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Resumo: O objetivo foi analisar a capacidade de manutengdo da umidade do solo sob diferentes
coberturas vegetais (eucalipto, mata nativa e pastagem) em estagio maduro de desenvolvimento em
uma bacia hidrografica na Zona da Mata de Minas Gerais. Trés amostras compostas deformadas de
solo por parcela foram coletadas nas profundidades de 0-10 ¢ 10-20 cm para analise da matéria
organica e das propriedades fisicas dos solos (textura, porosidade total, densidade de solo e densidade
de particulas). A umidade foi monitorada através de amostras de solo, nas profundidades avaliadas, a
cada sete dias, durante cinco semanas. O solo sob plantio de eucalipto apresentou os menores valores
de densidade de solo e de particulas, em comparagdo aos solos sob pastagem e mata nativa. A mata
nativa apresentou maior contribui¢do na formagdo de matéria organica do solo (MOS). O eucalipto foi
a cobertura vegetal que melhor reteve umidade do solo, seguido da mata nativa e pastagem (eucalipto
> mata nativa > pastagem). O manejo inadequado da pastagem afeta negativamente o contetido de
matéria orgénica ¢ a capacidade de manutencdo da umidade no solo. Plantios de eucalipto, quando
bem manejados, favorecem o incremento de matéria organica no solo, aumentando a capacidade de
retengdo de agua.

Palavras-chave: Hidrologia Florestal, Manejo de Bacia Hidrografica, Recursos Hidricos.

Abstract: The aim was to analyze the maintenance capacity of soil moisture under different
vegetation covers (Eucalyptus, native forest and pasture) in a mature stage of development in a
watershed in the Zona da Mata of Minas Gerais. Three soil-deformed composite samples were
collected in the depths of 0-10 and 10-20 cm for the analysis of organic matter and soil physical
properties (texture, total porosity, soil density and particle density). Moisture was monitored by soil

NS
w5



| REVIS

liEScIaneia

samples at the depths evaluated every seven days for five weeks. The soil under Eucalyptus plantation
showed the lowest soil and particle density values, compared to soils under pasture and native forest.
The native forest showed a greater contribution in the formation of soil organic matter (SOM).
Eucalyptus was the vegetation cover that best retained soil moisture, followed by native forest and
pasture (Eucalyptus > native forest > pasture). The inadequate management of the pasture negatively
affects the organic matter content and the maintenance capacity of soil moisture. Eucalyptus
plantations, when well-managed, favor the increment of organic matter in the soil, increasing the water

retention capacity.

Keywords: Forest Hydrology, Watershed Management, Water Resources.

1 INTRODUCAO

A modificagdo da paisagem com a
substituicdo da vegetacdo nativa por usos
alternativos do solo ¢ um processo que vem
se intensificando nas Ultimas décadas no
Brasil, devido a expansdo da agricultura e
aumento da populacao (DIAS et al, 2016,
BARBOSA et al, 2018; SCHIELEIN,
BORNER, 2018). Estas mudangas, se
realizadas inadequadamente, podem alterar
a dinamica da 4gua dentro da bacia
hidrogréfica, acarretando na degradagao dos
solos (NYAMADZAWO et al., 2012;
BERTOL et al., 2015; SOUZA-FILHO et
al., 2016) e redugcdo na capacidade de
infiltragdo (MARCHINI et al., 2015; LEI e
ZHU, 2018).

Secas prolongadas e periodos com
enchentes influenciadas por mudancas na
disponibilidade de agua ao longo do ano
tem ocorrido nas ultimas décadas, devido as
alteracdes na distribui¢do temporal das
chuvas (ARNEL e GOSLING, 2013; ANA,
2015), acarretando maior vulnerabilidade da
populagao (IPCC, 2015).

A quantidade de dgua retida no solo
ap6és a precipitacdo ¢ variavel com a
cobertura existente (VENKATESH et al.,
2011; WANG et al., 2013; GASHAW et al.,
2018), desenvolvimento da vegetacdo
(HUANG et al., 2016; SUN et al., 2018),
exposicdo solar (GEROY et al., 2011),
praticas de manejo adotadas (CARVALHO
et al, 2009; JUNIOR et al, 2014;
GUADAGNIN et al., 2018) e tipo de solo
(BEUTLER et al., 2002; O’GEEN, 2012).
Wang et al. (2013) verificaram altera¢des na
dindmica na umidade do solo sob diferentes
coberturas vegetais, onde, com subarbustos

apresentando maior retencdo da umidade e
menor para a plantio de milho.

A manutencdo de dagua no solo
favorece o desenvolvimento das plantas e
contribui para a recarga de aquiferos
(TARNIK e IGAZ, 2015), onde o incentivo
a adocdo de praticas conservacionistas de
solo e dgua sdo fundamentais para atender a
demanda hidrica da populacao (RICHARDS
et al., 2015). A taxa de retengdo de agua no
solo para algumas culturas agricolas em
idades mais avangadas de desenvolvimento
ainda ¢ desconhecida. O objetivo deste
trabalho foi analisar a capacidade de
manutencdo da umidade do solo sob
diferentes coberturas vegetais em estagio
maduro de desenvolvimento em uma bacia
hidrogréafica.

3 MATERIAIS E METODOS

Trés  locais com  diferentes
coberturas vegetais, sendo elas: eucalipto,
mata nativa e pastagem, localizadas na bacia
hidrografica do Ribeirdo Sdo Bartolomeu,
no municipio de Vigosa-MG, com éarea de
26,76 Km? até a foz, onde ¢é realizada
captacao de dgua para a universidade e parte
da populagdo da cidade de Vigosa (Figura
1). A delimitagdao da bacia hidrografica foi
realizada  através da  obtencdo ¢
processamentos de dados do modelo digital
de elevacdo Alos DEM, com resolugdo
espacial de 12,5m
https://vertex.daac.asf.alaska.edu/ e da
geragao de um modelo digital de elevagao
hidrograficamente consisitido reprojetado
para sistema de proje¢do cartograficas



SIRGAS 2000, zona 23S, utilizando o
software ArcGIS 10.4.1.

Figura 1: Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Sao Bartolomeu e localizagao das
amostragens de coberturas do solo proximas
a represa de captacao de agua.
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O clima ¢ classificado como Cwa
(KOPPEN, 1900), temperado tmido com
inverno seco e verao quente € chuvoso. A
precipitacdo anual média corresponde a
1.361 mm, com distribuigdo irregular
durante o ano, com 83% da precipitagdo
ocorrendo entre os meses de outubro-margo
(ALVARES et al., 2013). As temperaturas
maxima e¢ minima anual média sdo 26,8 ¢
15,7 °C, respectivamente (SOUZA et al.,
2015). Durante o periodo de coleta das
amostras houve uma reducdo na
precipitagao (Figura 2).
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Figura 2: Precipitacdo semanal (1, 2, 3, 4)
durante os meses de fevereiro a maio de

2016 no local de estudo, em Vigosa, MG.
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Fonte: Rodolfo Alves Barbosa, LHF-UFV

Trés parcelas fixas de 10 m x 10 m
foram demarcadas, sendo uma para cada
tipo de cobertura vegetal, para a
amostragem dos solos. As parcelas 1,2 e 3
correspondem as areas de pastagem, plantio
de eucalipto e mata nativa, respectivamente
(Tabela 1). Todas as coletas foram
realizadas em posicdo de encosta, com
declividade e exposicdo solar semelhantes
em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico.

As parcelas foram subdivididas em
10 transectos de 1 m de largura por 10 m de
comprimento no sentido da declividade,
conforme metodologia  proposta  por
Lorezon et al. (2014). Trés transectos foram
selecionados aleatoriamente em cada
tratamento e o solo tradado nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, assim,
18 amostras de solo foram coletadas por
parcela, perfazendo 54 amostras de
solo.Nesta parte recomenda-se detalhar os
procedimentos envolvidos no
desenvolvimento do trabalho a fim de
garantir que os leitores consigam interpretar
corretamente os resultados ou utilizar as
informagdes para reproduzir o estudo.

Apresenta-se apenas as
metodologias que dardo sustentagdo aos
resultados e as conclusdes. Em alguns
casos, pode-se subdividir esta secdo em
topicos de modo a facilitar a leitura e a
identificagdo de aspectos metodoldgicos
especificos do trabalho em questao.
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Tabela 1: Descricao das parcelas de coberturas vegetais presentes na bacia hidrografica do
Ribeirdao Sao Bartolomeu, em Vigosa, MG.
Mata nativa
Fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em estagio
médio de sucessao, possuindo 148 espécies e 42 familias, sendo
as familias Leguminoseae, Euphorbiaceae, Myrtaceae,
Lauraceae, Rubiaceae e Flacourtiaceae predominantes no local
(FIGUEIREDO et al.,, 2013). O estrato superior possui
predominancia das espécies: Copaifera langsdorffii, Xylopia
sericea, Luehea grandiflora e Piptadenia gonoacantha; o estrato
inferior possui predominancia das espécies Siparuna guianensis
e Lacistema pubescens. Possui geoforma concava do solo. A
declividade média do local ¢ de 19 %.
Eucalipto

Plantio clonal realizado em margo de 2011 de hibrido de
Eucalyptus urophylla em espacamento 3 x 3 m, com aplicagdo
de fosfato reativo + 120 g/planta de N:P:K (6:30:6) +
micronutrientes ¢ duas adubagdes de cobertura aos 40 dias ¢ 1
ano ap6s o plantio, controle de formigas com Sulfluramida;
primeira rotacdo do povoamento; sem desbaste ou desrama; dap
médio de 19,3 cm e altura média das arvores de 25, 9; presenca
de copa e serapilheira no solo; geoforma céncava do solo. O

local possui 21% de declividade média.

Pastagem
Pastagem degradada, com auséncia de manejo, recorréncia de
incéndios e predominio de cobertura das gramineas Mellinis
minutiflora e Brachiaria decumbens (ROMANOVSKI, 2001);

area inutilizada pelos proprietérios devido interferéncia antropica

de ndo-proprietarios através do transito entre bairros via trilhas,

soltura de animais (equino e gado). O solo possui geoforma

concava. A declividade média do local de amostra foi 18 %.

Fonte: Rodolfo Alves Barbosa, Lucas Jesus da Silveira.



Os teores de umidade dos solos

foram  monitorados com  amostras
compostas deformadas de solo nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm,

coletadas a cada sete dias em cada uma das
areas, entre os dias 19 de abril e 17 de maio
de 2016, totalizando cinco semanas. A
determinagdo da umidade do solo (U) foi
pelo método termogravimétrico (equagao 1),
conforme Embrapa (1997), que consiste em
pesar a massa de solo imido (Mu) e, em
seguida, seca-lo em estufa a 105 — 110 °C
por 24 horas e, logo apos, determinar sua
massa seca (Ms), conforme apresentado:

U (%)=(Mu-Ms)/Msx 100 (Equagio 1)
Em que: U = umidade do solo, em %; Mu =
Massa do solo umido, em g; Ms = Massa do
solo seco em estufa, em g.

Os dados de umidade do solo foram
submetidos a andlise de varidncia. Quando
ocorreram diferengas significativas pelo
teste F, foram realizadas comparagdes de
médias através do teste Tukey (a =5%).

A matéria organica e as propriedades
fisicas do solo (textura, porosidade total,
densidade de solo e densidade de particulas)
foram  determinadas com  amostras
compostas deformadas de solo nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em cada
uma das parcelas, devidamente
acondicionadas encaminhadas para andlise.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A classificagdo textural do solo na
profundidade de 0-10 cm foi diferente nos
trés locais. Esta diferen¢a nao ocorreu na
profundidade de 10-20 cm, com os solos
apresentando textura argilosa (Tabela 2).

Os locais avaliados apresentaram
valores similares de densidade de particulas,
densidade do solo e porosidade total (Tabela
3). A densidade do solo e a porosidade total
sdo os parametros fisicos do solo mais
afetados pela agdo antropica (JAKELAITIS
et al, 2008; FERREIRA et al, 2010). O
aumento da densidade do solo estd
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diretamente relacionado ao aumento da
porosidade total do solo que causa
diminuicdo de macroporos e aumento de
microporos, dificultando a infiltragao de
agua e aumentando os riscos de erosdo
hidrica (HOREL et al., 2015; NETO et al.,
2017). No presente estudo, os trés locais
avaliados apresentarem solos com valores
similares de porosidade total, porém podem
apresentar  distintas  propor¢des  de
micoporosidade e macroporosidade.

Tabela 2: Andlise textural dos solos sob os
diferentes tipos de cobertura vegetal
presentes na bacia hidrografica do Ribeirdo
Sao Bartolomeu, em Vicosa, MG. Onde:
CV = cobertura vegetal, Prof =
profundidade, Ag = areia grossa, Af = areia
fina, Sil= silte, Arg= argila, tex= textura.

Prof Ag Af Sil Arg

Ccv Tex
(cm) ke/kg

Franco

Mata 0-10 0,331 0,209 0,072 0,387 argilo

nativa arenose

arenosa

10-20 0,230 0,166 0,085 0,519  Argila

Pastagem
10-20 0,289 0,189 0,081 0,440  Argila

Fonte: Rodolfo Alves Barbosa, Lucas Jesus da
Silveira, Ronan Soares de Faria.

O conteudo de MOS foi maior para a
mata nativa e menor para a pastagem, com
4,48 e 4,60 dag/kg e 3,36 e 2,99 dag/kg nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm,
respectivamente (Tabela 3). Alteragdes nos
estoques de MOS podem ocorrer em virtude
das praticas de manejo adotadas em
diferentes coberturas vegetais (O’GREEN,
2012; WANG et al., 2013; SILVA et al,,
2015). A MOS permite maior agregacao e
coesdo das particulas de solo, tornando-o
mais poroso € com maior capacidade de
retengdo de dgua, favorecendo o aumento na
capacidade de infiltracio (SANTOS e
PEREIRA, 2013; JUNIOR et al., 2014).
Segundo Khorramdel et al. (2013), o teor de



MOS tende a um valor de equilibrio, em
areas sob vegetacdo nativa. A area
caracterizada neste estudo como mata nativa
apresenta estagio médio de regeneragdo e os
maiores valores de MOS, diferentemente da
area de pastagem que, por estar submetida a
inexisténcia de manejo e sujeita a
queimadas, apresenta valores inferiores de
MOS.

Tabela 3: Propriedades fisicas e matéria
organica dos solos sob diferentes tipos de
cobertura vegetal na bacia hidrografica do

Ribeirao Sao Bartolomeu, em Vigosa, MG.
Onde: CV = cobertura vegetal, prof =
profundidade, Dp= densidade de particula,

Ds= densidade de solo, Pt = porosidade

total, MOS= matéria organica do solo.

C.V. Prof. Dp Ds Pt MOS
Mata 0-10 2,61 1,11 0,57 448
nativa 10-20 2,62 1,13 0,57 4,60

Pastagem 0-10 2,63 1,13 057 3,36

Fonte: Rodolfo Alves Barbosa, Lucas Jesus da
Silveira, Ronan Soares de Faria,

O solo sob plantio de eucalipto
apresenta valores de MOS proximos aqueles
sob mata nativa, indicando que a deposi¢ao
de serapilheira auxilia na incorporagao de
MOS, como observado em outros trabalhos
(SILVA et al., 2011; FERNANDES et al.,
2012; VIEIRA et al., 2014; NETO et al.,
2017). Fernandes et al. (2012) encontraram
maior teor de carbono organico do solo em
plantios de eucalipto comparado a
vegetacao de cerrado preservada, atribuindo
as praticas de manejo do solo o
favorecimento da oxidacdo de matéria
organica leve.

O solo sob pastagem apresentou
variagdo brusca de umidade entre a segunda
e quarta semana de monitoramento. Na
segunda semana, a umidade do mesmo era
de 10,3% e 10,7%, aumentando para 16,9%
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e 16,2% na terceira semana nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm,
respectivamente, por ocasido de um evento
chuvoso de 20 mm. Na quarta semana, a
umidade do solo sofreu redugdo acentuada,
atingindo 12,5% e 13,5% nas profundidades
de 0-10 e 10-20 cm, respectivamente. O
solo sob a cobertura de hibrido de E.
urophylla apresentou a menor variagdo de
umidade ao longo do periodo avaliado,
provavelmente em virtude das
caracteristicas da serapilheira sobre o solo,
contribuido na reten¢do de dgua (Figura 3).

Figura 3: Precipita¢do acumulada (mm) e
umidade média do solo (%) sob os
diferentes tipos de cobertura vegetal, nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, no
periodo de 19 de abril a 17 de maio de 2016,
em Vicosa, MG, onde: P = pastagem; M =
mata nativa e E = eucalipto.
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Fonte: Rodolfo Alves Barbosa, Lucas Jesus da
Silveira, Ronan Soares de Faria.

A variagdo da umidade média do
solo foi diferente entre as coberturas
vegetais (p < 0,05), sendo que o solo sob
eucalipto apresentou maior umidade média
seguido da mata nativa e pastagem,
respectivamente (eucalipto > mata nativa >
pastagem) (Tabela 4). A umidade dos solos
sob plantio de eucalipto e mata nativa



apresentaram menor variagdo comparadas
ao solo sob pastagem

Tabela 4: Reten¢gdao média da umidade no
solo em diferentes coberturas vegetais
profundidades, em Vigosa, MG. Médias
seguidas por uma mesma letra, em cada
coluna, ndo diferem estatisticamente
(Tukey, p > 0,05).

Coberturas Profundidade Profundidade

vegetais 0—-10cm 10 —20 cm

Eucalipto 17,46 a 17,77 a
Mata Nativa 14,78 b 15,40 b

Pastagem 1291 b 13,12 ¢

Fonte: Rodolfo Alves Barbosa.

A cobertura do solo afeta
sobremaneira a capacidade de infiltracao de
agua, interferindo na disponibilidade de
agua para as plantas (VENKATESH et al.,
2011; ZHANG et al., 2016; GUADAGNIN
et al., 2018). De igual maneira, a densidade
de plantas (NETO et al., 2017) e as praticas
de manejo (SILVA et al., 2011) interferem
na dindmica da distribuicdo da 4agua no
perfil do solo.

Perdas de agua por escoamento
superficial foram reduzidas sob a cobertura
de floresta nativa devido a diversidade de
espécies e presenga de serapilheira que
contribuem na reten¢cdo de dgua no solo. A
vegetacdo nativa preservada apresenta as
condi¢des necessarias para a retengdo de
agua no solo e podem variar a precipitagao
efetiva (LORENZON et al, 2015;
TONELLO; DIAS, 2018). A floresta nativa
alterou a dinamica da 4gua interferindo na
agua que chega ao solo. A interceptagao das
chuvas pelas copas das arvores ¢ maior em
florestas em  estdgio avangcado de
regeneracdo do que em estdgio inicial de
regeneragao (FREITAS et al., 2016).

O plantio de eucalipto apresentou
maior capacidade de retengdo de umidade
no solo em razdo das praticas de manejo
adotadas e da ocasido da coleta das amostras
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(5 anos apo6s o plantio), no qual a cobertura
do solo pela serapilheira facilita a infiltragao
e percolagdo de agua. Sun et al. (2018)
observaram maior capacidade de retengao
de umidade do solo sob o plantio de E.
urophylla comparado com outras culturas,
no periodo de 2008-2013, verificando maior
consumo de agua pela planta no periodo
inicial, ocorrendo uma gradual reducdo em
estagios mais maduros, reduzindo também a
perda de sedimentos por escoamento
superficial. Almeida et al. (2009)
observaram maior consumo de dgua de agua
em povoamento de E. grandis aos trés anos
de idade, propiciando reducdo no teor de
agua no solo. Os mesmo autores também
relataram a reducdo do consumo apds esta
idade até aos seis anos, proporcionando a
infiltragdo de agua no solo.

A cobertura de pastagem foi a menos
eficiente na retenc¢do de dgua subsuperficial,
consequéncia da auséncia de manejo e
degradacdo da pastagem. Souza, 2011
observou maior umidade média do solo em
locais com geoforma cdncava comparada
com a convexa para café, eucalipto,
pastagem e mata nativa em Vigcosa-MG.
Filho et al, 2016 observou maior
velocidade de infiltragdo 4 vezes mais
rapido em floresta comparada com
pastagem. Perdas de agua, solo e nutrientes
de pastagens degradadas no bioma Mata
Atlantica sdo elevados, sendo necessaria
uma reavaliacdo do sistema de manejo de
pastagens (JUNIOR et al, 2017). A adogdo
de praticas de manejo adequadas, com
adicdlo de adubag¢do nitrogenada ou
consorciadas com leguminosas
proporcionando aumento de mesoporos no
solo, favorecendo a infiltragdo e a
capacidade de suporte (VASQUES et al.,
2019).

A colheita florestal realizada em
plantios de eucalipto promove alteragao nos
processos hidrologicos na bacia que esta
inserida, geralmente ¢ realizado o corte raso
e a manutenc¢ao dos residuos de cascas e
folhas no local, aumentando a cobertura do
solo, favorecendo a infiltracio e o
crescimento de brotagdes na segunda



rotagdo de plantio (FRANCA, 2017).
Almeida et al., (2016) avaliaram o efeito da
colheita total e parcial (30%) na hidrologia
de uma bacia com plantio de E. saligna
comparados com uma bacia coberta por
pastagem, e verificaram que o escoamento
superficial variou de 7 a 13% para a bacia
com plantios florestais e 28-29% para a
bacia coberta por pastagem, observaram
também  que houve um aumento do
escoamento superficial em 23-24% para na
colheita total e 17% na colheita parcial e
aumento também no escoamento da area de
pastagem para 32-44% devido o aumento da
precipitagdo, mostrando menor capacidade
de infiltragdo de agua no solo na bacia
coberta por pastagens. No presente estudo
ndo foi observado o efeito da colheita na
retengdo de umidade, sendo necessario
aumentar o tempo de avaliagao.

A variagdo de umidade do solo pode
ser atenuada com coberturas vegetais mais
bem manejadas (JARDIM e BURSZTYN.,,
2015; RICHARDS et al, 2015),
contribuindo no fornecimento de dgua para
a populacdo no periodo de estiagem
(ALVARELI JUNIOR, 2014).

5 CONCLUSOES

A umidade do solo ¢ varidvel com a
cobertura vegetal existente, assim como as
praticas de manejo.

Condi¢ao inadequadas do manejo da
pastagem pode ter prejudicado no contetido
de matéria organica do solo, reduzindo a
capacidade de manutencdo de umidade no
solo.

Plantios de eucalipto, quando
submetidos a praticas adequadas de manejo
e em estdgio mais avancados de
desenvolvimento, favorecem o incremento
de matéria organica no solo, aumentando a
capacidade de absorver e manter maior
quantidade de agua, podendo favorecer o
fornecimento de 4gua em  bacias
hidrogréficas.
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