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1. Resumo

O presente estudo tem como objetivo analisar as caracteristicas fisicas do solo
das areas de borda do remanescente florestal Mata Santa Genebra, Campinas/SP,
que é o maior fragmento florestal do municipio, sendo a segunda maior floresta
urbana do pais, estando localizada em uma area de transicao rural/urbana sofrendo
diversas interferéncias antropicas. Os resultados visam contribuir para préticas de
manejo e preservacao da area em estudo. De modo geral os resultados apontaram
para uma distribuicdo relativamente homogénea dos indicadores fisicos ao longo do
remanescente, nao apontando impedimentos para crescimento radicular e
parametros que interfiram na qualidade do solo.
Palavras-Chave: atributos fisicos do solo, Mata Santa Genebra, remanescente,

floresta urbana.

2. Introducéao

A Floresta Estacional Semidecidual foi o tipo que teve devastacdo mais veloz
e intensa no Estado de Sdo Paulo, e em outros estados brasileiros como Minas
Gerais, Parana, Santa Catarina, entre outros. Esses tipos de floresta encontram-se
em solos com maior fertilidade, e regides com relevo propicio para a agricultura,
caracteristicas estas mais favoraveis para atividade agricola por isso que a maior
parte destas florestas destruidas pela expansao agricola (DURIGAN et al., 2000).

Dos fragmentos remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual, poucos
possuem extensao representativa e encontram-se preservados. A Reserva Municipal
de Santa Genebra € o maior fragmento urbano de Floresta Estacional Semidecidual
situado na regido de Campinas. Sendo também a segunda maior floresta urbana do
Brasil, além de ser um remanescente Mata Atlantica, que é um dos biomas mais
afetados do Brasil.

Sendo que remanescentes de vegetacdo nativa como a Mata Santa Genebra
gue resistiram ao decorrer dos mais variados processos de uso e ocupacdo das
terras brasileiras, atualmente estdo rodeadas de intensa urbaniza¢ao, encontram-se
geralmente protegidos em Unidades de Conservacdo, porém mesmo que estejam
protegidas e manejadas permanecem sofrendo diversas interferéncias (GUIRAO,
2010).

No caso da Mata Santa Genebra esse remanescente € muito suscetivel ha

varios problemas e ameacas, pois esta localizada na transicdo entre a area



urbana/rural sofrendo diversas interferéncias antrépica. Portanto nesse estudo foi
analisada a borda do remanescente, pois quando parte de uma floresta é
fragmentada, as partes adjacentes a esta passam a recebem influéncia do meio
externo, decorrente do uso, ocupacdo e manejo das areas do entorno (BARROS,
2006). E a area ao ser fragmentada ocorre a perda da vegetacdo e consequentes
exposicdes do solo, que pode fazer com que o0 solo desse remanescente sofra
mudancas nas suas caracteristicas fisicas se tornando menos feértii (BARROS,
2006).

O uso de atributos do solo para avaliacdo da sustentabilidade ambiental é de
fundamental importancia, pois as caracteristicas do solo podem ser definidas como a
capacidade do solo: de estar dentro dos limites normais sem afetar o equilibrio
natural do ecossistema, manter a qualidade ambiental, sustentar a produtividade
biolégica. Existem diversos indicadores do solo que séo as analises fisicas, quimicas
e bioldgicas.

Entre esses indicadores o uso de atributos fisicos do solo para o estudo de
sua gualidade apresentam vantagens como: baixo custo, metodologias simples e
rapidas (PAULINO, 2013). Sendo qualidade fisica do solo afeta a qualidade quimica
e biologica, pois uma depende da outra (ARAUJO et al., 2007; DEXTER, 2004).
Ambos os ensaios realizados nesse presente trabalho fazem parte de um conjunto
de andlises dos atributos fisicos do solo.

As propriedades fisicas do solo estdo diretamente relacionadas na ocorréncia
e crescimentos das espécies vegetais, como: disponibilidade de agua, resisténcia do
solo a penetracao, teor de matéria organica, aeracéo, crescimento radicular, entre
outros que influenciam os processos bioquimicos esséncias das plantas (LETEY,
1985). O monitoramento da qualidade fisica do solo € de extrema importancia a fim
de identificar tendéncias de alteracdes, principalmente indicar os primeiros niveis de
alteracdes (PAULINO, 2013). Portanto as praticas de manejo e conservacao do
solo devem ser planejadas e realizadas com o propdsito conservar ou mesmo
melhorar seus atributos, de modo a aumentar a tendéncia do solo em conservar a
produtividade bioldgica competitiva (ARAUJO et al., 2007).

3. Objetivos

Tem por objetivo contribuir para a gestdao de areas verdes do municipio de

Campinas/SP, além de manter um banco de informacdes ecoldgicas em um sistema

nativo no municipio. Pretende também contribuir para a discussdo da preservacao



da segunda maior floresta urbana do Brasil. Analisando para isso como a acdo
antropica interfere nas regides de borda do remanescente, além de gerar subsidios
técnicos caso haja necessidade de manejo e recuperacao do remanescente florestal
em estudo e bem como os resultados auxiliarem na elaboracdo de projetos de

recuperacdo desta area e de outras com caracteristicas similares.

4. Metodologia

O remanescente florestal em que foi coleta a amostra € a Mata Santa
Genebra, que segundo Ferreira (2007) possui uma area de 250,36 ha, tendo um
perimetro de aproximadamente 9 km. Esta localizada, na Rua Mata Atlantica n°® 447,
no bairro Bosque de Bardo, do Distrito Bardo Geraldo em Campinas- SP, sob as
coordenadas geograficas: 22°44°45”S, 47°06’33"W.

A amostragem foi realizada fevereiro de 2013. No total foram utilizados 40
pontos, sendo cada ponto a 20 metros da borda e equidistantes a 200 metros, para
marcacao da distancia dos pontos foi utilizado uma trena. Em cada ponto a amostra
indeformada de solo foi coletada no centro da sub-parcela de 1mz2.

Para uma melhor andlise os 40 pontos estabelecidos nas areas de borda
foram divididos em parcelas sendo que cada parcela contou com quatro repeticoes,
totalizando dez parcelas. Com excecao da umidade do solo, que foi feito analise de
trés repeticdes em cada amostra. Os indices fisicos foram feitos no laboratério de
mecanica dos solos da PUC-CAMPINAS e andlise de granulometria pelo IAC. Para

a analise estatistica dos dados foram realizados os Testes de Média Tukey.

5. Desenvolvimento

Para a determinacao da umidade do solo (W), da densidade do solo (DS), as
amostras foram secas em estufa a £ 105 °C por 24 h. E o peso especifico natural
(yn) foi calculado utilizando volume de solo conhecido, e o peso da amostra de solo
em condi¢des naturais. O Peso especifico dos sdlidos (ysm ) do solo foi determinado
pelo ensaio do picnébmetro (NBR 6508, 1984). A densidade de particulas (Dp) foi
determinada pelo método do baldo volumétrico (EMBRAPA, 2011). O Peso Aparente
Seco (y0), a porosidade (n), indice de vazios (e) e grau de Saturacdo (S) foram

calculados por meio de férmulas que seguem abaixo (EMBRAPA, 2011).
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Para a analise de granulometria foi utilizada a metodologia do Instituto
Agronémico de Campinas para analise de solos atraves do Método da Pipeta. Os
dados obtidos em g/kg na analise granulométrica foram convertidos para percentual
para serem inseridos no triangulo textural simplificado da Embrapa.

6. Resultados

Os resultados obtidos pelas analises fisicas do solo foram apresentados nas
Figuras 1, 2 e 3. Pela analise dos dados pode-se observar que ndo houve diferenca
significativa entre as sub-parcelas apenas para o peso especifico aparente seco (y0)
houve diferencas significativas em Tukey. Portanto de um modo geral, pode
observar que para os parametros fisicos analisados nas sub-parcelas néo
apresentaram diferencas significativas entre si, 0 que demonstra que as interacdes
das bordas com o meio antrépico sdo praticamente homogéneas do ponto de vista
fisico do solo.

O peso especifico natural (yn) ndo varia muito entre os diferentes solos,
sendo necessario este parametro para célculos de outros indices. Sendo que o0 yn
geralmente situa-se entre 1,9 a 2,0 g/cm3, em situa¢cdes especiais como as argilas
organicas moles podem apresentar valores menores que 1,5 (Schmitz, s/d). Os solos
do remanescente como pode ser observado na Figura 1 variam entre 0,86 a 1,17

g/cm3,
4
3.5
3
2.5
§ 2
=
1.5
1
0
parcela 1 parcela 2 parcela 3 parcela 4 parcela 5 parcela 6 parcela 7 parcela 8 parcela 9 parcela
I N yO0 ysm 10
JluHeiiHas (yn) JluHeiiHas (y0 ) JlnHeiiHas (ysm)
Parcela 1 2 1 4 5 6 7 8 9 10
yn a a a a a a a a a a
v0 ab b b ab a a ab a a ab
ysm a a a a a a a a a a

Figura 1: Valores Peso Especifico natural (yn), peso especifico aparente seco (y0) e
peso especifico dos sélidos (ysm) em areas de bordas na Mata de Santa Genebra.



O ysm geralmente se encontra no intervalo de 2,2 a 2,9 g/cm?® em fungéo dos
minerais constituintes do solo, e valores acima de 3,0 g/lcm® s&o de solos que
apresentam em sua composicao sais de ferro (LAMBE; WHITMAN, 1969). Peso
especifico dos sélidos deste presente estudo apresentou valores entre 2,72 a 3,41
g/cm3 (Figura 1).

O y0 geralmente situa-se entre 1,3 e 1,9 g/cm? e para argilas organicas
moles 0,5 a 0, 7 g/cm3 (SCHMITZ, s/d). Os valores encontrados para o solo da Mata
Santa Genebra nesse estudo variaram entre 0,68 a 0,98 g/cm? (Figura 1), estando
proximos aos valores de argilas organicas.

De acordo IAEG (1979), se o solo esta completamente seco, entdo S = 0%,
se 0s poros estdo cheios de agua entéo o solo esta saturado seu valor € 100%, para
solos parcialmente saturados, os valores situam-se entre 1 e 99%. Os encontrados
nesse estudo situam entre 26 a 36 % (Figura 2), estando dentro da classificacado de
Uumidos que vai de 25 a 50 %.

Torres e Saraiva (1999) asseguram que o valor da Ds varia de acordo com as
caracteristicas de cada solo, sendo solos argilosos sob mata possuem 1,0 g /cm3, e
em solos muito compactados chegando a 1,45 g/cm3. Os valores encontrados na
borda do remanescente apresentam-se abaixo de 1 g/cm3 (Figura 2). De acordo com
Fageria e Stone (2006) os solos com elevado teor de matéria organica normalmente
exibem densidade menor que 1 g/cm3, devido a decorréncia da granulacdo da
matéria organica que aumenta o valor da porosidade total do solo. Varios autores
dizem que geralmente a Ds reduz com o aumento do teor de matéria organica (HATI
et al., 2006; BAUER; BLACK, 1992).

Ja Reinert et al. (2008) associa os menores valores de Ds em camadas mais
superficiais (0 — 10 cm) do solo a maior densidade de raizes das plantas. Sendo
este um dos fatores que podem ter contribuido aos baixos valores de Ds
encontrados pelo presente trabalho, pois as amostras foram coletadas na camada
superficial.

Apesar da predominancia de teores de argila na maior parte do remanescente
analisado (Figura 4), os resultados da Ds exibiram abaixo dos valores observados
em solos argilosos entre 0,95 a 1,25 g /cm3 por Araujo et al. (2004). Conforme Klein
(2005) os menores valores observados para os solos argilosos podem ser
decorrentes da microagregacao das particulas de argila que aumenta a porosidade

intra-agregado, diminuindo a densidade.



Conforme Fageria e Stone (2006) valores de densidade maiores que 1,6
g/cm3 podem indicar restringida aeracado, transporte de agua pelo solo de forma
lenta, resultando em um solo com uma drenagem mais carente e ocorréncia de
dificuldade ao crescimento radicular.

Conforme Santana (2009) geralmente a densidade de particulas (Dp) varia
entre 2,30 e 2,90 g/cm3 devido aos minerais presentes. Segundo Fageria e Stone
(2006) solos que possuem elevado teor de matéria organica apresenta Dp menor
que 2,65 g/cm3, em funcdo do pequeno valor da densidade especifica dos materiais
organicos, varia entre de 0,9 a 1,3 g/cm® (REINERT; REICHERT, 2006). Portanto a
presenca de matéria organica reduz os valores de densidade de particulas
(REINERT; REICHERT, 2006), o que se relaciona aos baixos valores de DP

encontrados na borda do remanescente florestal conforme confirmado por Mendes
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saturacao (S) em areas de bordas na Mata de Santa Genebra. As médias seguidas

pela mesma letra na Coluna nao diferem segundo teste de Tukey para P<0,05.

Corréa e Melo (1998) sendo Dp na faixa de 1,6 a 1,8 g/cm® podem
comprometer o desenvolvimento do sistema radicular densidades na faixa de 1,6 a
1,8 g/cm3. Conforme Reichert et al. (2003) valores criticos de Ds que podem afetar o
crescimento radicular de acordo com suas classes texturais, 1,30 a 1,40 g/cm? para
solos argilosos, 1,40 a 1,50 g/cms3 para os franco-argilosos, e de 1,70 a 1,80 g/cm3

para os franco-arenosos. Sendo os valores da Ds e Dp das bordas do remanescente



apresentam abaixo dos valores relatados por Corréa e Melo (1998) e Reichert et al.

(2003) , portanto n&o apresentam riscos ao crescimento radicular.
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Figura 3: Porosidade total e indice de vazios em razdo da densidade do solo.

De acordo com Fageria e Stone (2006) os solos que apresentam valores de
Ds menor que 1 g/cm® tem porosidade maior que 50%, sendo os solos que
apresentam estes valores sdo altamente porosos permitindo acelerada infiltracéo e
percolacdo da agua, e apropriada retencdo da agua devido ao elevado teor de
matéria organica que estes solos apresentam. Portanto sdo solos altamente
permeaveis, bem drenados e aerados, caracteristicas estas que permitem adequada
penetracdo de ar, 4gua e raizes de plantas. Sendo que os valores encontrados nas
bordas da Mata Santa Genebra (Figura 3) seguem essa relacdo de Fageria e Stone
(2006) o que demonstra boa qualidade do solo das bordas do remanescente.

Quando a porosidade apresenta valores menores que 50% tem como
consequéncia menor elongacdo radicular, resultando em uma diminuicdo da
transferéncia de agua no decorrer das camadas do perfil do solo e das trocas
gasosas, afetando toda a atividade biolégica no solo (DREWRY; PATON, 2005;
REYNOLDS et al. 2007).

indices de vazios conforme Schmitz (s/d) costuma se situar entre 0,5 e 1,5,
porém para argilas organicas podem ocorrer indices de vazios superiores a 3, 0 que
€ 0 caso dos valores das bordas da Mata Santa Genebra.

Tanto a porosidade total quanto aos indices de vazios apresentaram
correlacdo moderada positiva com a densidade do solo, indicando que séo
diretamente proporcionais.

Similarmente Mendes et al. (2014) em seu estudo no mesmo remanescente
florestal, seus resultados apresentaram acumulo de matéria organica o que

demonstra o comportamento dos indices fisicos (Ds, Dp, yn, yO e ysm) para solos




argilosos organicos, como pode ser observado na Figura 4 nos resultados de
granulometria a maior parte das parcelas apresentam alto teor de argila.
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Figura 4: Resultados para granulometria das bordas da Mata Santa Genebra.

7. Consideracdes Finais

Com os resultados obtidos pode-se observar que os atributos fisicos do solo,
propostos nesse estudo estdo dentro dos limites para solos argilosos organicos, e
nao apresentaram caracteristicas que comprometam o desenvolvimento radicular da
vegetacao e outras funcdes do solo como aeracéo, infiltracdo e percolagédo da agua.

Do ponto de vista estatistico dos atributos fisicos do solo analisados pode-se
observar que as sub-parcelas ndo apresentaram diferencas significativas entre si, o
que demonstra que as interacdes das bordas com o0 meio antropico sao

praticamente homogéneas do ponto de vista fisico do solo.
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