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VARIABILIDADE ESPACIAL DE PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS DA
CAMADA ORGANCIA SUPERFICIAL DO SOLO EM UM ECOTONO CERRADO-

PASTAGEM, NA MICRO-BACIA DO RIO PANTANO (SELVIRIA-MS)

RESUMO. Foi feita uma analise da variabilidade das propriedades quimicas (pH-CaCl,,
M.O., P em resina, K, Ca, SB, H+Al, T e V%) e fisicas (Declividade, Densidade do solo) da
camada organica superficial do solo, num fragmento de bosque tipo cerrado, localizado dentro
de uma matriz de areas de pastagem, na bacia média do rio Parana. Os valores registrados
indicaram uma deficiéncia geral dos nutrientes, tanto na area de pastagem, quanto do cerrado.
Neste Ultimo, existe uma relagdo entre as propriedades fisicas e quimicas do solo e o relevo no
terreno (p<0.05). Os valores das propriedades quimicas apresentaram-se com menor dispersao
nas areas mais planas, com respeito as areas concavas ou convexas. Na area de pastagem
nao foi possivel detectar padrdo algum para a variabilidade nos valores encontrados. O maior
risco de deterioro das propriedades estudadas, esta, en teoria, na sua perda ao longo prazo por
lixiviagdo, sobre tudo da fase trocavel do K. A acidez do solo e troca de céations séo as variaveis
mais afetadas pela atividade humana, e, por extenso, determinantes da vulnerabilidade

ecoldgica no cerrado.

Palavras chave: Variabilidade fisica e quimica, ec6tono, risco ecoldgico
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SPATIAL VARIABILITY OF PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF
SUPERFICIAL SOIL ORGANIC LAYER IN THE "CERRADO-PASTURE" ECOTONE,

IN THE SMALL- WATERSHED OF RIO PANTANO (SELVIRIA, MS)

SUMMARY. A variability analysis of the superficial soil organic layer chemical and
physical properties in a fragment “cerrado” type, localized inside a matrix of pastures areas, in
the Parana River middle basin was done. Recorded values showed a general deficiency of
nutrients in both pastures and “cerrado” areas. In the last one exists a relationship between the
chemical and physical soil properties and the relief (p<0.05). Chemical properties showed values
close to the expected for bed areas and smaller values from the expected in concave and
convex areas. In the pasture areas there was no pattern of variability between the values.
Ecologically, the “cerrado” area is under high vulnerable condition due to the antropic pressure
that the pasture matrix exerts. In theory, the greater risk of the investigated properties is their
lost in the long-term by lixiviation, especially in K (change fase). The soil acidity and the
interchanging of cations are the more affected variables by the human activity and, therefore,

they determinate the ecological vulnerability of the "Cerrado".

Keywords: Fisical and chemical variability, ecétono, ecological risk.



1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO ESPACIAL E ANTROPICO DA BACIA DO RIO PARANA

O rio Parana, que corre sobre a bacia sedimentar do Parana e Chaco e formado
pela conjungao dos rios grande e Paranaiba, € considerado um dos maiores e mais

importantes rios de América do Sul. Ele drena, ao longo de seus 4.000 km de

comprimento, uma grande bacia de 2.600.000 km2, que inclui varias regides com
diferentes caracteristicas, tanto geomorfolégicas quanto climaticas e ambientais
(IRIONDO, 2004). Tal bacia drena grande parte do centro sul da América do sul, entre
as coordenadas 18-34°S; 45-68°W (ANGELINI & AGOSTINHO, 2005).

O substrato geolégico da calha fluvial do alto curso do rio Parana é constituido
por basaltos da Formagao Serra Geral (JK) e por arenitos das formagbes Santo
Anastacio e Caiua, do Grupo Bauru (K). Os basaltos ocorrem a montante até a regido
de Trés Lagoas, e a jusante a partir de Guaira para o sul. A area de menor taxa de
soerguimento é responsavel pela preservagao dos arenitos do Grupo Bauru, sobre os
quais o rio corre por mais de 450 Km, de Trés Lagoas até Guaira (SOUZA & STEVAUXI,
2000).

Ao longo do rio Parana e seus afluentes se apresenta um complexo de
ecossistemas nos quais, além de uma alta e especial diversidade, ocorre uma forte
interdependéncia de quase todas as espécies de plantas e animais com o fluxo das

aguas.

Tradicionalmente, pela grande qualidade dos solos dessas areas, elas se
constituiram também em terras de grande atrativo para o setor agropecuario. A
modernizagdo dessa agropecuaria, entretanto, trouxe a divisdo de terras, variedades

exodticas de capim e a necessidade de interferir no fluxo das aguas com pequenas
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represas, estradas, dragagens e drenagens, além de difundir o uso de pesticidas
(ECOTROPICA, 2000), por ndo falar das interferéncias produzidas por grandes

barragens ao servigo do setor hidrelétrico.

Uma dessa barragens € a construida para a Hidrelétrica de llha Solteira, a qual
obviamente alterou a dindmica dos rios que vazam na area ocupada pela lagoa que
forma, entre eles o rio Pantano, onde pertence o fragmento de cerrado escolhido como

area de trabalho.
1.2 CONTEXTO ESPACIAL E ANTROPICO DA MICRO-BACIA DO RIO PANTANO

O rio Pantano é um rio de terceira 6rdem, de aproximadamente 60 km de
comprimento, e que drena a ultima microbacia do rio Parana, justo antes da barragem
da hidrelétrica mencionada no numeral anterior. Tais alteragdes incluem tanto aspectos
de seu componente fisico, quanto bioldgicos-ecoldgicos e antropicos (SOUZA &

STEVAUXI, 2000).

Um desses aspectos tem a ver com a aparicao de areas de interferéncia fisica
antes nao existentes, entre o sistema hidrico e terrestre, com consequencias diretas no
sistema ecoldgico, composto por fragmentos de mata de cerrado neste caso. Tais areas
sdo reconhecidas como areas de tensdo, por causa do alagamento periddico de areas
antes nao inundaveis (dependente do nivel da represa, ndo do pulso do rio), ao longo
de aproximadamente 30 km de seu comprimento, com as esperaveis modificagdes
estructurais e funcionais da assembléia na zona de contato. Por definicdo, uma area de

tensdo dessa natureza, deve-se considerar como um ecotono (NEIFF, 2003).

Completando esse panorama, existe ainda um fator de tensédo causado pelo fator
antropico na fase terrestre, representado na zona pelas grandes areas de pastagem que
criou uma matriz na qual ficaram imersos os poucos fragmentos de cerrado que ainda

permanecem em pé no municipio de Selviria.
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Esses estados se podem evidenciar de duas maneiras, sob uma analise espacial
e/ou temporal da variabilidade de uma ou varias variaveis relacionadas. A camada
superior de matéria organica rsulta neste caso um execelente indicador, ja que seu
carater efémero é produto da dindmica mesma dos ciclos envolvidos para a re-
incorporacdao de nutriéntes ao sistema, como variavel temporal, e as diferencias
decorrentes dos diferentes tipos de cobertura vegetal (natural ou antrépico) ou seus

estadios sussecionais, desde o ponto de vista espacial (PINHEIRO el. al, 2003).

Tendo em conta essas consideragdes, determinou-se como objetivo para este
trabalho Inferir os efeitos ecolégicos em um fragmento florestal (cerrado) por sua
vizinhanga com areas de uso pecuario, baseado na variabilidade fisica y quimica da

camada organica superficial do solo.
2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 O CONCEITO DE ECOTONO

O conceito de, ecotono foi originado no estudo da vegetacao terrestre, e criado
por CLEMENTS (1095) para definir uma "associacao de transi¢ao produzida por outras
duas, por invasao mutua". No entanto, através do tempo o termo ja serviu para
caracterizar sistemas de estrutura e funcdo distintos aos chamados como tal por
Clements, sendo dado inclusive uma equivaléncia ao termo "interface", comunmente
encontrado na literatura de lingua inglesa para referir-se as areas de contato entre
florestas e pastagens por como é o caso que nos ocupa. Nesse caso, resulta aceitavel o
uso do termo se a area cumpre com as duas condi¢cbes necessarias para um ecotono:
Que seja uma area de transigao entre duas comunidades, e ainda, que exista tensao

entre elas.

A primeira condi¢ao se cumpre quando ha valores intermediarios para a estrutura

do conjunto de organismos em questdo, como resposta as mudangas espaciais ou por
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por algum fator estocastico, ou ainda como consequéncia do contato de dois ambientes
de procedéncia e qualidade distintas, sem que a distribuigdo das populagdes se devam
a fatores de competicdo. Esta ultima é caracteristica de fatores externosas taxas de

mudana das populag¢des em contato (NEIFF, 2003).

A segunda condi¢ao (tensao) € mais dificil de cumprir quando se trata da
interfase entre uma floresta e areas de pastagem, posto que implica uma interferéncia
de uma sobre a outra (competigdo direta, sensu ODUM, 1972), dando como resultado
uma area de transicdo (NEIFF, 2003). Todavia, em areas antropizadas cuja
manutencado € negligenciada, resulta evidente que ha sim uma relagao de competigcao
espacial na area de contato entre a pastagem e a floresta (cerrado neste caso). Tal foi o
caso da area de amostragem escolhida, a qual a atividade de manutengao durante os
ultimos dez anos pelo menos, mantém-se com area de pastagem gracas a atividade de

pastoreo e trafego do gado so.

Neste trabalho, o termo ecétono é usado sensu DAUBENMIRE (1968) e GOPAL
(1994), isto é, no sentido de transi¢cao entre dois sistemas bem diferentes, que, segundo
a maior ou menor gradagao entre as comunidades vegetais, ocorre uma transi¢cao

abrupta como resultado da descontinuidade (NEIFF, 2003).

Além da questdo semantica, o significado de ecotono como area de tensdo muito
instavel, sem padrdes préprios de variabilidade e cuja estrutura depende inteiramente
das tensbes que impdem duas comunidades adjacentes, € condigdo sine quanum que

sejam muito pouco previsiveis (NEIFF, 2003).

Essa nao-previsivilidade € questionavel quando visadas as condigdes fisicas e
quimicas do solo que permitem a uma area dada permanecer nesse estado, 0 que
resulta mais facilmente de destacar quando analisada a capa superficial de matéria

organica.



2.2 O CONCEITO DE VARIABILIDADE ESPACIAL DO SOLO

A variabilidade espacial do solo é entendida como variacdo das suas
propriedades dentro das unidades taxonémicas e/ou do mapeamento deles. Ela pode
ser dividida em duas categorias: variabilidade sistemética e variabilidade aleatoria
(ORTIZ, 2002). Nas duas, apresenta-se a condi¢cao freqientemente de assimetria dos
elementos da natureza, conhecido como anisotropia. Trata-se da variabilidade ou
distribuicado espacial de tais elementos, quando ocorrem mais intensamente numa

diregéo (GERBI CAMARGO et al, 2001).

A primeira categoria € definida por fatores extrinsecos a ela, tais como a
mudanga gradual ou acentuada das propriedades do solo como fungdo da paisagem,
aspectos morfologicos, fatores de formacdo e/ou do proprio manejo do solo pelo
homem; a segunda (aleatédria), € definida pelas mudancas nas propriedades intrinsecas
do solo, podendo-se dar por decorréncia litologica diferencial, intensidade do
intemperismo, erosao, fatores biologicos, hidrologia diferencial, etc (WILDING &
DREES, 1983; BERTSCH et al. 2002, apud HENRIQUEZ et al, 2005; ORTIZ, 2002;
CARVALHO et al, 2003). O objetivo trazado para este trabalho tenta uma abordagem do
tema sob a primeira categoria, para um sistema de transicdo (eco6tono) entre um

ambiente natural (cerrado) e uma area antropizada (pastagem).

Parte do processo de retorno de matéria organica e de nutrientes para o solo
florestal se da através da producdo de serrapilheira e a camada superior de matéria
organica, sendo esta considerada o meio mais importante de transferéncia de

elementos essenciais da vegetagao para o solo (TUNDIS et. al, 2004).

Mudangas na dinamica da matéria organica do solo sdo esperadas quando
intervindas, tanto nas propriedades quimicas quanto fisicas e biolégicas (FERREIRA

CUNHA et. al, 2001).
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Por essa causa, a utilizacdo do manejo agricola convencional em solos
pertencentes ao bioma cerrado, tem acarretado tais modificagcbes nas suas
propriedades. Ja outras pesquisas concluiram que na area de estudo, tais modificacoes
induziram uma substancial alteracdo no equilibrio original solo-planta, com uma

concomitante mudanga na composic¢ao da serrapilheira (NASCIMENTO el tal, 1992).

Uma maneira de detalhar se a dindmica dessas mudancgas pertence a fatores
extrincecos ou intrinciceos é através do seguinte esquema: as mudangas atribuiveis ao
processo dinamico normal devem seguir um padréo de continuidade espacial (GERBI
CAMARGO, et al, 2007), pelo qual, a existéncia de uma correlacao linear entre duas
variaveis que apresentam dependéncia espacial, permite utilizar a informacéo estrutural
contida em uma delas, para estimar com maior precisdo a segunda (ORTIZ, 2002;

ESCRIBANO VILLA & PAZ GONZALEZ, 2003).

Usualmente, uma forte dependéncia espacial dos atributos do solo € atribuida
aos fatores intrinsecos, ao passo que, aos extrinsecos, pode-se atribuir fraca

dependéncia (Cambardella et al., 1994, apud CARVALHO et al, 2003).

Por tudo o anterior, espera-se que seja a camada superficial de matéria organica
o componente do solo onde melhor se reflete a dindmica das mudancas devidas aos
fatores extrincecos, ja que sua presenca e carateristicas se deve normalmente a

presencga e tipo de vegetagcédo que forma tal camada.
2.3 AABORDAGEM DO PROBLEMA

A busca pelo aumento da produtividade agropecuaria através do uso da
mecanizagao e adubagao quimica, entre outras, e o apoio guvernamental para o
desenvolvimento de tecnologias nesse campo, foi o objetivo principal para abertura de

novas fronteiras agropecuarias durante as décadas de 70 e 80 (ZILLI et al., 2003).
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Todavia, segundo SHIKI (1997), o planejamento inadequado na utilizacdo das
terras e de um conhecimento pouco aprofundado sobre o ecossistema, tem causado
que esse Tabela otimista enfrente um obstaculo preocupante. O impacto ambiental
causado pela intensificagdo da exploragdo agropecuaria muitas vezes ndo recebe a
devida atencdo, o que leva a um padrdao comum para a maioria dos paises, levados a
favorecer uma intensa degradagao ambiental, com perdas de recursos nao renovaveis e

da biodiversidade.

Nos ultimos anos, com o aumento da demanda do nivel de controle do ambiente
pelo aumento da demanda agropecuaria, foram desenvolvidos diferentes tipos de
modelos que posam suprir uma base para o manejo sustentavel de tal produgéo. Por
exemplo, WU et al (1996), considera que o uso de modelos é muito importante para

prever os resultados de certos sistemas de manejo ou certas condigdes ambientais.

Em resumo, com o uso de modelos é possivel atacar o problema, desde
deferentes pontos de vista, de forma simultanea, seja relacionada ou correlacionada,

com o uso de uma mesma fonte de dados.

Evitar ou minimizar a ocorréncia de conflitos de uso ou efeitos danosos € objetivo
central do gerenciamento de recursos hidricos, que tem como etapa inicial o diagndstico
das condi¢des atuais e a possivel determinacado de condi¢des futuras de uso do solo

(FREIRE, 1995).

Esse é uns dos ideais dificeis de atender, ja que a maioria das vezes as bacias
estdo administrativamente muito divididas, o que dificulta seu manejo, sobretudo porque
as vezes os interesses de cada unidade administrativa podem ser divergentes. No
entanto, para o uso permanente, sustentado e eficiente das paisagens produtivas, deve-
se primeiramente caracterizar as limitagoes fisicas, biolégicas e espaciais para a sua
ocupacgao, identificando-se a possivel sensibilidade do ecossistema ao impacto

tecnologico.
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Para conseguir isso, tem-se a disposi¢cao ferramentas cada vez mais apuradas
de analise de dados, que tornam possivel a captura, modelagem, manipulacao,
recuperagcado, analise e apresentacdo de dados referenciados geograficamente
(WORBOYS, 1995, apud LISBOA-FILHO, 2001). Esse tipo de visualizagdo espacial de
variaveis, com o uso de ferramentas que permitam uma analise que combine diversos
mapas e dados, que por definicdo trata-se de sistemas de informacéo geografica (ou
ultimamente entendido como sistema geografico de informagdes), € cada vez mais
comum nos estudos cientificos e outras areas do conhecimento, tais como o

planejamento agropecuario e ambiental (CAMARA e DAVIS, 2006).

Por exemplo, sensoramiento remoto e SIG ja4 foram usados para modelar e
compreender a bioquimica em grandes bacias (BALLESTER et al, 2003), e, pelos
resultados em relacdo as classes de uso do solo, inferir os impactos produzidos por
eles, tanto nas caracteristicas dos solos, quanto na rede de drenagem e o ecossistema
em geral, além da possibilidade de predizer as possiveis consequéncias de mudancgas

no uso e manejo.

Em resumo, para o objetivo proposto, através da visualizacdo espacial das
variaveis fisicas e quimicas e sua variabilidade, é possivel inferir as condi¢cbes reais e
as mudangas que acontecem em um fragmento de cerrado quando envolvido numa

matriz de pastagem, e as possiveis consequéncias para sua conservagao.

2.4 ANALISE DA VARIABILIDADE DAS PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS DA
CAMADA ORGANICA SUPERFICIAL DO SOLO

2.4.1 O CONTEXTO DA ANALISE DA VARIABILIDADE FiSICA E QUIMICA DO SOLO

Muitas recomendacdes sobre fertilizacdo e corretivos para os solos, baseiam-se
ainda na tomada de amostras compostas, que pressupde que tais amostras comportam-

se como se fossem aleatdrias, ou seja, prescindem do fato de que o valor de uma
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propriedade depende em grande medida do valor da mesma em pontos vizinhos (PAZ-

GONZALEZ et al., 2000; ESCRIBANO-VILLA & PAZ-GONZALEZ, 2003).

Desde o ponto de vista estatistico, esperar-se uma distribuicgdo normal de tal
variabilidade, supondo uma homogeneidade nas caracteristicas dos solos, o que
significa maior preciséo no conhecimento das suas propriedades (ULLOA GUITIAN et
al, 2003).

No caso da camada organica superficial e a serrapilheira, poder-ia atribuir-se tal
variabilidade a fatores ambientais, ou, em outras palavras, extrapolacbes da sua
variabilidade poderiam ser um bom estimativo dos impactos ambientais ocorrentes em
areas designadas como unidades de conservagado, mas localizadas em areas de uso
humano. Isso tomando emprestado o conceito usado na agricultura de preciséo, que
para tais unidades de conservagao, o estudo da variabilidade das caracteristicas do
solo é necessaria para otimizar o sistema de manejo (ESCRIBANO-VILLA & PAZ-
GONZALEZ, 2003).

2.4.2 CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DO SOLO NO CERRADO

Os solos acidos e dominados pela presenga de Aluminio, faz do cerrado um
demonstrativo do pseudo-xeromorfismo em resposta as concentragdes desse elemento
quimico, além da fraca porcentagem de nutrientes na sua composi¢cdo edafica
(VIADANA, 2005). A fracdo argila € constituida principalmente por minerais 1:1,
enquanto a matéria organica cumpre um papel relevante na maioria dos processos

fisico—quimicos (NASCIMENTO et. al,1983; NASCIMENTO et al, 1993).

Para garantir que a variabilidade fisica e quimica encontrada fosse representativa
de fatores extrincecos, a area de cerrado e pastagem ecolhida para o estudo localizou-
se sob solos das mesmas caracteristicas taxondémicas, documentadas por

NASCIMENTO et al (1992) como Haplustox, (SOIL SURVEY STAFF, 2003) de textura
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franco — argilo - arenosa, isto é, Latossolo Vermelho-Amarelo textura franco - argilo -

arenosa - (LVA), no sistema de classificagdo da EMBRAPA — CNPS (1999).
3 OBJETIVOS

3.1 GERAL. Inferir os efeitos ecologicos em um fragmento florestal de cerrado
por sua vizinhanga com areas de uso pecuario, baseado na variabilidade fisica e

quimica da camada orgénica superficial do solo.

3.2 ESPECIFICOS. Fazer uma analise da risco ecolégico, de acordo com a
variabilidade fisica y quimica da camada superficial do solo, sob os seguintes conceitos

de avaliacao:

- Sensibilidade ecoldgica do fragmento do cerrado
- Intensidade potencial de efeitos de uso da terra sobre o cerrado

4 HIPOTESE

4.1 NULA: Nao existem diferengas significativas para a conservagao do solo,

entre a serrapilheira do cerrado, o ecotono cerrado-pastagem e a pastagem.

4.2 ALTERNATIVA: Existem diferengas significativas para a conservag¢ao do solo,
entre a serrapilheira do cerrado, o ecotono cerrado-pastagem e pastagem, segundo os

critérios utilizados.
5 AREA DE ESTUDO
5.1 LOCALIZACAO

O alto rio Parana cobre mais ou menos o primeiro tergco da bacia sedimentar do
rio Parana. No sul desse terco, o rio forma uma extensa planicie de inundagdo e um
grande acumulo de sedimentos que formaram mais de 300 ilhas (AGOSTINHO &

ZALEWSKI, 1995; CAMILLONI & BARROS, 2003).
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Figura 1. Rio Parana em sua extenséo ao longo dos limites entre o estado de SP e MS. Na cruz vermenlha, o lugar
de amostragem. Desde a foz do rio Grande (N) a té a foz do r. Paranapanema (S), sdo aproximadamente 368 km le
longitude em linha raté a beira direita do rio) e a mata atlantica (area até a beira esquerda). Note-se a alta
gragmentagdo dos habitats nos dois biomas. A cor verde brilhante representa culturas (cana e outras), en tanto a
verde escura representa mata nativa. Imagem:True Color (32 bits) Europe Tecnologies® (2007)/TerraMetrics® (2007),
visualizada a través de Google Earth® (2007), modificada com RagTime 5.6®. Escala apxorimada: 1:3.000.000. Redugao
aproximada da original: 100%.

Ja na faixa do rio adjacente ao Estado de Sao Paulo (SP) e Mato Grosso do Sul
(MS) é mais encaixado, e recebe as aguas de afluentes importantes tais como os rios,
Grande, Paranaiba, Tieté e Paranapanema (figura 1). Nessa margem também se
apresentam 130 grandes reservatérios de agua (com barragens de mais de 10 m de
altura), dos quais 20% tém uma extensao de 10.000 ha., e quatro deles, localizados no
mesmo rio Parana, mudam sua extensdo entre 48,200 até 151,300 ha. (ANGELINI &

AGOSTINHO, 2005).

No lado paulista, a Bacia Sedimentar do Parana apresenta uma grande unidade
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Figura 2. Imagem de satélite’ da bacia do rio Parana mostrando a 4rea de amostragem a altura do rio Pantano (cuja
foz é sinalada em circulo sobrelinhado em branco), Mato Grosso do Sul (MS). A Area de amostragem (cruz vermelha)
esta distanciada aproximadamente 36 km em linha reta (linha azul) da cidade de Selviria (ponto vermelho) e 39 km
da foz do rio Pantano. No re-Tabela superior direito, ampliagdo da area de trabalho. A linha branca treazada sobre
calha do rio Parana (que forma o corpo da represa) mostra a divisoéria territorial com o estado de Sao Paulo.

1

Imagem maior High Color (16 bits); em enquadramento (menor) true Color (32 bits), Europe Tecnologies® (2007) &
TerraMetrics® (2007), visualizada a través de Google Earth® (2007) e modificada com Adobe Photoshop Cs® e RagTime 5.6®.
Escala aproximada da imagem original: 1:260000, escala visualizada: 1: 400000. Escala aprox re-quadro: 1:150.000

morfoestrutural, o Planalto Ocidental Paulista, com altitudes entre 300 e 1.000 metros;
apresenta terrenos levemente ondulados e com solos do tipo latossolo vermelho-
amarelo e vermelho-escuro, podzélico vermelho-amarelo, latossolo roxo e terra roxa
estruturada. Ja no lado do Mato-grossense, a bacia é limitada pelo Planalto Sedimentar
do Parana. Esta unidade de relevo tem por caracteristicas apresentar altitudes pouco
superiores aos 400 - 800 m (DANIEL & OLIVEIRA-NETO, 1988)

O estudo foi realizado dentro de um remanescente de cerrado localizado no

Estado de Mato Grosso do Sul (figura 2), entre as latitudes 20°10'9.82"S e
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Figura 3. panoramica do rio Parana conformando a UHE llha solteira.
Figura 4. Rio Parana logo apdés a UHE llha Solteira vista desde a
barragem (figura 5). Fotos 1 e 2: J. Badel.; foto 3: Imagem true Color (32 bits),
Europe Tecnologies® (2007) &TerraMetrics® (2007) Vis Google Earth® (2007).
Escala orig. aprox 1:20000, visualizada: 1:58330.

20°11'56.90"S, e as longitudes 51°43'20.47"W e 51°42'4.09"W. Trata-se dos ultimos

remanescentes de cerrado de mais de 40 anos de antiglidade nesta regido, imersos em
uma matriz de areas de pastagem e culturas de cana. Especificamente o fragmento
escolhido (cruz vermelha na figura 2) é drenado pela bacia do rio Pantano, o qual
desagua a montante da barragem da usina da llha Solteira (seta branca no na figura 2

e figuras 4, 4 e 5).
5.2 CLASSIFICACAO FISIONOMICA DO CERRADO

De acordo com a classificagao fitofisiondmica de Kuechler (figura 6), o cerrado é
um dominio fitogeografico do tipo savana que ocorre no Brasil (WALTER, 2006), em
terreno geralmente plano, caracterizado, segundo Lges, (2007) por arvores baixas e

arbustos espagados, associados a gramineas (figuras 8 e 9).

O Cerrado expressa um conjunto botanico cujo gradiente da fitomassa e a
correspondente aparéncia de campina até uma floresta sem chegar a ser nenhuma das
duas (figura 10), estabelecida em solos arenosos e com reduzida fertilidade natural,

com dominio dos processos de lixiviagao e suscetiveis a erosao (figura 11), produto das
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Figura 6. Gradiente fitofisiondmico do cerrado e a correspondente identificacdo através das siglas conforme
Kuechler. Tomado de VIADANA (2005)

Figura 8. Cerrado na area pero do limite com a area Figura 9. Ja no interior o solo é mais limpo e as
de pastagem. Note-se a alta densidade de

" arvores melhor desenvolvidas. Foto: J. Badel (2006).
gramineas. Foto: J. Badel (2006).

Figura 10. Panoramica do cerrado. Note-se as Foto 11. Presenga de bogorocas em area hiper-
diferentes coloragdes do dosel. A hipétese do autor é explorada perto de um corrego. Foto: J. Badel (set.
que deve-se a diferengas no teor de umidade do 2006).

solo. Foto: J. Badel (set. 2006).
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Figura 12. Primeiro plano da cddea tipica das Figura 13 Aspecto da vegetagdo foliar e dosel do

arvores no cerrado, mostrando pseudoxeromorfismo. mato. Néta-se o aspecto coriaceo das folias. Foto: J.
Foto: J. Badel (2007). Badel (2007)

ulceragbes dos tecidos ecologicos que apontam para a evolugdao de sulcos,

ravinamentos e na sequéncia o surgimento de destacadas Bogorocas com perdas

macicas de manto pedologico (VIADANA, 2005).

O cerrado pode ser considerada uma vegetacgao tipica de inter-flivios (VIADANA,
2005), com composicao floristica e estrutura bastante individualizada (GOODLAND,

1979, apud VIADANA, 2005).

Do pseudoxeromorfismo na vegetagao do cerrado, ja mencionado anteriormente,
resulta o seu aspecto rustico, com troncos e galhos retorcidos, folhas coriaceas e
cascas espessas, emprestando as plantas a falsa aparéncia xeromoérfica (figuras 12 e
13). No entanto, estudos de campo atestam que em grande parte, as mesmas
florescem, frutificam e rebrotam em plena estacdo seca (TROPPMAIR, 2002, apud
VIADANA, 2005).

Tais caracteristicas parecem ser analogas as caracteristicas de areas semi-
aridas ou de condigdes climaticas extremamente secas. SCHLESINGER & PILMANIS,
(1998) e BRESHEARS et al (1998), definem as areas semi-aridas como zonas de alta

heterogeneidade (variabilidade) espacial da vegetacao e das condigbes ambientais.

Particularmente para as areas semi-aridas, diversas explica¢cdes sobre a génese



16
e dindmica ja foram indicadas, e vao desde explicagdes que envolvem processos
antropicos (HEMMING, 1965; WICKENS & COLLIER, 1971), passando por explicagdes
biolégicas (MacFayden, 1950) e de oscilagdes paleo-climaticas (CLOS-ARCEDUC,
1956; BOALER & HODGE, 1964), até atribuigbes a processos geo-morfolégicos de tal
génese da variabilidade espacial de cobertura vegetal (LITCHFIELD Y MABBUTT,

1962), esta ultima a mais aceita atualmente.
6. MATERIAL E METODOS
6.1 AAMOSTRAGEM

Foi feita uma amostragem da camada superficial de matéria organica em areas
contiguas de cerrado e pastagem, sobre Latossolo Vermelho-Amarelo, textura franco-

argilo-arenosa -LVA- (NASCIMENTO et. al, 1992), figura 14.

As amostras, de 100 cm? de area por 5 cm de profundidade, foram coletadas de
51 pontos distribuidas em uma malha regular retangular de 3x17 pontos (separados

longitudinalmente a cada 40 me transversalmente a cada 15 m), compreendendo em

total uma area de 30x640 m (19200 m2). O propodsito de o mapeamento regular
retangular (figura 15) foi considerar a possibilidade de transi¢ées graduais (tendéncias)
na unidade de paisagem, e considerar o fendbmeno de autocovariancia (esperanga de
valores de atributo similares em pontos mais préximos, e seu contraposto nos mais

distanciados).

A malha de pontos foi georeferenciada (Latitude, Longitude, altitude), com a
ajuda de imagens de satélite LANSADT 7 (disponiveis em MIRANDA, 2005, figura 16),
carta: SF-22-V-B-1l-2-SO, e imagens da TruEarth® Global "15-meter Natural-color
Imagery" (figuras 14, 15 e 17), licenciadas pela TerraMetrics Digital Terrain

Vizualitation® para Google Earth® (2007).
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I Figura 14 Imagem do estado atual (2007) da area de
dlestudo com a correspondentes sectorizagdo proposta para
" leste estudo. Noéta-se a regeneragéo da vegetagdo nas
‘|éreas demarcadas com circulo, "descanso" da terra por
Ipar‘te dos agricultores. Por tanto, tal regeneracdo ¢é

'_temporal. Imagem: Terrametrics, 2007 ! modificada por
“Badel, 2007.

GOOGLE EARTH, versdo 4.1.7076.4458 (beta), Data
da compilagdo May 6 2007. Hora da compilagéo
11:18:29. Renderizador: OpenGL; Sistema operacional:
Microsoft Windows XP (Service Pack 2); Driver de
video: NVIDIA Corporation
(00006.00014.00010.05303); tamanho maximo da
textura: 2048x2048; Servidor: kh.google.com; Usuério:
Jaime Badel M; Chave de licenga free (beta tester).
2007.

Image © 2007 TerraMetrics
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Figura 15. Malha regular retangular para amostragem da camada orgéanica superficial. O comprimento total & de 680
m, incluindo trés habitats setores diferentes: pastagem, ecotono cerrado-pastagem e interior de cerrado. No

destaque, imagem da area de amostragem e os pontos de controle de altitude. Imagem Terrametrics® (2007),
modificada por Badel (2007). Escala original aproximada 1:2375



Figura 16. Imagens de
satélite LANDSAT 7 de
2005 (MIRANDA, 2005),
escala 1:20000
(resolugéo original,
escala 1:25000). No
enquadramento superior
da Figura 17, a mesma
area em 2007
(TERRAMETRICS,

2007). A zonificagdo de
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Figura 18. Trazado da area de amostragem com teodolito, especificamente na area de pastagem. Logo foii
extendida essa trajetéria com uso de estacas e trena dentro da mata (figura 19). Os pontos foram georeferenciados
com GPS (figura20), tanto no lugar exacto (estaca em destaque, circulo vermelho, foto 10) quanto ao redor dele, isso
para minimizar o erro de marcagem . Fotos: J. Badel & L. Tamayo.

As caracteristicas das imagens foram: - Projec¢cdo: WGS84 Geographic (Equi-
rectangular), resolugao: 7,200 pixels por grado/0.5 arcsegundo por pixel (15 metros por
pixel nominal). exactidao : 50 metros RMSE (net) nominal; fonte da imagem: Imagens
nao comprimidas orthorectificadas Landsat 7 ETM+ imagery; balance de cores:
Standard TruEarth® natural-color balance; estrutura da imagem: 23,135 sem sutura,
Tabelas 1° x 1°; tipo de formato de arquivo: "Lossless GeoTIFF geo-referenced image

format".

A malha regular retangular foi demarcada em campo com a ajuda de teodolito e
trena na area de pastagem (figuras 18 9 e 19), e trena e corda na area de cerrado. Para
ajustar o rumo dentro do cerrado (onde o teodolito perdia funcionalidade), tanto no
primeiro quanto o ultimo ponto foram tomados dados fornecidos pelo GPS de
navegacao (figuras 19 e 20) (regularmente durante a jornada de trabalho) e
comparadas com os dados de georeferéncia pre-estabelecidos. O uso de GPS dentro

do cerrado foi favorecido pelo dossel aberto do mato (figura 20).
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O fragmento de cerrado foi escolhido apds confirmar o requisito de antiglidade
(que tivesse mais de 40 anos) mediante entrevistas com pessoal da regido. A area de
amostragem foi escolhida apds da classificagdo da mata segundo os tipos de cobertura
vegetal, da tal forma que envolvesse o maior numero de coberturas e cumprisse com

critérios logisticos limitantes do trabalho (tempo disponivel, acesso, etc).

A analise baseou-se nos dados obtidos de amostras simples do solo, 15 na
pastagem e 36 de cerrado. Também foram usadas amostras compostas para validar os
dados obtidos nas amostras simples. Além disso, com 11 compostas de pastagem e 23
de cerrado, uma amostra composta total de pastagem, uma de cerrado e uma aliquota
da mistura homogénea do total de amostras, todas elas usadas para validar os

resultados estatisticos obtidos nas amostras simples.

As amostras foram posteriormente levadas para o laboratdrio de solos da UNESP
de Jaboticabal para as analises quimica de rotina e fisica para determminacéo da

- densidade do solo.

A interpretacdo e analise de resultados basearam-se nas analises fisica, que
incluiu a interpretacado da variabilidade espacial da declividade e densidade aparente,
em tanto que a analise quimica de rotina do solo baseou-se na determingdo da
variabilidade espacial do pH, matéria orgénica (M.O.), Fésforo (P), Calcio (Ca),
magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB), CTC a pH 7.0 (T) e

percentagem de saturagao por bases a pH 7.0 (V%) (anexo 1, Tabelas 2 e 3).

A interpretacdo dos resultados foi feita principalmente sob os postulados de
SCHEID-LOPES & GUIMARAES-GUILHERME (1992), CAMARGOS (2005), CHAVES
et al, (2004), MARRIEL et al (2005), FAGERIA (2004); SBRT (2007); YOSHIOKA (2007);
LIMA (2005), ABDI & MOLIN (2007), entre outros. Tal interpretacédo incluiu a analise

comparativa dos resultados fisicos com os resultados quimicos obtidos.
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6.2 CRITERIOS PARA A ANALISE FiSICA DO SOLO

Densidade aparente do solo (Ds). A respeito da densidade aparente do solo, as

amostras s6 foram pegas no eixo central da area de trabalho, tanto da area de
pastagem quanto cerrado. Para fins de determinacéo da densidade, as amostras foram
coletadas através do anel de Kopecky, sendo considerados 100cm® de amostra por
profundidade, num total de 17 amostras para a area de amostragem. A determinagéo da

densidade aparente seguiu 0 método do anel volumétrico (EMBRAPA, 1997).

Os critérios de classificacdo da Ds da camada orgéanica superficial foram os

seguintes (adaptado de: OTTONI-FILHO, 2003; SENGIK, 2005):

-Valores acima de 1,70 g cm™: Indicam carateristicas de solos extremamente
compactados. Solos de extrema restricdo de disponibilidade de agua e areacao.

- Valores entre 1,60 - 1,70 g cm™: Indicam carateristicas de solos argilosos.
Camada superficial severamente compactada. Solos de alta restricado de areacao.

- Valores entre 1,10 -1,60 g cm™: Indicam carateristicas de solos minerais.
Camada superficial Muito compactada. Solos de média restricdo de areacao.

- Valores entre 0,60 - 0,80 g cm™: Indicam carateristicas de solos organicos.
Camada superficial ndo compactada. Solos de méia-baixa restricdo de areacao.

- Valores por baixo de 60 g cm™: Solos de méia-baixa restricdo de areacao.
6.3 CRITERIOS PARA A ANALISE QUIMICA

Classificacao das leituras de pH em CaCl,: Fornece o grau de acidez ou
alcalinidade de um extrato aquoso do solo, ou seja, € um indicativo das condi¢des
gerais de fertilidade do solo. Quanto maior o pH, maior sera a saturagéo por bases no
solo, e esta correlagdo € mais exata com o pH em CaCl, do que com o pH em agua,
devido a menor variabilidade das leituras de pH em CaCl,. Os valores de classificacao

sao apresentados na Tabela 1. Na Tabela 2, apresentam-se os critérios de qualificagao

para sua analise para esta variavel e as outras do complexo de troca cationica.
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V% m% pH em CaCl, Class!ﬂcagao interpretacéo resultados pH
acidez
4 90 380 - Deficiéncia de P (fésforo) e ALTA FIXACAO do P aplicado, por
’ jons Fe e Al;
- Baixa CTC efetiva => alta lixiviagdo de cations;
12 68 4,00 ;
extremamente alta| | gy, saturagdo por bases (V%);
20 49 4,20 (>4.3) - Como pode ocorrer Al trocavel e baixa CTC efetiva, deve-se
esperar alta saturagao por Al (m);
24 4,30 - Em condi¢des de extrema acidez, pode ocorrer limitagao na
decomposigao da M.O.
28 32 4,40 - Além do P, podera haver deficiéncia de elementos Ca (calcio),
36 18 460 Mg (magnésio), Mo (molibdénio), B (boro), ou toxidez de Al
’ ac. alta (aluminio), Mn (manganés), Zn (zinco) e outros metais pesados
44 7 4,80
52 0 5,00
56-72 0 5,10 ac. média Precisa de calagem para seu aproveitamento agricola
76-84 0 5,60 ac. baixa
84-92 0 5,80 Faixa considerada adequada para a maioria das culturas.
Muito baixa
>96 0 6,1-6,5 (>6,0 <7,0)
_ 0 - 7’0 Neutro
- Deficiéncia de P devido a formagéo de compostos insoltuveis com
Ca;
- Altos teores de Ca, de Mg e de K;
- Deficiéncia de micronutrientes (todos, exceto Mo e Cl);
- Alta saturagao por bases (V%), com valores proximos a 90-
- 0 >7.0 Alcalino 100%;
’ - Auséncia de Als+ (trocavel);
- Alta CTC efetiva (exceto em solos arenosos);
- Pode ser um solo salino ou sdédico;
Ocorréncia de carbonato de calcio e/ ou magnésio livres e baixas
j 0 8.0a85 disponibilidades dos elementos P, Mn, Zn e Cu

Tabela 1. Relagao aproximada entre V%, pH em CaCl2, e m%, em amostras de terra da camada superficial (0-20
cm); classificagdo das leituras de pH em CaCl, e interpretagéo dos valores obtidos. Condensado de CAMARGOS

(2005) e do SBRT (2007).

- . Classificagao
Caracteristica Unidade ) o baixo | Baixo | Meédio Bom Muito bom

Matéria organica (M.O) g/dm3 <15 15a25 |>253

Calcio trocéavel (Ca*?)? <0,40 0,41-1,20 |1,21-2,40 |2,41-4,00 > 4,00
Magnésio trocavel (Mg*?) <0,15 0,16-0,45 |0,46-0,90 '0,91-1,50 >1,50
Acidez trocavel (AI'%) <0,20 0,21-0,50 |0,51-1,00 |1,01-2,003 > 2,003
Soma de bases (SB) cmoledm-3 (<o 60 0,61-1,80 |1,81-3,60 |3,61-6,00 > 6,00
Acidez potencial (H+Al) <1,00 1,01-2,50 |2,51-5,00 |5,01-9,003 > 9,003
CTC efetiva < 0,80 0,81-2,30 |2,31-4,60 |4,61-8,00 > 8,00
CTCpH 7 (T) <1,60 1,61-4,30 |4,31-8,60 |8,61-15,0 >15,0
Saturagéo por Al™ (m) % < 15,0 15,1-30,0 |30,1-50,0 |50,1-75,03 > 75,03
Saturagao por bases V) % <20,0 20,1-40,0 |40,1-60,0 [60,1-80,0 > 80,0

Tabela 2. Classes de interpretacéo de fertilidade do solo para a matéria organica e para o complexo de
troca catidnica. Tomado de Camargos (2005), Freire et al (2002).
*Ainterpretagao destas classes deve ser alta e muito alta em lugar de bom e muito bom
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V% = Percentagem de saturacdo por bases da CTC a pH 7,0: E a
percentagem de troca de cations potencial do complexo coloidal do solo ocupados por
bases, ou seja, quantos por cento das cargas negativas, passiveis de troca a pH 7,0,
estdo ocupados por Ca, Mg, K e, as vezes, Na, em comparagdo com aqueles ocupados
por H e Al. E um parametro utilizado para separar solos considerados férteis (V% >50)

de solos de menor fertilidade (V%<50).

Relagdo pH e V%: Na camada de 0-20 cm, normalmente encontram-se valores
meédios que vao aumentando em relagcdo aritmética com o aumento do pH em CaCl,
(Tabela 1). Por tanto, desvios estatisticos significativos podem ser atribuidos a fatores

extrinsecos (adubacéo, calagem, etc).

Acidez potencial ou acidez total: Dada neste trabalho em mmoIC/dm3. Refere-

se ao total de H em ligagao covalente mais H+Al trocaveis a pH 7,0. A classificacdo da
Acidez Potencial desde o ponto de vista da fertilidade do solo sdo apresentados na

Tabela 2, de acordo com FREIRE et al (2002).

Relacdo M.O. x CTC. Com o aumento da Matéria Organica do solo, deve haver
uma tendéncia a aumentar a CTC a pH 7,0 (T). Normalmente o teor de Ca é maior que
Mg, este maior que K (Ca> Mg> K). Ja na anélise, os desvios em relagéo a tais padroes
poderdo ser atribuidos em fungao das condi¢des especificas da area ou manejo dado a

mesma.

SB = Soma de bases trocaveis. Elementos trocaveis do complexo de troca de
cations do solo. Da uma indicagdo da ocupagdo por bases do numero de cargas
negativas dos coldides. SB = Ca+Mg+K+(Na) (mmoIC/dm3). Segundo SCHEID-LOPES
& GUIMARAES-GUILHERME (1992), a soma de bases, em comparacdo com a CTC

efetiva e Al trocavel, permite calcular a percentagem de saturacdo de aluminio e a

percentagem de saturagdo de bases desta CTC.
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Em comparacdo com a CTC a pH 7,0, permite avaliar a percentagem de

saturacgao por bases desta CTC (V%).

T=CTCapH70 (mmoIC/dm3): esta CTC é a capacidade de troca de cations

potencial do solo, e é definida como a quantidade de cations adsorvida a pH 7,0.

Segundo SCHEID-LOPES & GUIMARAES-GUILHERME (1992), sob o ponto de
vista pratico, é o nivel da CTC de um solo que seria atingido, caso a calagem deste solo
fosse feita para elevar o pH a 7,0; ou 0 maximo de cargas negativas liberadas a pH 7,0

passiveis de serem ocupadas por cations.

Uma CTC > 27 cmol/kg de argila é considerada alta, predominando minerais 2:1,

em tanto se for menor do que esse valor, considera-se baixa com presénca de 6xidos

de Fe e Al (CENTURION & ANDRIOLI, 2006).

Esta CTC inclui hidrogénio (H+) -que ndo é incluida na CTC efetiva- que se
encontrava em ligagéo covalente (muito forte) com o oxigénio nos radicais organicos e
sesquioxidos de ferro e aluminio, tdo comuns nos solos brasileiros. Os valores de

classificagdo sao apresentados na Tabela 6.

T=CTCapH7,0=S+ (H+Al)=Cay + Mgy +K" +(Na")+ H" +Al3"

6.4 TESTES ESTATISTICOS. As amostras foram analisadas sob testes de ajuste a
distribuicdo normal. Os testes escolhidos foram “W” (Shapiro-Wilk)', recomendado para

analises de normalidade com N<100).

A interpretagao foi aprimorada com comparagdes entre média e mediana observada em

cada variavel, complementando-se, quando foi necessario para o entendimento de tais

! Shapiro-Wilk € um teste especifico para a hipétese de Normalidade. Para amostras pequenas (<30) a prova de

W es das mais potentes. Neste teste, rejeita-se Hy ao nivel de significancia a se: Wggc< Wy
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resultados, com analises dos minimos e maximos (PEARSON, 1895; SOKAL & ROHLF,
1997 SHAPIRO-WILK, 1968; SHAPIRO et al, 1968; METZ et al, 1994; MOLIN & ABDI,
1998; SEIER, 2002; ABDI & MOLIN, 2007). Os outros testes foram de Skewness?
(simetria dos dados) e Curtose® (medida de achatamento da distribuigdo dos dados). Os
dados foram processados com o programa Statistica® 7.0 e ndo foram descartados os

outliers (observagdes surpreendentes) para tal analise.
6.5 DETERMINACAO DO RISCO ECOLOGICO DAS ZONAS

O risco ecolégico é a resultante do cruzamento da informacédo da avaliagdo da
sensibilidade ecolégica das diferentes zonas, com a intensidade potencial de efeitos
producidos pela atividade antropica em essas zonas (SALAS, 2002), a luz da
informagédo suministrada pelos componentes do estudo (que para este caso sdo as
variaveis fisicas e quimicas). Por sua vez, a sensibilidade ecoldgica é a resultante entre

o0 cruzamento importancia ecolégica com a vulnerabilidade do ambiente. Assim, a

2 sSkewness ¢ uma medida de simetria de dados da distribuicdo de probabilidade de uma variavel. Uma curva

normal apresenta assimetria igual a “0”, dai a utilidade desta medida para comparar outras distribuicdes com
uma gaussiana ou normal.

Uma medida negativa indica que a cauda negativa da distribuigcdo é mais longa e uma medida positiva indica que
a cauda positiva da distribuicdo é mais longa. Em outras palavras, um valor negativo indica dados deslocados
para a direita (cauda negativa longa) e valores positivos indicam dados deslocados para a esquerda (cauda
positiva longa). Existem varias formas de skewness (padrdo, Pearson entre outras) que nem sempre retornam o
mesmo resultado. Somente formas iguais de skewness devem ser comparadas. Aqui foi usada a medida de
coeficiente da skewness de Pearson (1895) Tipo = 2, que utiliza a mediana dos dados:

Skewness = n * M3 /[(n-1) * (n-2) * 03] Onde:

M3 = S(x-Medianay)®

6° = desvio padréo (sigma) elevado a terceira poténcia

n = numero valido de casos

Curtose é uma medida de achatamento da distribuicdo dos dados. Como uma gaussiana (normal) uma medida
igual a 3, € comum considerar apenas o excesso de Curtose em relagdo a distribuicdo normal. Uma medida
negativa indica um achatamento em relagéo a normal e uma medida positiva indica picos ou um alongamento em
relagdo a normal. Variaveis com um excesso de Curtose negativo apresentam uma maior probabilidade de
ocorréncia de valores longe da média. Para medidas positivas, maior a probabilidade de valores préximos a
média. Curtose também é uma medida de normalidade (gaussiana) de uma distribuicdo. Curtose & computado

como: Curtose = [n*(n+1)*My - 3*M2*My*(n-1)] / [(n—1)*(n-2)*(n-3)*04], onde:
M; = E(x-Médiay)’

n = numero de casos

c* = desvio padrao (sigma) elevado a quarta poténcia
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sensibilidade ecologica € o reflexo dos resultados obtidos segundo os critérios de

avaliagao das proprioedades fisicas e quimicas da camada organica superficial do solo.

A vulnerabilidade é considerada segundo a concentragdo de usos e atividades
numa area, sem importar seu status de conservacdo. Dessa forma, considerou-se a
vulnerabilidade das areas em relagao ao teor de cada variavel fisica e quimica e seu
valor como nutriente das plantas (no bindbmino beneficio-prejuicio). A classificagdo adota

€ a seguinte:

- Importancia ecologica Alta + Vulnerabilidade Alta = Sensibilidade Muito Alta.

- Importancia ecoldgica Alta + Vulnerabilidade Média-Alta = Sensibilidade Alta.

- Importancia ecoldgica Alta + Vulnerabilidade Média = Sensibilidade Média-Alta.
- Importancia ecologica Alta + Vulnerabilidade Média-baixa = Sensibilidade
Média.

- Importancia ecologica Alta + Vulnerabilidade baixa = Sensibilidade Média-Baixa.
- Importancia ecologica Média-Alta + Vulnerabilidade Alta = Sensibilidade Alta.

- Importancia ecoldgica Média-Alta + Vulnerabilidade Média-Alta = Sensibilidade
Média-Alta.

- Importancia ecologica Média-Alta + Vulnerabilidade Média = Sensibilidade
Média-Alta.

- Importancia ecoldgica Média-Alta + Vulnerabilidade Média-Baixa = Sensibilidade
Média.

- Importancia ecoldgica Média-Alta + Vulnerabilidade Baixa = Sensibilidade
Média-baixa.

- Importancia ecoldgica Média + Vulnerabilidade Alta = Sensibilidade Média-Alta

- Importancia ecoldgica Média + Vulnerabilidade Média = Sensibilidade Média

- Importancia ecologica Média + Vulnerabilidade Média-Baixa = Sensibilidade
Média

- Importancia ecoldgica Média + Vulnerabilidade Baixa = Sensibilidade Média-
Baixa

- Importancia ecoldgica Baixa + Vulnerabilidade Alta= Sensibilidade Média-Alta
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- Importancia ecoldgica Baixa + Vulnerabilidade Média = Sensibilidade Média-
Baixa

- Importancia ecoldgica Baixa + Vulnerabilidade Baixa = Sensibilidade Baixa

A qualificacdo do risco ecologico foi feita segundo a seguinte matriz de

qualificagao (figura 21):
O risco ecoldgico é a integragao da resultante de:

* sensibilidade alta e intensidade potencial alta = risco ecolégico muito alto
* sensibilidade media e intensidade potencial media = risco ecolégico médio
* sensibilidade baixa e intensidade potencial baixa = risco ecoldgico muito baixo

* sensibilidade alta e intensidade potencial baixa = risco ecolégico médio

« sensibilidade baixa e intensidade potencial Alta = risco ecoldgico médio

Para uma melhor qualificagdo da sensibilidade ecologica e a intensidade
potencial de efeitos, asignaram-se valores arbitrarios as qualificacbes em uma escala
de 1 até 6, assim : "Muito alta" = 6, "Alta" = 5, "Médio-Alta" = 4, "Média" = 3, "Médio-

baixa" = 2 e "Baixa" = 1.

Posto que a qualificagao é feita com multiples variaveis, a somatéria dos valores
obtidos de cada variavel indicaria qual seria a melhor qualificacdo possivel para o
biétopo avaliado (X valor variaveis x 12). Posto que sdo 12 variaveis (entre fisicas e

quimicas), a melhor qualificagcdo possivel seria a seguinte: "Muito alta" = de 60 até 72;

Intensidade potencial de efeitos

Componentes ambientais Alta \ Média-alta \ Média \ Média-baixa \ Baixa
Alta PR
Média-alta e e e
Sensibilidade Média R
Méedia-baixa A A S AR A
Baixa | piviiiddiiiiinsssiss | (| {TTLLOTTTE T EE  p e

Figura 21. Matriz referencial de integragao para obter o risco ecoldgico (modificada de Salas (2002).

Convengdes: Muito alta || Attali#§ Média-alta Médiatii Média-baixa [[[]| Baixa
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"Alta" = de 48 até 60; "Média-Alta" = de 36 até 48; "Média" = de 24 até 36; "Média-
Baixa" = de 12 até 24, "Baixa" = 12

Ja no caso da avaliagéo do risco ecoldgico, 0 numero sdo o numero de bidtopos,
quer dizer, trés, pelo qual a relagao € > valor variaveis x 3. A qualificacdo seria entao:
"Muito alta" = de 15 até 18; "Alta" = de 12 até 15; "Média-Alta" = de 9 até 12; "Média" =

de 6 até 9; "Média-Baixa" = de 3 até 6; "Baixa" = 3.
7. RESULTADOS E DISCUSAO
7.1 ANALISE FiSICA E QUIMICA DO SOLO

Como ja foi dito, a interpretacéo estatistica das analises incluiram calculos tanto
para amostras simples quanto compostas, porém, os dados das amostras compostas s6
foram usados para verificar os valores médios das amostras simples, mas nio para a
analise de resultados propriamente dita. No anexo 1 sdo apresentados os dados
coletados para as analises, € no anexo 2 sao apresentados todos os resultados
estatisticos dos dados coletados, fazendo énfase na analise de freqliencias e os testes

ja mencionados.
7.1.1 ANALISE FISICA
7.1.1.1 ANALISE ESTATISTICA DO COMPONENTE FiSICO DO ESTUDO

Declividade.A area de amostragem encontra-se entre os 397 e 411 m.s.n.m. Ao
longo dos 200 m de area da pastagem amostrada, a altitude aumenta em razdo de 1 m
cada 70 m em média , en tanto que ao longo dos 480 na area de cerrado o aumento é

de 1 m por 35 m de distancia em média (0,28°) (figura 22).

Em quase todos os casos a declividade * esteve ao redor de 1,23% (0.014°) em

média e nunca por cima de 5% (0.049°). Tais valores sao graficados na figura 23, e

4 D% = Distancia vertical - 100/Distancia horizontal D° = Tangente A = Altura/Distancia
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indicam que, em conjunto, trata-se de um terreno entre plano e muito suavemente

ondulado.

Os lugares localizados em &areas de menor declividade o solo apresentou
tonalidades mais amarelas (evidéncia de maior acumulo de umidade superficial). No

caso das areas de maior declividade, elas apresentaram tonalidades mais vermelhas.

Na area de pastagem, os valores da média harmbnica e geométrica, mediana e
os quartiles superior e inferior, indicam que o0 aumento da declividade na area
localizada entre 0 (zero) e 40 m, resulta significativo (figura 24), embora em termos

reais seja 2° com respeito a média.

Dentro dos parametros do teste Shapiro-Wilk, a declividade na area de pastagem

412 5
410 45 —
4 -
__ 408
= 35 o
% 406 ,
£ 404 i T
(o) X 25
‘S 402 °
< 2 5
398 1 -
0,5 —
0 IrT1T T TTTTTTTTTTTI
Ponto de amostragem e (metros): (-) = D000 000000000Q00Q
pastagem ; (+) = cerrado R TN oOOSSS
cota : (-) = pastagem; (+) = cerrado
— i — ¢ —d
— D%i —— D%c —— D%d
Figura 22. Perfil altidude area de amostragem
seguindo o exio longitudinal da malha de Figura 23. Declividade da area de amostragem em
amostragem D% e em grados (em enquadramento)

Convengbes: i = Eixo de amostragem longitudinal, lateral esquerdo (rumo NE - SW, vide mapa 7); ¢ = eixo central; d =
eixo direito
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nao segue uma distribuicdo normal (figura 24). Na figura 25 se observa a maneira em

que os outliers afetam (super-estimam) os resultados para esta variavel.

O teste de assimetria, por seu lado, indica que esse resultado se deve ao
excessivo alongamento positivo da cauda da distribuicdo normal provocado pelo alto
valor comparativo de um dado sé, o que sugere que declividades a cima dos 0.025° se
tratam de anomalias desde o ponto de vista estatistico, ou, dito de outra forma, de
evidéncias de mudangas nao esperaveis na topografia do terreno, como é sugerido ao
contextualizar os dados de minimo-maximo observado (figura 26). Essa apreciagao é

respaldada pelo excesso de Curtose que acusam estes dados.

Todavia, tanto o desvio padrao quanto a prova de Shapiro-Wilk , indicam que néo
ha distribuicdo normal dos dados (figura 27), posto que o valor critico esperavel € maior

do que aquele calculado (Wcac = 0,58; Wesp = 0,881405). Isto indica que, a esse n

calculado, o teste W se mostra sensivel a dados anémalos (outliers).

Em outras palavras, poderia desconsiderar-se tal anomalia e aceitar o fato de que

25

12 . . . . : . 20r /
- a

Ho. of obs
“alores nomais esperados

0,00 001 0,0z o0z 0,04 0,08

20
Yalores de declividade o0 o045 0020 0025 0030 0035 0040 0045 0050 0055

Walor(em grados)

Figura 24. Histograma D®, distribuigdo normal dos valores Figura 25. Valores normais esperados vs. observados

na area de pastagem. W=,57484- go002 para declividade. Observe-se a concentracdo de dados ao
redor da faixa de declividade considerada como
virtualmente plana. Os valores por fora de essa faixa
podem-se considerar, neste caso, como produto de
alteragbes antropicas do terreno.
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hidia, minime e maxime 0° hidia, minimo e maxima 0°

0,055 0,055
0,050 SO— 1 onos0 S
0,045 4 0.04s
0,040 41 o0.040
0,035 1 0035
0,030 4 0030
0,025 ] oozs
0,020 ] on0zo
0,015 ] oois
(S — (S —
0,010 0,010
o e
1 Mediana = 0,0130 ] 26%-76% = (00134, 00141 Mn-hax = (0,0122, 0,0400) 1 Mediana = 0,0130[ ] 25%-75% = (00134, 0,014 Minhbx  =(0,0122, 0,0403)

Figura 26. Minimos e maximos para os valores deFigura 27. Desvio padrdo e classes dos valores de
declividade na area de pastagem. Este grafico permitedeclividade na area de pastagem. Neste diagrama de
visualizar melhor ainda o efeito da alteragdo do terrenocaixas visualisa-se o0s valores ajustados a média, cuja

sobre adeclividade do mesmo. simetria sugere, como ja foi dito, uma topografia
virtualmente plana do lugar da area de pastagem.

os valores de declividade na verdade seguem sim uma distribuicdo normal, pelo qual as
diferencas observadas se devem s¢6 as flutuagdes atribuiveis ao acaso, ou, como neste
caso, a condi¢oes artificiais acarretadas pelo uso da terra, o que concorda com as
observagbes de campo, pelas quais supde-se que poderia dever-se a resquicios de
antigos movimentos de terra feitos pelos donos da fazenda, ja suavizados pela eroséo

ao passo do tempo.

Ja no cerrado os valores observados seguem uma curva de normalidade mais
ajustada a esperada, com uma leve assimetria dos dados a cauda negativa da curva de

normalidade (vide Desvio Padrao e assimetria, respectivamente, (figuras 27 e 28).

Tal assimetria se explica pela descontinuidade nos dados, que levam a sua
divisdo em dois grupos de topografia diferenciada (figura 29), com caracteristicas

ecologicas também diferentes, ponto que sera tratado na analise quimica de resultados.

A medida de Curtose mostra que em quanto ao alongamento dos dados a
respeito da normal, eles estdo achatados em relacdo a ela; porém, tendo em conta a

assimetria, poderia-se dizer que de qualquer forma, apenas dentro dos valores
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Figura 28. Histograma e curva normal para dados de Figura 29. Valores de normalidade esperada para o
declividade na area de cerrado. W=,918= o1 cerrado.

Histograrm: D° (grados)

esperados e proximos a Média (figura 30), e que tal achatamento provavelmente se
deve ao fato, ja dito, de que os dados pertencem a duas areas bem definidas dentro da
mata: uma area plana, correspondente ao sopé da colina onde se localiza o mato, e a

colina propriamente dita, com seu aumento continuo e suave da sua declividade.

A prova Shapiro-Wilk (W¢g=0,92p=01 > Wesp = 0,910,=4; anexo 2, Tabela 3),

indica que ndo existem diferengas significativas na declividade no cerrado.

Densidade aparente do solo (Dg). A respeito da densidade aparente do solo, as

amostras s6 foram pegas no eixo central da area de trabalho, tanto da area de

pastagem quanto cerrado.

Na area de pastagem, os valores de densidade observados estdo préximos a
mediana mas ndao a Meédia (figura 31), onde a medida de assimetria indica o
deslocamento dos valores observados a direita, o que quer dizer que, se bem é certo
que ha compactacédo, pelo menos com este tipo de medida ndo da para atribui-la
completamente a causas exdégenas (antropizagao) e sim a uma combinagao entre elas

e causas naturais.

Tal possibilidade se desprende da analise do valor positivo de Curtose, que,
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Figura 30. Valores e desvio padrdo da Média dos dados Figura 31. Valores minimos e maximos da densidade do
da declividade, area de cerrado. solo na area de pastagem.

embora possa ser considerado dentro do normal esperado, indica tal possibilidade, ja

que de qualquer forma indica um alongamento de tal distribuicéo.

Um ponto conclusivo para a Ds € obtido na analise de Shapiro-Wilk (W=,97 = o; >
Wesp=0,7p=19), cujos resultados aceitam a hipotese que os valores seguem uma

distribuicdo normal para esse nivel de confianga (figura 32).

Tais resultados indicam que ha uma diversidade de dados proximos a Média
(figura 33), que, dentro do contexto espacial estudado, implica uma homogeneinizagao

da densidade.

Em outras palavras, existe uma variagao localizada significativa que favorece o
aumento da Ds, acusada pelo alongamento negativo da cauda mostrado pela Curtose,
pelo que provavelmente os valores observados de alta compactacdo da matéria
organica, além do estado dis-climacico recorrente nessa area, indica que, dentro de um
intervalo x de grado de intervengao antropica, poderia-se dar uma certa reversibilidade

das condi¢des de densidade as normais esperaveis.
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Figura 32. Curva normal da densidade do solo na area deFigura 33. Média dos valores de densidade do solo
pastagem. W=,97391,- g calculados na area de pastagem, mostrando uma desvio
padrédo nao significativo emrelagdo aos esperados.

O anterior depende do tipo de solo (ou seja, uma restauragao passiva do solo),
ao longo de um tempo t, se persistirem tais condi¢gées favoraveis de maneira constante
durante tal tempo t. Todavia, esse € um tema que s6 pode ser sugerido neste estudo
como uma hipétese de trabalho, mas ndo como conclusdo inferida dos resultados

obtidos.

Da analise de frequéncias do cerrado, desprende-se que acontece um fenbmeno
inverso ao observado na pastagem, em cuja area a medida de assimetria indica que os
valores estdo mais deslocados aos valores minimos de densidade, o que resulta
esperavel para uma area com cobertura vegetal natural, inclusive sugerindo valores

esperaveis para solos organicos.

A medida de Curtose para esses dados ratifica uma distribuicdo dos dados ao
redor da Média (anexo 2, Tabela 4; figura 34), cujos resultados do teste Shapiro-Wilk
respaldam tal Curtose, qual aceita uma distribuicdo normal dos valores de amostragem.
Em resumo, os valores observados dos dados para o cerrado se consideram proximos

a Média (figura 35) e em favor de valores baixos de densidade.
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Figura 34. Distribuigdo normal dos valores da densidade Figura 35. Média dos valores de Ds observados na area

do solo na area de cerrado. W=,99,= 996 de cerrado. Note-se o deslocamento para o limite inferior,
que indica umaa tendéncia a diminuicdo da Ds, esperavel
pela presencga de cobertura vegetal diversificada.

7.1.1.2 INTERPRETACAO ECOLOGICA DO COMPONENTE FiSICO DO ESTUDO

De acordo com os critérios de analise adotados, os valores observados na area

de pastagem corresponde e até supera os esperaveis para solos minerais (1,10 a 1, 60

g cm'3), com valores esperados para solos argilosos, que em média tem 1,60 - 1,70 g

cm™ . Entre tanto, os valores no cerrado estdo mais acordes com os esperados para

solos organicos. Em tais solos organicos os valores de densidade sao inferiores a

unidade, achando-se entre 0,60 a 0,80 g/cm3, em tanto que a média em solos arenosos

esta entre 1,25 - 1,40 g.cm'3. Através da figura 36 pode ser interpretada a grande

diferengca em quanto a compactagao, entre as duas unidades estudadas.
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Figura 36. Valores da Ds no eixo central da drea de amostragem. No enquadramento superior, declividade do terreno
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Tais valores tao altos na area de pastagem sido consequéncia da compactacao
do solo pela pisada do gado, que confere a lamina superficial do solo uma densidade

até duas veces maior a esperada para solos dessa natureza, que giram ao redor de

0.70-0.80 g cm™ (SENGIK,2005), o que, pelo inferido com os resultados estatisticos,

significa homogeneinizagao do ambiente.

Cabe agregar que solos com densidade aparente entre 1,70 - 1,80 g cm™

dificultam a penetracao de raizes; solos com diversas texturas com Dg = 1,90 g cm'3, ou

solos argilosos com Dg = 1,60 - 1,70 g cm'3, podem n&o apresentar raizes (KIEHL,1979,

apud SENGIK, 2005).

Tais valores comparaveis para solos organicos ou proximos a ele, foram
encontrados na faixa coberta pelas cotas da area de transicdo ao cerrado e ja dentro
dele, mas ndao de maneira continua (vide cotas 80 e 120, e depois em 200, 280, 320 e

360); entre essas cotas, a Dg se eleva novamente, mas para valores esperaveis para

solos arenosos. Esses menores valores de densidade coincidem com as faixas de
menor declividade dentro do cerrado, qual nao foi trabalhada com a Média e sim trecho

a trecho.

Todavia, parece que nao se trata de uma relacao direta entre ela e Dg, sendo
mais bem as caracteristicas do relevo do terreno, que influenciam positivamente a Dg

(aumenta) nas areas mais céncavas (por exemplo, cotas 160, 240) ou convexas (cotas
400, 480), e negativamente (diminui) nas area mais planas. Esta relagdo provavelmente
se esta dando porque, por um lado, nas areas concavas o impacto da gota de chuva &
mais direto, e por outro lado, sdo as areas de depodsitos de sedimento produto do
escoamento superficial; enquanto as areas convexas, obviamente sdo areas com
possivel presenga de minerais mais resistentes a erosdo e/ou intemperismo, seja pela

sua cosao ou pela sua estrutura quimica.
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Isto que dizer que, embora uma area determinada possa contar com uma
densidade aparente seguindo uma distribuicdo normal, a maior importancia radica nas
diferencas localizadas da densidade, que em termos ecoldgicos significariam

diversidade de nichos funcionais e, portanto, diversidade bioldgica.

Em outras palavras, possivelmente na declividade fica refletida uma relagao entre

Ds e p relevo do terreno em comunhdo com as caracteristicas ecoldgicas e biolégicas

da area, expressada no acumulo de matéria organica (M.O), a estrutura da vegetacao e
a diversidade de sistema radiculares segundo os diferentes tipos de plantas
(diversidade), que a sua vez ocasiona diferengas na densidade aparente e real no solo.

Ja no capitulo correspondente a analise da M.O, sera re-tomado o assunto novamente.

Agora, se temos em consideragdo a queda da Dg entre as cotas -40 e 40 (a

primeira ainda dentro da area de pastagem), fica em evidéncia o carater reversivel para
valores médios normais de densidade pelo tipo de solo, com o crescimento da mata
para estadios sucessionais mais avanzados, embora de maneira impredecivel, o que
fornece uma evidéncia fisica do carater de ecétono de uma area de transigao entre

cerrado e pastagem.

7.1.2 ANALISE QUIMICA DO SOLO

7.1.2.1 ANALISE ESTATISTICA
PASTAGEM

A validagdo dos resultados foi feita usando os resultados obtidos com o
tratamento estatistico das amostras compostas, apresentados na figura 37, de cuja
comparagao com os obtidos para amostras simples (figura 38), conclui-se que os dados
tomados para a analise sao representativos da area de estudo, quando comparadas

suas medianas.
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Porém, quando comparados suas minimas e maximas, observam-se grandes
anomalias em alguns casos, que evidenciam as perturbagdes que o terreno recebe, por
causa da pressao antropica nesta unidade de estudo, pelo qual, dificiimente poder-se-
ao chegar a conclusdes abrangestes para dita area.Todavia, desde o ponto de vista de
uma analise dos impactos causados por tal pressao, resultardo valiosos na hora de

propdr medidas corretivas contingentes e preventivas.

Na area de pastagem, o teste de assimetria indica um deslocamento dos valores
para um aumento do pH, em tanto que o excesso de Curtose observado indica um forte
deslocamento positivo, neste caso, referido a presenca de um pico mais agudo em
relacdo a normal, efeito de um dado anémalo em relagéo ao valor esperado (compare-

se dados observados vs. esperados na figura 38).

Na area de pastagem (N=15), o teste W para pHcac2 aceita uma distribuigao

normal dos dados (figura 39a, pag 44). O teste de assimetria indica uma agregagao dos
valores crescentes de pH, em tanto que a Curtose observada indica apenas um
deslocamento positivo em relacdo a normal. Todavia, observou-se que um pouco mais
da metade dos valores localizam-se por baixo da média (correspondente a pH acido),
verificado com a mediana dos dados (figura 38; anexo 2, Tabela 6). De qualquer forma,
os dados distribuidos na cauda positiva da curva normal indicam claramente a
tendéncia a diminuigao da acidez do solo nesta area. Segundo a classificagao sugerida

por CAMARGOS (2005), a area é classificada como de acidez "alta" .

A respeito do teor de matéria organica (M.O), a analise de freqliéncias mostra
uma assimetria deslocada a esquerda, o que quer dizer que os valores observados
estdo por baixo dos esperados para essa area, porém probabilisticamente préximos a

Média quando analisados com Curtose (anexo 2, Tabela 6).

O teste Shapiro-Wilk (Wesp= 0,825,=91), aceita uma distribuicdo normal dos

dados para esta variavel (figura 39b, pag 44). Isto a sua vez significa que as diferengas
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no teor de M.O nao séo significativas e estdo homogeneizadas por baixo do esperado. o

valor médio da variavel M.O. classifica-se como “médio”.

Os resultados de Shapiro-Wilk para os valores de P (figura 39c, pag 44) rejeitam
a hipétese nula. O test de assimetria desta variavel indica que a distribuicado de dados
esta mais voltado para valores menores aos esperados. A medida de achatamento da
distribuicdo dos dados (Curtose), mostra que os dados estdo proximos a Média. O

elemento P fica classificado entre muito baixo e baixo.

Enquanto a variavel Ca, ela apresentou uma distribuicdo normal e, pela Curtose,

com valores um pouco longe da média, (anexo 2, Tabela 6; figura 39d, pag 44). A média

desta variavel (5,73 mmolc/dm3), indica teor baixo deste elemento (TOME JR, 1997,
citado por CAMARGOS, 2005), vide anexo 1, Tabela 6. Tais resultados concordam com
o esperavel em condi¢des de acidez alta (DA SILVA & SOUZA, 2007).

A medicdo da Skewness para esta variavel, sugere que sua distribuicdo dos
dados é simetrica, porém um pouco deslocados a esquerda, 0 que permite interpretar
que o teor realmente esta abaixo do ideal para um terreno considerado fértil, ou, como
se percebe na figura 39d (pag 44), ha auséncia de valores esperaveis que afetam a
distribuicdo normal dos dados, tal e como mostram os resultados segundo o teste de
Shapiro-Wilk.

A variavel K*, mostrou-se, no teste de assimetria, com uma exagerada assimetria
na distribuicdo dos dados, com cauda positiva longa, onde a maioria dos valores ficam
confinados numa faixa estreita e com acusada tendéncia a valores muito menores aos
esperados, com um mui alto pico na medigdo do Curtose. Para o tamanho da amostra,
o teste Shapiro-Wilk indica que esta variavel ndo segue a distribuicdo normal , que em
outras palavras, sugere que as diferengas nos valores de K na area de pastagem, séo

significativas (figura 39e, pag 44).
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De acordo com o valor da média de K e para a CTC calculada, cualificaria-se

como “adequado”. Porém, os minimos e maximos em relagdo a mediana e em
comparagao a essa media na variavel K, indicam o efeito de outliers no resultado, por

causas de fatores extrinsecos ao sistema.

Sendo a mediana uma medida robusta e resistente da tendéncia central
(WILKS,1995), e tendo em conta os resultados da normalidade dos dados, a

qualificacédo do teor de K fica classificada como “média”.

Os resultados mais acusados de assimetria positiva, foram obtidos na medi¢ao
Skewness para Mg, mostrando que as discrepancias entre média e mediana sao
significativas (anexo 2, Tabela 6) e em favor de valores por baixo aos estatisticamente
esperados; alias, o teste Shapiro-Wilk, rejeita a hipotese de distribuicdo normal de tais

dados (figura 39f, pag 44).

O valor de Curtose negativo, sugere que os valores apresentados estdo longe da
Média, ou, em outros palavras, mui dispersos. Mg apresentou um teor qualificado como
‘médio” (Tabela 2). Tais resultados indicam um ambiente heterogéneo enquanto a esta

variavel.

A respeito da H+AI (figura 39g, pag 44), os resultados do teste de Shapiro-Wilk
aceitam uma distribuicdo normal dos dados, coerente com os resultados obtidos para
acidez do solo Os testes de assimetria e Curtose (anexo 2, Tabela 6) mostraram-se

apenas positivos, sobretudo a primeira, o que corrobora o dito a respeito ao pH-CaCls.

Como pode ocorrer Al trocavel e baixa CTC efetiva, deve-se esperar alta
saturagado por Al (CAMARGOS, 2005). Segundo a classificacdo de RIBEIRO et. al
(1999) e CFSEMG (1999), citados por CAMARGOS (2005), a média do teor de H+AI

considera-se como "médio" (Tabela 2).
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A inconsisténcia é dada pela auséncia de valores na faixa dos 35-40 mmoIC/dm?’,

fato que sugere a medida de assimetria, cujo resultado indica que aparentemente os

dados estdo um pouco voltados a esquerda, embora sigam uma distribuicdo simétrica.

A medida de achatamento negativo apresentado pela Curtose, que sugere uma
dispersado dos dados, sugere igualmente uma anomalia na auséncia de dados na faixa

mencionada.

Na soma de bases (SB), observa-se grande assimetria positiva dos dados na
distribuicdo da probabilidade, ou seja, uma grande tendéncia para valores por baixo aos

esperaveis e apenas dispersos.

A medida de Curtose sugere que os valores estdo concentrados ao redor da
Média de tal forma, que ndo sugere outra coisa diferente a subtracdo intensiva dos

elementos quimicos que compdem esta variavel.

O teste de Shapiro-Wilk aceita uma distribuicdo normal dos valores, cuja de
exagerada Curtose positiva, produto do alongamento da curva em relagédo a normal, e
uma alta assimetria positiva na distribuicdo dos dados (anexo 2, Tabela 6), é causada
pela agregacado de dados por baixo da média, como se pode deduzir ao comparar seu
valor com a mediana (figura 39h, pag 44). A variavel ficou classificada como de teor

"baixo" (Tabela 2, pag 22).

Enquanto aos valores de T, os dados se mostram também bastante assimétricos
(figura 39i, pag 44), porém com uma Curtose sugerindo uma distribuicdo de dados perto
da gaussiana. Isto concorda com o teste de Shapiro-Wilk, que interpreta os dados

como acordes para uma distribuigdo normal.

Todavia, embora mostrasse distribuicdo normal, os valores encontraram-se

agregados bem por baixo da média, como se verifica através da sua mediana. Igual que
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a anterior, esta variavel ficou classificada como de teor "baixo" (Tabela 2, pag 22).

Por ultimo, a variavel V%, também classificada como as duas anteriores (anexo
1, Tabela 6), mostrou-se com uma assimetria dos dados em quanto ao valor acusado,
apresentando descontinuidade e ainda com excesso de Curtose a conseqliéncia dessa

mesma descontinuidade.

Dessarte, ocasiona uma aparente dispersido dos valores e uma concentracao dos

mesmos numa faixa por baixo aos esperados (figura 39j, pag 44).

Interpretando tais resultados para a area de pastagem, embora o lencol
correspondente a serrapilheira seja dominado pelo carater acido, é clara a tendéncia a
diminuicdo de dita acidez, seguramente devido aos corretivos para seu uso através da

calagem.

Na camada de 0-20 cm, normalmente encontram-se valores médios que vao
aumentando em relagdo aritmética com o aumento do pH. Por tanto, desvios
estatisticos significativos podem ser atribuidos a fatores extrinsecos como adubacéao,
calagem, etc (CAMARGOS, 2005), que de fato € o que acontece nesta area de

amostragem.

Todavia, os resultados dos teores de M.O., Mg e Pgsinag @pontam para uma baixa
fertilidade para solos de areas de cerrado, conforme ja constatado por outros autores
(SOUSA & RITCHEY, 1988, apud MOREIRA et. al, 2005). Cabe sinalar que, para
diferentes culturas um excesso de Ca em relagdo ao Mg e K na solugao do solo, pode
prejudicar a absorgao desse ultimo e vice-versa (Moreira et al., 2005, VENTURIN et al.,

2000).

A baixa CTC Total mostrada pela média de T (Tabela 2 pag 22; CFSEMG, 1999),

tedricamente indica alta lixiviagdo de cations (Tabela 1, pag 22).
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Figura 39. Valores de normalidade na area de pastagem para as diferentes variaveis quimicas. Sua interpretagéo foi feita de acordo com o teste Shapiro-

Wilk. Wesperado (n=15) P< o1, = 0,825; P g, =,855; P g5, = ,881; P g9=,987. Normalidade esperada:—
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Por seu lado, V%, que por sua média se qualificariam como “muito baixa” (de
acordo com RIBEIRO et al.,, 1999 e CFSEMG, 1999; anexo 1, Tabela 6), em
consonancia com os testes estatisticos usados, sugerem uma subtragéo intensiva dos

elementos quimicos que compdem esta variavel.
CERRADO

Os resultados sédo apresentados graficamente (figura 40), de cuja comparagao
com os obtidos para amostras simples (figura 41), concluiu-se que os dados tomados
para a analise sdo representativos da area de estudo. Como na area de pastagem, a
validagao dos resultados foi feita usando os resultados obtidos com o tratamento

estatistico das amostras compostas.

Do compéndio dos estatisticos resultantes para amostras simples na area de
cerrado (figura 41), visualisa-se claramente que na maioria dos casos, tais valores se

apresentam por baixo dos esperados.

No cerrado, o teste Skewness para o pH (em CaCl,), sugere uma distribuicdo dos

dados levemente deslocados a esquerda e levemente achatados, porém aceitaveis

como correspondentes a uma simetria normal.

Agora a Curtose sugere uns valores um pouco por baixo dos esperados (figura
42a, pag 49). Segundo o sistema de classificagdo adotado, a area se pode considerar

como de acidez "extremamente alta" (Tabela 1, pag 22).

Para esta variavel e segundo o teste Shapiro-Wilk, os valores indicam que nao
segue uma distribuicdo normal,. Disserte, aceita-se que existem diferengas significativas

na serrapilheira quanto a variabilidade de pH.

Isto quer dizer que o pH nesta area é heterogéneo, pelo que fica questionada a

certidumbre da classificacdo do pH, pelo qual ela sera re-considerada em conjunto com
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as outras variaves, sobretudo com H+AIl, SB e CTC total (T), que afetam diretamente

uma valorizagéo do pH.

Caso contrario enquanto a normalidade apresentou-se na variavel M.O, onde o
teste Shapiro-Wilk indica uma distribuicao normal dos valores (figura 42b, pag 49). O

valor da média observada para M.O. se classifica como “média” (Tabela 2, pag 22).

Todavia, como no caso anterior, o teste Skewness para esta variavel mostra uma
aceitavel simetria em seus valores mas com cauda positiva um pouco longa, entanto
que a Curtose evidéncia um achatamento nos dados observados que sugere um
céalculo de valores um pouco por baixo dos esperaveis para esta variavel (anexo 2,

Tabela 6).

Para a variavel Presina (figura 42c, pag 49), o teste Shapiro-Wilk aceita uma
distribuicdo normal dos valores. Agora, segundo os resultados do teste de Skewness, os
valores seguem uma distribuicdo assimétrica com cauda positiva, por causa da
agregacao de um maior numero de dados por baixo da média (anexo 2, Tabela 6;
minimos e maximos na figura 42c, pag 49). Segundo a Tabela 2 (pag 22), o teor de P se

classifica como “baixo”.

No caso da variavel Ca, embora mostras-se uma distribuicdo normal (figura 42d,
pag 49), tais valores acharam-se longue da média segundo a medida de Curtose

(Tabela 2, pag 22)

Para Mg o teste Shapiro-Wilk aceita a distribuicdo normal dos valores (figura 42e,
pag 49) e o valor da média observada se classifica, como “média” (Tabela 2, pag 22); ja
a medida Skewness sugere que os valores estdo proximos de uma simetria normal, ao

igual que Curtose na medida do achatamento da distribuicdo (anexo 2, Tabela 6).
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O caso mais discordante em quanto a simetria e Curtose, foram os resultados
para K (figura 42f, pag 49), que mostraram-se significativamente com maior assimetria
positiva e médias por cima das medianas, indicando agregacdo de um maior numero de
dados por baixo da média . Os estatisticos rejeitam a hipotese de uma distribuicdo

normal em qualquer um dos testes para esta variavel (anexo 2, Tabela 6).

Seguindo a classificagdo da Tabela 2 (pag 22), e de acordo com a média e a
mediana (anexo 2, Tabela 6), o teor de K observado se classifica entre “médio” e

“adequado”.

No caso do H+Al, o teste de Shapiro-Wilk, considera os resultados com
distribuicdo normal, simétricas e com caudas positivas levemente longas (anexo 2,
Tabela 6; figura 42g, pag 49). A classificagdo para esta variavel € de “acidez potencial

média” (Tabela 2, pag 22).

O resultado da segunda variavel coincide com a classificagdo da CTC Total, que,
em conjunto com a classificagado “baixa” da soma de bases (SB), indicam uma grande
limitacdo da decomposigéo da matéria organica (Tabela 2, pag 22). Voltando a discusao
sobre o pH, isto significa que ele encaixa melhor numa classificagdo de "acidez alta" ao

contrario de "Acidez extremamente alta" (FAGERIA, 2004; CAMARGOS, 2005).

Os resultados para SB, da qual ja foi dito que encaixa numa classificagao de
"baixa", estipulam que, sob o teste Shapiro-Wilk, & aceita uma distribuicdo normal dos

valores (figura 42h, pag 49).

A medida de Skewness para esta variavel indica uma aceitavel simetria na
distribuicdo dos valores, porém deslocada par a esquerda, o que significa que tais
valores estdo um pouco por baixo dos esperados, entanto que sua Curtose mostra tais

valores muito préximos a Média.



a) pH cacl, b) M.O C) Presina d) Ca
W=.884p=.0013 W=.935p=.026 W-=.9, p=.0034 W=.911, p=.01

e) Mg f) K
W=.93p=.02 W=.573, p=.00 VE)QI;Ipt){QJ\éG

h) SB )T i) V%
W=.921p=.01 W=.958p=.2 W=.913p=.01

Figura 42.Valores de normalidade na area de cerrado para as diferentes variaveis quimicas. W esperado (n>30) P< o1, = 0,900; P g, =,912; P o5, = ,927,

P a9 =,900. Normalidade esperada:—

614
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Em termos de simetria e Curtose, encontrou-se igual caso para T, e o teste
Shapiro-Wilk aceita uma distribuicdo normal dos valores observados (figura 42i, pag
49), pelo qual se aceita que tais valores indicam, a esse nivel de significancia, a

capacidade de troca de cations potencial do solo, na serrapilheira do cerrado.

Por ultimo, temos a percentagem de saturagcdo por bases (V%), cuja medida
Skewness apresentou-se de maneira similar a anterior mas com um excesso de
Curtose negativo, o que indica um achatamento em relagdo a normal, disserte, seus
valores estdo um pouco longe da Média. Entanto que, sob o teste Shapiro-Wilk, aceita-

se que tais valores tem sim distribuicdo normal (figura 42j, pag 49).
7.1.2.2 COMPARAC}C)ES ENTRE ZONAS

A partir dos testes de normalidade, compararam-se as variaveis quimicas entre
cerrado e pastagem com o teste t-Student para amostras independentes (anexo 2,
Tabela 27). Os resultados foram validados com o teste de homocedasticidade (Levene),

e aceitam que existem diferengas significativas s6 nas variaveis, pHcacie, H+Al e CTC

total (T) .

A diferengca em pH é devida a alta variancia da variavel na area de cerrado, em

tanto que os resultados da CTC total indicam que, embora as médias nao se

apresentem diferengas significativas na proporgdo ocupada pelos cations uteis (Ca2+,

MgZ+ e K') do total de cargas negativas existentes no solo (V%), ha um efeito relevante
na dispersdo dos valores (comparem-se 0s minimos e maximos das variaveis na figura

43).

Segundo o perfil de valores das variaveis estudadas, ha um drastico aumento do
teor de nutrientes na area de transigdo entre o cerrado e a pastagem, isto
provavelmente pelo acumulo de matéria organica por ser a area topograficamente mais

plana e de minima declividade.



51

Box & Whisker Plot varidveis quimicas, cerrado-pastagem
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Figura 43. Box e Whisker Plot das diferentes propriedades quimicas da serrapilheira, cerrado e pastagem.
1. pH-CaCl,P,; 2. pH-CaCl,%®™; 3. M.OP* 4. M.O%"™; 5. Preging™,; 6. Presina™; 7. KP, 8. K®™; 9. CaP; 10. Ca®™",
11. MgPt. 12. Mg®™; 13. H+AP?S, 14, H+AI®®™; 15, SBP®SL 16, SB®™; 17. TPt 18. T°™; 19. V %P2t 20. v %"

Esse aumento de nutrientes indica uma maior dindmica no ciclo de re-
incorporagdo deles ao sistema vivo, pelo tipo de vegetagdo comun a essa area
(herbacea, arbusiva), cujo carater ndo perenne da maioria delas, sugere um tipo de

dindmica esperavel em um eco6tono, sensu stricto.

Outra evidéncia que sugere a aceitagdo deste tipo de area como eco6tono sensu
stricto, € o comportamento do ion K, ja que inclusive em estudos com aplicagbes de
técnicas de geostatistica, comporta-se de maneira inexplicavel, quando a variabilidade
para ela esperada, que pode ser devida a erros de medida e microvariagdes nao
detectadas, considerando a distédncia de amostragem utilizada (CAVALCANTE et al.,

2007).

Isso aponta a alta heterogeneidade espacial espereda para este elemento, como
hipétese de trabalho, que poderia atribuir a presenga de outliers: observacdes na area
de pastagem especificamente, que apresentam um grande afastamento das restantes

ou sao inconsistentes com elas (FIGUEIRA, 1998).
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Tais resultados apontam a acidez da camada superficial do solo como fator critico

na variabilidade quimica desse solo, 0 que concorda sua vez com os valores por baixo
dos esperados achados para as outras variaveis. Cabe lembrar que em solos acidos

encontra-se, normalmente, aluminio trocavel.

Como se sabe, a presenca de Al no solo constitui-se em um dos principais
fatores limitantes ao crescimento e desenvolvimento das plantas. Em decorréncia disso,
muitas vezes é referida ao ion aluminio trocavel e na solugdo do solo como sendo uma

acidez nociva (DA SILVA, 2007).
7.1.2.3 INTERPRETACAO ECOLOGICA

Fazendo um compéndio de todas as interpretacbes anteriores, tem-se o

seqguiente:

Os valores resultantes e os estatisticos que eles fornecem para os solos da area

de amostragem em geral indicam acidez (medida como pH em CaCl,) entre alta e muito

alta. (figura 44).

Na area de pastagem, os valores mudam de maneira abrupta sem seguir algum

5,6
5,2
4,8
4.4

4

Ecoétono cerrado-
pastagem

pH em CaCl,

3,6 Interior cerrado
3.2 Pastagem
I I I I I I I I I I I I I I I

-200 -160 -120 -80 -40 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480

Faixa de amostragem: (-) = pastagem; (+) = cerrado

—— pHemCaCl,i —— pHemCaCl,c —— pHem CaCl, d

Figura 44. Variagao dos valores de pH em CaCl,
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padrao aparente em quanto as variaveis quimicas estudadas, passando de valores de

acidez média (pH 5,6) para um pro-médio de "muito acidos" (pH 4,3) entre dois pontos

de amostragem contiguos.

Tais mudangas abruptas do pH acontecem tanto no eixo longitudinal da malha de
amostragem, quanto no eixo transversal dessa malha, sobretudo na faixa dos -200. E
de supor que os valores de pH proximos acima de 5,0, devem-se a evidéncias de
tratamento do terreno (calagem) e ndo a condigdo de pH esperavel nessa area de

maneira natural.

Entretanto, de acordo com o esquema de classificagao adotado, os valores
obtidos para Acidez Potencial (H+Al) indicam um solo de fertiidade em grande parte
média (figura 45) com tendéncia a "baixa" na area de pastagem e um aumento drastico
(classificado como "bom") no ecotono pastagem-cerrado, diminuindo novamente ja nas
areas interiores do cerrado. Novamente, este resultado indica a condicdo de ecétono da

area de transicao entre a pastagem e o cerrado.

60 Interior cerrado
55 -
50 4--— _ —_— e N
45 Pastaaem
z 40
+
I 35 4
30
25 J LoD T e SR
Ecétono
20 -
cerrado-pastagem
15 T T T T T T T T T T T T T T T
o o o o o o o o o o o o o o o o o
o © N e} <t <t o N © o <t o [N} o o <t o
N A == ! ' ~ ~ N N AN ™ ™ < < <
Cota
— i — C _d e Nivel Baixo —-—- Nivel Médio

Figura 45. Valores de acidez (H+Al) da area para amostras simples (mmolc/dms)
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Dito de outra forma, existe grande variabilidade de tendéncias de acidez
potencial em cada area estudada, com lugares mais ou menos suscetiveis ao deterioro
ambiental no caso do cerrado, e de recuperagao aos valores normais para da camada
organica superficial do solo, tanto na area antropizada quanto na natural, nos locais

menos férteis.

Em resumo, ao fazer a maior dindmica de incorporacdo de nutrientes ao solo,
acontece néo onde a cobertura vegetal arb6rea, mas sim naquele onde é dominante a
presenca de cobertura arbustiva e sobre tudo herbacea, que inclui um sob-bosque mais
rico em vegetacado nao perene. Por tanto, € provavel que a velocidade de incorporagao

de nutrientes no solo resulte mais alta nesta zona.

Por outro lado, a percentagem de saturagcéo por bases a pH 7.0 (V%) a nivel
comparativo entre eixos e cotas, corroboram a analise feita para pH em CaCl,, toda vez
que os valores nesta faixa estdo significativamente por fora dos valores esperados
(figura 46), com um fato importante: geralmente tais valores estdo abaixo da média na
area de pastagem e acima no cerrado, o que faz supor o pH nessa area estaria voltando

para os valores médios esperados.

—0— V% Obs —e— V % Esp

o o o o o o o o o o o o o o o o o
o (o] N [ce] < < [ee} N (¢e] o < [oe] N [{e] o < [ce]
80 N ~ ~ ' ! ~ ~ N N N ™ ™ <t <t <t
70 | ¢ ]
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50 ] . °
.\. [ ]
> 40 | // \ // V4
* 30 | L. /' o®
0 @ o\o' \' o8 o / o QN. . .\ \.\ AN /o 5
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0 o o—o—o—o—ofo—o
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Figura 46. Comparacgao entre %V observado e esperado na area de amostragem com base nas amostras simples.
Valores na figuraaAcima, relagao de cotas. Valores médios esperados tomados de CAMARGOS (2005).
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Por tanto, tais resultados sugerem que, desde o ponto de vista do
comportamento fisico e quimico, uma area de transicao entre o cerrado e pastagem
deve ser considerada como um ecoétono sensu stricto, ja que fica evidente que € uma
area de tensdo pela competicido pelos nutrientes, sobre tudo a respeito da

disponibilidade do potassio como variavel critica.

Entretanto na area de cerrado, que também apresenta valores de pH baixos,
porém mais ajustados a média esperada, indica e confirma que de qualquer forma a
area € extremamente fragil perante a antropizagdo, ndo s6 as decorrentes pela
intervengao direta sobre a mata, mas também pelas decorrentes nas suas

proximidades.

De qualquer modo, os dados de V% esperados deixam em evidéncia que a area
toda na sua superficie € muito pouco fértil (V% < 50), possivelmente distréfico se fosse
feita a analise em todo o perfil), cuja vegetagdo se mantem gracas a fina capa de
serrapilheira criada por ela mesma, que na medida em que vai-se decompondo, libera
os nutrientes que, segundo VIADANA (2005), se armazenam em lentes hidricas na sub-
superficie disponibilizando-os a vegetacdo arbdorea e arbustiva, em virtude de

possuirem um sistema radicular bastante profundo e desenvolvido.

Todavia, a presséo antrépica ocasionada pelo corte abrupto da mata, ao parecer
intensifica a lixiviagao de nutrientes (ja documentado por outors autores), que a sua vez
limita a evolugdo da mata, levando-o para um circulo vicioso de paulatino
enfraquecimento e, por tanto, de colapso do sistema todo e, em questdo de tempo,

desertificagéo.

Em outras palavras, num fragmento pequeno de bosque, pelo menos no cerrado,
ao nivel quimico acontece um fendmeno explosivo de oferta de nutrientes nas areas

mais expostas dele, porém, essa camada de nutrientes sdo rapidamente assimilada.
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Tal asseveragao parte das evidéncias do significativamente baixo pH nas faixas

entre 40 e 280 m, correspondente a area de transicdo (eco6tono) entre bosque e
pastagem, que possivelmente permanecem em estado dis-climacico® como

consequéncia do efeito de borda.

Ja as diferengas dos valores de pH depois da faixa 280 (a partir da qual o pH
comecga a aumentar novamente), explica-se pelas diferengas ambientais localizadas do

terreno (solos mais ou menos expostos, com maior ou menor teor de M.O, diferencas

na fitofisionomia, etc).

Por outro lado, os valores de T (CTC a pH 7,0) por baixo de 270 mmoIC/dm3
indicam uma CTC muito baixa, e indica o predominio de éxidos de Fe e Al (figura 47,
i=eixo ezquerdo, c= centro, d= direito). Dito de outra maneira, esses valores concordam

com o fato de que a regido do cerrado praticamente ndo ocorrem solos com argila de

atividade alta (Ta) e por tanto, sua fertilidade fica comprometida.

Dis-climax, oposto de "climax", termo emprestado da ecologia que se define como aquele estado em que um

bosque estd em equilibrio dindamico, quer dizer, em termos energéticos, a entrada de energia estd em equilibrio
com a saida dela do sistema.

80 Pastaaem
- Interior cerrado
—
> 56
8 ITTTTTTTTTTTTTTI
£ 48 4
F 40 4
30 | Ecétono C-P
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
o o o o o o o o o o o o o o o o o
o © N o < < o) N © o < o AN [{e) o < [ee)
C\II ~ ~ ! ! ~ ~ N N N [42] ™ < < <

Cota: (-) = pastagem; (+) = cerrado

— i — ¢ —d

Figura 47. Valores de T (CTC a pH 7,0) para amostras simples, pastagem e cerrado
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Os resultados sugerem que as condigdes fisicas e quimicas da camada organica
superficial € muito variavel, sobre tudo na area de cerrado, onde as melhores condi¢des
possiveis se apresentam nas areas coincidentes com uma menor declividade (figura 44,
em enquadramento), que, pelas caracteristicas do relevo, permite o acumulo e

decomposicao de M.O (figura 48).

Em outras palavras, no cerrado, pequenas diferencas na declividade e o relevo
causan diferengas localizadas significativas no teor de M.O, tal vez e teéricamente pela
lixiviagdo. Todavia, também sugere que tais caracteristicas fisicas do terreno acarreta
uma dinamica variavel de re-incorporacdo de nutrientes, possivelmente em
dependéncia com fatores ndo medidos neste trabalho, tais como umidade do solo
(houve evidéncia de retencdo de agua nas areas mais cbncavas) e temperatura

diferenciada, segundo fossem areas abertas o cobertas pelo dossel do bosque.
8 DETERMINACAO DO RISCO ECOLOGICO DAS ZONAS

Ao fazer uma analise comparativa dos dados dos elementos quimicos, em

contraste com o teor de M.O, encontrou-se uma tendencia mais ou menos direta entre
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Figura 48. Valores de M.O para amostras simples, pastagem e cerrado
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todas as variaveis uma vez foram ponderados os dados (figura 49).Em outras palavras,

discriminando os valores de acordo com diferentes zonas do cerrado, encontrou-se o

seguinte:

- Todas as variaveis flutlam de maneira mais ou menos direta na faixa

pertencente ao ecotono cerrado-pastagem (entre 40 e 160).

- Os picos mais altos de Mg e k foram encontrados nas areas mais distales do

ecotono cerrado-pastagem.

- Os picos mais altos de M.O foram encontrados no ecétono cerrado-pastagem.
- A variavel que mais flutuia em todas as zonas € Mg.

- O comportamento do potassio € mais ou menos regular em toda a area de
amostragem, porém, apresenta quando varia, a mudanga € abruptae o0 o0

aumento é significativamente grande.

De acordo com os resultados obtidos, foi feito 0 mapeamento do risco ecoldgico
nas diferentes zonas (pastagem, ecétono cerrado-pastagem e interior do cerrado), que,

como foi dito na apresentacdo metodoldégica, baseia-se no cruzamento entre a

2 —
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Figura 49. Perfis das variaveis quimicas, pastagem e cerrado
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Tabela 3. Sensibilidade ecoldgica na matriz de pastagem, ecétono cerrado-pastagem e interior do cerrado, de
acordo com os valores encontrados na camada orgéanica superficial do solo

Convengoes: Muito- Altaﬁ média-alta média média-baixa D]] baixa E

alta 72 60 48 36 24 12

Os resultados da classificagdo das coberturas vegetais (classificadas na figura
50) segundo sua sensibilidade ecoldgica sao apresentados na Tabela 3 e representados
espacialmente na figura 51, a intensidade potencial de efeitos na Tabela 4 e na figura
52. A qualificacédo do risco ecoldgico é apresentado na Tabela 5 sintese das duas

anteriores e representada espacialmente na figura 53.

Além das areas mencionadas, foi feita a inferéncia sobre o risco ecolégico das
areas que nao entrarm no transecto de amostragem, tendo em conta sua localizagéo a

respeito da matriz de pastagem e as observacdes de campo.
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Tabela 4. Intensidade potencial de efeitos na matriz de pastagem, ecétono cerrado-pastagem e interior do cerrado,
de acordo com os valores encontrados na camada orgéanica superficial do solo

Qualificagado bidtopo

Convengoes Muito- Altaﬁ média-alta e média média- baixa ﬂ]]] baixa E
alta 72 60 48 36 24 12

* Entende-se o uso "florestal" como o uso da floresta para fins econémicos, como obtengéo de lefia, madeira ou
remocao de floresta para outros fins, pecuario inclusive, e seus efeitos sobre as variaveis estudadas.

Componente

Sensibilidade ecolégica
Intensidade potencial
Risco ecoldgico

Pastagem

Ecétono cerrado-pastagem
Interior cerrado

Sintese

Risco ecoldgico fragmento de cerrado

Tabela 5. Risco ecolégico na matriz de pastagem, ecétono cerrado-pastagem e interior do cerrado, de acordo
com os valores encontrados na camada organica superficial do solo.

Convengoes: Muito- AIta@ média-alta [ média [ média-baixa H]]]] baixa E
alta 18 15 12 9 6 3



Mapa 3. Carta: segmento de SF-22-V-B-1I-2-SO
Imagem: LANDSAT 7 Escala: 1:20000
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Figura 50 Classificacdo das coberturas vegetais do fragmento de cerrado e areas de pastagem. Imagens de satélite LANDSAT 7 de 2005 (MIRANDA, 2005),
escala 1:20000 (resolugéo original, escala 1:25000). No enquadramento superior do mapa 3, a mesma area em 2007 (TERRAMETRICS®, 2007).
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Mapa 3. Carta: segmento de SF-22-V-B-11-2-SO Sensibilidade
média-alta

magem: LANDSAT 7 Escala: 1:20000
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Figura 51. Classificagdo das coberturas vegetais segundo sua sensibilidade ecoldgica. Imagens de satélite LANDSAT 7 de 2005 (MIRANDA, 2005), escala
1:20000 (resolugéao original, escala 1:25000). No enquadramento superior do mapa 3, a mesma area em 2007 (TERRAMETRICS®, 2007).
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Figura 52. Classificagdo das coberturas vegetais de acordo com a intensidade otencial de efeitos. Imagem: Terrametrics, 2007, modificada por Badel,
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Carta: segmento de SF-22-V-B-II-2-SO
Imagem: LANDSAT 7 Escala: 1:20000
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Figura 53. Mapa de risco ecolégico para o fragmento de cerrrado avaliado. Imagem: Terrametrics, 2007, modificada por Badel, 2007.
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9 CONCLUSOES

1. Os resultados sugerem que na camada superficial de matéria organica existe
uma grande variabilidade de ambientes localizados, sobretudo na area de cerrado, onde
as melhores condi¢cbes possiveis se apresentam nas areas coincidentes com uma
menor declividade, que, pelas caracteristicas do relevo, permite o acumulo e

decomposicido de M.O.

2. Os valores dos nutrientes para cada uma das faixas de amostragem, indicam a
importancia do grau de declividade associada a declividade , como fatores que
influenciam a perda de nutriéntes por lixiviagéo (tirando o tipo de solo). Areas céncavas
sdo uma armadilha que armazenam umidade e nutriéntes que alimentam a vegetacéo

das areas confinantes (imediagdes).

3. As ligagdes, na maneira exposta, das variaveis fisicas declividade-topografia-
tipo de solo, com as variaveis bioldgicas cobertura vegetal-cmada superficialde M.O,
acarreta uma dinédmica variavel de re-incorporacdo desses nutrientes, possivelmente

em dependéncia com fatores microclimaticos.

3. Ao fazer uma analise comparativa dos dados dos elementos quimicos,
encontrou-se que o teor de nutrientes tanto dentro do cerrado quanto na pastagem,

estao abaixo dos niveis esperaveis, quando medidos na sua distribuigdo normal.

4. Dadas as condi¢gdes naturais do solo dessa regido, nao € esperavel que os
fragmentos de cerrado perdurem ao longo prazo, mesmo sendo eliminada a pressao
antropica que atualmente sofrem, isto pelo fato de que, na atualidade, embora a
vegetacdo sobreviva gragas a dinamica de reciclagem de nutrientes da serrapilheira, ha
um empobrecimento paulatino de tais nutrientes, sobre tudo no referente ao teor de K,
gracas a lixiviagcdo e outros fatores como o aumento do escoamento superficial de
aguas de chuva, decorrentes da auséncia de mato em areas vulneraveis e chaves para

sua retencgao, tais como as areas planas e o sopé das colinas.
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5. Ha diferengas significativas no pH-CaCl,, H+Al e T na camada organica
superficial de matéria orgénica no ecotono cerrado-pastagem, entanto que para os

outros biotopos o teste t-Student nao resultou sensivel.

6. Esses resultados confirmam a importancia da acidez e troca de cations no solo
como as variaveis mais afetadas pela atividade humana, e, por extenso, determinantes

da vulnerabilidade ecoldgica no cerrado.

7. Encontrou-se uma estreita relagdo entre risco ecologico das diferentes
coberturas vegetais, e a distdncia em que elas se encontrassem a respeito da linha de

contato com areas antropizadas.

8 O ecoétono cerrado-pastagem € a area de maior risco ecoldgico, quando
avaliada desde o ponto de vista das variaveis quimicas, na camada organica superficial

do solo.
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ANEXO 1. TABELAS DE DADOS
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Eixo longitudinal Eixo perpendicular
Ponto |AM d . d . o | y | DV |D%| D°
o | [B1] a1 | B "] [B2] xe | B2 §

Cota

P01 [400]401 - 400|70,73|24,97|400,35||401 - 400| 39,79 | 10,47 |400,26//0,09|400,31| 0,31 |1,23|0,01
PP:06 |399|400 - 399|71,35|70,35|399,99 400 - 399| 42,96 | 38,60 |399,90||0,09|399,94| 0,94 |1,34|0,01
P11 1399]400 - 399|70,91|42,29|399,60||400 - 399| 42,96 | 23,61 |399,55||0,05/399,57 | 0,57 |1,35/0,01
P02 399|400 - 399|71,19(56,53/399,79|(400 - 399 39,15 | 31,13 |399,80||0,00|399,79| 0,79 |1,41/0,01
P07 [399]400 - 399|71,31/30,22|399,42||400 - 399| 39,15 | 16,35 |399,42|/0,01|399,42| 0,42 |1,39/0,01
P12 1399|400 - 399|70,91| 2,29 |399,03|(400 - 399| 39,15 | 1,26 |399,03||0,00|399,03| 0,03 |1,41|0,01

EJ.’ PO3 399|400 - 399|71,09 16,08 /399,23 (400 - 399 46,22 | 8,86 |399,19||0,03]399,21| 0,21 |1,30|0,01
S P08 (398|399 - 398|71,53|61,77|398,86||399 - 398| 39,48 | 33,77 |398,86|/0,01|398,86| 0,86 | 1,39|0,01
@ P13 [398]399 - 398|71,00)33,33/398,47||399 - 398| 39,48 | 18,51 |398,47|/0,00/398,47| 0,47 |1,41/0,01
o P04 398|399 - 398|70,64|46,90398,66 (399 - 398 40,59 | 26,17 |398,64||0,02|398,65| 0,65 |1,40|0,01
P09 (398|399 - 398|71,53|21,80(398,30||399 - 398| 40,59 | 11,76 |398,29|/0,02|398,30| 0,30 |1,360,01

P14 [397|398 - 397|38,40/31,71/397,83||398 - 397| 39,24 | 35,55 |397,91//0,08|397,87| 0,87 |2,73|0,03

P05 (398|399 - 398|70,64| 6,80 |398,10||399 - 398| 49,26 | 3,41 |398,07|/0,03|398,08| 0,08 |1,22|0,01

P10 [397|398 - 397|22,38| 4,13 |397,18||398 - 397| 39,77 | 9,04 |397,23||0,04(397,21| 0,21 |4,98|0,05

P15 [397|398 - 397|38,38| 8,29 |397,22||398 - 397| 39,77 | 13,43 |397,34/|0,12|397,28]| 0,28 |3,34|0,03

P16 398|399 - 398|34,16|18,08|398,53||399 - 398|142,23| 65,92 398,46 (0,07 398,50| 0,50 {2,75|0,03
P28:ICP | 398|399 - 398|29,41|13,43|398,46|(399 - 398|142,23| 51,43 |398,36||0,10/398,41| 0,41 [3,05/0,03

P40 (398|399 - 398|29,25| 9,92 |398,34||399 - 398|142,23| 36,20 |398,25||/0,08|398,30| 0,30 |2,99/0,03

P17 [399]400 - 399|36,45/23,91|399,66||400 - 399|224,27|106,29|399,47(/0,18/399,56 | 0,56 |2,36|0,02

P29 (399|400 - 399|36,47|24,03|399,66||400 - 399|224,27| 91,94 |399,41||0,25|399,53| 0,53 |2,22|0,02

P41 [399]400 - 399|31,83/20,67|399,65||400 - 399|224,27| 76,60 |399,34|/0,31/399,50| 0,50 |2,40/0,02

P18 (400|401 - 400|36,42|27,44|400,75||401 - 400|260,33|144,73|400,56|0,20|400,65| 0,65 |2,39|0,02

P30 [400|401 - 400|36,44 27,54 400,76 ||401 - 400|260,33| 130,24 |400,50||0,26 |400,63| 0,63 |2,28|0,02

P42 400|401 - 400|36,42|28,82|400,79||401 - 400|260,33| 115,04 |400,44|0,35|400,62| 0,62 |2,14|0,02

P19 [401]402 - 401|36,41 /31,04 |401,85||402 - 401|356,00|187,02|401,53||0,33|401,69| 0,69 |2,22|0,02

P31 [401]402 - 401|36,40|31,07 |401,85||402 - 401|356,00|171,29|401,48||0,37 401,67 | 0,67 |2,15|0,02

P43 401|402 - 401|36,44/32,40|401,89||402 - 401|356,00| 156,09 401,44||0,45|401,66| 0,66 |2,05|0,02

P20 (402|403 - 402|36,43|34,61|402,95||403 - 402|236,33|196,00|402,83|/0,12|402,89| 0,89 |2,57|0,03

P32 [402|403 - 402|35,54|34,78|402,98 403 - 402|236,33|210,57 |402,89||0,09 402,93| 0,93 |2,690,03

P44 402|403 - 402|36,44|35,95|402,99 403 - 402|236,33|225,65|402,95||0,03 402,97 | 0,97 |2,70/0,03

P21 404|405 - 404|36,42| 1,76 |404,05||404 - 404| 96,91 |158,99|404,00|/0,05]404,02| 0,02 |1,370,01

o P33 [404|405 - 404|36,43| 1,75 |404,05||404 - 404|193,83|144,55|404,00||0,05|404,02| 0,02 |1,370,01
-(S P45 |404|405 - 404|36,45| 3,11 |404,09||404 - 404|193,83|129,35|404,00|/0,09404,04| 0,04 |1,370,01
5] P22 [405]406 - 405|36,49| 5,33 |405,15||405 - 405|295,63|187,17405,00|/0,15]405,07| 0,07 |1,370,01
o P34 |405|406 - 405|36,44| 5,30 |405,15||405 - 405|295,63|172,59|405,00|/0,15|405,07 | 0,07 |1,370,01

P46 405|406 - 405|36,42| 6,64 |405,18||405 - 405|295,63| 157,56 |405,00|/0,18405,09| 0,09 |1,370,01
P23 [406|407 - 406|36,38| 8,85 (406,24 ||406 - 406|429,98|233,77|406,00||0,24 |406,12| 0,12 |1,370,01
P35 [406|407 - 406|36,43| 5,31 |406,15||406 - 406|429,98|219,18|406,00|/0,15|406,07 | 0,07 |1,370,01
P47 |406|407 - 406|36,45/10,22|406,28 406 - 406|429,98|204,19|406,00|/0,28406,14| 0,14 |1,37|0,01
P24 407|408 - 407|36,44|12,45/407,34||408 - 407|507,67|273,04 407,54 ||0,20|407,44| 0,44 |3,53|0,04
P36 [407|408 - 407|36,43|12,46|407,34||408 - 407|507,67 | 258,46 |407,51||0,17|407,43| 0,43 |3,41/0,03
P48 407|408 - 407|36,42|13,79|407,38||408 - 407 507,67 243,46 407,48|/0,10/407,43| 0,43 |3,11/0,03
P25 408|409 - 408|36,45|16,04 408,44 || 409 - 408|771,43|357,54 408,46 ||0,02|408,45| 0,45 [2,82|0,03
P37 [408|409 - 408|36,45|16,03 408,44 ||409 - 408|771,43|343,01|408,44|/0,00|408,44| 0,44 |2,76|0,03
P49 [408|409 - 408|36,43|17,35|408,48 /409 - 408|771,43|328,01/408,43|0,05/408,45| 0,45 |2,60/0,03
P26 409|410 - 409|36,41(19,58 409,54 ||410 - 409|797,49|354,24 409,44 ||0,09|409,49| 0,49 {2,51|0,03
P38 [409|410 - 409|36,42|19,61|409,54||410 - 409|797,49|339,67|409,43||0,11 (409,48 | 0,48 |2,46|0,02
P50 (409|410 - 409|36,44 20,93 /409,57 ||410 - 409|797,49|324,71/409,41|/0,17|409,49| 0,49 |2,34|0,02
P27 [410]411 - 410|27,18|23,17|410,85|| 411 - 410|448,28|360,09410,80(0,05(410,83| 0,83 |3,57|0,04
P39 (410|411 - 410|28,75|23,18|410,81||411 - 410|448,28|345,57 |410,77||0,04 |410,79| 0,79 |3,40/0,03
P51 (410|411 - 410|30,33|24,49|410,81||411 - 410|448,28|330,57410,74||0,07|410,77| 0,77 |3,15/0,03

Cota 17|Cota 16|Cota 15|Cota 14|Cota 13|Cota 12|Cota 11|Cota 10| Cota 9 | Cota 8 | Cota 7 | Cota 6 ||Cota 5|Cota 4|Cota 3| cota 2 | cota 1

411|411 - 397| 458,917 [411,00(|411 - 410 448,28 411,00/]0,00/411,00|14,00|3,05|0,03
400|400 - 397| 458,917 |400,00]/400 - 397 82,74 400,00/{0,00{400,00| 3,00 |0,65/0,01

Area total

Tabela 1. Leyenda: AM = Altitude em mapa (m.s.n.m); Classes de Cotas (m.s.n.m): o4, o, = Classe superior - B4, B2 =
Classe in-ferior; d = Distancia entre cotas (m): x4, x2 = Distancia entre duas cotas, 3 = Distancia da amostra a cota
imediatamente inferior; €, & = Altitude interpolada = ((o-B)/x)*5)+B; [¢] = Valor absoluto de emax— €min (€M metros); v Média
Altitude interpolada = (g, + &) / 2; D% = %Declividade = DV/y41 x100, DV = Distancia Vertical (em m) =y - B4, D° = Declividade
em grados(Tang A = DV/Distancia) para o ponto da amostra. Em azul claro: amostras do eixo central da malha
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Cédigo No. | PP Mo P K |calmg|H+al| sB | T |V
No. amostra Cota mapa amostra em (g/dm3) resina %
CaCl2 (mg/dm3) mmolc/dm3
Amostras simples Pastagem
1 P01 1 4,3 26 6| 1,3] 6| 4| 42| 11,3]53,3|21
6|cota 1 PP:06 6 4,1 16 5/ 0,9 3] 2 34| 5,9|39,9|15
11 P11 11 55 29 101 12,0/ 9| 18 18| 39,0| 57,0/ 68
2 P02 2 4,6 18 5/ 12| 8| 6 31| 15,2| 46,2| 33
7 |cota 2 P07 7 3,0 19 70 11 8| 4 34| 13,1| 47,1| 28
12 P12 12 4,3 15 5/ 1,2 4] 3 28| 8,2| 36,2|23
3 P03 3 4,5 15 5 1,1 4| 4| 25| 9,134,127
8|Cota 3 P08 8 4,5 16 5/ 1,0 6| 5 22| 12,0| 34,0/ 35
13 P13 13 4.4 13 5/ 06| 4| 3 28| 7,6| 35,6| 21
4 P04 4 5,2 19 10| 1,6/ 6| 12 18| 19,6| 37,6| 52
9|Cota 4 P09 9 4,3 15 5/ 08 4| 3| 28| 7,8 35822
14 P14 14 4,3 15 5/ 0,7 6| 3 28| 9,7| 37,7\ 26
5 P05 5 4,5 18 5/ 09 7| 6 31| 13,9| 44,9| 31
10|Cota 5 P10 10 4,3 17 6| 0,7/ 7| 4 28| 11,7| 39,7| 29
15 P15 15 4,2 12 5/ 0,5 4| 2| 28| 6,5 34,519
Amostras simples cerrado
16 P16 16 4,2 17 7/ 0,8 6| 5 31| 11,8| 42,8| 28
28|Cota 6 P28:ICP 28 4,3 13 6| 07/ 7| 4 25| 11,7| 36,7| 32
40 P40 40 47 23 7/ 1,4 10| 8 25(19,4| 44,4\ 44
17 P17 17 3,8 21 70 11 4, 3 52| 8,1/ 60,113
29|Cota 7 P29 29 4,0 35 12| 1,8/ 11| 6 58| 18,8| 76,8| 24
41 P41 41 4,0 21 8 1,2 6| 4| 42|11,2/53,2 21
18 P18 18 3,8 31 8/ 15 6| 4 52| 11,5/ 63,5/ 18
30/Cota 8 P30 30 4.4 37 9/ 2,0/ 20| 10 38| 32,0| 70,0| 46
42 P42 42 3,8 23 70 12| 4| 3| 47| 8,2/ 55215
19 P19 19 3,8 27 6| 10 7/ 3 52| 11,0| 63,017
31|Cota 9 P31 31 3,8 13 5/ 06| 2| 1 34| 3,6|37,6/10
43 P43 43 3,8 18 6| 08 6| 2 34| 8,8] 42,821
20 P20 20 3,8 16 6| 6,0 2| 1 42| 9,0/ 51,0/ 18
32|Cota 10 P32 32 3,8 21 7/ 0,9 5| 2| 42| 7,9 499 16
44 P44 44 3,8 19 7/ 0,9 4| 2| 42| 6,9 489 14
21 P21 21 3,9 10 5/ 05| 2| 1 34| 3,5/375 9
33|Cota 11 P33 33 3,9 15 6| 1,1 4| 2| 42| 7,149,114
45 P45 45 3,8 13 5/ 08 3 2 34| 5,8/ 39,815
22 P22 22 4,2 25 9 1112, 8 38| 21,1| 59,1| 36
34 |Cota 12 P34 34 4,2 20 8 1,1 9| 7| 42117,159,1|29
46 P46 46 3,8 18 7/ 08| 3] 2 38| 5,8/ 43,8/13
23 P23 23 4,2 17 6| 09 5 4 38| 9,9| 47,9 21
35|Cota 13 P35 35 4,6 23 8 1,115 11 28| 27,1| 55,1| 49
47 P47 47 4,0 24 9 13/ 11| 8 52| 20,3| 72,3| 28
24 P24 24 4,2 13 5 07/ 4| 3 34| 7,7\ 41,7|18
36|Cota 14 P36 36 4,2 20 6| 09 5 4 38| 9,9| 47,9 21
48 P48 48 4,1 22 5/ 12| 7| 6 38| 14,2 52,2\ 27
25 P25 25 4.1 14 5/ 06| 7| 5 34| 12,6| 46,6| 27
37|Cota 15 P37 37 41 18 6| 1,0/ 5 4 38| 10,0| 48,0| 21
49 P49 49 4,3 22 5 13| 9 7| 42|17,3|59,3|29
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Tabela 2. Valores obtidos para as diferentes variaveis quimicas tidas em conta no estudo.

Cédigo No. | PP Mo P K |calmg|H+al| sB | T |V
No. amostra Cota ¢ em /dma3) resina %
mapa | | amostra | | (9 (mg/dm3) mmolc/dm3
Amostras simples cerrado
26 P26 26 4,5 21 6| 13| 7, 5 38| 13,3| 51,3| 26
38|Cota 16 P38 38 4,9 19 8 19| 13| 9 25| 23,9| 48,9/ 49
50 P50 50 4.5 24 6| 2,2/ 12| 10 31| 24,2| 55,2| 44
27 P27 27 4,6 20 6| 1,3| 9] 8 34| 18,3| 52,3| 35
39|Cota 17 P39 39 4,9 19 7 21| 15| 12 25| 29,1 54,1\ 54
51 P51 51 4,2 16 4 14| 6| 4 38| 11,4] 49,4\ 23
Tabela 3. Analise quimica das amostras compostas para cerrado e pastagem
2
g S| @ 8| K | Ca|Mg| HwA | sB T
o S8 R4 S
cota composigdo da amostra g c 2 7;' V %
s | £ O &
= e =2 2 mmolc/dm3
o
Amostras compostas Pastagem/pastagem ecétono com cerrado*
1 P01+PP:06+P11 52| 47 23 5 50 7 5 31 17,0 48,0/ 35
2 P02+P07+P12 53| 473 15 4 1,1 7 5 31 131 441 30
3 P03+P08+P13 54| 45 13 4, 09 5 4 22 9,9 31,9, 3
4 P04+P09+P14 55| 45 15 3 1,0 6 5 25 12,0 37,0 32
5 P05+P10+P15 56| 4.3 15 3, 07 7 5 25 12,7 37,7| 34
1+2 57| 44 21 4, 3,2 6 5 34 14,2 48,2| 29
2+3 58| 44 17 4 1,0 6 4 25 11,0 36,0, 31
3+4 59| 44 14 3, 08 6 5 28 11,8 39,8/ 30
4+5 60| 4.4 13 3 1,0 5 3 25 9,0 34,0/ 26
5+6* \5+(P16+P28:ICP+P40) 61 4,3 15 5 09 7 5 31 12,9 439 29
total pastagem 62| 45 17 4] 2,0 5 4 25 11,0 36,00 31
Amostras compostas Cerrado
6 P16+P28:ICP+P40 63| 4.3 17 4, 0,9 5 3 31 8,9 39,9 22
7 P17+P29+P41 64| 3,9 22 6 1,3 6 4 47 11,3 58,3| 19
8 P18+P30+P42 65| 3,9 24 5 1,7 9 6 47 16,7 63,7 26
9 P19+P31+P43 66| 3,8 15 4 1,1 4 2 38 71 451 16
10 P20+P32+P44 67| 3,8 17 4, 09 2 1 47 3,9 50,9 8
11 P21+P33+P45 68| 3,8 11 3] 08 3 2 34 5,8 39,8| 15
12 P22+P34+P46 69| 4,0 24 7 1,2 10 7 47 18,2 652 28
13 P23+P35+P47 70| 4,2 18 6 1,2 7 5 38 13,2 51,2| 26
14 P24+P36+P48 71 4.1 18 4, 09 4 3 38 7,9 459 17
15 P25+P37+P49 72| 4.1 14 4, 08 4 3 34 7,8 41,8 19
16 P26+P38+P50 73] 44 16 4 1,5 8 6 34 15,5 49,5 31
17 P27+P39+P51 74| 46 16 3 1,6 9 7 28 17,6 45,6 39
6+7 75| 4.1 18 5 1,3 6 5 38 12,3 50,3| 24
7+8 76| 4,0 29 6 1,6 8 5 42 14,6 56,6| 26
8+9 77 3,9 22 4, 13 4 3 47 8,3 55,3] 15
9+10 78| 3,8 16 4, 09 4 2 42 6,9 489| 14
10+11 79| 3,8 13 4, 09 2 1 42 3,9 45,9 8
11+12 80| 4,0 16 5 1,2 5 4 38 10,2 482 21
12413 81 4,2 18 6 1,2 7 6 42 14,2 56,2 25
13+14 82| 4.2 17 5 1,1 5 4 34 10,1 441 23
14+15 83| 4.1 16 4 1,1 5 4 38 10,1 48,1 21
15+16 84| 44 15 4 1,3 6 5 34 12,3 46,3| 27
16+17 85| 4.4 17 4 1,7 8 5 34 14,7 48,7| 30
Total Cerrado 86| 4.2 18 4 1,2 6 4 38 11,2 49,2 23
[Comp pastagem+cerrado Il 87] 42] 17] 4] 16] 6] 4] 34  11,6] 456] 25|
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Densidade aparente (Da) = m/V D corrigida
C 2
Cadigo 2 , , “;’_
wo meanr:a 5 % % anel solo Vi(em3) :5 S

Pastagem

cota 1 PP:06 199,0 1,0/ 995|| 2286/ 150,0/ 786/ 500 1,57/ 1,56 0,5
cota 2 PO7 198,5 1,5/ 99,3|| 218,7| 151,0/ 67,7 490 1,38 137 0,8
Cota 3 P08 198,7 13| 99,4| 2283 1480 803 500 161| 1,60 0,7
Cota 4 P09 198,7 13| 99,4|| 232,4| 147,00 854/ 50,0 1,71 1,70 0,7
Cota 5 P10 198,7 13| 99,4/ 2228| 1530/ 69,8 480 145/ 144 0,7
Cerrado

Cota 6 p28:1CP 197,9 21/ 99,0| 2150| 1470/ 680 500 136/ 1,35 11
Cota 7 P29 192,9 71| 96,5/ 182,01 140,0 420/ 53,0 079|| 076 3,6
Cota 8 P30 196,3 3,7/ 982| 1790/ 140,0/ 39,0/ 550 071/ 0,70 1,9
Cota 9 P31 198, 1 1,9/ 991| 2082 149,00 592/ 500 1,18/ 1,17 1,0
Cota 10 P32 195,0 50 97,5/ 1850| 140,0/ 4504 52,0 087|| 0,84 2,5
Cota 11 P33 195,3 47| 97,7/| 207,5| 150,0 57,5/ 50,0 1,15| 1,12 2,4
Cota 12 P34 197,2 28| 986| 2028 1500/ 528 56,0 094 0,93 1,4
Cota 13 P35 196,0 40/ 980/ 184,8| 140,0/ 448 51,0/ 088/ 0,86 2,0
Cota 14 P36 194,9 51/ 97,5 202,2| 150,0/ 522 54,0 097/ 094 2,6
Cota 15 P37 193,4 66| 96,7 2067 1490 57,7 520 1,11| 1,07 3,3
Cota 16 P38 190,3 9,7/ 952| 2055 1500/ 555/ 53,0 1,05/ 1,00 4,9
Cota 17 P39 191,5 85 958| 2066 1500/ 56,6/ 52,0 1,09/ 1,04 4,3

Tabela 4 . Valores obtidos no eixo central da malha de amostragem, para amostras simples nas analises quimicas
e fisicas da serrapilheira, da pastagem e o cerrado. A porcentagem em peso foi um teste para saber quanta matéria
organica em peso era perdida apos pasar as amostras pela peneira. O dado obtido pode ser considerado como a
porcentagem de pérda de informacg&o acarretado pelo processamento da amostra para sua analise, que pode

chegar até 5%.
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ANEXO 2. TABELAS ESTATISTICA DESCRITIVA



anexo 2, Tabela 1. Estatistica descriptiva declividade, pastagem e cerrado.

o | | wavn | Cpteen [ o Mot | asra o | o[ s | | e [ O
Pastagem E 0,02 0,012 0,024 0,016 0,015 0,014 | Multiple 0,273 0,012| 0,050 0,013
Cerrado 1 36 0,024 0,021 0,026 0,023 0,021 0,024 | Multiple 0,850 0,014| 0,036 0,017
coit ][ e P coso | S | v [s0on [ Siomoss] ST e ST
Pastagem E 0,014 0,012 0,033 0,038 0,001 0,000 0,011 0,003 2,380 0,580 5,441 1,121
Cerrado 1 36| 0,028 0,014 0,034 0,022 0,011 0,000 0,007 0,001 -0,109 0,393, -0,935 0,768

Anexo 2, Tabela 2. Frequéncia. Valores declividade (grados) pastagem. K-S d=,44848, p<,01 ; Lilliefors p<,01>ghapiro-Wilk W=,57484, p=,00002

Categoria Count | Cumulative | Percent | Cumul % | % ofall | Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent | Cumulative %
0,000000<x<=,0100000 0 0 0 0 0 0| 3,315605 3,31561| 22,10403 22,10403
,0100000<x<=,0200000 12 12 80 80 80 80| 5,201465 8,51707| 34,67643 56,78047
,0200000<x<=,0300000 1 13 6,66667| 86,6667 6,66667 86,6667 4,481277| 12,99835| 29,87518 86,65565
,0300000<x<=,0400000 1 14 6,66667| 93,3333 6,66667 93,3333| 1,698723| 14,69707| 11,32482 97,98047

,0400000<x<=,0500000 1 15 6,66667 100 6,66667 100| 0,281952| 14,97902 1,87968 99,86015
Missing 0 15 0 0 100
Anexo 2, Tabela 3. Frequéncia Valores Declividade Cerrado: K-S d=,17141, p> .20; Lilliefors p<,05 Shapiro-Wilk W=,91719, p=,01042

Categoria Count | Cumulative | Percent | Cumul % | % ofall | Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent | Cumulative %
,0100000<x<=,0150000 9 9 25 25 25 25 4 3,90602| 10,85006 10,85006
,0150000<x<=,0200000 0 9 0 25 0 25 7/ 10,88681| 19,39107 30,24113
,0200000<x<=,0250000 11 20| 30,55556| 55,5556| 30,55556 55,5556 10| 20,84752| 27,66864 57,90977
,0250000<x<=,0300000 9 29 25| 80,5556 25 80,5556 9| 29,53213| 24,12391 82,03368
,0300000<x<=,0350000 5 34| 13,88889| 94,4444 13,88889 94,4444 5| 34,15826| 12,85036 94,88405
,0350000<x<=,0400000 2 36 5,55556 100 5,55556 100 2| 35,66278 4,17924 99,06329
Missing 0 36 0 0 100
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Anexo 2, Tabela 4. Estatistica descriptiva Densidade aparente do solo (D), pastagem e cerrado.

o | v | | o et odana] wooa [ St | som | | | e
Pastagem 5 1,53 1,37 1,70 1,53 1,53 1,56 |Multiple 7,67 1,37 1,70 1,44
Cerrado 12 0,98 0,87 1,10 0,97 0,95 0,97 |Multiple 11,78 0,70 1,35 0,85
el Pl cose | S | v |00 0 Scooss] S5 o] S5
Pastagem 5 1,60 1,37 1,70 0,33 0,16 0,02 0,13 0,06 -0,07 0,91 -1,23 2,00
Cerrado 12 1,10 0,76 1,17 0,65 0,25 0,03 0,18 0,05 0,39 0,64 0,08 1,23

Anexo 2, Tabela 4. Frequéncia Densidade do solo, pastagem: K-S d=,17885, p> .20; Lilliefors p> .20 Shapiro-Wilk W=,97391, p=,89970

Classe Count Cu?;ﬂitlve Percent | Cumul % | % ofall | Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent | Cumulative %
1,300000<x<=1,400000 1 1 20 20 20 20| 0,763027| 0,763027| 15,26053 15,26053
1,400000<x<=1,500000 1 2 20 40 20 40| 1,223831 1,986857| 24,47661 39,73715
1,500000<x<=1,600000 2 4 40 80 40 80| 1,479263| 3,466121| 29,58526 69,32241
1,600000<x<=1,700000 1 5 20 100 20 100 1,023825| 4,489946, 20,47651 89,79892
Missing 0 5 0 0 100

Anexo 2, Tabela 5. Frequé

ncia Valores Densidade do solo, cerrado: K-S d=,08991, p> .20; Lilliefors

p> .20 Shapiro-Wilk W=,98456, p=,99585

Classe Count CUZLL:J‘::NG Percent | Cumul % | % ofall | Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent | Cumulative %
,6000000<x<=,7000000 1 1 8,33333 8,3333 8,33333 8,3333 1 0,74622 6,2185 6,2185
,7000000<x<=,8000000 1 2 8,33333| 16,6667 8,33333 16,6667 1 1,92977 9,86291 16,08141
,8000000<x<=,9000000 2 4| 16,66667| 33,3333| 16,66667 33,3333 2 3,93554| 16,71477 32,79618
,9000000<x<=1,000000 3 7 25| 58,3333 25 58,3333 3 6,47803| 21,18744 53,98362
1,000000<x<=1,100000 2 9/ 16,66667 75| 16,66667 75 2 8,88873| 20,08915 74,07277
1,100000<x<=1,200000 2 11| 16,66667| 91,6667 16,66667 91,6667 2| 10,59845| 14,24769 88,32046
1,200000<x<=1,300000 0 11 0| 91,6667 0 91,6667| 0,906935| 11,50539 7,55779 95,87825
1,300000<x<=1,400000 1 12 8,33333 100 8,33333 100 0,35978| 11,86517 2,99816 98,87641

Missing
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Anexo 2, Tabela 6. Estatistica descriptiva, varidveis quimicas, amostras simples, pastagem. *g/dm3; mg/dm3

Estatistico . ... | Confidence |Confidence| Média Média . Freq - Quartile
Variavel Nl Media | o5 000% | +95.000% | Geometrica | Harmonica | ediand| Moda |0 y1oga | SUM Mini Max | inr

pH em CaCl2 15 4,40 4,10 4,70 4,37 4,33 4,30 4,30 5,00 66,00 3,00 5,50 4,30
M.O* 15 17,53 15,01 20,05 17,07 16,67 16,00 15,00 4,00 263,00 12,00 29,00 15,00
P resina** 15 5,93 4,96 6,90 5,75 5,60 5,00 5,00 10,00 89,00 5,00/ 10,00 5,00
K 15 1,71 0,12 3,29 1,10 0,94 1,00 | Multiple 25,60 0,50/ 12,00 0,70
Ca 15 5,73 4,72 6,75 5,45 5,18 6,00 4,00 5,00 86,00 3,00 9,00 4,00
Mg 15 5,27 2,89 7,64 4,30 3,74 4,00|Multiple 79,00 2,00/ 18,00 3,00
H+AI 15 28,20 24,79 31,61 27,55 26,88 28,00 28,00 6,00/ 423,00 18,00f 42,00 25,00
SB 15 12,71 8,20 17,21 11,21 10,23 11,30| Multiple 190,60 5,90/ 39,00 7,80
T 15 40,91 36,91 44,91 40,36 39,87 37,70| Multiple 613,60 34,000 57,00 35,60
V % 15 30,00 22,43 37,57 27,80 26,12 27,00 21,00 2,00/ 450,00 15,00/ 68,00 21,00
Estatistico Quartile | Percentil Classe Standard Std.Err. Std.Err.
Variavel N Sup. 10 Classe Quartile Var | Std.Dev. Error Skewness Skewness Curtose Curtose
pH em CaCl2 15 4,50 4,10 5,20 2,50 0,20 0,29 0,54 0,14 -0,49 0,58 3,71 1,12
M.O* 15 19,00 13,00 26,00 17,00 4,00 20,70 4,55 1,17 1,56 0,58 2,38 1,12
P resina** 15 6,00 5,00 10,00 5,00 1,00 3,07 1,75 0,45 1,96 0,58 2,73 1,12
K 15 1,20 0,60 1,60 11,50 0,50 8,19 2,86 0,74 3,80 0,58| 14,62 1,12
Ca 15 7,00 4,00 8,00 6,00 3,00 3,35 1,83 0,47 0,21 0,58 -1,10 1,12
Mg 15 6,00 2,00 12,00 16,00 3,00 18,35 4,28 1,11 2,35 0,58 5,59 1,12
H+Al 15 31,00 18,00 34,00 24,00 6,00 37,89 6,16 1,59 0,24 0,58 0,97 1,12
SB 15 13,90 6,50 19,60 33,10 6,10 66,25 8,14 2,10 2,68 0,58 8,39 1,12
T 15 46,20 34,10 53,30 23,00 10,60 52,15 7,22 1,86 1,13 0,58 0,33 1,12
V % 15 33,00 19,00 52,00 53,00 12,00/ 186,71 13,66 3,53 1,89 0,58 3,81 1,12
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Anexo 2, Tabela 7. Frequéncia pH em CaCl2 (Amostras simples-Valores Pastagem). X-S d=.22634, p> .20; Lilliefors p<.05; Shapiro-Wilk W=,83178, p=,00969

Classe Count Cu(r;qu::we Percent | Cumul % | % ofall |Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent |Cumulative %
2.500000<x<=3.000000 1 1 6,66667 6,6667 6,66667 6,6667| 0,069972 0,06997 0,46648 0,46648
3.000000<x<=3.500000 0 1 0 6,6667 0 6,6667 1 0,71003 4,26706 4,73354
3.500000<x<=4.000000 0 1 0 6,6667 0 6,6667 3 3,43211| 18,14717 22,8807
4.000000<x<=4.500000 11 12| 73,33333 80| 73,33333 80 5 8,60487| 34,48511 57,36582
4.500000<x<=5.000000 1 13 6,66667| 86,6667 6,66667 86,6667 4| 13,01096| 29,37391 86,73973
5.000000<x<=5.500000 2 15| 13,33333 100/ 13,33333 100 2| 14,69185| 11,20591 97,94564
Missing 0 15 0 0 100
Anexo 2, Tabela 8. Frequéncia M.O (g/dm’) (Amostras simples-Valores Pastagem).X-S d=.24024, p> .20; Lilliefors p<.05; Shapiro-Wilk W=,83117, p=,00950

Cumulative

Classe Count count Percent | Cumul % | % ofall |Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent |Cumulative %
10.00000<x<=15.00000 6 6 40 40 40 40 4,3321 4,3321| 28,88067 28,88067
15.00000<x<=20.00000 7 13| 46,66667| 86,6667 46,66667 86,6667, 6,260396 10,5925| 41,73597 70,61664
20.00000<x<=25.00000 0 13 0| 86,6667 0 86,6667 | 3,652011| 14,24451| 24,34674 94,96338
25.00000<x<=30.00000 2 15| 13,33333 100 13,33333 100 0,70947| 14,95398 4,7298 99,69318
Missing 0 15 0 0 100

Anexo 2, Tabela 9. Frequé

ncia Presina (Mg/dm?)

(a.s-Pastagem). X-S d=.36964, p<.05 ; Lilliefors p<.01;

Shapiro-Wilk W=,59418, p=,00002

Classe Count Cu(r;r;uulitlve Percent | Cumul % | % ofall |Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent |Cumulative %
4.000000<x<=5.000000 10 10| 66,66667| 66,6667 66,66667 66,6667 4 4,4554| 29,70269 29,70269
5.000000<x<=6.000000 2 12| 13,33333 80| 13,33333 80 3 7,72776| 21,81569 51,51838
6.000000<x<=7.000000 1 13 6,66667| 86,6667 6,66667 86,6667 3| 10,93161| 21,35903 72,87741
7.000000<x<=8.000000 0 13 0| 86,6667 0 86,6667 2| 13,21545| 15,22556 88,10297
8.000000<x<=9.000000 0 13 0| 86,6667 0 86,6667 1| 14,40065 7,90137 96,00434
9.000000<x<=10.00000 2 15| 13,33333 100, 13,33333 100 0| 14,84835 2,98463 98,98897
Missing 0 15 0 0 100
Anexo 2, Tabela 10. Frequéncia K (Am. simples-Pastagem). K-S d=.44820, p<.01 ; Lilliefors p<.01; Shapiro-Wilk W=,37709, p=,00000

Classe Count Cu(r:r;uuli?ve Percent | Cumul % | % ofall |Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent |Cumulative %
-2.00000<x<=0.000000 0 0 0 0 0 0| 4,132665 4,13267 27,5511 27,5511
0.000000<x<=2.000000 14 14| 93,33333| 93,3333| 93,33333 93,3333, 3,979499 8,11216| 26,52999 54,08109
2.000000<x<=4.000000 0 14 0| 93,3333 0 93,3333| 3,715144| 11,82731| 24,76763 78,84872
4.000000<x<=6.000000 0 14 0] 93,3333 0 93,3333| 2,170369| 13,99768| 14,46913 93,31785
6.000000<x<=8.000000 0 14 0| 93,3333 0 93,3333, 0,793023 14,7907 5,28682 98,60467
8.000000<x<=10.00000 0 14 0| 93,3333 0 93,3333| 0,181071| 14,97177 1,20714 99,81181
10.00000<x<=12.00000 1 15 6,66667 100 6,66667 100| 0,025806| 14,99758 0,17204 99,98384
Missing 0 15 0 0 100
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Anexo 2, Tabela 11. Frequéncia Ca (amostras simples-Valores Pastagem) K-S d=.22810, p> .20; Lilliefors p<.05; Shapiro-Wilk W=,68004, p=,00015

Classe Count Cu(r:)uuli:we Percent | Cumul % | % ofall |Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent |Cumulative %
2.000000<x<=3.000000 1 1 6,66667 6,6667 6,66667 6,6667| 1,016075 1,01608 6,77383 6,77383
3.000000<x<=4.000000 5 6| 33,33333 40| 33,33333 40 1,56242 2,5785| 10,41614 17,18997
4.000000<x<=5.000000 0 6 0 40 0 40| 2,587303 5,1658| 17,24869 34,43866
5.000000<x<=6.000000 4 10| 26,66667| 66,6667 26,66667 66,6667 3,202682 8,36848| 21,35121 55,78987
6.000000<x<=7.000000 2 12| 13,33333 80| 13,33333 80| 2,963586| 11,33207| 19,75724 75,54711
7.000000<x<=8.000000 2 14| 13,33333| 93,3333 13,33333 93,3333| 2,049987| 13,38205| 13,66658 89,21369
8.000000<x<=9.000000 1 15 6,66667 100 6,66667 100| 1,059936| 14,44199 7,06624 96,27993
Missing 0 15 0 0 100
Anexo 2, Tabela 12. Frequéncia Mg (amostras simples-Valores Pastagem total).

Classe Count Cu(r::)uulitlve Percent | Cumul % | % of all | Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent | Cumulative %
0.000000<x<=2.000000 2 2| 13,33333| 13,3333 13,33333 13,3333 3 3,34306 22,2871 22,2871
2.000000<x<=4.000000 8 10| 53,33333| 66,6667 53,33333 66,6667 2 5,75608| 16,08678 38,37387
4.000000<x<=6.000000 3 13 20| 86,6667 20 86,6667 3 8,51939| 18,42205 56,79592
6.000000<x<=8.000000 0 13 0| 86,6667 0 86,6667 3| 11,07413| 17,03162 73,82755
8.000000<x<=10.00000 0 13 0| 86,6667 0 86,6667 2| 12,98096| 12,71219 86,53974
10.00000<x<=12.00000 1 14 6,66667| 93,3333 6,66667 93,3333 1 14,12994 7,65985 94,19959
12.00000<x<=14.00000 0 14 0| 93,3333 0 93,3333 1| 14,68883 3,72595 97,92554
14.00000<x<=16.00000 0 14 0] 93,3333 0 93,3333 0| 14,90828 1,463 99,38855
16.00000<x<=18.00000 1 15 6,66667 100 6,66667 100 0| 14,97783 0,46367 99,85222
Missing 0 15 0 0 100
K-S d=.29871, p<.15 ; Lilliefors p<.01;Shapiro-Wilk W=,68004, p=,00015
Anexo 2, Tabela 13. Frequéncia H+Al (Amostras simples-Valores Pastagem total)

Classe Count Cu(r:r;uuli:lve Percent | Cumul % | % of all | Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent | Cumulative %
15.00000<x<=20.00000 2 2| 13,33333| 13,3333 13,33333 13,3333 1 1,37091 9,13939 9,13939
20.00000<x<=25.00000 2 4| 13,33333| 26,6667 13,33333 26,6667 3 4,52355| 21,01759 30,15698
25.00000<x<=30.00000 6 10 40| 66,6667 40 66,6667 5 9,22537| 31,34546 61,50244
30.00000<x<=35.00000 4 14| 26,66667| 93,3333| 26,66667 93,3333 4| 12,98055| 25,03456 86,537
35.00000<x<=40.00000 0 14 0] 93,3333 0 93,3333 2| 14,58581| 10,70173 97,23872
40.00000<x<=45.00000 1 15 6,66667 100 6,66667 100 0| 14,95242 2,44405 99,68278
Missing 0 15 0 0 100

XK-S d=.22037, p> .20; Lilliefors p<.05; Shapiro-Wilk W=,92711, p=,24691
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Anexo 2, Tabela 14. Frequéncia SB (Amostras simples-Valores Pastagem)

Classe Count Cu(r::)uulr:i:lve Percent | Cumul % | % ofall | Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent | Cumulative %
0.000000<x<=5.000000 0 0 0 0 0 0 3 2,57795 17,1863 17,1863
5.000000<x<=10.00000 7 7| 46,66667| 46,6667 46,66667 46,6667 3 5,54613 19,7879 36,9742
10.00000<x<=15.00000 5 12| 33,33333 80| 33,33333 80 4 9,16402| 24,11924 61,09344
15.00000<x<=20.00000 2 14| 13,33333| 93,3333| 13,33333 93,3333 3| 12,22329| 20,39518 81,48862
20.00000<x<=25.00000 0 14 0| 93,3333 0 93,3333 2| 14,01782| 11,96353 93,45216
25.00000<x<=30.00000 0 14 0| 93,3333 0 93,3333 1| 14,74787 4,86697 98,31913
30.00000<x<=35.00000 0 14 0| 93,3333 0 93,3333 0| 14,95377 1,37267 99,6918
35.00000<x<=40.00000 1 15 6,66667 100 6,66667 100 0| 14,99401 0,26826 99,96006
Missing 0 15 0 0 100
K-S d=.24634, p> .20; Lilliefors p<.05; Shapiro-Wilk W=,69696, p=,00023
Anexo 2, Tabela 15. Frequéncia T (Amostras simples-Valores Pastagem total)

Cumulative . . .

Classe Count count Percent | Cumul % | % ofall |Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent |Cumulative %
30.00000<x<=35.00000 3 3 20 20 20 20 3 3,10041| 20,66941 20,66941
35.00000<x<=40.00000 7 10| 46,66667| 66,6667 46,66667 66,6667 4 6,75064| 24,33485 45,00426
40.00000<x<=45.00000 1 11 6,66667| 73,3333 6,66667 73,3333 4| 10,71882| 26,45453 71,45879
45.00000<x<=50.00000 2 13| 13,33333| 86,6667 13,33333 86,6667 3 13,4404| 18,14384 89,60264
50.00000<x<=55.00000 1 14 6,66667| 93,3333 6,66667 93,3333 1| 14,61763 7,84821 97,45084
55.00000<x<=60.00000 1 15 6,66667 100 6,66667 100 0| 14,93855 2,13951 99,59035
Missing 0 15 0 0 100
K-S d=.22210, p> .20; Lilliefors p<.05; Shapiro-Wilk W=,85451, p=,02013
Anexo 2, Tabela 16. Frequéncia V % (Amostras simples-Valores Pastagem). X-S d=.22388, p> .20; Lilliefors p<.05; Shapiro-Wilk W=,80208, p=,00391

Classe Count Cu(r::)uulr:i:lve Percent | Cumul % | % ofall | Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent | Cumulative %
0.000000<x<=10.00000 0 0 0 0 0 0| 1,074644 1,07464 7,1643 7,1643
10.00000<x<=20.00000 2 2| 13,33333| 13,3333 13,33333 13,3333 2,40739 3,48203| 16,04927 23,21356
20.00000<x<=30.00000 8 10| 53,33333| 66,6667 53,33333 66,6667, 4,017965 7,5 26,78644 50
30.00000<x<=40.00000 3 13 20| 86,6667 20 86,6667 4,017965| 11,51797| 26,78644 76,78644
40.00000<x<=50.00000 0 13 0| 86,6667 0 86,6667 2,40739| 13,92536| 16,04927 92,8357
50.00000<x<=60.00000 1 14 6,66667| 93,3333 6,66667 93,3333| 0,863684| 14,78904 5,75789 98,5936
60.00000<x<=70.00000 1 15 6,66667 100 6,66667 100| 0,185319| 14,97436 1,23546 99,82906
Missing 0 15 0 0 100
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Anexo 2, Tabela 17. Estatistica descriptiva, amostras simples, cerrado. *g/dm3; mg/dm3

Estatistico . .. | Confidence Média Média . Freq - Quartile
Variavel N Media -95.000% Geometrica | Harmonica Mediana | Moda de Moda Sum Mini Max inf.

pH em CaCI2 36 4,14 4,03 4,25 413 4,12 4,10 3,80 11,00 149,00 3,80 4,90 3,80
M.O* 36 20,22 18,24 22,20 19,45 18,72 20,00 | Multiple 728,00 10,00| 37,00 16,50
P resina** 36 6,67 6,14 7,20 6,50 6,35 6,00 6,00 11,00 240,00 4,000 12,00 6,00
K 36 1,29 0,98 1,60 1,14 1,04 1,10 1,10 5,00 46,50 0,50 6,00 0,85
Ca 36 7,31 5,90 8,71 6,25 5,29 6,00| Multiple 263,00 2,000 20,00 4,00
Mg 36 5,00 3,97 6,03 4,07 3,19 4,00 4,00 7,00 180,00 1,000 12,00 2,50
H+Al 36 38,25 35,47 41,03 37,40 36,55 38,00 38,00 9,00| 1377,00 25,00/ 58,00 34,00
SB 36 13,60 11,14 16,05 11,83 10,20 11,45 Multiple 489,50 3,50 32,00 8,15
T 36 51,85 48,62 55,07 51,03 50,25 50,45 | Multiple 1866,50 36,70| 76,80 45,50
V % 36 25,69 21,63 29,76 23,18 20,94 22,00 21,00 5,00 925,00 9,00 54,00 16,50
Estatistico Quartile | Percentil Percentil Classe Standard Std.Err. Std.Err.
Variavel N Sup. 10 90 Classe Quartile Var | Std.Dev. Error Skewness Skewness Curtose Curtose
pH em CaCl2 36 4,30 3,80 4,60 1,10 0,50 0,11 0,33 0,05 0,79 0,39 -0,16 0,77
M.O* 36 23,00 13,00 27,00 27,00 6,50 34,29 5,86 0,98 0,99 0,39 1,59 0,77
P resina** 36 7,50 5,00 9,00 8,00 1,50 2,46 1,57 0,26 1,16 0,39 2,46 0,77
K 36 1,35 0,70 2,00 5,50 0,50 0,83 0,91 0,15 4,15 0,39 21,01 0,77
Ca 36 9,50 3,00 13,00 18,00 5,50 17,30 4,16 0,69 1,11 0,39 1,17 0,77
Mg 36 7,50 2,00 10,00 11,00 5,00 9,20 3,03 0,51 0,66 0,39 -0,52 0,77
H+Al 36 42,00 25,00 52,00 33,00 8,00 67,45 8,21 1,37 0,41 0,39 0,04 0,77
SB 36 18,55 5,80 24,20 28,50 10,40 52,61 7,25 1,21 0,89 0,39 0,09 0,77
T 36 57,15 39,80 63,50 40,10 11,65 90,84 9,53 1,59 0,70 0,39 0,46 0,77
V % 36 30,50 13,00 46,00 45,00 14,00| 144,45 12,02 2,00 0,86 0,39 -0,14 0,77
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Anexo 2, Tabela 18. Frequéncia pH em CaCl2 (Valores amostas simples Cerrado). K-S d=.15544, p> .20; Lilliefors p<.05; Shapiro-Wilk W=.88359, p=.00125

Classe Count Cumulative | Percent | Cumul % | % ofall | Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent | Cumulative %
Count of Valid of Valid Cases of All Count Expected | Expected Expected

3.600000<x<=3.800000 11 11| 30,55556| 30,5556| 30,55556 30,5556, 5.404.170 5,40417| 15,01158 15,01158
3.800000<x<=4.000000 5 16| 13,88889| 44,4444 13,88889 44,4444 6.676.609| 12,08078| 18,54614 33,565772
4.000000<x<=4.200000 10 26| 27,77778| 72,2222 27,77778 72,2222 8.586.624 20,6674, 23,85173 57,40945
4.200000<x<=4.400000 3 29 8,33333| 80,5556 8,33333 80,5556 7.686.817| 28,35422| 21,35227 78,76172
4.400000<x<=4.600000 4 33 11,1111, 91,6667, 11,1111 91,6667 4.789.691| 33,14391 13,3047 92,06642
4.600000<x<=4.800000 1 34 277778 94,4444 277778 94,4444 2.076.915| 35,22083 5,76921 97,83563
4.800000<x<=5.000000 2 36 5,55556 100 5,55556 100 626.517| 35,84734 1,74033 99,57595
Missing 0 36 0 0 100

Anexo 2, Tabela 18. Frequéncia M.

O (g/dm3) (Valores amostas simples Cerrado). K-S d=.12318, p>

.20; Lilliefors p<.20; Shapiro-Wilk W=.93049, p=.02590

Classe Count Cumulative | Percent | Cumul % | % ofall | Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent |Cumulative %
Count of Valid of Valid Cases of All Count Expected | Expected Expected

5.000000<x<=10.00000 1 1 2,77778 2,7778 277778 2,7778 1,4558 1,4558 4,04389 4,04389
10.00000<x<=15.00000 6 7| 16,66667| 19,4444 16,66667 19,4444 5,24938 6,70518| 14,58161 18,6255
15.00000<x<=20.00000 13 20| 36,11111| 55,5556 36,1111 55,6556| 10,74994| 17,45512| 29,86095 48,48645
20.00000<x<=25.00000 12 32| 33,33333| 88,8889 33,33333 88,8889| 11,08269| 28,53782| 30,78526 79,27171
25.00000<x<=30.00000 1 33 2,77778| 91,6667 277778 91,6667 5,75263| 34,29045| 15,97954 95,25125
30.00000<x<=35.00000 2 35 5,565556| 97,2222 5,55556 97,2222 1,50043| 35,79088 4,16787 99,41912
35.00000<x<=40.00000 1 36 2,77778 100 277778 100 0,19594| 35,98683 0,54429 99,96341
Missing 0 36 0 0 100
Anexo 2, Tabela 19. Freqiiéncia P resina (mg/dm3) (Valores amostas simples Cerrado). K-S d=.19247, p<.15; Lilliefors p<.01; Shapiro-Wilk W=.89995, p=.00340

Classe Count Cumulative | Percent | Cumul % | % ofall | Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent |Cumulative %

Count of Valid of Valid Cases of All Count Expected | Expected Expected

3.000000<x<=4.000000 1 1 2,77778 2,7778 277778 2,7778| 1.600.322 1,60032 4,44534 4,44534
4.000000<x<=5.000000 7 8| 19,44444| 222222| 19,44444 22,2222| 3.577.749 5,17807 9,93819 14,38353
5.000000<x<=6.000000 11 19| 30,55556| 52,7778 30,55556 52,7778| 6.893.076| 12,07115| 19,14743 33,53097
6.000000<x<=7.000000 8 27| 22,22222 75| 22,22222 75| 8.960.040, 21,03119 24,889 58,41997
7.000000<x<=8.000000 5 32| 13,88889| 88,8889 13,88889 88,8889| 7.858.927| 28,89012| 21,83035 80,25032
8.000000<x<=9.000000 3 35 8,33333| 97,2222 8,33333 97,2222| 4.650.948| 33,54106 12,9193 93,16962
9.000000<x<=10.00000 0 35 0| 97,2222 0 97,2222| 1.856.613| 35,39768 5,15726 98,32688
10.00000<x<=11.00000 0 35 0| 97,2222 0 97,2222 499.686| 35,89736 1,38802 99,7149
11.00000<x<=12.00000 1 36 2,77778 100 277778 100 90.614| 35,98798 0,2517 99,9666
Missing 0 36 0 0 100
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Anexo 2, Tabela 20. Frequéncia K (Valores amostas simples Cerrado). K-S d=.25826, p<.05 ; Lilliefors p<.01; Shapiro-Wilk W=.57307, p=.00000

Classe Count Cumulative | Percent | Cumul % | % ofall | Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent | Cumulative %
Count of Valid of Valid Cases of All Count Expected | Expected Expected

-1.00000<x<=0.000000 0 0 0 0 0 0 2,81736 2,81736 7,82599 7,82599
0.000000<x<=1.000000 15 15| 41,66667| 41,6667 41,66667 41,6667 10,6649 13,48226| 29,62473 37,45072
1.000000<x<=2.000000 18 33 50| 91,6667 50 91,6667 14,64884| 28,13109) 40,69121 78,14193
2.000000<x<=3.000000 2 35 5,65556| 97,2222 5,55556 97,2222 6,77199| 34,90308| 18,81107 96,953
3.000000<x<=4.000000 0 35 0| 97,2222 0 97,2222 1,04347| 35,94655 2,89852 99,85152
4.000000<x<=5.000000 0 35 0| 97,2222 0 97,2222 5260| 35,99915 0,14611 99,99763
5.000000<x<=6.000000 1 36 277778 100 277778 100 0,00085 36 0,00236 99,99999
Missing 0 36 0 0 100

Anexo 2, Tabela 21. Frequéncia Ca (Valores amostas simples Cerrado).

K-S d=.19594, p<.15; Lilliefors p<.01; Shapiro-Wilk W=.91056, p=.00672

Classe Count Cumulative | Percent | Cumul % | % ofall | Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent |Cumulative %
Count of Valid of Valid Cases of All Count Expected | Expected Expected
0.000000<x<=5.000000 14 14| 38,88889| 38,8889 38,88889 38,8889| 10,42939| 10,42939| 28,97052 28,97052
5.000000<x<=10.00000 14 28| 38,88889| 77,7778 38,88889 77,7778 16,26178| 26,69117| 45,17162 74,14213
10.00000<x<=15.00000 7 35| 19,44444) 97,2222\ 19,44444 97,2222 8,15044| 34,84161| 22,64012 96,78226
15.00000<x<=20.00000 1 36 2,77778 100 2,77778 100 1,11743| 35,95904 3,10397 99,88622
Missing 0 36 0 0 100

Anexo 2, Tabela 22. Frequéncia Mg (Valores amostas simples Cerrado).

K-S d=.18474, p<.20 ; Lilliefors

p<.01; Shapiro-Wilk W=.92563, p=.01848

Classe Count Cumulative | Percent | Cumul % | % ofall | Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent |Cumulative %
Count of Valid of Valid Cases of All Count Expected | Expected Expected

-2.00000<x<=0.000000 0 0 0 0 0 0| 1.786.682 1,78668 4,96301 4,96301
0.000000<x<=2.000000 9 9 25 25 25 25| 4.020.632 5,80731| 11,16842 16,13143
2.000000<x<=4.000000 11 20| 30,55556| 55,5556| 30,55556 55,5556| 7.542.099| 13,34941| 20,95027 37,0817
4.000000<x<=6.000000 5 25| 13,88889| 69,4444| 13,88889 69,4444| 9.301.175| 22,65059 25,8366 62,9183
6.000000<x<=8.000000 6 31| 16,66667| 86,1111 16,66667 86,1111| 7.542.099| 30,19269| 20,95027 83,86857
8.000000<x<=10.00000 3 34 8,33333| 94,4444 8,33333 94,4444| 4.020.632| 34,21332| 11,16842 95,03699
10.00000<x<=12.00000 2 36 5,55556 100 5,55556 100| 1.408.529| 35,62185 3,91258 98,94957
Missing 0 36 0 0 100
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Anexo 2, Tabela 23. Frequéncia H+Al (Valores amostas simples Cerrado). K-S d=.15731, p> .20; Lilliefors p<.05; Shapiro-Wilk W=.93994, p=.05058

Classe Count Cumulative | Percent | Cumul % | % ofall | Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent | Cumulative %
Count of Valid of Valid Cases of All Count Expected | Expected Expected

20.00000<x<=25.00000 4 4 M1 11,1111 11,1111 11,1111 1.920.086 1,92009 5,33357 5,33357
25.00000<x<=30.00000 1 5 277778, 13,8889 277778 13,8889| 3.752.130 5,67222| 10,42258 15,75616
30.00000<x<=35.00000 9 14 25| 38,8889 25 38,8889 6.789.339| 12,46156| 18,85928 34,61543
35.00000<x<=40.00000 9 23 25| 63,8889 25 63,8889| 8.575.712| 21,03727| 23,82142 58,43686
40.00000<x<=45.00000 7 30| 19,44444| 83,3333 19,44444 83,3333| 7.562.203| 28,59947| 21,00612 79,44298
45.00000<x<=50.00000 1 31 277778 86,1111 277778 86,1111| 4.655.208| 33,25468| 12,93113 92,3741
50.00000<x<=55.00000 4 35 11,1111 97,2222 11,1111 97,2222 2.000.119 35,2548 5,55589 97,93
55.00000<x<=60.00000 1 36 277778 100 277778 100 599.589| 35,85439 1,66552 99,59552
Missing 0 36 0 0 100

Anexo 2, Tabela 24. Frequéncia SB (Valores amostas simples Cerrado).

K-S d=.18118, p<.20 ; Lilliefors p<.01; Shapiro-Wilk W=.92016, p=.01272

Classe Count Cumulative | Percent | Cumul % | % ofall | Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent |Cumulative %
Count of Valid of Valid Cases of All Count Expected | Expected Expected

0.000000<x<=5.000000 2 2 5,55556 5,5556 5,55556 5,56556| 4.246.628 4,24663| 11,79619 11,79619
5.000000<x<=10.00000 13 15| 36,1111 41,6667 36,1111 41,6667 6.912.449| 11,15908| 19,20125 30,99744
10.00000<x<=15.00000 9 24 25| 66,6667 25 66,6667 9.601.171| 20,76025| 26,66992 57,66736
15.00000<x<=20.00000 5 29| 13,88889| 80,5556| 13,88889 80,5556 8.446.627| 29,20687| 23,46285 81,13021
20.00000<x<=25.00000 4 33 11,1111 91,6667, 11,1111 91,6667 4.706.093| 33,91297| 13,07248 94,20269
25.00000<x<=30.00000 2 35 5,565556| 97,2222 5,55556 97,2222| 1.659.736 35,5727 4,61038 98,81307
30.00000<x<=35.00000 1 36 2,77778 100 2,77778 100 370.216| 35,94292 1,02838 99,84145
Missing 0 36 0 0 100

Anexo 2, Tabela 25. Frequéncia T (Valores amostas simples Cerrado). K-S d=.11250,

p> .20; Lilliefors p> .20; Shapiro-Wilk W=.95776, p=.18317

Classe Count Cumulative | Percent | Cumul % | % ofall | Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent |Cumulative %
Count of Valid of Valid Cases of All Count Expected | Expected Expected

30.00000<x<=35.00000 0 0 0 0 0 0| 1.388.154 1,38815 3,85598 3,85598
35.00000<x<=40.00000 4 4 M1 11,111 11,1111 11,1111 2.461.220 3,84937 6,83672 10,69271
40.00000<x<=45.00000 5 9| 13,88889 25/ 13,88889 25| 4.655.530 8,5049| 12,93203 23,62473
45.00000<x<=50.00000 9 18 25 50 25 50| 6.728.873| 15,23378| 18,69131 42,31605
50.00000<x<=55.00000 6 24| 16,66667| 66,6667 16,66667 66,6667 | 7.431.856| 22,66563| 20,64404 62,96009
55.00000<x<=60.00000 6 30, 16,66667| 83,3333 16,66667 83,3333| 6.272.509| 28,93814| 17,42364 80,38373
60.00000<x<=65.00000 3 33 8,33333| 91,6667 8,33333 91,6667 | 4.045.404| 32,98355| 11,23723 91,62096
65.00000<x<=70.00000 1 34 2,77778| 94,4444 277778 94,4444\ 1.993.547| 34,97709 5,53763 97,15859
70.00000<x<=75.00000 1 35 2,77778| 97,2222 277778 97,2222 750.559| 35,72765 2,08488 99,24348
75.00000<x<=80.00000 1 36 2,77778 100 277778 100 215.858| 35,94351 0,59961 99,84308
Missing 0 36 0 0 100
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Anexo 2, Tabela 26. Frequéncia V % (Valores amostas simples Cerrado).

K-S d=.15195, p> .20; Lilliefors p<.05; Shapiro-Wilk W=.91307, p=.00792

Classe Count Cumulative | Percent | Cumul % | % ofall | Cumulative % | Expected | Cumulative | Percent | Cumulative %
Count of Valid of Valid Cases of All Count Expected | Expected Expected
0.000000<x<=10.00000 2 2 5,55556 5,5556 5,55556 5,5556 3,44889 3,44889 9,58025 9,58025
10.00000<x<=20.00000 11 13| 30,55556| 36,1111 30,55556 36,1111 7,99264| 11,44153| 22,20179 31,78204
20.00000<x<=30.00000 14 27| 38,88889 75| 38,88889 75| 11,59553| 23,03707| 32,20981 63,99185
30.00000<x<=40.00000 3 30 8,33333| 83,3333 8,33333 83,3333 8,75211| 31,78918| 24,31142 88,30327
40.00000<x<=50.00000 5 35/ 13,88889| 97,2222 13,88889 97,2222 3,43426| 35,22344 9,53961 97,84288
50.00000<x<=60.00000 1 36 2,77778 100 277778 100 0,69895| 35,92238 1,94151 99,78439
Missing 0 36 0 0 100
i ()
Variavei Média (\é?:;gol\; Desv padrao '% b |Levene S Q
iaveis 2 > o
rupos g rupos T
contrastadas (grupos)  |t-value|g.l| p ) (grupos) I 3l =2
1 2 112 1 2 & | & Figh & -~
pH-CaCl, past - Cerr | 4,400, 4,139| 2,129/49|0,038| 15| 36| 0,539| 0,327|2,710|0,017| 0,442| 49| 0,509
M.O past - Cerr 17,533|20,222| -1,58749|0,119| 15| 36| 4,549| 5,856|1,657|0,313| 0,867| 49| 0,356
Presina past - Cerr 5,933| 6,667|-1,471/49/0,148| 15| 36| 1,751| 1,568|1,248|0,574| 0,016| 49| 0,900
K past - Cerr 1,707| 1,292| 0,788|49|0,434| 15| 36| 2,862| 0,912|9,859/0,000| 3,825| 49| 0,056
Capast - Cerr 5,733| 6,700| -0,876(43/0,386| 15| 30| 1,831| 4,053|4,899|0,003| 4,066| 43| 0,050
Mg past - Cerr 5,270| 5,000| 0,252(49/0,802 36| 4,284, 3,033/1,995/0,098| 0,185 49| 0,669
H+Al past - Cerr 28,200138,250| -4,257|49/0,000| 15| 36| 6,155 8,213|1,780|0,248| 1,543| 49| 0,220
SB past - Cerr 12,707/ 13,597| -0,385/49|0,702| 15| 36| 8,139| 7,254/1,259|0,561| 0,384| 49| 0,538
T past - Cerr 40,907 |51,847| -3,986|49/|0,000| 15| 36| 7,221| 9,531|1,742/0,267| 0,695| 49| 0,408
V % past - Cerr 30,000(25,694| 1,120/49/0,268| 15| 36|13,664|12,019/1,293/0,521| 0,020 49| 0,887

Anexo 2, Tabela 27. Teste t-Student (pastagem vs cerrado) para as variaveis quimicas. Significancia p <,05.

€6



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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