em que a espécie ocorre por fitofisionomia; D, densidade

média nos fragmentos em que a espécie ocorre.
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Figura 3. Andlise de correspondéncia candnica das espécies
de maior densidade (identificadas pelos nimeros da Tabela 3)
com varidveis ambientais nos fragmentos de vegetacao nati-
va de Campinas, SP. Varidveis do horizonte A: Al-A, aluminio;
H+AI-A, acidez trocdvel; K-A, potdssio; Ca-A, célcio. Varia-
veis do horizonte B: M.O-B, matéria organica;
P-B, fosforo; Al-B, aluminio; K-B, potdssio; Ca-B, célcio;
Mg-B, magnésio; Densi-B, densidade; MA-B, macroporos;
n-B, pardmetro de ajuste das equacdes de Van Genuchten
(1980); Declv, declividade.

Toxidez de Al como determinante de ocorréncia de
fisionomia de cerrado foi relatada por vérios autores
(Haridasan, 2000; Rossi et al., 2005; Ruggiero et al.,
2006). Todavia, a excecdo de Rossi et al. (2005), que
encontraram associacdes do cerrado com a
granulometria, atributos fisicos e fisico-hidricos de solos
sob cerrado ndo estdo entre os fatores apontados como
determinantes da diferenciacdo cerrado-floresta. Ha
fortes evidéncias de que a ocorréncia de fisionomia de
cerrado na regido é conseqiiéncia tanto da fertilidade
quanto do comportamento hidrico do solo.

Conclusoes

1. A classificacdo dos solos discrimina as
fitofisionomias estudadas, com Argissolos mais associ-
ados as matas e Latossolos mais associados aos cerra-
dos.

2. Baixa fertilidade, baixa retenc@o de dgua e drena-
gem acentuada favorecem a ocorréncia de cerrado.

3. A barreira quimica ao maior desenvolvimento do
sistema radicular imposta pelo excesso de aluminio e

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.42, n.9, p.1319-1327, set. 2007

deficiéncia de célcio no horizonte B, associada a menor
retencdo de dgua nos solos sob cerrado, favorece o
estabelecimento das espécies Luehea grandiflora,
Xylopia aromatica, Erythroxylum daphnites e Persea
willdenovii, abundantes e exclusivamente encontradas
nos fragmentos de cerrado.
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