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RESUMO

FONSECA JUNIOR, Ariovaldo Machado. Caracterizacdo morfométrica de microbacias
hidrogréficas e atributos edéficos de fisionomias florestais no Parque Estadual de Nova
Baden, MG. 2021. 31f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto
de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2021.

Os parques estaduais sao unidades de protecédo integral criadas para proteger ecossistemas de
grande relevancia ambiental. A melhor gestdo dessas Unidades de Conservacdo pode ser
realizada através da realizacdo de planos de manejo. O Plano de Manejo é um documento
técnico mediante o qual se estabelece o zoneamento e as normas que devem presidir o uso da
area e 0 manejo dos recursos naturais, inclusive a implantacdo das estruturas fisicas necessarias
a sua gestdo. Uma das etapas necessarias para a realizacdo de um correto plano de manejo é a
caracterizacdo do meio fisico, com destaque para as condi¢bes da vegetacdo, climaticas,
topograficas, geoldgicas e pedologicas. O estudo de todos esses fatores de forma integrada pode
ser realizado através do estudo das bacias hidrograficas. Nas Unidades de Conservacao, apesar
de toda a protecdo imposta as mesmas, por muitas vezes podem ser verificadas areas trasicionais
entre diferentes formacdes florestais, sendo essas areas denominadas de ecdtono, sendo ainda
escassos 0s estudos que avaliam as modificacdes dos atributos edaficos nesses ambientes. A
partir do exposto o projeto de pesquisa teve como principais objetivos: a) caracterizagao
fisiografica da sub-bacia hidrografica do Ribeirdo do Melo; b) avaliar os atributos de solo,
serapilheira e da vegetacdo em um transecto que compreenda as areas de floresta e os talhGes
de eucalipto e o possivel ecotono existente entre estas, identificando as possiveis modificacdes
e ¢) Gerar informacgdes que contribuam para uma melhor compreensdo dos processos
ecologicos. Para o estudo foram delimitadas duas microbacias hidrograficas para a sua
caracterizacdo morfoldgica. Adicionalmente foram selecionadas trés areas para o estudo de
fragmentos florestais a saber: a) area de eucalipto, b) area de floresta nativa e c) area de ecétono
(transicdo mata — eucalipto). Como principais resultados verificou-se para as microbacias, que
o fator forma baixo indica que as microbacias do Parque Estadual Nova Baden séo pouco
suscetiveis a enchentes. As microbacias do Parque Estadual Nova Baden, possuem uma
pequena area e a da Trilha dos Troncos, apresenta uma maior densidade de drenagem, ou seja,
a uma melhor resposta na relacdo precipitacdo e vazdo. Quanto aos atributos edéaficos, os
maiores valores de carbono foram quantificados na area de eucalipto, ja os maiores valores de
estoque foram verificados nas areas de floresta e eucalipto ndo havendo diferencas entre estas.
Verifica-se que o longo tempo de implantacao do plantio de eucalipto bem como o processo de
sucessdo natural, estdo contribuindo para o aumento dos teores e estoques de carbono no solo.
Na area de eucalipto esse padrdo pode estar sendo favorecido pela sua localiza¢ao que contribui
para que a decomposicdo da matéria organica ocorra de forma mais lenta propiciando esse
acumulo. N&o foram verificadas grandes diferencas quanto a fertilidade dos solos das areas
estudadas, porém na area de Floresta foi observada uma maior disponibilidade dos nutrientes
Ca, Mg e K, em contrapartida na area de Eucalipto foram observados os maiores valores de P.
A dindmica dos atributos do solo na area de ecétono floresta-eucalipto € mais similar ao
fragmento florestal em comparacéo ao povoamento de eucalipto.

Palavras-chave: Fragmentos florestais. Bacias hidrogréaficas. Indicadores de qualidade do solo.



ABSTRACT

FONSECA JUNIOR, Ariovaldo Machado Morphometric characterization of watersheds
and edaphic attributes of forest physiognomies in Parque Estadual de Nova Baden, MG.
2021. 31p. Dissertation (Master in Environmental and Forest Sciences). Instituto de Florestas,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2021.

State parks are integral protection units created to protect ecosystems of great environmental
relevance. The best management of these Conservation Units can be achieved through the
realization of forest management plans. The Forest Management Plan is a technical document
through which the zoning and rules that govern the use of the area and the management of
natural resources are established, including the implementation of the physical structures
necessary for its management. One of the necessary steps for the realization of a correct
management plan is the characterization of the physical environment, with emphasis on
vegetation, climatic, topographic, geological and pedological conditions. The study of all these
factors in an integrated manner can be carried out through the study of hydrographic basins. In
the Conservation Units, in spite of all the protection imposed on them, transitional areas
between different forest formations can often be verified, these areas being called ecotone, and
there are still few studies evaluating changes in soil characteristics in these environments. Based
on the above, the research project had as main objectives: a) Physiographic characterization of
the Ribeirdo do Melo hydrographic sub-basin; b) Evaluate the attributes of soil, litter and
vegetation in a transect that includes the areas of forest and eucalyptus stands and the possible
ecotone between them, identifying possible changes and c) Generating information that
contributes to a better understanding of the processes ecological. As main results it was verified
for the micro basins, that the low form factor indicates that the micro basins of the Nova Baden
State Park are little susceptible to floods. The microbasins of the Nova Baden State Park have
a small area and that of the Troncos Trail, has a higher drainage density, that is, a better response
in the precipitation and flow ratio. As for the edaphic attributes, the highest carbon values were
quantified in the eucalyptus area, whereas the highest stocks values were verified in the forest
and eucalyptus areas, with no differences between them. It is verified that the longtime of
implantation of the eucalyptus plantation as well as the process of natural succession, are
contributing for the increase of the levels and carbon stocks in the soil. In the eucalyptus area,
this pattern may be favored by its location, which contributes to the decomposition of organic
matter to occur more slowly, providing this accumulation. There were no major differences in
the fertility of the soils in the studied areas, but in the Forest area there was a greater availability
of nutrients Ca, Mg and K, in contrast in the Eucalyptus area, the highest values of dynamic PA
of the soil attributes were observed. in the ecotone forest-eucalyptus area it is more similar to
the forest fragment in comparison to the eucalyptus stand.

Keywords: Forest fragments. Watersheds. Soil quality indicators.
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1. INTRODUCAO

Os parques constituem unidades de conservacao, terrestres e/ou aquaticas, normalmente
extensas, destinadas a protecdo de areas representativas de ecossistemas, podendo também ser
areas dotadas de atributos naturais ou paisagisticos notaveis, sitios geologicos de grande
interesse cientifico, educacional, recreativo ou turistico, cuja finalidade é resguardar atributos
excepcionais da natureza, conciliando a protecdo integral da flora, da fauna e das belezas
naturais com a utilizacdo para objetivos cientificos, educacionais e recreativo. Assim, 0S
parques sao areas destinadas para fins de conservacdo, pesquisa e turismo. Podem ser criados
no ambito nacional, estadual ou municipal, em terras de seu dominio, ou que devem ser
desapropriadas para esse fim. A pesquisa cientifica depende de autorizacéo prévia do 6rgao
responsavel pela administracdo da unidade e esta sujeita as condicGes e restricdes por este
estabelecidas, bem como aquelas previstas em regulamento. As unidades dessa categoria,
quando criadas pelo Estado ou Municipio, serdo denominadas, respectivamente, Parque
Estadual e Parque Natural Municipal (FUNDACAO FLORESTAL-SP, 2018).

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (criado em 2000) estabelece 12
categorias de Unidades de Conservacgdo (UCs), com diferentes critérios de gestdo e manutencéo.
A primeira unidade de conservagédo estadual de Minas Gerais foi o Parque Estadual do Rio
Doce, criado em 14 de julho de 1944, para preservar areas remanescentes da Mata Atlantica.
Hoje, o estado possui 112 UCs, sendo 38 parques estaduais, unidades de protecdo integral
criadas para proteger ecossistemas de grande relevancia ambiental. Ao contrario do que muitos
pensam, 0s parques estaduais ndo sdo territdrios intociveis: nesses espacos, sdo permitidos a
realizacdo de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de atividades de educacdo e lazer
(REVISTA SAGARANA, 2018).

A melhor gestdo dessas Unidades de Conservacdo pode ser realizada através da
realizacdo de planos de manejo florestal. Define-se Plano de Manejo é um documento técnico
mediante o qual se estabelece o zoneamento e as normas que devem presidir o uso da area e o
manejo dos recursos naturais, inclusive a implantacdo das estruturas fisicas necessarias a sua
gestao.

O Plano de Manejo é considerado como uma técnica ou instrumento de organizagdo de
processos futuros que permite otimizar as ag0es destinadas a alcangar objetivos propostos para
a area. Neste contexto o plano de manejo, contendo as orientacGes e informagdes ao adequado
desenvolvimento das atividades e a¢des necessarias para se alcancar os objetivos, constitui-se
no documento pelo qual se guiara o gestor da area nos seus trabalhos de administracdo. Uma
das etapas necessarias para a realizagdo de um correto plano de manejo € a caracterizacdo do
meio fisico, com destaque para as condic¢des da vegetacdo, climaticas, topograficas, geoldgicas
e pedoldgicas. O estudo de todos esses fatores de forma integrada pode ser realizado através do
estudo das bacias hidrograficas. Nas Unidades de Conservagédo, apesar de toda a protecédo
imposta as mesmas, por muitas vezes podem ser verificadas areas transicionais entre diferentes
formagdes florestais as quais sdo denominadas de ecétonos, sendo ainda escassos 0s estudos
que avaliam as modificagdes dos atributos edaficos nesses ambientes.

O projeto de pesquisa sera desenvolvido no Parque Estadual Nova Baden, localizado no
municipio de Lambari, MG. A &rea foi protegida em 1974, com a criacdo da Reserva Bioldgica,
sendo alterada sua categoria de manejo para Parque em 27 de setembro de 1994. O Parque
localiza-se numa importante posi¢édo geografica, inserido na sub-bacia do Ribeirdo do Melo, na
bacia hidrogréafica do Rio Grande, possuindo uma area de 214,47 hectares, nas quais 0S recursos
hidricos se destacam. O Parque apresenta uma relevante importancia ecologica, em funcéo de
sua grande diversidade da fauna e flora. No Parque séo identificadas varias fitossionomias e
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adicionalmente sdo verificadas ainda a ocorréncia de espécies exoticas, com destaque para
talhdes de eucalipto que datam do inicio do século passado, implantados antes da criacdo do
Parque, associados a matriz florestal. A partir do exposto projeto de pesquisa tem como objetivo
fornecer informagdes sobre a bacia hidrografica e as modificagfes nos atributos de solo em area
de ecotono (eucalipto — floresta secundaria), com vistas a contribuir para a elaboracéo do plano
de manejo do Parque.

Como principais objetivos destacam-se : a) Caracterizacdo fisiografica das microbacias
Trilha dos Trocas e Sete Quedas hidrogréfica; b) Avaliar os atributos de solo, serapilheira e da
vegetacdo em um transecto que compreenda as areas de floresta e os talhdes de eucalipto e o
possivel ecotono existente entre estas, identificando as possiveis modificacdes e c) Gerar
informac@es que contribuam para uma melhor compreensao dos processos ecologicos.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Bacias Hidrograficas como Unidades de Manejo

As bacias hidrograficas sao consideradas unidades de trabalho fundamentais devido aos
diferentes aspectos que as caracterizam, principalmente no que diz respeito aos recursos
naturais. Nesse contexto sdo considerados como aspectos para compreender o padrdo de uma
bacia hidrogréfica: a cobertura vegetal presente, o relevo compreendido pela bacia, o tempo de
retorno das chuvas, as faces de exposicao, a superficie de curvatura, os solos predominantes, a
forma da bacia, entre outros.

Para Cardoso et al. (2006) e Silva et al. (2014) a andlise desses aspectos envolve
caracteristicas de clima, geomorfologia, solo, vegetacao, deflivio e evapotranspiragdo, com o
que se pode quantificar os processos hidroldgicos da bacia e correlaciona-los com as diferentes
variaveis, quantidade e qualidade da &gua, assim como sua dinadmica.

A caracterizacdo morfométrica € definida como uma analise quantitativa do arranjo dos
elementos do modelado superficial que geram sua expressdo e configuragdo espacial: o
conjunto das vertentes e canais que compdem o relevo, sendo os valores medidos
correspondentes aos atributos desses elementos (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Os pardmetros morfométricos de uma bacia hidrografica sdo: area total; perimetro total;
coeficiente de compaciadade (kc); coeficiente de forma (kf);indice de circularidade (IC);
declividade (minima, média e maxima); coeficiente de rugosidade (CR); amplitude altimétrica
altidude (minima, média e maxima); declividade média do curso d’agua principal; comprimento
do curso d’agua principal; comprimento total dos cursos d’adgua; densidade de drenagem (Dd);
densidade hidrografica (Dh); ordem dos cursos d’agua e indice de rugosidade (Ir). Tais
parametros sdo resultados da relagdo entre esses atributos e o relevo de uma bacia, sendo
agrupados em caracteristicas geométricas, geomorfologicas e rede de drenagem. Segundo
Tonello et al. (2005) os geométricos abordam os atributos relacionados as dimensdes da bacia;
os geomorfoldgicos tratam do relevo, além de correlaciona-lo a rede de drenagem e a bacia
hidrogréafica; a rede de drenagem trata somente dos atributos da drenagem.

De acordo com Villela & Mattos (1975) e Souza et al. (2014) as caracteristicas
geométricas sdo fundamentais na determinacdo do tempo de concentracdo da precipitacdo até
0 exutorio (saida) da sub-bacia, visto que elas determinam a forma superficial, condicionando
desta forma, a concentracéo de agua no interior da area.

Os pardmetros supracitados atuam como indicadores fisicos, qualificando as alteragdes
ambientais de um determinado local (ALVES & CASTRO, 2003).

2.2. Ecotonos em Fragmentos Florestais

Nas Unidades de Conservacao, apesar de toda a prote¢édo imposta as mesmas, por muitas
vezes podem ser verificadas areas trasicionais entre diferentes formac6es florestais, sendo essas
areas denominadas de ecétono, sendo ainda escassos 0s estudos que avaliam as modificagdes
dos atributos edéaficos nesses ambientes.

Segundo Silva Neto et al. (2011), em regides de ecotono as caracteristicas quimicas do
solo apresentam uma ampla variacgdo, resultante da interrelacdo entre os fatos de formagéo,
cobertura do solo e uso. Os estudos de Pinheiro et al. (2009) realizados em um ecdtono
savanico-florestal no sudeste Brasileiro, verificaram elevados teores de nutrientes em especial,
Ca e Mg e baixos teores de Al nos horizontes superficiais na area de floresta estacional, padrédo
contrério foi observado na rea e savana na qual os solos apresentaram uma baixa saturacéo por
bases.

Por vezes essa feigdo constitui um fragmento florestal, que pode apresentar-se em
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diferente estdgio de sucessdo. A incidéncia de radiacdo solar nas bordas dos fragmentos
florestais é consideravelmente maior, na comparac¢do com o interior dos mesmos. Com isto, nas
bordas recém-criadas pela fragmentacao florestal ocorrem modificacbes microclimaticas, que
se expressam em maiores valores de temperatura do ar e do solo, e menor umidade relativa do
ar, quando comparado com o interior dos fragmentos florestais (LIMA-RIBEIRO, 2008). Este
padrdo, que ¢ denominado de“efeito de borda”, acarreta alteragdes na estrutura e composi¢ao
da comunidade arbdrea, uma vez que na borda dos fragmentos florestais ocorre uma expressiva
mortalidade de individuos arboreos jovens e adultos, em comparacdo com o interior destes
(MALCHOW et al., 2006). Além disto, na comunidade arborea presente na borda passam a
predominar as espécies pioneiras (LIMA-RIBEIRO, 2008) e deciduas (HOLANDA et al.,
2010). A partir deste quadro, verifica-se a interrupcao de interacfes mutualisticas entre plantas
e animais, incluindo a polinizacéo e dispersao de sementes (FAHRIG, 2003).

2.3. Ciclagem de Nutrientes e Atributos Edaficos em Ambientes Florestais

Outros aspectos do funcionamento ecossistémico, do ponto de vista da ciclagem de
nutrientes, podem ser modificados no gradiente borda-interior dos fragmentos florestais. Em
areas de Mata Atlantica, as condi¢fes microclimaticas mais severas na borda foram capazes de
diminuir a diversidade da comunidade de artropodes do solo, os quais estdo envolvidos no
processo de decomposicdo da serapilheira, que se refletiu em um processo mais lento de
decomposicdo da serapilheira, na comparacao com o interior florestal (PEREIRA et al., 2013).
Neste mesmo bioma, alguns estudos indicaram quea producdo de serapilheira foi menor na
borda (VIDAL et al., 2007), enquanto que outros estudos demonstraram que ndo houve
diferencas entre a borda e o interior, com relagdo a esta varidvel (GOMES et al., 2010).

O efeito de borda sobre a producédo de serapilheira depende do tamanho do fragmento
florestal, e € mais relevante em fragmentos pequenos, nos quais a producao de serapilheira pode
ser maior na borda do que no interior, a0 passo que pode ndo ocorrer diferenca entre estes
ambientes no caso de fragmentos florestais grandes (PORTELA & SANTOS, 2007). Estes
mesmos autores anteriormente citados observaram que o estoque de serapilheira (camada de
material organico em decomposicdo dispostosobre a superficie do solo) pode ser maior na
borda, ou pode ndo haver diferencas entre a borda e o interior de areas de Mata Atlantica, sendo
que este resultado ndo apresentou relagdo com o tamanho do fragmento florestal (PORTELA
& SANTOS, 2007).

No entanto, outro estudo evidenciou que o estoque de serapilheira foi menor na borda,
em comparacdo com o interior de um fragmento de Mata Atlantica (SANTOS et al., 2018).
Com relacéo a fertilidade do solo, os teores de fosforo, potéssio, calcio e magnésio podem ser
maiores nas bordas de fragmentos florestais, caso estes estejam em contato com areas de uso
agricola, devido a influéncia das préaticas agricolas de calagem e adubacdo mineral, em relacdo
ao interior dos fragmentos (UZEDA et al., 2016).



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizacdo do Meio Fisico

As informacdes apresentadas a seguir foram extraidas e sintetizadas do Plano de Manejo
do Parque Estadual Nova Baden. O Parque Estadual Nova Baden localizado na estancia
hidromineral de Lambari-MG entre os meridianos 45° 00’ € 46° 00’ oeste ¢ paralelos 21° 30 ‘e
22° 00’ sul, ¢ um local de grande beleza cénica e grande biodiversidade, o Parque insere-se em
um grande fragmento remanescente de Mata Atlantica continua, tendo aos seus limites a serra
das aguas de Lambari e duas areas de protecdo ambiental a reserva de Santa Clara em
Cambugquira-MG e o engenho velho em Campanha-MG (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudos (Parque Estadual Nova Baden, Lambari — MG).

A sede do parque tem seu funcionamento na antiga sede de uma fazenda pertencente a
Ameérico Werneck primeiro prefeito da entdo cidade de Lambari, visionario para sua época
Werneck desenvolveu varios projetos de aproveitamento racional das estancias hidrominerais
da regido, sendo que a conservacdo da fauna e flora da &rea do Parque atribuida a ele.

O Parque Estadual Nova Baden possui 214,47 ha de area, apesar de pequeno em
comparacao a outras unidades de conservacao de Minas Gerais é de suma importancia pois em
sua abrangéncia encontra-se diversos exemplares nativos da fauna e flora da Mata Atlantica
relevantes para as proximas geracoes, fora isso 0 mesmo tem uma importante fungéo de recarga
hidrica e de conectividade entre varios fragmentos de Mata Atlantica.

Com relacdo ao clima da regido segundo Kdppen é tropical de altitude, com boa
umidade do ar, e estagdes do ano bem definidas, a umidade relativa do ar gira em torno de 75%
e 0 numero de dias de chuva no ano € superior a 180, com geadas ocasionais, a precipitacdo
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média anual esté entre 1.500 a 2.000 mm.

Quanto a geologia, o parque Estadual Nova Baden Inserido na serra da aguas que foi
formado através da implantacdo do maci¢o vulcénico alcalino de Pocos de Caldas e de corpos
de granito a oeste, que deformaram todo o embasamento da borda do Craton do Séo Francisco
(Escudo Cristalino Atlantico), especialmente a sequéncia de gnaisses e micaxistos do Grupo
Andrelandia. Em decorréncia deste processo. Além do Grupo Andreléndia situado na parte
superior da Serra das Aguas, a partir da ruptura de relevo, também ocorrem as formagdes: Grupo
Carrancas (p€rt), em faixa muito pequena ¢ alongada do terco inferior da escarpa da Serra,
coberta por coluvios; gnaisses do Gnaisse Piedade (pEpi), na parte inferior da escarpa da Serra
das Aguas, em faixa estreita e alongada; e Complexo Amparo (p€ap), correspondente ao
embasamento arqueano, nas partes baixas da paisagem, coincidentes com os vales ao pé da
escarpa. O Parque possui grande extensdo em escarpa erosiva, de frente dissecada de bloco
falhado, com direcdo predominante de NE-SW e ravinada conforme fraturas de direcdo
ortogonal (NW -SE), que formam grandes anfiteatros de erosdo, onde se encaixam rios que
descem a escarpa. A montante da escarpa domina rochas cristalinas como migmatitos e
gnaisses, cujo manto de intemperismo é espesso o suficiente para promover uma recarga hidrica
eficiente que mantém os cursos de dgua perenes em toda a escarpa. No topo, ocorrem geoformas
mais convexizadas, em notavel contraste fisiografico com os dominios escarpados em que
afloram gnaisses e rochas xistosas.

A drenagem do PENB mostra-se fortemente encaixada, correndo diretamente sobre a
rocha sendo comum & ocorréncia de cachoeiras com elevado valor cénico e recreativo. O
conjunto das formas de relevo existentes na area estudada possibilitou a separagdo de cinco
unidades geomorfoldgicas descritas a seguir e representadas no mapa geomorfolégico que
acompanha este documento.Os topos e encostas altas correspondem as areas dos divisores
hidrograficos mais elevados do Parque (alcangando 1.280 m de altitude), com 3,5% da area
total. Possuem configuracdo simétrica, com continuidade em dire¢do a Cambuquira, com
tendéncia a formar um alinhamento quase continuo de blocos falhados, orientados segundo a
direcdo dominante NE-SW. O relevo possui aspecto montanhoso e escarpado, com drenagem
fortemente controlada pela estrutura. Toda a unidade é realgcada pela dissecacdo adaptada a
estrutura, explorando as linhas de fraquezas litologicas e falhas, escavando drenagens em vales
altimontanos profundos, estruturalmente orientados. As altitudes variam de 1.300 a mais
1.900m. Nos topos elevados e mais extensos existem verdadeiros vales soerguidos, com
paisagem de feicbes convexizadas, na area predominam as ordens dos Latossolos e
Cambissolos.

As classes de solos encontrados na area variam de Latossolos Vermelho Amarelo, nos
tercos médios a superior das elevagdes, na por¢cdo mais baixa da encosta predominam o0s
Latossolos com horizonte superficial A himico, ja nas baixadas ocorrem os Gleissolos (solos
hidromorficos), os quais formam a planicie, também sdo verificados nas areas de relevo
montanhoso Cambissolos Haplicos.

A hidrografia possui uma rede de drenagem com rios encaixados e encachoeirados,
sendo uma importante area de nascentes do Ribeirdo dos Melo. As aguas desse ribeirdo apds
andlise laboratorial atendem as recomendacdes estabelecidas pelo CONAMA n° 357/2005, tais
como: oxigénio dissolvido, pH, temperatura, DBO, teores de nitrato, condutividade eletérica,
presenca de cloretos, 6leos e graxas, solidos totais adequados, indicando que a mesam pode ser
indicada para recreacdo com contato primario e secundario.

A vegetacdo do local possui grande riqueza de espécies distribuidas nas seguintes
fitossionomias a seguir.



3.1.1. Floresta semidecidual montana

Recobre a maior parte da baixa e média encosta do PENB, essa formacdo pode ser
subdividida devido a introducdo de Eucaliptos sp individuos exoticos datada desde a época de
Ameérico Werneck, e também a presenca de Araucaria Angustifoliaem meio a floresta em
sucessao secundaria.

3.1.2. Floresta estacional semidecidual aluvial com euterpe edulis

Localizada a margem de um curso d’agua sob influéncia do ambiente mais imido
determinado pelo relevo encaixado e pela proximidade com a rede de drenagem, observa-se a
presenca da palmeira Jucara Euterpe edulis e nas partes mais altas xaxim, Cyathea delgadii,
bem como liquens e bridfitas

3.1.3. Floresta estacional semidecidual alto-montana

Localizada nas partes mais alta, acima de 1200m de altitude o que imp&e ao ambiente
caracteristicas proprias ndo encontradas nas outras areas, dentre as espécies encontradas nesse
tipo fitofisionomia do Parque Estadual Nova Baden destaca-se Guaperé Lamanonia ternata,
capororoca Myrsine umbellata, pixirica-do-rio Miconia chartacea, quaresm@ Miconia
cinnamomifolia, tamanqueira Pera glabrata e jangada Alchornea triplinervea indicadores de
floresta de altitude.

3.1.4. Campo brejoso de Hedychium coronarium

Recebe esse nome devido ao predominio da espécie Lirio-do-Brejo Hedychium
coronarium, o solo inundado devido a forte influéncia do lencol freético e de um dreno da gua
da cachoeira sete quedas impedi a presenca de vegetacdo arborea na area.

O levantamento fito-Floristico do Parque estadual Nova Baden contabilizou 105
espécies vegetais distribuidas nas diferentes fitofisionomias sendo as mais representativas as
seguintes familias: Leguminosae (13), Myrtaceae (11), Lauraceae (7), Euphorbiaceae e
Melastomataceae (6), Rubiaceae e Polypodiaceae (5) e Annonaceae, Flacourtiaceae, Meliaceae,
Piperaceae e Sapindaceae.

3.2. Identificacé@o das Espécies Vegetais

O levantamento floristico teve como objetivo identificar a totalidade das espécies
ocorrentes nas areas selecionadas, apresentando de maneira precisa a riqueza floristica das
mesmas. O método utilizado foi o do caminhamento (FILGUEIRAS et. al, 1994), que consiste
em percorrer toda a area de estudo, caracterizando as fitofisionomias e identificando e coletando
as espécies encontradas.As especies foram determinadas através de guias de identificacdo, além
de trabalhos de taxonomia, como dissertaches e teses e publicacbes em periodicos
cientificos.Todas as espécies encontradas foram coletadas e depositadas no Herbario da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, como material testemunho. As espécies foram
herborizadas seguindo os métodos designados no Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira
(IBGE, 1992).

3.3. Caracterizacdo Morfometrica das Microbacias Hidrogréaficas

Para a realizagdo desse estudo foram selecioandas duas microbacias hidrograficas a
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saber: microbacia Sete Quedas e microbacia Trilha dos Troncos (Figura 2). A selecdo das
microbacias deve-se a sua relevancia para a dinamica hidrica no PENB.
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Figura 2. Microbacias Hidrogréficas do Parque Estadual Nova Baden.

A caracterizacdo morfométrica foi realizada sobre o Modelo Digital de Elevacéao
utilizando o software ArcGis 10.1 e com o uso de bases fundamentadas. As caracteristicas
morfométricas foram divididas em carcteristicas geométricas (&rea total, perimetro total, fator
de forma, coeficiente de compacidade (Kc), indice de circularidade (IC)), do relevo (altitude
minima e maxima, altitude média e a declividade) e da rede de drenagem (comprimento do
curso d’agua principal, comprimento total dos cursos d’agua, densidade de drenagem (Dd),
ordem dos cursos e a densidade hidrogréafica (Dh)). A area e o perimetro total da bacia foram
determinados através ddo software ArcGis 10.1.0 fator forma (Kf), o coeficiente de
comformidade (Kc) e o indice de circularidade (IC) foram determinadas com base em
Christofoletti (1969, 1974) e Rocha & Kurts (2001). Sendo encontrados com as seguintes
equacoes:

O Kf é expresso como sendo a razao entre a largura média da bacia e 0 comprimento do
eixo da bacia (L) (da foz ao ponto mais longinquo da area). O Kf sera determinado pela seguinte
equacéo:

A

Kf= E (1)

Em que:

Kf — Fator forma;



L — Comprimento do eixo da bacia, em m;
A — Area de bacia, em m2,

O Kc ¢ a relacéo entre o perimetro da bacia (P) e a raiz da area da bacia (A). O Kc foi
determinado pela seguinte equagao:

Ke=0,28" )
Em que:
Kc — Coeficiente de conformidade;
P — Perimetro da bacia, em m;e
A — Area da bacia, em m2,
O indice de circularidade (Ic), simultaneamente ao coeficiente de compacidade, tende para a

unidade a medida que a bacia se aproxima da forma circular e diminui a medida que a forma
torna alongada. O IC sera determinado pela seguinte equacao:

IC=12,57"% 3)

Em que:

IC — Indice de circularidade;

P — Perimetro da bacia em m;

A — Area da bacia em m2.

As caracteristicas do relevo, o comprimento do curso d’agua principal e o comprimento
total dos cursos d’agua foram determinadas por meio do uso do software ArcGis 10.1.

A densidade de drenagem (Dd) disponibiliza uma indicacdo da eficiéncia da drenagem
da bacia, a relacdo entre o comprimento total dos cursos d’agua de uma bacia e a sua area total

(Tabela 1). E uma boa indicacdo do grau de desenvolvimento de um sistema de drenagem
(CARDOSO et al., 2006). A Dd sera determinada pela seguinte equag&o:

Dd= £ ()
Em que:
Dd — Densidade de drenagem, em km/km;
YL — Comprimento total dos cursos d’agua bacia, em km;

A — Area da bacia, em km.



Tabela 1. Classificacdo da Dd de bacias hidrograficas.

Dd (km/km?) Classificacdo da drenagem
<0,5 Pobre
0,5-1,5 Regular
1,5-2,5 Boa
2,5-3,5 Muito boa
>3,5 Excepcionalmente bem drenada

A densidade hidrogréfica (Dh) ¢ a relagdo entre o nimero de cursos d’agua e a area de
uma bacia hidrogréafica (Tabela 2) e sera determinada se baseando em Christofoletti (1970):

Dh = N° de cursos d’agua (5)
A

Em que:

A — Area da bacia em kmz.

Tabela 2. Classificacdo da Dh de bacias hidrogréaficas.

Dh (canais/km?) Classificacao
<3 Baixa
3-7 Média
7-15 Alta
>15 Muito alta

3.4. Avaliacéo dos Atributos do Solo e Serapilheira
3.4.1. Ambientes selecionados

Para a avaliacdo das possiveis modificacbes dos atributos fisicos e aporte de
serapilheira, foram selecionadas trés areas a saber:

3.4.2. Povoamento de eucaliptos (EUC)
Possui aproximadamente 100 anos de idade, sendo formado por duas espécies de
eucaliptos, o Eucalyptus robusta Sm. (Myrtaceae) e, em menor propor¢do, o Corymbia

citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson (Myrtaceae), apresentando este um dossel com
uma altura média estimada em torno de 15 a 25 metros (Figura 3).

10



Figura 3. Visdo interna da area de povoamento de eucalipto. Fonte: Marcos Gervasio Pereira
3.4.3. Fragmento florestal nativo (F)

Classificado como uma Floresta Ombrofila Mista Montana (IBGE, 2012) devido a
presenca de individuos espacados de Araucaria angustifolia (Figura 4).

Figura 4. Viséo interna da area do fragmento florestal. Fonte: Marcos Gervasio Pereira
3.4.4. Area de ecotono

Area em que se observa a presenca de eucalipto e floresta secundaria (Figura 5).
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Figura 5.Visdo interna da area de ecotono. Fonte: Marcos Gervasio Pereira

3.5. Amostragem

Para a avaliacdo da variacdo dos atributos do solo e da serapilheira, em cada uma das
areas foi estabelecido um transecto de 50 m, sendo coletadas deformadas e a cada 10 m cinco
amostras compostas formadas a partir de 5 simples nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm,
perfazendo um total de dez amostras compostas por area (Figura 6).

Figura 6. Coleta de amostras de terra para avaliacdo da fertilidade do solo no interior da area
de eucalipto.

Em cada uma das areas também foram coletados torrfes na profundidade de 0-10 para
avaliacdo da estabilidade dos agregados. Nessa profundidade também foram coletadas amostras
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para a determinacdo da densidade do solo (Ds) com auxilio de um anel de Kopeck. As amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos previamente identificados, para secarem ao ar, sobre
bancada de laboratério.

Para a avaliagdo do estoque de serapilheira, em cada area foi lancado aleatoriamente trés
vezes, em cada faixa, um coletor de metal com area (til de 0,0625m? sendo realizada a coleta
da serapilheira dentro da &rea do gabarito (Figura 7).

r f‘.\ e s = \ g =~

Figura 7. Coleta de serapilheira na area de ecétono.
3.6. Processamento no Laboratorio
a) Andlise de fertilidade, carbono organico e glomalina

Nas amostras deformadas, o material foi destorroado e passado por peneira de 2,0 mm
de malha, obtendo-se assim a terra fina seca ao ar (TFSA) material que foi utilizado para a
realizacdo das analises. Nas amostras foram realizadas as seguintes andlises: a) pH em agua na
relacdo 1:2,5 (solo:agua); b) Ca, Mg, Al trocaveis extraidos com KCI 1 mol L™, analisados por
titulometria: c) P, K e Na extraidos pelo extrator Mehlich-1 e analisados por colorimetria (P) e
fotometria de chama (K e Na). Os teores de carbono organico (COT), foram determinados
segundo (YEOMANS & BREMNER, 1988). Quanto as andlises fisicas, foi realizada a
avaliacdo da textura (fragdes areia, silte e argila). Para a avaliacdo da densidade do solo (Ds), a
amostra foi seca em estufa, 24 horas na temperatura de 105-110 C, para posterior célculo do
valor desse atributo. Os metodos utilizado para a realizagcdo dase encontram descritos em
Teixeira et al. (2017).

A partir dos valores de COT, Ds e espessura da camada amostrada (e) em cm calculou-
se 0 estoque de carbono total (Estc) a partir da seguinte equagédo:Estc = (COT x Ds x e)/10, Os
resultados foram submetidos a analises estatistica com o emprego do pacote estatistico SISVAR
da Universidade Federal de Lavras.

Para a avalicdo da estabilidade dos agregados representada pelo diametro médio
ponderado (DMP) dos agregados foram utilizados os métodos do peneiramento via Umida (vu)
e via seca (vs) (TEIXEIRA et al. 2017).

Quanto a serapilheira, o material foi seco em estufa de circulagéo forcada de ar (65 °C,
72 h), a massa de matéria seca do estoque foi pesada em balanca analitica com precisdo de duas
casas decimais. Nas &reas de eucalipto e ecdtono foi também realizada a identificagdo e
separacao das folhas de eucalipto para avaliar a sua contribui¢éo no aporte total de serapilheira.
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A homogeneidade da variancia dos resultados para os atributos quimicos do solo,
fisicos, da matéria orgénica e do estoque de serapilheira foram avaliados pelo teste de Levene
(p < 0,05). Quando esta premissa foi atendida, as médias foram comparadas pelo teste
paramétrico t de Bonferroni a 5%, utilizando-se o programa Sisvar..Os resultados
foramsubmetidos a andlises estatistica com o emprego do pacote estatistico SISVAR da
Universidade Federal de Lavras.

Foram empregadas, ainda, técnicas de analise multivariada, especificamente a analise
de componentes principais e de agrupamento, para distingdo do padrdo dos atributos do solo
nos diferentes sistemas. Estas analises foram realizadas com o auxilio do programa Past.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Classificacdo da Vegetacao

O povoamento de eucaliptos (EUC) possui aproximadamente 100 anos de idade, sendo
formado por duas espécies de eucaliptos: o Eucalyptus robusta Sm. (Myrtaceae) e, em menor
proporcao, o Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson (Myrtaceae),
apresentando este um dossel com uma altura média estimada em torno de 15 a 25 metros (Figura
8).

Figura 8. (a). Eucalyptus robusta Sm. (Myrtaceae) (b). Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill
& L.A.S. Johnson (Myrtaceae).

Na area de eucalipto foi verificada a presenca em menor propor¢do espécies nativas de
grande porte como a Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae) e Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze (Araucariaceae). Ja no estrato intermediario se verificou a presenca de espécies arboreas
tardias com altura média entre 3 a 15 metros (Tabela 3.) foi observado tambem lianas compdem
0 estrato inferior ou herbaceo do eucaliptal, com uma altura média estimada de 0,5 a 1,5 metros.
E possivel observar uma alta densidade de epifitas no eucalipital, principalmente da familia
Bromeliaceae além de diversas espécies de bridfitas, liquens e fungos nos troncos das arvores.

E importante destacar a ocorrénria de especies nativas em meio a um plantio antigo de
eucalipto (x 100 anos), essa observacdo vem em confronto com a alegacdo que os plantios
florestais séo desertos verdes, como observado por Viani et al. (2010), neste estudo analisando
diversas pesquisas o autor verificou que em plantios florestais é observada uma rica
biodiversidade no sub-bosque.
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Tabela 3. Classificacdo da vegetacdo area de eucalipto.

Espécie Nome popular Familia Classificacao ecologica
Cedrela fissilis Vell. cedro-rosa Meliaceae Secundaria inicial a tardia
Araucaria angustifolia (Bertol. Araucaria Araucariaceae Secundaria
Kuntze
Euterpe edulis Mart. Jucara Avreacaceae Secundaria inicial a tardia
Alchornea trlpllnerwa (Spreng.) Tapia Euphorbiaceae Secundaria Inicial
Mull.Arg.
Croton floribundus Spreng Capixingui Euphorbiaceae  Pioneira a Secundaria Inicial
Allophylus edulis A.St-Hil., A. Juss. Argentina Sapindaceae Secundaria inicial

& Cambess. Hieron. exNiederl.
Camboata-da-folha-

Cupania oblongifolia Mart. grande Sapindaceae Secundaria incial
Psychotria vellosiana Benth. Café-do-mato Rubiaceae Secundaria tardia
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica-de-porca Rutaceae Pioneira
Xylopia brasiliensis Spreng. Cortica Annonaceae Secundaria inicial a tardia
Piper spp Piperaceae
Goeppertia spp. Marantaceae

Figura 9. Euterpe edulis Mart (Areacaceae) (a); Psychotria vellosiana Benth. (Rubiaceae) (b);
Zanthoxylum rhoifolium Lam. (Rutaceae) (c); Xylopia brasiliensis Spreng. (Annonaceae)
(d); Piper spp. (Piperacae) (e); Cyathea sp. (Cyatheaceae) (f).

O Fragmento Florestal Nativo (F) é classificado como uma Floresta Ombréfila Mista
Montana (IBGE, 2012) devido a presenca de individuos espacados de Araucaria angustifolia.
Este fragmento apresenta trés estratos distintos de vegetacdo. No estrato superior da floresta
sdo observados individuos arbéreos com altura variando entre 15 e 25 metros, com arvores
emergentes de até 30 metros (Tabela 4). E possivel observar uma alta densidade de epifitas
neste fragmento, principalmente da familia Bromeliaceae além de diversas espécies de briofitas,
liquens e fungos nos troncos das arvores.
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Tabela 4. Classificacao da vegetacdo area de floresta.
Espécie Nome popular Familia Classificacdo ecoldgica
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze  jequitiba-rosa Lecythidaceae Secundaria tardia

Estra_to Araucaria angustifolia (Bertol.) . . .
superior Kuntze araucaria Araucariaceae Secundéria
Astronium graveolens Jacq. aroeira Areacaceae Secundté;lrrlgi;mmal a
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. canjerana Meliaceae Secundaria Inicial
Machaerium nyctitans (Vell.) - Pioneira a Secundaria
_ Estrat_q _ Benth guaximbé Fabaceae Inicial
intermediario Cecropia hololeuca Mig. embaulba-prateada  Urticaceae Pioneira
Plptadenlatlgghclzjgfgrtha (Mart) pau-jacaré Fabaceae Pioneira
Erythrinasp L. Fabaceae
Piper spp Piperaceae
Sub-bosque Sanchezia sp Acanthaceae
Cyathea sp Cyatheaceae

Figura 10. Sanchezia sp. (Acanthaceae).

Ja no ambiente transicional (ECO) verificou-se tanto a composicao de espécies nativas
quanto a estrutura da vegetacdo sdo semelhantes a area do povoamento de eucalipto antigo.
Entretanto, foi notado algumas espécies arboreas nativas ndo observadas nas outras areas de
estudo como Prunus sellowii Koehne (Rosaceae) e Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn.
(Melastomataceae). Também foi observada individuos regenerantes de café (Coffea arabica L.-
Rubiaceae) no interior do fragmento. A presenga de E. robusta e C. citriodora se estabelecem
com menor densidade em relacdo a area de Eucaliptal.

4.2. Bacias Hidrograficas

As principais caracteristicas das microbacias sdo apresentadas na Tabela 5. A
microbacia Sete Quedas apresentou area total de 1,19 km2 e perimetro de 6,75 km, j& Na
microbacia Trilha dos Troncos observou-se uma area total de 0,64 km kmz2 e perimetro de 5,20
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km (Tabela 5). Rodrigues et al. (2016) analisando a bacia hidrogréafica do lgarapé da Prata-Para,
observaram um padré&o distinto do verficado nesse estudo, quantificado valores de 115,283 km?
e 70,151 km, para a area e perimetro, respectivamente. As dimensdes de uma bacia hidrografica,
juntamente com os atributos morfométricos sdo responsaveis pela dindmica em seu interior. Os
autores CECILIO et al. (2013) afirmam que quanto maior for a area, maior sera a demanda de
tempo para que os canais hidrograficos contribuam conjuntamente para a drenagem da area,
diminuindo assim o potencial de susceptibilidade a enchentes.

Os valores encontrados para o Kc, Kf e IC, foram respectivamente: 1,73; 0,15 e 0,33
para a microbacia Sete Quedas e 1,82; 0,12 e 0,29 para a microbacia Trilha dos Troncos. Tais
valores classificam o formato da sub-bacia em alongado, o que pode ser verificado na Figura
10. O presente formato facilita o escoamento da &gua (TORRES et al., 2011), e
consequentemente diminuicdo da suscetibilidade a inundacbes em condi¢cdes normais de
precipitacdo (CARDOSO et al., 2006).

Tabela 5. Principais caracteristicas morfométricas das microbacias Sete Quedas e Trilha dos
Troncos, Lambari (MG).

Indice de Densidade de

Coeficiente de Forma (Kf) circularidade drenagem

Microbacia Area (km?) Perimetro (km) Compacidade (Kc)

(IC) (Dd)

Sete Quedas 1,19 6,75 1,73 0,15 0,33 1,84

Trilha dos 0,64 520 1,82 0,12 0,29 2,06
troncos

Esse padrdo também foi observado por Tonello et al. (2006) estudando a morfometria
da bacia hidrogréfica da Cachoeira das Pombas em Guanhaes/MG e ROCHA et al. (2014)
analisando a bacia hidrografica sub-bacia do rio ribeirdo Santana — Rio Pardo de Minas/MG.
Os autores verificaram em seus estudos que a existéncia de uma forma mais alongada e irregular
contribui positivamente para que haja a ocorréncia de enchentes.

Quanto a densidade de drenagem (Dd) esta foi de 1,84 km.km-2 para a microbacia Sete
Quedas e 2,06 km.km para a microbacia Trilha dos Troncos. A Dd influencia na dinamica do
solo e consequentemente na susceptibilidade a erosdo (MILANI & CANALLI, 2000). Estudando
a morfometria e qualidade da agua da microbacia do corrego do Sapecado, afluente do rio
Uberaba-MG, Vieira et al. (2012) verificaram o valor de 1,49 km.km para a Dd, classificando
a drenagem como regular.
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Figura 11. Caracterizacdo da declividade das microbacias hidrograficas. (A) Microbacia Sete
Quedas; (B) Microbacia Trilha dos Troncos.

A condido de declividade de uma microbacia hidrografica € um dos principais fatores
condicionantes ao processo erosivo, areas com maior declividade tendem também a apresentar
uma menor aptiddo agricola para culturas anuais, devida a maior dificuldade operacional e a
limitacdo pela legislacdo florestal (Lei 12.651 de maio de 2012). Nas microbacias Trilha dos
Troncos e Sete Quedas, é possivel observar uma grande parcela da area total (£70%) com um
alto grau de declividade (Tabela 6), a condicdo de declividade favoreceu a preservacdo da
cobertura vegetal original ao longo dos anos. Em um estudo sobre estrutura da paisagem, relevo
e hidrografia de uma microbacia como suporte a um programa de pagamento por Servicos
ambientais relacionados a dgua, ROSA et al. (2014), observaram a presenca de floresta em
estagio médio e avancado de regeneracdo conforme o aumento da declividade na microbacia
do Ribeirdo Murundu. As condicdes de declividade também influenciam na incidéncia da
radiacdo solar, escoamento superficial e a infiltracdo de agua no solo (SCHIMIDT et al., 2003;
SANTOS et al., 2017).

Tabela 6. Area percentual das classes de declividade nas microbacias Sete Quedas e Trilha dos
Troncos, Lambari (MG).

. . Suave Forte
Microbacia Plana ondulada Ondulada ondulada Montonhosa Escarpada
Trilha dos 2,02 7,67 19,43 46,60 22,10 2,19
Troncos
Sete quedas 2,21 7,25 19,46 37,97 27,03 6,08
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Figura 12. Orientacdo das vertentes das microbacias hidrograficas. (A) Microbacia Sete
Quedas; (B) Microbacia Trilha dos Troncos.

As microbacias Trilha dos Troncos e Sete Quedas possuem um maior percentual das
vertentes voltadas para a orientacdo Sul e Sudeste, 71,14% e 58,73% respectivamente (Tabela
7). As condi¢cdes microclimaticas proporcionadas pela orientacdo das vertentes (Sul e Sudeste)
em fungdo da menor incidéncia da radigéo solar, contribuem positivamente para presenca da
cobertura vegetal nessas vertentes, uma vez que ha uma maior disponibilidade de agua €é de
atributos ambientias favoraveis a instalacdo de diversas especies vegetais. Em um trabalho
sobre orientacdo de vertentes Mello (1999), observou que aproximadamente 33,7% das areas
de Mata ocorrem nas vertentes Sul, enquanto apenas 7,5 sobre as vertentes Norte.

Tabela 7. Area percentual % das orientagcbes das vertentes nas microbacias Sete Quedas e
Trilha dos Troncos, Lambari (MG).

Microbacia Norte Nordeste Leste Sudoeste Oeste Sudeste Noroeste Sul
Trilha dos Troncos 1,14 2,87 13,75 7,74 2,16 33,25 1,2 37,89
Sete quedas 1,26 5,51 19,61 13,14 1,42 32,63 0,33 26,10
(A) (B)
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Figura 13. Distribuicdo da radiagdo solar nas microbacias hidrograficas. (A) Microbacia Sete
Quedas; (B) Microbacia Trilha dos Troncos.

Na microbacia Sete Quedas, 29,43 % da area recebm radiacdo < 1.500.000 Watts,
26,16% da area recebe > 1.700.000 Watts, 25,23% da area recebe entre 1.600.000 e 1.700.000
Watts e 19,17% da area recebe entre 1.500.000 e 1.600.000 Watts. Ja na microbacia Trilhas dos
Troncos 28,14% da area recebe entre 1.600.000 e 1.700.000 Watts, 27,55% da area recebe <
1.500.000 Watts, 23,84 % da area recebe > 1.700.000 Watts e 20,48% da area recebe entre
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1.500.000 e 1.600.000 Watts. Segundo Santos et al. (2017) a variacao da incidéncia de radiacdo
numa microbacia hidrogragica leva a formagdo de diferentes microclimas, que influenciam
diretamente na dindmica e funcionamento de um ecossitema.

Tabela 8. Area percentual % dos valores Radiagdo solar (Wh/m?) nas microbacias Sete Quedas
e Trilha dos Troncos, Lambari (MG).

Microbacia <1500000 1500000-1600000 1600000- 1700000 >1700000
Trilha dos Troncos 29,43 19,17 25,23 26,16
Sete quedas 27,55 20,48 28,14 23,84

4.3. Estoque de Serapilheira

Os valores de estoque de serapilheira sdo apresentados na Tabela 9. Os maiores valores
foram quantificados na area de ecétono e eucalipto, ndo sendo verificadas diferencas entre estas.
Os menores valores foram observados na area de floresta. Adicionalmente foi feita a
estratificacdo das folhas de eucalipto nas areas de eucalipto e de ec6tono, observou-se que na
area de eucalipto a contribuicdo das folhas dessa espécie no aporte total foi de 14,15% enquanto
na area de ecotono de 5,66%.

Tabela 9. Valores de estoque de serapilheira nas diferentes areas de estudo.

Area Serapilheira ( kg ha?)
Eucalipto 21,67 a
Ecdtono 24,89 a
Floresta 17,33 b

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem significativamente pelo Teste t de Bonferroni a 5%.

4.4. Granulometria, Densidade do solo (Ds), Diametro Médio Ponderado dos Agregados
Via Seca (DMPvs) e Via Umida (DMPvu)

Quanto a composicao granulométrica na camada de 0-10 cm verfica-se em todas as areas
a classe textural franco argilo-arenosa, sendo os teores de argila 242, 399 e 298 g kg™ para as
areas de floresta, ecotono e eucalipto, respectivamente. Para a camada de 10-20 cm, os teores
de argila variaram entre 264, 406 e 294 g kg™ para as areas de floresta, ec6tono e eucalipto,
respectivamente. Para as areas de floresta e eucalipto foi observada a mesma classe texural
identificada na camada de 0-10 cm, franco argilo-arenosa; j& para a area de ecotono a classe
textural foi a argiloarenosa.

Os valores de Ds apresentaram uma amplitude de variacdo de 0,87 a 1,03 Mg m3, sendo
0 maior valor observado na area F e 0o menor valor na area de EU, valor intermediario (0,94 Mg
m-) foi verificado para a area (EC). Os valores quantificados foram inferiores aos observados
por Sattler (2006) que avaliou a Ds em uma area de vegetacdo nativa na bacia hidrogréafica do
Itapemirim. Em todas as areas os valores de Ds podem ser considerados baixos em funcgéo da
pequena acdo antropica observada nas areas do PENB.
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Tabela 10. Valores de densidade do solo nas diferentes areas de estudo.

; Densidade do solo DMPvs DMPvu
Area
(Mg m®) (mm)
Eucalipto 0,87 a 458D 4,08 a
Ecotono 0,94 ab 462D 438 a
Floresta 1,03 b 483 a 435a

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem significativamente pelo Teste t de Bonferroni a 5%.

Para o DMPvs verificou-se diferenca estatistica entre as areas, sendo observado valor
mais elevado na area de eucalipto. O DMPvu, por outro lado, ndo variou significativamente
entre as areas (Tabela 10). De acordo com alguns autores (HICKMANN et al., 2011), a
estabilidade de agregados esta diretamente relacionada ao teor de carbono organico do solo. No
presente estudo, embora na area de ecotono tenham sido observados os menores teores de COT
em relacdo ao eucalipto, quando a estabilidade de agregados foi avaliada pelo indice DMPvu
ndo foi verificada diferenca entre essas areas. E quando houve diferenca estatistica, como no
caso do DMPvs, a magnitude de variacdo entre as areas em relacdo aos valores desta variavel
foi baixa.

4.5. Fertilidade do Solo

Quanto aos teores de Ca e Mg foi possivel observar que os maiores valores médios para
as duas profundidades ocorreram na area F, sendo estes 7,03 (0-10 cm) e 4,51cmolc kg (10-
20 cm), porém apenas para a profundidade de 10 a 20 cm foi verificada diferenga significativa
entre as areas, 0 mesmo padrao também foi observado para os valores de Ca, sendo 0s maiores
valores médios, quantificados nas 2 profundidades, observados na area de F, 4,69 (0-10 cm) e
1,49 cmolc kg™ (10-20 cm). Os valores quantificados de Ca nesse estudo foram maiores quando
comparadosaos verificados em um estudo realizado por Britez et al. (1997), onde os autores
compararam 0s nutrientes do solo de duas florestas da planicie litoranea da llha do Mel em
Paranagua-PR. Ja para os teores de Al, os maiores valores foram observados na area EU onde
estes chegaram a ser o dobro dos quantificados na area F.

Seguindo o mesmo padré@o observado para os teores de Ca e Mg, para 0 K 0s maiores
valores médios também foram verificados na area F em ambas profundidades 0,20 (0-10 cm) e
0,13 cmolc kg(10-20cm), sendo possivel observar diferenca significativa entre as areas. Para
esse nutriente os maiores valores foram quantificados na area de F seguida pela E nas duas
profundidades. Com relacdo aos teores de P, esses foram baixos, sendoos maiores valores
médias observadas foram na area E; 4,0 (0-10 cm) e 1,0mg kg (10-20 cm). Para o P também
foi verificada diferenca significativa nas duas profundidades n&o havendo diferenca
significativa entre as areas EU e F e desta com a ECO. Em um estudo em que avaliaram a
ciclagem e balanco de nutrientes em povoamentos de eucalipto na regido Norte Fluminense,
Zaia & Gama-Rodrigues (2004) observaram menores valores do teor de P para profundidade
de 0-10 cm e valores superiores na profundidade de 10-20 cm, quando comparados aos
observados nesse estudo.
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Tabela 11. Valores de estoque de carbono organico nas diferentes areas de estudo.

< Ca Ca+Mg Al K Na Valor S P
Area pH (H20) Cmolc kg™ mg kgl
0-10 cm
Eucalipto 532a 2,44 b 4,30 ab 1,47 a 0,14b 0,085a 4,73 ab 3,78a
Ecotono 495a 2,12b 3,20 b 091a 0,12b 0,078 b 3,60b 2,02b
Floresta 5,36 a 4,69 a 555a 0,73 a 0,20 a 0,078 b 7,30 a 3,40 a
10-20 cm

Eucalipto 457 a 052ab 1,18ab 253a 0,10a 0,083 a 1,36 ab 0,87 a
Ecotono 4,16 a 0,16 b 0,66b 1,17b 0,09a 0,077 b 0,83b 0,26 b
Floresta 3,74b 1,49 a 259a 133b 0,13a 0,077 b 2,79 a 0,63 ab

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem significativamente pelo Teste t de Bonferroni a 5%.
4.6. Teores e Estoque de Carbono Organico

Quanto aos valores de COT estes variaram de 34,25 a 44, 67 g kg™ na camada superficial
(0-10 cm) e de 18, 53 a 28,09 g kg na camada subsuperficial (10-20 cm). Os maiores valores
de COT foram verificados na area de EU ndo havendo diferencas entre as areas EC e F, sendo
esse padrdo também observado para a camada subsuperficial (10-20 cm).

O padréo verificado nesse estudo difere do observado por Denardin et al. (2014)
estudando o estoque de carbono no solo sob diferentes formacdes florestais, Chapeco — SC, em
que os autores quantificaram maiores valores de COT nas areas de mata em comparacao a area
de plantio de eucalipto. Uma possivel explicacdo para a diferenca seria que no estudo de
Denardin et al. (2014) a area de eucalipto apresentava apenas 8 anos de instalacdo enquanto
nesse estudo o plantio de eucalipto conta com mais de 50 anos. Outro favor para o padrdo de
maiores valores de COT na area de EU deve-se a posicao na paisagem onde esta area localiza-
se. A area de EU situa-se numa posicdo de parte baixa de paisagem fazendo com que a agua
que converge das partes mais altas permaneca por mais tempo favorecendo um ambiente que
retarda a decomposicdo da matéria organica, promovendo o seu acimulo. Avaliando os teores
COT do solo em diferentes pontos na paisagem, em area de floresta e ecotono floresta-borda-
campo, no sul do Estado do Amazonas, Vidotto et al. (2007) observaram que 0s pontos que
localizavam-se em depressdes apresentaram altos teores de COT e a medida em que se afastou
desses pontos, & montante, os valores diminuiram. Os autores atribuiram tal padréo ao acimulo
e preservacdo da matéria organica nas depressdes em fungdo do desnivel altimétrico e
inundacao do local durante os periodos chuvosos. O teor de COT depende, essencialmente, do
aporte de C e do processo de decomposi¢do/mineralizagédo da MOS.

Em contrapartida as areas EC e F localizam-se em pontos da paisagem de maior
declividade, favorecendo o fluxo de agua e consequentemente acelerando o processo de
decomposic¢édo da matéria organica.

Quanto os valores de Estc, esses foram determinados somente para a camada superficial
(0-10 cm) variando entre 32,11 a 39,07 Mg ha', sendo os maiores valores de Estc quantificados
na area F sem diferenca signficativa para a area de ecotono. Os valores de Estc determinados
para a area F se aproximam daqueles quantificados por Denardin et al. (2014) em que 0s autores
quantificaram um valor aproximado de 32,02Mg ha* para os primeiros 10 cm de profundidade.
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Tabela 12. Valores de estoque de carbono organico nas diferentes areas de estudo.

Area COT (g kg?) Estoque de carbono (Mg m=)

0-10 (cm)

Eucalipto 44,67 a 32,11 b

Ecotono 34,25 b 38,88 a

Floresta 38,06 b 39,07 a
10-20 (cm)

Eucalipto 28,08 a 32,11 b

Ecotono 18,53 b 38,88 a

Floresta 20,29 b 39,07 a

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem significativamente pelo Teste t de Bonferroni a 5%.

4.7. Analises Multivariadas

Para representar em menores dimens@es os padrdes observados para as areas de floresta,
eucalipto e ecétono nas diferentes profundidades (0-10 e 10-20 cm), os dados referentes aos
atributos quimicos e fisicos, COT e estoque de carbono do solo, foram submetidos a anélise de
agrupamento hierarquico (Figura 14) e de componentes principais (ACP) (Figura 15). Na
andlise de agrupamento hierarquico, para ambas as profundidades (Figura 14), pode-se verificar
uma menor distancia de ligacdo, ou seja, maior similaridade (44% e 54% para 0-10 e 10-20 cm,
respectivamente) entre as areas de eucalipto e de floresta, as quais se distinguem da area de
ecdtono com uma distancia de ligacdo em torno de 70% (Figura 14A e B).
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Figura 14. Dendrograma de agrupamento hierarquico (Ligacdo Simples; Método: Gower)
integrando os atributos do solo de floresta, ecétono floresta-eucalipto e povoamento de
eucalipto, nas profundidades de 0-10 cm (A) e 10-20 cm (B).

A ACP, por sua vez, confirma o que foi observado na andlise de agrupamento e
demonstra quais variaveis mais contribuiram para a similaridade/distancia entre as areas (Figura
15). No que se refere a profundidade de 0-10 cm (Figura 15A), verifica-se que a primeira e
segunda componentes principais (CP), de forma acumulada, explicam 70,87 % da variabilidade
total dos dados, sendo 46,98 % retido no eixo 1 (eixo principal) e 23,89 % no eixo 2 (Figura
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15A). O pH e os teores de Ca, Mg e K sdo 0s que mais contribuem para a explicacdo do
componente 1 (r>+0,90), enquanto a componente 2 é explicada, principalmente, pelos teores de
Al, P e COT (r >0,80).
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Figura 15. Analise de componente principal (A) e dendrograma de agrupamento hierarquico
(Ligagdo Simples; Método: Gower) (B) integrando os atributos do solo de floresta, ecétono
floresta-eucalipto e povoamento de eucalipto, nas profundidades de 0-10 cm (A) e 10-20
cm (B). COT= Carbono organico total; Ds: Densidade do solo; Sera: Serapilheira.

Observa-se que a distin¢do entre as areas de floresta e ecdtono se da ao longo do eixo 1
proporcionada, principalmente, pelas varidveis pH, Ca, Mg e K que estdo positivamente
(autovetores positivos) correlacionadas com este eixo e mais associadas a area de floresta, e
pelos teores de argila e serapilheira que se encontram correlacionados negativamente com este
eixo (autovetores negativos) e mais associados a area de ecétono. Vale ressaltar que as variaveis
argila e serapilheira contribuiram com menor expressdo (r=-0,63 e r=-0,46, respectivamente)
para a formacgdo deste eixo e separacdo das areas. O eixo 1 também demonstra um
posicionamento intermediario da area de eucalipto em relacdo as demais areas, com uma
tendéncia de maior agrupamento com a area de floresta. As variaveis COT, Al e P sdo as que
mais se relacionam com a area de eucalipto e que possivelmente contribuem com maior
expressao para as taxas de dissimilaridade observada entre esta area e a area de ecotono.

Na profundidade de 10-20 cm (Figura 15B), verifica-se padréo similar a profundidade
de 0-10 cm (Figura 15A). As duas primeiras componentes principais explicam 73,19% da
variancia dos dados, em que o eixo 1 explica 47,01% e o eixo 2 26,18%, (Figura 15B). As
variaveis que mais contribuiram para formacéo do eixo 1, com elevada correlacdo (r>0,80),
foram pH, Ca, Mg e K, e com o eixo 2 0 Al, P e COT. A Floresta esta disposta ao longo do eixo
1, em sua maioria associada positivamente ao pH e teores de Ca, K, e Mg. Em lado oposto, no
quadrante inferior, estd disposta a area de ecdtono estando associada a argila, e no quadrante
superior, o eucalipto e alguns pontos da floresta, o que pode estar relacionado a similaridades
entre estas duas Ultimas areas quanto aos teores COT, Al e P, variaveis estas que encontram-se
altamente correlacionadas entre si.

Verifica-se que as variaveis quimicas do solo e 0 COT tém maior peso na discriminacao
entre as areas, na ACP, indicando que estas varidveis sdo eficientes em explicar a maior parte
da variacdo existente entre as areas de ecotono, eucalipto e floresta.
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5. CONCLUSOES

O fator de forma baixo indica que as microbacias do Parque Estadual Nova Baden sdo
pouco suscetiveis a enchentes. As duas microbacias do Parque estadual Nova Baden, possuem
uma pequena area e a Microbacia da Trilha dos Troncos, possui uma maior densidade de
drenagem, ou seja, apresenta uma melhor resposta na relagéo precipitacéo e vazéo.

Os maiores valores de carbono foram quantificados na area de eucalipto, j& 0s maiores
valores de Estc foram verificados nas areas de floresta e eucalipto ndo havendo diferencas entre
estas. Observa-se que o longo de tempo de implantacdo do plantio de eucalipto bem como o
processo de sucessdo natural, estdo contribuindo para 0 aumento dos teores e estoques de
carbono no solo. Na area de eucalipto esse padrdo pode estar sendo favorecido pela sua
localizacdo que contribui para que a decomposi¢cdo da matéria orgénica ocorra de forma mais
lenta propiciando esse acamulo.

N&o foram verificadas grande diferencas quanto a fertilidade dos solos das areas
estudadas, porém na area de Floresta foi observada uma maior disponibilidade dos nutrientes
Ca, Mg e K, em contrapartida na area de Eucalipto foram observados os maiores valores de P.
A dindmica dos atributos do solo na area de ecétono floresta-eucalipto € mais similar ao
fragmento florestal em comparacéo ao povoamento de eucalipto.
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