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RESUMO

A crise hidrica que vivemos nos ultimos anos se configura como uma grande ameaga que
paira sobre a humanidade. Essa crise vem sendo atribuida ao déficit pluviométrico no sudeste
brasileiro que comprometeria os aquiferos e as nascentes. Porém, a vitalidade dos aquiferos e
das nascentes ndo depende somente das chuvas, mas também do uso do solo. O principal
impacto gerador de problemas como perda de nascentes, comprometimento dos aquiferos e a
circulacdo atmosférica esta relacionado a perda das florestas nas zonas riparias e nas éreas de
recarga hidrica. A vegetacdo, através da evapotranspiracdo, estabelece os elos entre a agua
subterrénea e a agua atmosférica. Devido a evapotranspiracéo da vegetacdo, temos as chuvas
gue abastecem as nascentes, ocorre a ascensao capilar da dgua do solo gque abastece os rios e
disponibiliza a &gua do solo para os seres vivos. Dessa forma, a avaliagdo da recuperacdo de
nascentes deve considerar a presenca da vegetacdo funcional capaz de promover a
estruturacdo do solo (macro e microporos) capaz de criar um continnum entre dgua superficial
e subterranea. A efetividade desse sistema garantird a disponibilidade da dgua em todas as
estacOes de forma equitativa. Neste trabalho foi proposta a recuperacéo de uma nascente
degradada pela pastagem com plantio de espécies nativas do cerrado através do sistema de
zoneamento tampédo. A recuperacdo foi avaliada apds um ano de suaimplantacéo por meio de
indicadores de qualidade de solo para nascentes, tais como estabelecimento da vegetacéo,
vazdo, teor de &gua do solo, macro e microporosidade de amostras indeformadas e fertilidade
do solo de amostras deformadas. Os resultados foram comparados com uma érea de nascente
recuperada ha 10 anos, mostrando que o principal impacto sobre a nascente em estudo foi a
perda da macroporosidade do solo, 0 que comprometeu a drenagem. Esse impacto foi causado
pelo baixo conteldo de matéria organica do solo decorrente da auséncia da vegetacdo. Ao
contrario, a nascente recuperada apresentou elevado contelido de matéria organica no solo, a
qual foi correlacionada com porosidade, conteldo de égua no solo e vazédo estimada em 0,5
L/s Conclui-se que 0 mangjo correto da area de nascente associado a0 monitoramento dos
indicadores de qualidade do solo é imprescindivel para o sucesso da recuperacdo. Os estudos
apresentados apontam como meta principal para recuperacdo da nascente em estudo, a

reducéo da microporosidade do solo pelo plantio de espécies produtoras de biomassa.

Palavras-chave: Recuperacdo de nascentes; Indicadores de impacto na nascente; Estrutura do

solo; Zoneamento da vegetacao.



ABSTRACT

The water crisis that we are experiencing in recent years is currently a great threat posed over
the humanity. This crisis has been attributed to the rainfall deficit, what would compromise
the aquifers and springs. Although, the vitality of the aquifers and springs does not depend
only on rainfall, but also of the soil use. The main impact problems generator, such as loss of
springs, aquifer impairment and rainfall deficit are related to the loss of forests in riparian
zones and in areas of water recharge. The vegetation, through the evapotranspiration,
establishes the links between a groundwater and the atmospheric water. Due to
evapotranspiration, we have rainfall that supplies the springs, rise the soil water level that
supplies the rivers and water available to living things. Thus, the restoration of water springs
depends on the correct establishment of vegetation to fulfill the mentioned functions. The
suitable vegetation not only develop hydrological cycle through evaporation, but also allows
drainage and infiltration of surface water to the and groundwater and the inverse, capillarity of
groundwater to the surface. The effectiveness of this system ensure the water availability in
all seasons, in an equitable manner. In the present work, have been proposed the recovery of a
spring degraded by pasture with the planting of native plantings from the Cerrado through the
system of zoning buffer riparian vegetation. The recovery was evauated after one year
through soil quality indicators to water springs, such as establishment of the vegetation, water
flow, soil water content, macro and microporosity of deformed samples and soil fertility of
deformed samples. These results were compared with a spring area revovered ten years ago.
The results revealed that the mains impact on the water spring under study was the loss of soil
macroporosity, which has compromised the drainage. This impact was caused by the low
organic content of the soil generated by the vegetable absence. To the contrary, the recovered
spring showed a lot of organic matter content which it was correlated to the porosity, soil
water content and water flow estimated in 0,5 L/s. It concludes that correct handling of the
water spring area, established by the monitoring of quality soil indicators, essential for the
success of this recuperation. The recovery target in study is the soil microporosity reduction

by planting biomass producers species.

Keywords. Water spring recovery; Soil structure; Vegetation zoning; Indicators of spring
impact.
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1 INTRODUCAO

Estamos no inicio do século XXI, de posse de uma ampla documentacéo a respeito
daimportancia e da extensdo da problemética ambiental. Muitos sdo os problemas globais que
estdo destruindo o planeta e a vida humana de forma assustadora, entre eles a falta d’agua.
Quais as possiveis causas da atual deficiéncia dos recursos hidricos? Esse déficit pode ser
provocado por desequilibrios climéticos naturais, tais como afata de chuva, os desequilibrios
promovidos por agéo antropica ou, ainda, pela ma gestéo dos recursos hidricos.

A crise hidrica que estamos vivendo nos Udltimos quatro anos traz seérias
consequéncias econdmicas e sociais. A falta de chuvas tem conduzido o Brasil e, em
particular, a regido Sudeste a uma situacdo dificil em varios campos, como na geragcéo de
energia elétrica, no abastecimento de agua das cidades e na agricultura. Quanto mais
estudamos os principais problemas ambientais atuais, mais somos levados a perceber que séo
problemas sistémicos, isto é ndo podem ser entendidos isoladamente, o que significa que
estdo interligados e sdo interdependentes.

As condicdes e 0s processos que fornecem real suporte a vida e através dos quais
ecossistemas naturais e espécies que os compdem, sustentam e atendem a vida humana séo
chamados de Servicos Ecossistémicos (SE) (DAILY, 1997, COSTANZA et a., 1997,
DE GROOT et d., 2002; MMA, 2003). Segundo De Groot et a. (2002), os SE podem ser
agrupados em quatro categorias primarias, quais sgjam: i) servicos de regulacdo; ii) servigcos
de suporte; iii) servicos de abastecimento; e iv) servicos culturais. A agua, que € um dos
elementos abi6ticos mais importantes na composi¢cao da paisagem terrestre, faz parte de dois
desses servigos — servicos de regulacdo: ciclo hidroldgico e servigos de abastecimento: oferta
de &guadoce.

Podemos aumentar a disponibilidade de dgua doce na superficie terrestre através do
manegjo correto da vegetacdo das éreas de recarga hidrica (topo de morro), do entorno das
nascentes e das matas ciliares (AN et al., 2010; BARRELA et d., 2001; DAVID et al., 2013;
LOWRENCE et d., 1997, SMITH et a., 1998). Esta Ultima, também chamada de floresta
riparia (RF), tem como funcgdo, entre outras, a preservacao da biodiversidade e da qualidade
da agua no solo e no rio, o controle da eroséo das margens de rios e lagos, a producéo de
biomassa, além da manutencdo da temperatura da agua pelo sombreamento, 0 que assegura a
vida aquatica (NAIMAN; DECAMPS, 1997; TRISKA, 1993; VIDON et al., 2010; WELCH,

1991). A cobertura vegetal através da interceptacdo da dgua da chuva pelas copas influenciaa
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redistribuicdo e o direcionamento das gotas que chegam a0 solo, afetando a dindmica do
escoamento superficial e o processo de infiltragdo.

Os ecossistemas riparios sdo conectados a0 ecossistema aquatico tanto pelo fluxo
superficial como pelo subterréneo (TRISKA, 1993). Esse fluxo € regulado pelaflorestariparia
através do continuum solo-planta-atmosfera. A vegetagdo arbdérea modifica o contelido de
&gua armazenada no solo aterando o lencol fredtico em profundidade através do processo de
ascensdo hidraulica. As interacOes entre vegetacdo freatdfita e lencol freatico controlam a
distribuicdo e a flutuacéo da elevacdo da agua nos solos Umidos e inundaveis (FRITZSONS,
2003). A maioria das espécies arbdreas que compdem a RF sdo freatdfitas, isto €, elas contam
com o lencol fredtico para sobreviver e crescer (SMITH et a., 1998). No entanto, as espécies
freatdfitas diferem-se amplamente em sua tolerdncia a seca, a0 excesso de é&gua e as
flutuacdes no nivel da agua, dependendo do habitat, da fase do ciclo de vida e da época do
ano (NAUMBURG et d., 2005; SMITH et al., 1998).

Baseado nas diversas fungdes das RFs, foi possivel perceber e entender a presencade
zonas funcionais naturais na mata ciliar, as quais S8o prerrogativas para sua recuperacao e seu
manejo adequado (Best Management Practice — BMP). Assim, a escolha da vegetacdo, bem
como das intervengdes numa &rea de RF, pode ser decisiva para 0 sucesso da recuperacéo e da
qualidade dos afloramentos hidricos. A compreensao das atividades funcionais envolvidas nas
regifes riparias é condicdo para a eficacia da recuperacdo, pois os elementos envolvidos
nesses processos séo indicadores de exceléncia do sistema de floresta riparia tampédo (RFBS)
e da qualidade da &gua, asssm como da protecéo do corpo hidrico (QIUA; DOSSKEY,, 2012).

I ndependentemente das causas do déficit hidrico, esse problema pode ser minimizado
com 0 manegjo correto da agua do subsolo através da revegetacdo adequada das matas ciliares,
das areas de recargas hidricas e das nascentes. Este trabalho visa estudar os indicadores de
impacto de uma nascente na fazenda S&o Jodo, localizada no municipio de Concei¢éo do Para
— MG, que se encontra em fase inicial através do plantio de diferentes espécies arbdreas em

zonas funcionais.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O bhiomaCerrado

O termo “cerrado” € comumente utilizado para designar o conjunto de ecossistemas
(savanas, matas, campos e matas de galeria) que ocorrem no Brasil Central (EITEN, 1977;
RIBEIRO et a., 1981) e que tem como caracteristica climatica predominante uma estagéo
seca e outra chuvosa, cuja pluviosidade média anual estd na faixa de 800-1.800 mm,
temperatura média anual entre 22°C e 27°C e médias anuais de umidade relativa do ar de,
aproximadamente, 60% (NIMER; BRANDAO, 1989). O relevo é formado por planaltos,
depressfes e planicies intercaados. As depressdes, regido de interesse neste trabalho,
compreendem os compartimentos formados pel 0s processos erosivos, que levaram aformacéo
das linhas de drenagem e das bacias hidrogréficas (AB’SABER, 1981).

O bioma cerrado ocupa 22% do territdrio nacional, concentra oito das 12 bacias
hidrogréaficas do pais (67%), dém de possuir alta concentracdo de nascentes de rios que
abastecem outras regides brasileiras, 0 que faz dele uma regido essencial para que 0 recurso
natural agua continue sendo oferecido (HOGAN et a., 2002; MMA, 1999; OLIVEIRA-
FILHO; LIMA, 2002; SHIKI, 1997). Minas Gerais abriga em seu territorio as nascentes de
importantes rios brasileiros (1EF, 2016).

E considerado a savana mais biologicamente diversificada do mundo (MMA, 1999;
HOGAN et a., 2002) com nimero superior a 7000 espécies animais e vegetais e alto nivel de
endemismo que, em caso de destruicdo, seriam levadas a extingdo (HOGAN et al., 2002,
KLINK; MACHADO, 2005; MMA, 1999; SAWY ER, 2002). Outra caracteristica do cerrado
brasileiro é a sua capacidade de armazenamento de carbono. A auséncia de florestas densas é
compensada pela grande extensdo e pela vegetacdo com raizes profundas. Essas raizes
formam uma imensa “floresta subterranea”, que torna significativa a contribui¢do do cerrado
em termos de absorcéo de carbono na atmosferaterrestre (HOGAN et a., 2002).

Apesar da sua importancia, apenas 2,2% da area do cerrado se encontra legalmente
protegida. Ele € 0 segundo bioma mais ameacado do pais e sofre com as pressdes da
agricultura e, principalmente, da pecuaria e das queimadas ndo naturais. Essa degradacéo
impde custos elevados a sociedade, lembrando que toda intervencéo no cerrado €, também,
uma intervencao na disponibilidade de &gua (MMA, 2016).

Entre as estratégias utilizadas pelo Ministério da Agricultura para se atingir esse

objetivo, estd o Programa Nacional de Microbacias Hidrograficas e Conservacdo de Solos na
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Agricultura (PNMH), cujas agdes prioritarias sdo recomposi¢cdo das matas ciliares e protegdo
das nascentes e dos cursos d’agua, praticas de preservagdo e uso sustentdvel dos recursos
hidricos, implantaco de viveiros de plantas, recuperacdo de areas degradadas, entre outras.
Porém, é imprescindivel analisar os atributos do solo de cadaregi&o a procura dos indicadores
de impacto, e, com esses dados analisados, decidir quais espécies plantar e onde plantar cada
uma delas é fundamental para o sucesso de todas as agdes propostas no PNMH.

Sabemos que agricultura e pecué&ria sdo atividades econdmicas essenciais na
producdo de alimentos, que tém em comum a necessidade de espaco fisico e 0 suprimento de
dgua. O desmatamento de extensas areas de Cerrado, para suprir a falta de espaco nessas
atividades, diminui drasticamente a quantidade de agua infiltrada, retida e percolada no solo.
A substituicdo da cobertura vegetal por pastagens rompe o €lo entre a dgua do subsolo e a
aimosfera, exercido pelas raizes da vegetacdo freatdfita comprometendo a disponibilidade
desse recurso. O desmatamento também favorece o escoamento superficial e, com ele, a
lixiviacdo e a erosdo do solo, fendmenos que também ameagam os recursos hidricos da
regido, ja que promove o assoreamento dos cursos d’agua (HOGAN et a., 2002; KLINK;
MACHADO, 2005; LOWRANCE €t al., 1997).

Assim, a degradacdo do solo e 0 assoreamento das nascentes sdo resultantes de
ruptura da estrutura do solo, e os principais indicadores de impacto se relacionam com a
estrutura do solo. Para avaliar o efeito que teria quaisguer dessas interferéncias ambientais —
agricultura, pecuéria, desmatamento, entre outros — numa bacia hidrografica, sGo necessarios
uma analise do solo — umidade e dinamica da édgua no solo, um estudo das espécies vegetais
responsaveis pela manutencdo das &guas subterrénea e superficial, isto é, de que maneira ela
interfere na din@mica das bacias hidrogréficas e qual é a sua importancia para a manutengdo
destas, via evapotranspiracdo, elevador hidraulico, formacdo de agregados no solo e

porosidade do solo.
2.2 O ciclohidrologico

O ciclo hidrolégico movimenta um volume de &gua de aproximadamente
577 mil km*ano-1, oriundos da precipitacdo, os quais retornam & amosfera através da
evaporacdo e/ou da evapotranspiracdo. A maior parte da agua precipitada atinge os oceanos, e
somente 119 mil km® por ano atingem os continentes. Destes, 72 mil km*ano-1 retornam a
atmosfera por evaporagao/evapotranspiracdo, sendo que 44,7 mil km¥ano-1 atingem os
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oceanos através dos rios, e somente 2,2 mil km*ano-1 abastecem 0s cursos subterraneos
constituindo a agua de armazenamento (COLLISCHONN; DORNELLAS, 2013).

O ciclo hidrolégico € composto por dois grandes movimentos hidricos (BRADY;
WEIL, 2013; COLLISCHONN; DORNELLAS, 2013) — o gravitacional e o antigravitacional.
A etapa gravitaciona se inicia quando a &gua da precipitacdo chega a superficie terrestre e
pode ser conduzida por trés outros processos.
1 - Intercepcao

Parte da &gua de precipitacdo liquida ou sblida (neve) é interceptada pela vegetacao,
podendo retornar & atmosfera por evaporagdo ou sublimacao.
2 — Escoamento

Superficial: é a agua que vai percorrer o solo superficialmente e atingir rios e
0Cceanos.

Subterraneo: € a agua que escoa no solo e nas rochas, através das suas fissuras e
fraturas.
3 - Infiltracdo e percolacéo

A agua que se infiltra e/ou percola no solo pode ser encontrada nos seus poros
(macro e microporos) ou atingir a zona saturada, entrando na circulagcdo subterranea e
contribuindo para um aumento da agua armazenada nos aquiferos. A taxa de infiltragdo (m/s
ou cm/h) é a quantidade de agua que penetra no solo, dada por:

i = QIAL

Onde Q € o volume de &gua que se infiltra, A € a area da superficie da solo e t, o
tempo.

A percolagdo se refere a taxa de movimento da agua do solo estando diretamente
relacionada com a condutividade hidraulica

A etapa antigravitacional se refere a0 movimento de perda de agua do solo para a
atmosfera. E composta pelos processos de evaporacao, transpiragio e ascensdo capilar, como
segue:
1 - Evaporagéo

Através da radiacdo solar, a dgua liquida pode ser evaporada diretamente do solo ou
indiretamente através das plantas pela evapotranspiracdo. Esse vapor de agua é o responsavel
pela formac&o de nuvens que, uma vez condensado, volta a superficie da Terra na forma de
precipitacao.
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2 — Ascensdo capilar

A &gua do solo se movimenta através dos seus poros (macro € microporos)
permitindo seu fluxo bidirecional. As forgas responsaveis por esse fluxo se relacionam com a
atracdo entre as moléculas de &gua (coesdo) e entre moléculas de agua e superficies solidas
(adesdn). A forca de coesdo é especia mente significativa na interface ar/agua, gerando uma
forca dirigida da superficie da &gua para seu interior, que é atensdo superficial, favorecendo a
retencéo da agua no solo.

A porosidade do solo cria um sistema de tubos capilares responsaveis pela
movimentacdo da agua através das forgas de adesdo ou adsorcdo e tensdo superficial dada
pela coesdo.

A altura de ascensdo da agua depende do diametro dos poros (h=0,15/r).

O movimento da agua do solo depende da diferenca do nivel de energia potencial da
agua, migrando da zona com alto potencia para a zona com baixo potencia. O potencia de
&gua do solo € composto por diferentes tipos de forgcas ou energias denominadas potencial
gravitacional, potencial matricial, potencial hidrostatico e potencial osmatico.

O potencial gravitacional € o produto da aceleracdo da gravidade e da altura da dgua
acima do plano de referéncia, que controla 0 excesso de dgua nos horizontes superiores do
solo.

A pressdo hidrostética é a pressdo da agua em zonas saturadas abaixo do lencol
fredtico.

O potencial matricial é gerado pela atracéo da agua para as superficies solidas e é
sempre negativo. Opera acima do lencol fredtico e resulta das forcas de adesdo e capilares,
controlando o movimento da agua no solo. Esse movimento é normamente lento e pode ser
alterado pela presenca da vegetacéo.

O potencial osmatico é atribuido a presenca dos solutos organicos e inorganicos no
solo, e aaguano estado liquido tende a migrar pela diferenca de potencial osmético.

A ascensdo capilar é resultante da influéncia de todas essas forgas ou energias

potenciais no solo.

3 — Evapotranspiracéo

Este processo se refere a perda da dgua do solo para a atmosfera através das plantas,
estabel ecendo um continuum solo-planta-atmosfera (Figura 1). Esse continuum esta sujeito as
mesmas energias relacionadas a agua no solo. Estima-se que a ascensao capilar contribua com

apenas 10% da elevacdo da agua proveniente da precipitagdo e, cerca de 50% dessa &gua
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entrard no sistema solo-planta-atmosfera. A movimentagdo desse contingente de &gua pelo
continuum dependera da diferenca de potencial hidrico encontrado naregido daraiz (-70 kPa)
e atmosfera (-20.000 kPa). Esse gradiente energético permite a distribuicéo da agua para todo
0 corpo vegetal e, através dos estomatos foliares (-500 kPa), ocorre a perda dessa dgua para a
aimosfera. Através da evapotranspiracdo (Figura 2a), estabelece-se uma ampliacdo do
processo de ascensdo capilar, conhecido como “elevador hidrdulico” ja que esse movimento

assegura a umidade do solo e a disponibilidade de adgua para as plantas (BRADY; WEIL,
2013).

Figura 1 — Relagcdo dgua do solo e vegetacao
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O fluxo de agua através do continuum solo-planta-atmosfera € definido pela diferenga de potencial de agua. Para
ilustrar o movimento da dgua em diregéo aos locais de menor potencial, a figura mostra que o potencial de agua
diminui de - 50 kPa no solo para— 70 kPa naraiz, para— 500 kPa nas folhas e para— 20.000 kPa na atmosfera.

Fonte: BRADY; WEIL, 2013.



23

Portanto, o balango hidrico em uma bacia hidrogréfica € regulado pelo volume de
entrada de &gua via precipitacdo e sua saida, via infiltrac8o, percolacéo, evapotranspiracéo e
escoamento, dada pela equacéo do balanco hidrico proposta por Brady e Weil (2013).

P=ET+AS+Q

(2.1)

Onde P é aprecipitacéo, ET € a evapotranspiracdo, AS € o armazenamento do solo e

Q, avazdo. Considerando armazenamento do solo, a variagéo do volume de &gua armazenado

na bacia no intervalo de tempo.

Quando o lencol freatico (zona de saturacdo) se encontra superficial no solo, ocorre

seu afloramento dando origem as nascentes, superando a capacidade de retencdo do solo

(Figura 2).

Figura 2 — Padrdo de fluxo de &gua através do sistema radicular durante dia e noite de acordo
com a hipotese de elevador hidraulico
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Fonte: COLLISCHONN; DORNELLAS, 2013.

Essa ressurgéncia é dirigida pelas mesmas condi¢Bes que influenciam o balango

hidrico. E, nessa equacdo, a precipitacdo € uma constante. O armazenamento do solo vai
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depender da porosidade do solo e da ascensdo capilar, e a vazéo da agua vai depender da
evapotranspiracado através do continuum solo-planta-atmosfera. As variaveis em que podemos
intervir ou alterar sdo a evapotranspiragéo, que atraves do elevador hidraulico assegurara a
disponibilidade da &gua na superficie, e 0 armazenamento do solo através do favorecimento
da formagéo de macro e microporos.

Essas varidveis tornam-se extremamente importantes onde as nascentes ndo sao

funcionais.

2.3 Influéncia da vegetacdo na formacéo de macropor os e microporos do solo

A formagdo de agregados resulta da decomposicéo das plantas lenhosas ricas em
lignina (teoriadalignina), tal como descrita por Stevenson (1994).

A principal base do processo de agregacéo é a capacidade dos polimeros formados
com é&cido humico de se ligarem a diferentes particulas, sendo o complexo argila-humico a
unidade primaria de agregacdo (PICCOLO; MBAGWU, 1994).

Em particular, a formagdo de macroagregados de solos modifica a quantidade e o
tamanho dos poros do solo (macro e microporosidade), 0 que garante a aeracdo e a drenagem
do solo (STEVENSON, 1994).

A capacidade de percolagdo de um solo depende do estabelecimento da
porosidade e do equilibrio na formacg&do de macro e microporos. Os indices de agregacéo de
solos, particularmente macroagregacdo (GUPTA; GERMIDA, 2015), também podem ser
afetados por impactos ambientais como perda de vegetacéo, cultivo a longo prazo e maneo
do solo (TIVET et d., 2013).

A quantidade de &gua e a velocidade com que ela circula nas diferentes etapas do
ciclo hidroldgico sdo influenciadas pela vegetacdo (VIESSMAN et a., 1972). A densidade de
plantas, o0 comportamento fisiol0gico da planta, a estrutura e a arquitetura do dossel, o tipo e a
profundidade das raizes e a quantidade de biomassa vegetal gerada, entre outros, séo
responsaveis direta e indiretamente pela quantidade de &gua drenada para o lencol fredtico.

As avores tém a propriedade de aterar fatores ambientais locais;, suas raizes
penetram no solo em profundidade e, entre as forcas que movimentam a &gua para a
superficie, se destacam a ascensdo capilar (Figura 1) e a evapotranspiracdo que funciona
como um €elevador hidraulico (Figura 3). Esse efeito propicia 0 movimento da adgua em
direcdo as camadas de solo mais secas e rasas durante o dia e, ap0s cessar a evapotranspiracdo
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no periodo noturno, ocorre liberacdo da agua do sistema radicular para 0 solo mais seco
(RICHARDS; CALDWELL, 1987).

Figura 3 — Padr 8o de fluxo de &gua através do sistema radicular durante dia e noite de acordo com a
hipétese de elevador hidraulico

Fonte: CALDWELL, 1988.

Sendo assim, as arvores capturam, redirecionam, estocam e liberam agua em resposta
aos estimulos ambientais e fisioldgicos. As raizes, atravessando o solo com diferentes
potenciais hidricos, atuam como condutores que transferem agua do solo Umido para o seco,
processo conhecido como elevador hidraulico (CALDWELL et al., 1988, BURGESS et al.,
2001; DAVID et a., 2013). As raizes que alcancam o lencol fredtico exercem uma forca a
favor da gravidade, devolvendo essa agua para as camadas superficiais do solo.

A vegetacdo arborea modifica o conteddo de dgua armazenado no solo aterando o
lencol fredtico em profundidade através do processo de evapotranspiragdo e ascensao capilar.
As interacbes entre vegetacdo freatofita e lencol fredtico controlam a distribuicdo e a
flutuacéo da elevacéo da dgua nos solos umidos e inundaveis (DUBE” et a., 1995).
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Portanto, independentemente das causas desse déficit hidrico, a revitalizagdo das
matas ciliares com o replantio de florestas junto as nascentes e as areas de recarga € um dos
caminhos mai's promissores para assegurar nossa agua no futuro.

A elevacdo hidraulica promovida pela vegetacéo através da evapotranspiracéo e da
ascensdo capilar depende da formacéo de poros no solo. A formagdo de macroporos e
microporos do solo depende do seu estado de agregacéo, que resulta na interagdo das
caracteristicas texturais do solo e do aporte de matéria organica (SIX et al., 2000). A
drenagem de um solo pode ser alterada pela presenca da vegetacdo. A vegetacdo arbodrea,
através do aporte de litter, é a principal fonte de matéria organica humica derivada da
decomposi¢do da matéria organicarica em lignina

Assim, a formacéo de agregados resulta da decomposic¢éo das plantas lenhosas ricas
em lignina (teoria da lignina), tal como descrita por Stevenson (1994). A principal base do
processo de agregacdo é a capacidade dos polimeros formados com é&cido humico de se
ligarem a diferentes particulas, sendo o complexo argila-himico a unidade priméria de
agregacdo (PICCOLO; MBAGWU, 1994). Em particular, a formagdo de macroagregados de
solos modifica a quantidade e o tamanho dos poros do solo (macro e microporosidade), o que
garante a aeracdo e a drenagem do solo (STEVENSON, 1994).

A capacidade de percolacdo de um solo depende do estabelecimento da porosidade e
do equilibrio na formagdo de macro e microporos. Os indices de agregacdo de solos,
particularmente macroagregacéo (GUPTA; GERMIDA, 2015), também podem ser afetados
por impactos ambientais como perda de vegetacdo, cultivo a longo prazo e manejo do solo
(TIVET et al., 2013).

2.4 O papel dafloresta sobre as dguas. mata ciliar e servigos ecossistémicos

A Floresta Riparia (FR) é conhecida como floresta tampdo ou “Riparian Forest
Buffer Systems (RFBS)” porque tampona ou protege os cursos d’agua atraves do controle de
poluentes difusos — “Nonpoint Source Pollution (NPS)”, propiciando a melhoria da qualidade
da &gua (LOWRANCE et a., 1997) no entorno das nascentes, ao longo de rios e riachos ou
cursos d’agua visando assegurar o fornecimento de varios servicos ecossistémicos como o
controle da umidade do solo e do afloramento da nascente e do controle da erosdo que,
através do seu sistema radicular, assegura a percolagdo e a infiltracdo da &gua, assim como a
estabilizacdo das margens, a fertilidade do solo e a biodiversidade (WELSCH, 1991,
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LOWRANCE, 1997; NAIMAN; DECAMPS, 1997; SHERIDAN et a., 1999; SHULTZ et d.,
2004).

O livro “*Riparian Forest Buffers: Function and Design for Protection and
Enhancement of Water Resources’” (WELSCH, 1991) explica o sistema ripario como um
sistema tampdo, congtituido de trés zonas funcionais que removem ou controlam a
movimentacdo de nutrientes, sedimentos, matéria organica, pesticidas, metais pesados e
demais poluentes antes de acessar 0 corpo d’agua, adém de promover a drenagem e a

percolacéo da égua, descritas a seguir (Figura 4).

Zona 1 — Tem a funcdo de criar um ecossistema estavel na interface dos
ecossistemas terrestres e aquéticos. Desempenha um papel de contencdo fisica e quimica das
margens, tamponando e filtrando sedimentos e moléculas quimicas. Essa zona deve ter grande
estabilidade fisica e capacidade de drenagem para receber tanto o fluxo superficial como
profundo oriundo da zona 2, assim como aguele oriundo da &gua de inundagao;

Zona 2 - E, também, local do tamponamento ou contencdo dos sedimentos, das
erosdes laminares e profundas e onde ocorre o maior sequestro de carbono e de poluentes.
Nutrientes responsaveis pela eutrofizagdo de lagos e rios tais como nitratos, metais pesados e
poluentes quimicos sdo especiamente tratados nessa zona, em que ocorre a formacgéo de
matéria organica humica (WEISSTEINER et al., 2013). O servico ambiental de percolacdo da
agua ocorre também nessa zona em funcdo da modificacdo da porosidade do solo promovida
pela agregacdo do solo. Por isso, aprincipa caracteristica das espécies dominantes deve ser a
habilidade em produzir biomassa vegetal, substrato para a formacdo da matéria organica do

solo ou matéria organica humica;

Zona 3 — E a faixa mais distante da margem e constitui a primeira barreira de
protecdo para o corpo hidrico, fazendo interface com outros tipos de uso do solo como
agricola, pastagem, urbano, etc. Assim, tera o papel de reduzir a velocidade do fluxo de aguas

superficiais e 0 arraste de sedimentos.

O materia originado de areas altas que chega a zona riparia € filtrado através dos
agregados formados nas diferentes zonas da mata ciliar, protegendo o ecossistema aguatico do
excesso de nutrientes e poluentes, assim como dos sedimentos (KREUTZWEISER; CAPELL,

2001; VIDON et al., 2010) que podem aterar a estrutura alimentar do sistema aquético. Esse
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papel das RFs se faz ndo s através da regulagem dos ciclos biogeoquimicos e da capacidade
de troca catibnica dos écidos humicos (KUGLEROVA et d., 2014), mas também pelo
significante sequestro de carbono no solo ripario (PAN et al., 2011).

Figura 4 — Sistematamp&o da mataciliar

Fonte: Adaptado de LOWRENCE €t al., 1997.

O movimento de agua através do continuum solo-planta-atmosfera esta diretamente
relacionado aos processos citados até agui — percolacéo, drenagem, formacdo de agregados,
absorcéo de agua pela planta, transpiracao e precipitagao.

A escolha das espécies corretas para cada uma das zonas descritas é fundamental
para 0 sucesso da recuperacdo das matas ciliares e da elevacdo da profundidade do lencol

fredtico, com consequente afloramento das nascentes, propiciando a oferta de &gua.

2.5 Bacia hidrogr éfica e nascentes

Bacia é um conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes, delimitada pelas
regides mais altas do relevo — os divisores de &gua — que direcionam o fluxo das aguas
provenientes das chuvas, por meios dos escoamentos superficiais e subterraneos, formando
nascentes (BARRELA et al., 2001).

Assim, as nascentes sd0 ambientes singulares e heterogéneos importantes
geomorfoldgica, hidroldgica, ecoldgica e sociamente. Caracterizam-se pela passagem da
agua do meio subterrdneo para o superficiad e configuram ecossistemas especificos de
importancia impar para o equilibrio dindmico do sistema ambiental. Alguns autores
reconhecem as nascentes como mananciais de agua para a sociedade (MONTGOMERY,
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1988; DIETRICH, 1989), porém a escassez de material cientifico sobre nascentes que, de
fato, contribua para o conhecimento e o comportamento delas dificulta a compreensdo do
tema, inclusive em seu conceito.

Entende-se por nascentes os afloramentos do nivel freético na superficie do terreno;
pontos iniciais de cursos de &gua. Davis e De Wiest (1966) definem “nascente” (spring) como
“qualquer descarga superficial natural de agua suficientemente grande para fluir em um
pequeno curso de agua’. Posteriormente, Kresic (2007) define “nascente” (spring) como “o
local na superficie da terra onde ha descarga de agua subterranea do aguifero, criando um
fluxo visivel. Esse fluxo visivel, geramente, é marcado por uma abundante vegetacdo e
ocorre comumente em vales que cortam a jusante da zona de saturagdo de um depdésito de
camada aquifera uniforme.

Por outro lado, 0 CONAMA, através da Resolugdo 303 de 20 de marco de 2002, daa
definicdo de “nascente” e sua area de protecéo:

Art. 2° - Para os efeitos desta Resol ucdo, sdo adotadas as seguintes definicoes:

[...] Il - nascente ou olho d'égua: local onde aflora naturalmente, mesmo que de
formaintermitente, a agua subterranea;

Art. 3° - Congtitui Area de Preservagdo Permanente a area situada: ao redor de
nascente ou olho d'agua, ainda que intermitente, com raio minimo de cinquenta
metros de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia hidrografica contribuinte|...].

As nascentes ainda séo definidas como “fontes por fraturas (ou fissuras) referentes as
descargas de agua ao longo de planos de acamamentos, juntas, clivagens, falhas e outras
quebras nas rochas consolidadas”. Segundo Davis e De Wiest (1966), existem vérias
propostas de classificagdo das fontes, baseadas em caracteristicas diversas, sendo as mais
comuns. a vazdo de descarga; as caracteristicas da carga hidraulica (pressdo), que cria a
descarga; a estrutura geol 0gica que controla a descarga, e a qualidade e atemperatura da dgua.

Ainda segundo esses autores, as nascentes podem ser classificadas como:

» Nascente ou olho d’agua — pode ser o tipo de nascente sem acumulo d’agua inicial,
comum quando o afloramento ocorre em um terreno declivoso, surgindo em um Unico
ponto em decorréncia de ainclinacdo da camadaimpermeavel ser menor que a da encosta.
S80 exempl os desse tipo as nascentes de encosta e de contato;

* Veredas — sdo formadas por vérias nascentes espalhadas de modo difuso, numa area de
afloramento;

» Nascentes com acumulo inicial — quando a camada impermeével fica paralelaa parte mais

baixa do terreno e, estando préxima a superficie, acaba por formar um lago.
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Na atualidade, Calheiros et al. (2004) apresentam as seguintes defini¢oes:

» Fonte difusa. nascente que emana de um meio permeavel para uma area relativamente
extensa;

» Nascente: local de onde a agua emerge naturalmente, de uma rocha ou do solo, para a
superficie do solo ou para uma massa de agua superficial;

* Nascente artesiana: nascente cuja agua provém de um aquifero artesiano, geramente
através de uma fissura ou outro tipo de abertura da formagdo impermedvel que delimita o
aquifero;

» Nascente de contato: nascente em que a agua flui de uma formagéo permeavel subjacente
auma formacdo relativamente impermeavel;

e Nascente de depressdo (sin. Nascente de gravidade): nascente que emerge para uma
superficie, devido apenas ao fato de essa superficie interceptar o nivel do aquifero;

» Nascente intermitente (sin. Nascente periodica): nascente cuja vazao se produz apenas em
certos periodos cessando em outros;

* Nascente de falha geologica: nascente alimentada por agua subterrénea profunda que
emerge de umafalha de grande dimensao;

» Nascente de fissura: nascente que surge de umafissura;

» Nascente de fratura: nascente que flui dafratura de umarocha;

» Nascente mineral: nascente cuja agua contém quantidades significativas de sais minerais;

» Nascente termal (sin. Nascente termomineral): nascente cuja agua tem uma temperatura
superior atemperatura anual média do local onde €la emerge;

* Nascente vauclusiana: ressurgéncia em regides carsticas que € controlada por um sifao

natural e com funcionamento intermitente.

Enfim, inerente a confusdo conceitua, para uma efetiva protecdo e recuperacéo das
nascentes, € necessario conhecé-las; entender suas caracteristicas, seu comportamento
(sazonal e alongo prazo) e sua génese. Por isso, os estudos sobre nascentes s8o complexos,
mas, acima de tudo, de grande importancia para a ciéncia e também para a sociedade e

imprescindivel para subsidiar arecuperacéo de nascentes degradadas.

2.6 Andlises estatisticas

Os resultados das amostras com distribuicdo normal foram submetidos a ANOVA

unidireciona utilizando o software Minitab (Versdo 13.2), enquanto que, para as variavels
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com distribuicdo ndo normal, foi usado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (nivel de
5% de probabilidade) e, para comparacéo das médias das variaveis com distribui¢do normais,
o teste de Tukey ao nivel de confianca de 5% (P < 0.05). A comparagdo entre as variaveis nao
normal foi feita pelo teste de Nemenyi. A andlise de componentes principais (PCA), baseada
em andlise de varidncia, foi utilizada para selecionar as varidveis mais significativas:
microporosidade, macroporosidade, porosidade total, matéria organica. A analise expressa
variaveis em termos dos dois componentes que explicam a variabilidade total entre as aress.
Cada componente foi acompanhado de informagdes sobre a intensidade e a direcdo das

correlacOes variaveis.
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3 OBJETIVOS

3.1 Gera

Avaliar arecuperacdo de uma nascente degradada em comparagdo com uma nascente

recuperada atraves dos indicadores biotico e abiéticos do solo.

3.2 Especificos

1 - Avdliar o efeito do plantio em zoneamento na alterac@o dos parémetros fisico-quimicos do
solo;

2 — Avadliar os indicadores de armazenamento de &gua solo, através da umidade do solo, agua
superficial do solo, macro e microporosidade;

3 — Avadliar adescarga hidrica através do volume aparente de vazéo;

4 — Avaliar os fatores de fertilidade e de estrutura do solo relacionados com a drenagem e
infiltrac&o.
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4 MATERIAISE METODOS

4.1 Proposta de zoneamento na nascente

No presente estudo foi proposta uma adaptacdo do zoneamento para a area de
nascente tendo como base a recuperacdo bem-sucedida de uma nascente em Taquaracu de
Minas, onde nossa equipe utilizou o zoneamento esquematizado na figura 5. Nesta proposta,
estabel ecemos uma nova zona, Z0, em torno da nascente.

Figura 5 — Zoneamento nas nascentes

Onde,

Zona 0 — Zona hiporréica: area ao redor da nascente, intocavel, onde existe um fluxo
bidirecional entre o corpo hidrico e a agua subterranea (TRISKA, 1993);

Zona 1 - Tem afuncdo de criar um ecossistema estavel na interface dos ecossistemas
terrestres e aqudticos. As interagdes entre vegetacdo freatdfita e lencol fredtico
controlam a distribuico e flutuacdo da devagdo da agua nos solos Umidos e inundavels
(DUBE  etd., 1995);



Zona 2 — Loca do tamponamento ou contencdo dos sedimentos, das erosdes
laminares e profundas e onde ocorre 0 maior sequestro de carbono e de poluentes
(WEISSTEINER et a., 2013);

Zona 3 - Faz interface com outros tipos de uso do solo como agricola, pastagem,
urbano, etc. Assim tera o papel de reduzir a velocidade do fluxo de &guas superficiais
e o arraste de sedimentos.

4.2 Localizacdo da area experimental 1 (TM) — Taquaracu de Minas

O municipio se estende por 329,2 km? e contava com 3 792 habitantes no ultimo
censo. A densidade demogréfica é de 11,5 habitantes por km? no territério do municipio
(PROJETO MANUELZAO).

Situada a 728 metros de altitude, Taquaracu de Minas apresenta as seguintes
coordenadas geograficas: Latitude: 19° 39’ 49" Sul Longitude: 43° 41’ 29"’ Oeste (Figura 6).

Figura 6 - Vistaaéreada TM

Fonte: https.//www.google.com.br/maps/place/Taquara% C3% A7u+de+Minas+-+M G/@-19.670343,-
43.6614126,744m/data='3m1! 1e3!4m5!3m4! 1s0xa5d08b5780643f: 0x9d830d 75d0c01277!8m2! 3d-
19.6519566!4d-43.67590497hl=pt-BR.


mailto:www.google.com.br/maps/place/Taquara%C3%A7u+de+Minas+-+MG/@-19.670343
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4.2.1 Baciahidrogréafica de TM

O rio Taguaragu € um afluente da margem direita do médio rio das Velhas, que, por
sua vez, faz parte da bacia do rio S&o Francisco. Localizada na regido metropolitana de Belo
Horizonte, a bacia hidrografica do rio Taguaragu (Figura 7) € formada pelas
sub-bacias do rio Vermelho e ribeirdo Ribeiro Bonito, no municipio de Caeté, rio Preto, em
Nova Unido, e ribeirdo do Peixe, em Taguaragu de Minas, pequenas drenagens da zona rural
de Jaboticatubas e se encontra com o rio das Velhas em Taguaracu de Baixo, distrito de Santa
Luzia

Apesar de sua proximidade com a capital, seu territério apresenta caracteristicas
pouco urbanizadas e sua populagdo mantém um modo de vidarural.

Figura 7 — MapadaBaciado rio Taguaragu
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4.2.2 Descrigdes do impacto de TM

A &reade estudo TM apresentava duas nascentes degradadas e sem &gua que estavam
submetidas a forte efeito erosivo devido ao uso da area com pastagem intensiva (Figura 8A).
Através de um projeto desenvolvido pelo laboratério de interacdo microrganismo planta e
recuperacdo de éreas degradadas, foi feita a recuperacdo das nascentes utilizando modelo de
plantio por zoneamento ap0Os contencdo do processo erosivo com enrocamento (Figura 8B).
Na recuperacéo da nascente (Figura 8C) foram utilizadas as espécies descritas no quadro 1.

Figura 8 — Area Experimental TM: Evolugao da recuperacio (12 parte)

Em A, uma das nascentes sob forte processo erosivo, em B a contencdo da erosdo pelo enrocamento e, em C, 0

inicio da recuperacéo.

Fonte: Dados da pesquisa.



Quadro 1 - Espécies plantadasem TM
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Z1 z2 Z3
Bixaceae Bixa orellana H. avellanadea Anadenanthera falcata
Euphorbiaceae | Croton uriucurana H. ochraceus Anadenanthera peregrina
Inga edulis Bignoniaceae | H. impetiginosis C. tomentosum
Fabaceae Inga vera Jacaranda spp Dalbergia micolobium
Myrocarpus frondosus Ziehyria tuberculosa Fabaceae Hymenaea courbaril
Eugenia unifiora Anadenanthera peregrina Lonchocarpus sp
Myrtaceae Psidium guajava Dalbergia micolobium Mycrocarpus froundous
Psidium rufus Eriotheca pubescens Mimosa bimucronata
Rosaceae Rubus sp Erythrina mulungu Pelthoforum dubium
Melastomataceae | Miconia spp Fabaceae Machaerium nyctitans Mualvaceae Basiloxylon brasiliensis
Myrsinaceae Rapanea ferruginea Mimosa bimucronata Euphorbiaceae | Joannesia princeps
Piper sp Piptadenia gonoacantha | Bombacaceae | Pachira aqudtica
Piperaceae : — - —
Piper umbellatum Platymenia reticulata Astronium fraxinifolium
Anacardiaceae
Centrolobium tomentosum Lithraea moleoides
Malvaceae | Luehea divaricata Apocynaceae | Aspidosperma polyneuron
Polygonaceae | Triplaris americana Bombacaceae | Chorisia speciosa
Lythraceae Lafoensia paesri
Meliaceae Melia azedarach
Cecropiaceae | Cecropia sp
Palmae Acrocomia aculeata

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nas figuras 8D a 8F esté apresentada a evolucéo da floresta aos 4 anos de idade, e
nas figuras 8G a 8l estdo apresentados os registros da floresta aos 10 anos pés-plantio e a

captacdo da agua oriunda da nascente.

Figura 8 — Area Experimental TM: Evolugo da recuperacgo (22 parte)

Em D, E e F o estabelecimento da vegetacdo ao longo dos anos. Em G, a vegetac8o estabelecida natural mente
em Z0 e o afloramento da agua, em H a floresta depois de 10 anos do plantio e, em |, a captagdo da agua para os
diversos usos.

Fonte: Dados da pesquisa.

4.3 Localizagdo da &rea experimental 2 (CP): Conceicéo do Para

A bacia do rio Para (Figura 9) € uma das mais importantes da bacia do Rio S&o
Francisco, de regimetropical austral, abrangendo 38 municipios, com uma areade 234.347 kmz.

A principal cidade daregido é Divindpolis, com mais de 200 mil habitantes, seguida
de Italna e Para de Minas. Quase a metade dos municipios da bacia tem uma populagdo
menor que 10 mil habitantes, dos quais apenas nove apresentam uma taxa de urbanidade
inferior a50% (COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAY).

O rio Para corta os municipios de Desterro de Entre Rios, Passa Tempo, Piracema,
Carmépolis de Minas, Itaguara, Claudio e Carmo do Cgjuru, onde forma uma represa
denominada Barragem do Cajuru. Logo ap0s, corta o municipio de Divindpolis, Sdo Gongalo

! Disponivel em: <http://www.cbhpara.org.br/>. Acesso em: 25 maio 2015.


http://www.cbhpara.org.br/
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do Pard, Conceicdo do Para, Pitangui e Martinho Campos, onde logo depois deségua no rio
S0 Francisco.

Figura9 - Baciadorio Para

BACIA HIDROGRAF CA 20 RIO 2ARA

<020 a 1007 2200 K
e —

Fonte: http://www.cbhpara.org.br

O estudo foi realizado na Fazenda Sao Jodo, localizada na comunidade de Séo Jodo
de Cima, pertencente ao municipio de Concei¢do do Pard, Minas Gerais. A fazenda localiza-
se a margem esquerda do rio S&o Jodo, um afluente do rio Para nas coordenadas geogréaficas
44° 50’ 12.95” de longitude Oeste de Greenwich e 19°45’ 01.75” de latitude Sul, com altitude
de 677 metros.

As médias anuais da regido de precipitacdo sdo de 1300 mm, as temperaturas variam
entre 35°C e 15°C e a umidade relativa do ar média € de 68%. O tipo de clima, segundo
Koppen, € Cwa, caracterizado como temperado chuvoso (mesotérmico com inverno seco e
verdo chuvoso). A temperatura do més mais frio € inferior a 18° e do més mais quente
superior a22° C. O més mais seco tem precipitacdo inferior a décima parte da precipitagdo do
més mais chuvoso. O solo origina € um Latossolo vermelho amarelo distrofico de textura


http://www.cbhpara.org.br
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argilosa, horizonte A moderado, relevo ondulado sob vegetacdo de cerrado e floresta
subperenifdlia

O experimento foi desenvolvido em area de pastagem, composta por vegetacéo de
Brachiaria sp de aproximadamente 1,5 hectare. A &rea (Figura 10) abrange um topo de morro,
uma nascente difusa e um brejo, onde se registrou um declinio na produgéo de égua ao longo

dos Ultimos anos.

Figura 10 — Vista aérea da &rea das nascentes — CP

Fonte: https://www.google.com.br/maps/@-19.7513331,-
44.834287,372m/data=!3m1!1e3!4m2!10m1! 1el?hl=pt-BR

4.3.1 Ag0es de recuperacéo em CP

Visando a recuperacdo da nascente, foi feito o cercamento da érea (Figura 11A) com
0 objetivo de impedir a entrada dos animais (bovinos e equinos) e, por conseguinte, 0 pisoteio
e a compactacdo do solo. Cerca construida com quatro fios de arame liso e mourdes a cada
trés metros, além de instalados dois balancins de ago 1,20 m x 100 3,40 mm em cada
espacamento para aumentar a eficiéncia na contencdo dos animais. Apds o0 cercamento, foi
feita uma rocada mecanizada, com o uso de rocadeira costal a gasolina e manual usando foice.
Também foi feito o controle quimico das formigas através de iscas granuladas nos buracos
encontrados. Esses procedimentos visaram reduzir a0 maximo a vegetacdo invasora e a
herbivoria, preparando a area para o plantio das mudas (Figuras 11B e 11C). As espécies
foram selecionadas de acordo com registros de levantamento floristico da regi&o.


mailto:www.google.com.br/maps/@-19.7513331
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Figura 11 - Inicio darecuperacéo

Em A, estd a &rea cercada para evitar a entrada de animais, em B, a area da nascente e, em C estdo a encostae 0
topo de morro.

Fonte: Dados da pesquisa.

4.3.2 Sdecdo de espécies e producdo de mudas para CP

O sucesso da restauracdo das matas ripérias e das nascentes dentro da visdo holistica
esta baseado no restabelecimento dos processos ecol6gicos responsaveis pela reconstrucao
gradua da floresta e depende da presenca de elevada biodiversidade de espécies nativas e
regionais, envolvendo ndo sO a presenca de arvores, mas também das demais formas de vida
vegetal, bem como dos diferentes grupos da fauna e suas interagdes com aflora.

As espécies foram selecionadas de acordo com registros de levantamento floristico
daregido e suas fungdes ecossistémicas, sua ocorréncia naquela fitofisionomia e adaptacéo a
cada condi¢do de umidade do solo — caracteristica do plantio em zoneamento, proposto por
Lowrence et al. (1997). O mesmo sistema usado na &area controle. Para tanto, foi feita uma
producdo de mudas especiais para se acancar o objetivo.

4.3.3 Producéo das mudas para recuperacao da area CP

As mudas foram produzidas em parceria com 0 Museu de Histéria Natural da UFMG
e a Fundacdo Helena Antipoff, através do projeto de extensdo proposto pelos aunos da
UEMG - Unidade Ibirité e sob minha orientacdo com os alunos do programa Escola Integrada
daprefeiturade lbirité (Figura 12).
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Figura 12 — Producéo de mudas na casa de vegetacdo UFMG e UEMG

Em A, a producdo de mudas na casa de vegetacdo do Museu de Histéria Natural da UFMG. Em B, as mudas
produzidas no viveiro temporario da UEMG — Unidade lbirité e, em C, os alunos de escolas municipais e os
bolsistas do projeto de extensao aprovado na UEMG - Unidade Ibirité.

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadr o 2 — Espécies plantadas na CP por zoneamento

£1 £2 £3
Bixuceae EBixei arellana (43) H heptaplyllus (20) Anadenanthera peregrina (50)
Bignaniaceae
Tupharbiaczae Crodon urncuraia (19) I achracens {30 Centrolobiiom tomentosum (13)
Iniga edulis (12) Daibergia micolobium (43) Frerogyne mitens (3t
— Fabacene -
Tahaceae Eriotheca pubescens (50) Hymenaea courbarid (50)
Inga vera (18) — - - - - —
Triplaris americana (43) Copaifera langsdorffii (30)
Lugenia uniflora (89) Luehea divaricara (10) Piptadenia gonoacaniha (20)
— - Fubuceae —_—
Myitaceae Fatdium guajave (18) Samanea tulwldosa (50) Malvarens Bastloxyion hrasiliensis (50)
Pricium rufiss (50 Eryebwing mulingme (50) Fuphorbiaceae | Joruvmesia princeps (1)
Raosaceae Rulms sp (103) FPlatymenia juliolosa (45)
- Bombacacene | Pachiva aquatica (28)
Melastomataceae | Primus domestica (12) Centrolobivm tamentasiom (13)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em Z1 foram selecionadas nove espécies diferentes distribuidas em seis familias botanicas; em Z2 foram
plantadas dez espécies distribuidas em duas familias boténicas e Z3 escolhemos nove espécies distribuidas em
seis familias botanicas.

4.3.4 Deineamento experimental do plantio na CP

A érea foi dividida em trés blocos em torno do ponto de afloramento da nascente
principal. O delineamento foi de blocos ao acaso (3) com trés parcel as/bloco/zona x 4 zonas
(20:10 m, Z1:24 m, Z2 :13 m, Z3 :10 m), dividido em trés parcelas de onde foram coletadas
amostras de solo e realizadas medic¢des do percentual de umidade superficial do solo.



Assim, o delineamento experimental foi 2 blocos x 4 zonas/ bloco x 3 parcelas/ zona
/ blocos ou 9 repeticdes / zona ou 36 amostras/ bloco.
- Bloco 1 - Lateral: 80 m x 37 m — 2960 m? — 0,3 ha— 450 mudas
- Bloco 2 — Cabeceira: 100 m x 35 m — 3500 m? - 0,35 ha— 525 mudas

4.3.5 Registro fotografico das agdes implementadas em CP pré-plantio e plantio

Pré-plantio: Apos a demarcagdo do local de abertura das covas, obedecendo a um
espacamento de 3m x 2m, foi feita a remocao da vegetacéo invasora em um raio de 50 cm em
torno de cada cova. As covas abertas tinham cerca de 20 cm de diédmetro e 30 cm de

profundidade. No fundo de cada cova foram colocados esterco de boi e folhas secas (Fig.14).

Figura 13 - Visdo geral CP - Pré-plantio

Em A, avisdo geral da microbacia toda coberta por pastagem, em B o topo de morro sem vegetagdo arbérea. Em
C anascente seca e, em D, o limite da area de afloramento da nascente.

Fonte: Dados da pesquisa



Durante o plantio

As mudas foram levadas da casa de vegetacdo de da UEMG para a fazenda em
caminhdo bal para que ndo sofressem danos com o vento durante a viagem de 100 km. Na
fazenda, elas ficaram expostas ao sol e recebiam irrigacdo duas vezes ao dia, sendo uma vez
pela manha e outra no fim da tarde. O transporte das mudas até o local de plantio, foi feito

com carrinho de méao devido ao dificil acesso.

Figura 14 — Plantio das espécies arbéreas

Em A o local de armazenamento das mudas e o carrinho de mé&o usado no transporte das mudas até o local de
plantio. Em B, o plantio e em C uma muda plantada.

Fonte: Dados da pesquisa.



Apéso plantio

As mudas plantadas foram monitoradas mensal mente e, aos seis meses de plantio, foi
fita uma capina e um novo coroamento para garantir a sobrevivéncia e 0 suUCesso no

estabel ecimento das mudas (Figura 15).

Figura 15 — Pés-plantio

Em A, a vegetagdo invasora cresceu logo apos o periodo chuvoso, fazendo necessarios uma nova capina e o
coroamento das mudas. Em B, C e D a marcag&o das mudas a serem coroadas.

Fonte: Dados da pesquisa



46

4.4 Estudo dosindicadoresde degradacéo da nascente na CP

A avaliacdo da qualidade por meio de atributos do solo € bastante complexa devido a
grande quantidade de definicbes de um solo com qualidade para determinado uso, a
multiplicidade de inter-relaces entre fatores fisicos, quimicos e biolgicos que controlam os
Processos e aos aspectos relacionados a sua variagdo no tempo e no espago, por isso, 0S
critérios sdo funcionais.
Parametros analisados:
» Teor de umidade do solo — ver&o einverno;
» Conteido de agua no solo: Peso fresco/Peso seco x 100;
» Vazéo daagua;
» Fertilidade fisico-quimica do solo pés-plantio;
» Porosidade total, microporosidade, macroporosidade;

» Densidade do pés-plantio.
441 Analisefisica emamostras indeformadas de solo

Nos locais estudados (TM e CP) foram coletadas trés amostras indeformadas, com
anel de Kopecky ou anel volumétrico com capacidade de 50 cm® nas quatro zonas
determinadas anteriormente (Zona 0, Zona 1, Zona 2 e Zona 3) de cada area de estudo e
enviadas para andlise dos atributos fisicos, segundo o0 manua de métodos de andlises de solo
da Embrapa (1997). As amostras analisadas foram coletadas ap0s o cercamento, arogada e o
primeiro plantio no més julho de 2015.

A. Densidade aparente

As amostras de solo foram coletadas com estrutura indeformada através de anel de
aco de bordas cortantes e volume interno de 50 cm?, de acordo com o manual de andlises de
solo da Embrapa (1997).

Densidade aparente (g/cm’) = alv

Onde a é 0 peso da amostra seca (g) a 105°C e v, o volume do anel volumétrico (cm®).
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B. Porosidade total

Foram utilizadas as mesmas amostras indeformadas usadas na determinacéo da
densidade aparente para determinar a porosidade total, a macroporosidade e a
microporosidade do solo (MARCOS, 1980).

A porosidade total determina o volume de poros totais do solo ocupado por dgua e/ou

ar. O célculo é feito seguindo a equacdo abaixo e expressaem cm®/cm®

Porosidade total = 100 (Dr — Da) / a

Onde Dr representaa densidade real e Da, a densidade aparente.

C. Microporosidade

As amostras indeformadas e saturadas foram analisadas em laboratorio utilizando-se
0 método da mesa de tensdo, de acordo com o manual de analise de solos Embrapa (1997). O

célculo éfeito segundo a equagéo:

Microporosidade= (a—-b) /v

Onde a representa 0 peso da amostra apéds ser submetida a uma tenso de 60 cm de

coluna de &gua (g); b representa o peso da amostra secaa 105°C e v, o volume do anel.

D. Macroporosidade

Esse atributo determina o volume de solo que corresponde aos poros com diametro >
0,05 mm e dado pela diferenca entre a porosidade total e a microporosidade em cm®/ cm®
(EMBRAPA, 1997).

Macroporosidade = Porosidade total — microporosidade

45 Andlisesem amostra deformada de solo

Nos locais estudados (TM e CP) foram coletadas trés amostras deformadas para
anadlise dos atributos quimicos, nas quatro zonas determinadas anteriormente (Z0, Z1, Z2 e
Z3) de cada area de estudo. As amostras foram coletadas em embalagens impermeaveis,
seladas com no e fita adesiva a fim de evitar perdas de égua por evaporacdo. No laboratorio

ocorreu a pesagem de uma massa Umida conhecida e, em seguida, 0 material foi colocado
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para secar em estufa a 105°C, até o peso constante. O material entdo foi novamente pesado,
obtendo-se a massa seca. As andlises laboratoriais foram realizadas de acordo com Embrapa
(1997).

A. Conteldo de aguano solo

A.1 Umidade total

E definida como a massa da agua contida em uma amostra de solo dividido pela
massa de solo seco, multiplicada por 100 e expressa em porcentagem. Para determinacdo do
peso seco e da massa de agua, 0 método tradicional é a secagem em estufa, na qual a amostra
€ mantida com temperatura entre 105°C e 110°C, até que apresente peso constante, o0 que
significa que ela perdeu a sua &gua por evaporacdo. O peso da agua € determinado pela

equacao:

Umidade total (gravimétrica) = 100 (a—b) /b

Onde arepresenta o peso da amostra Umida (g) e b, 0 peso da amostra seca(qg).

A.2 Umidade volumétrica

E amesma umidade que se obtém na avaliagdo com amostras i ndeformadas, retiradas
com anéis de volume conhecido. A umidade volumétrica pode ser relacionada com a umidade
gravimétrica. Para tanto, é necess&rio se conhecer a densidade do solo, ja que a umidade
gravimétrica diz respeito a porcentagem do peso da amostra correspondente a agua.

Pode-se utilizar a seguinte férmula para estabel ecer-se uma rel acéo:

« Umidade gravimétrica

Ug:(ma.ﬁa dedgm(g]l]lxmﬂ
[massa de solo[g])

«  Umidadevolumétrica
Uhv=(Ugx Dg)x100

Onde Ds é a densidade do solo (g/cm3), Ug, a umidade gravimétrica (%) e Uv, a
umidade volumétrica (%).

Considera-se nas formulas citadas acima a densidade da &gua como sendo 1g/cms.
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B. Aguasuperficial no solo

A medicdo da umidade superficial do solo foi feita utilizando um sensor de umidade
por este ser um método de medicdo instanténea e confiavel. O aparelho utilizado foi Medidor
de Umidade do Solo anal 6gico portétil, usado em varios tipos de solo, com um unico gjuste de
calibracdo, sensor capacitivo, sonda de medicdo em ago inox com ponta de penetragéo,
comprimento de 600 mm, resultado instantaneo, faixa de medi¢do de O (seco) a 10 (saturado),
modelo MUSG0-TR, marca Tracom.

46 Andlisetextural / Granulometria

Baseia-se na sedimentacdo das particulas que compdem o solo. Apds a adicdo de um
dispersante quimico, fixa-se um tempo Unico para a determinacdo da densidade da suspenséo
que admite-se ser a concentracdo total de argila. As fracOes grosseiras (areias fina e grossa)

s80 separadas por tamisacdo e pesadas. O silte € obtido por diferenca (EMBRAPA, 1979).

4.6.1 Analisesquimicas

Foram coletadas trés amostras de cada &rea nas quatro zonas (0, 1, 2 e 3) com uma
cavadeira articulada (boca de lobo), abertura da boca de 16,5 cm e pas com 40 cm de
comprimento na camada de O - 20 cm. Cada amostra foi composta por uma mistura de trés
sub-amostras colhidas em cada bloco/zona As amostras foram acondicionadas em
embal agens plasticas impermedveis, transportadas para o laboratério de recuperacdo de éreas
degradadas |CB/UFMG, onde foram pesadas e separadas para serem enviadas para analise.

Os atributos quimicos avaliados foram os teores dos principais minerais (FOsforo,
Potassio, Magnésio, Calcio, Aluminio) e a capacidade de troca de cations apH 7 e a saturacéo

por bases. As andlises laboratoriais foram realizadas de acordo com Embrapa (1997).
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4.6.2 Volumedevazao

As vazbes foram quantificadas a partir da coleta de agua em recipiente com escala
milimétrica e crondmetro e expressas em ml/s (Tabela 1).

Tabela 1- Vazdo da nascente nas éreas de estudo no tempo inicia e pés-plantio. TM aos 12

meses e 10 anos pos-plantio e CP 12 meses pds-plantio inverno e veréo.

10 112 meses 1 inverno | verdo
ESI 0 ml/s 2.4 ml/s 66,66 mlfs 555 ml/s
LES2 0,081 ml/s 0,111 ml/s 0,111 mlfs 46,55 ml/s

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5 RESULTADOSE DISCUSSAO

A vegetacdo distribuida em zonas (Quadros 1 e 2) nas areas TM e CP visarestaurar a
ascensdo capilar da agua atraves do sistema de evapotranspiracdo via sistema radicular
(RICHARDS; CALDWELL, 1987), assim como o favorecimento do aporte de Matéria
Orgénica (MO), especialmente nas zonas 2 e 3, através da incorporacdo de biomassa ao solo
(LOWRANCE et dl., 1997; SCHULTZ et d., 2004; WELSCH, 1991).

Algumas das principais fun¢des da mata riparia s&o a manutencéo e a preservacao do
lencol fredtico, que permitem o afloramento da égua (RICHARDS; CALDWELL, 1987).
Assim, o estabelecimento de uma vegetagcdo freatofita adequada com uma arquitetura
radicular que permita o continuum do lencol fredtico (aquifero) com a superficie do solo é
quesito para a recuperacéo de uma nascente. Sob esse ponto de vista, as plantas apresentadas
nos quadros 1 e 2 foram selecionadas para atenderem a esse critério através das zonas 1, 2 e 3.
Assim, na zona 1, as plantas apresentam um porte menor com sistema radicular menos
profundo. Diferentemente, nas zonas 2 e 3, 0 sistema radicular das espécies selecionadas se
caracteriza por apresentar raizes pivotantes mais profundas e abundancia na producédo de
raizes laterais (HOGAN et a., 2002). A zona 2, especialmente, foi contemplada com espécies
da familia Fabaceae por estas apresentarem as caracteristicas de crescimento rgpido e
abundante producé@o de biomassa radicular e biomassa aérea, assm como numeros de raizes
laterais e raizes mais longas (REYNOLDS; D’ANTONIO, 1996).

O efeito dessa vegetacdo na recuperacéo da area ES1 resultou no servigco ambiental
denominado disponibilidade de agua da nascente, estimada pela sua vazéo (Tabela 1) apds 10
anos de sua recuperacdo. Similarmente, o aumento da vaz&o na &rea CP apds 12 meses do
plantio (inverno e verdo) evidencia a recuperagdo dessa area. Portanto, a degradacéo da &rea
de estudo (CP) encontrada no tempo inicial (TO) esta relacionada com a retirada da vegetacéo
nativa aliada ao uso inadequado do solo com pastagens.

O indice de sobrevivéncia das plantas nas duas areas (TM e CP) foi estimado em
85% a 90% (dados ndo mostrados). Na TM ha evidéncias de um processo de sucessdo com
adensamento da floresta (Figura 7D). Na jovem floresta de CP ainda ndo se pode registrar a
sucessdo, mas 0 elevado indice de sobrevivéncia indica um prognoéstico favoravel para
recuperacéo.

As amostras oriundas do solo indeformado retratam a condi¢cdo exata do solo no
momento da coleta. Analisando os parametros do solo relacionados com a dindmica da égua,

observa-se que a area CP (solo indeformado) apresenta os mais baixos indices de porosidade
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total e macroporosidade (Figura 16), assim como &gua gravitacional, contelido de &gua do
solo e umidade total (Figura 17) em relagdo a TM. Isso indica que no solo indeformado de
ES2 a agua ndo se distribuiu adequadamente ao longo dos poros comprometendo a infiltracéo,

resultando em niveis deficitérios de infiltracdo da agua gravitacional nos macroporos.

Figura 16 — Andlise de macroporosidade, microporosidade e porosidade total estimada pela
ANOVA. Intervalo de 95% de confianca para as médias das respectivas varidvelis nas areas
TM eCP
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa baixa distribuicdo da agua no solo da &ea CP estd relacionada com a
deficiéncia de macroporos e o elevado indice de microporos, o que favoreceu 0 aumento da
densidade do solo (Figura 16), especiamente quando comparados com os resultados de TM,
confirmando a drenagem deficitéria do solo CP.
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Este diagndstico conduz a necessidade de melhorar os indices de macroporos atraveés
do plantio de espécies lenhosas com um sistema radicular profundo capaz de ndo s6 promover

0 continuum da dgua no solo, mas também de aumentar a porosidade do solo.

Figura 17 — Andlise de densidade aparente (BulkD), agua gravitaciona (GravWat), &guano
solo (SoilWatPor) e umidade total (TotMoi), estimada pela ANOVA. Intervalo de 95% de
confianga para as médias das respectivas varidveis nas éareas TM e CP
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O contetido de MO do solo é fator essencial para a recuperacéo de uma nascente,
pois é determinante para assegurar a formagdo de poros através da agregacdo do solo
(BRONICK; LAL, 2005; KIMURA; SCOTTI, 2016; TIVET et d., 2013) resultante da
incorporacdo ao solo de biomassa vegetal lignificada e formagdo de acido huimico que
estabelecem ligagdes com a argila (KIMURA; SCOTTI, 2016; LOWRANCE, 1997,
NAIMAN; DECAMPS, 1997; SHERIDAN et a., 1999; SHULTZ et a., 2004; WELSCH,
1991).

A compactacdo do solo em CP confirmada pela ata densidade e pela elevada
microporosidade (Figura 16) constitui impedimento mecanico para o crescimento de raizes e
pode ser usada como indicadora de degradac&o da estrutura do solo. Em particular, a
formacdo de agregados promovida pelo aporte de MO e, consequente, formagdo de &cidos
humicos poderiam modificar a quantidade e o tamanho dos poros (macro e microporosidade),
garantindo a aeracéo e a drenagem do solo (STEVENSON, 1994).

Em relac@o aos resultados oriundos da amostra deformada (Figura 16), também o
conteiido de agua do solo foi significativamente menor em CP, mas a umidade superficial foi
similar em ambas as areas, 0 que fala a favor do comprometimento da drenagem em CP
prejudicando a percolagdo da agua em profundidade. Esse excesso de microporosidade pode

estar correlacionado com o baixo contelido de matéria organica da area. Reamente, a CP
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apresenta uma menor fertilidade em relacdo a TM, estimada pelo conteido de MO, e
saturacdo de bases (Tabela 2). A &ea CP apresentou também deficiéncia significativa de
nutrientes (P, Ca, Mg e K), acompanhada por baixa CTC e baixa saturacéo de bases (Tabela 2).
Considerando que o contelido de argila (Tabela 2) foi similar entre as areas, o déficit
nutricional da area CP pode ser atribuido ao baixo contelido de matéria organica desses solos.
Da mesma forma, a elevada fertilidade do solo encontrada em TM pode ser atribuida a

matéria organica proveniente do litter da vegetacao estabelecida.

Figura 18 — Andlise de &gua superficial (SufMoi) e teor de agua no solo (SoilWatg), estimada
pela ANOVA. Intervalo de 95% de confianca para as médias das respectivas variaveis nas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O equilibrio entre macro e microporos de um solo é condicéo para que aeracéo e
drenagem ocorram (EYNARD et a., 2004; KIMURA; SCOTTI, 2016; SIX et al., 2000;
TIVET et a., 2013). Essas caracteristicas do solo sdo imutavels, pois dependem de sua
composicdo textural. Porém, esses atributos podem ser melhorados através de técnicas
adequadas de recuperacdo de areas degradadas. Através da incorporagdo ao solo de uma
matéria organica qualitativa e quantitativamente adequada, é possivel modificar o indice de
agregacao do solo e equilibrar sua porosidade contribuindo para aumentar a macroporosidade
de um solo compactado e resultando em melhoria da drenagem, como na &rea TM.

Os resultados da anadlise de PCA (Figura 19) mostram gue 0s parametros analisados
explicam 84,22% dos resultados relacionados com a efetividade da nascente, sendo que PC1
(porosidade, macroporosidade, silte, argila, densidade do solo, égua gravitacional, conteiido

de agua do solo, umidade do solo total, umidade superficial do solo, contelido de agua do
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solo) explica 37,5% davariancia e PC 2 (Matéria Organica, CEC, soma de bases, pH, calcio e
microporosidade) explica 23,2% dos resultados.

Figura 19 — PCA 1 Andlise de componentes principais (PCA 2) e gréfico de dispersdo com
base na média das variaveis estudadas de TM e CP. Poro: Porosidade total, Macro:
Macroporosidade, Micro: Microporosidade, Umi: umidade total, AguaGrav: agua
gravitacional, ConteAgua: contetido de agua no solo, Umidsuper: Umidade superficial, BS:
soma de bases, CEC: capacidade de troca cationica.
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Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados do PCA mostram que os principais parametros relacionados com o
conteldo de &gua na &rea TM foram relacionados com &gua gravitacional, umidade total,
contelido de &gua do solo e macroporosidade, constituindo os indicadores da efetividade da
nascente. Na &rea CP, a deficiéncia em matéria organica e 0 excesso de microporos
constituem os principais indicadores da deficiente disponibilidade de agua (Figura 19).

Dessa forma, podemos considerar a matéria organica do solo e a micro e a
macroporosidade como parametros determinantes para a drenagem da dgua da nascente TM,

0s quai s estdo limitantes na area CP conduzindo ao impacto da ndo insurgéncia da dgua.
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Quando foram comparadas as areas de estudo sob os efeitos das zonas tampao, as
amostras TM Z0 e Z1 se agruparam sob a influéncia de todos os parametros rel acionadas com
a agua solo (macroporosidade, microporosidade, porosidade total, agua gravitacional, silte,
argila, densidade do solo, conteido de agua do solo, umidade do solo total, umidade
superficial do solo). Entretanto, as amostras TM Z2 e Z3 estdo sob influéncia dos parametros
de fertilidade e da MO. As amostras da &rea degradada DS1 e DS2 foram influenciadas por
todos os parametros. As amostras de solo de CP Z0 foram especiamente afetadas pela
microporosidade. As amostras TM Z1, Z2 e Z3 responderam mais fortemente a influéncia da
densidade e da infertilidade relacionada com Al, P e K do solo (Figura 20).

Dessa forma, a microporosidade na Z0 confirma o impacto sobre a vazéo dessa
nascente.

Figura 20 — Andlise de componentes principais (PCA 2) e gréfico de dispersdo com
base na média das varidveis estudadas em cada zonade TM (ES1) e CP (ES2). Poro:
Porosidade total, Macro: Macroporosidade, Micro: Microporosidade, Umi: umidade total,
AguaGrav: égua gravitacional, ConteAgua: contetido de agua no solo, Umidsuper: Umidade
superficial, BS: soma de bases, CEC: capacidade de troca cationica.
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6 CONCLUSAO

O principa indicador de estresse de qualidade ambiental relacionado com a agua no
solo foi a grande microporosidade decorrente da falta da vegetacdo produtora de biomassa,
lela-se matéria organica humica. A microporosidade da CP resultou no comprometimento da
drenagem e prejudicou ainfiltragdo das &guas da chuva e ainsurgéncia da agua do aquifero.

As espécies selecionadas para plantio em cada zona tamp&o em Taguaragu de Minas
se mostraram adequadas para o0 restabelecimento dos atributos do solo relacionados a
dindmica da agua no solo, sendo que nas zonas Z0 e Z1, mais proximas do lencol fredtico, as
espécies plantadas desempenharam um papel fundamental na recuperagdo dos servigos
ecossistémicos de equilibrio entre macroporosidade, microporosidade, porosidade total,
densidade aparente, dgua gravitacional, conteldo de agua do solo, umidade total e umidade
superficial do solo. Tudo isso garantiu 0 afloramento da &gua e seu escoamento superficial.
Nas zonas Z2 e Z3, cujas funcbes sdo infiltracdo e percolacdo da agua, as espécies plantadas
favoreceram as caracteristicas:. fertilidade e matéria orgéanica.

O plantio em zoneamento com espécies adequadas se define como estratégia
indicada para recuperar 0s servigos ecossistémicos de ressurgéncia e funcionalidade da
nascente, como verificado em TM. Com base nos parametros estudados, podemos concluir
que a restauragdo em Conceicdo do Pard (CP) parece estar evoluindo em direcdo a nascente
recuperada TM e 0 processo de recuperacdo atingiu umafase intermediaria
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ANEXO

Tabela 2 — Andlises fisico-quimicas do solo e comparagéo entre as duas &reas CP e TM

Variaveis M édias Comparacao p

Sand (g/kg) CP 526,25 0,014
™ 416,50

Clay (g/kg) CP 228,67 0,82
T™M 234,33

Silt (g/kg) CP 24517 0,82
TM 348,50

pH (H20) CP 5,18 0,011
™™ 576

OM (g/dm?d) CP 3384 0,026
™ 44,39

P (mg/dmd) CP 6,63 0,003
™ 224

K (cmol/dm3) CP 49,00 0,65
T™M 46,75

Ca (cmol/dm?) CP 098 0,006
™ 3,96

Mg (cmol/dm3) CP 0,56 0,003
™ 2,93

AL (cmol/dm?) CP 0,83 0,284
™ 0,46

BS (cmol/dm3) CP 163 0.002
™ 6,89

CEC (cmol/dmg) CP 897 0,008
™ 14,68

Base saturation (%) CP 18,15 0,005
™ 42,23

Fonte: Elaborado pelo autor



