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Resumo: Os efeitos da mudanca de uso da terra (MUT) sobre as propriedades fisico-
hidricas do solo ainda precisam ser devidamente compreendidos no ambito da bacia
hidrografica do rio Araguaia. Em muitos casos, a MUT ocorre em ambientes riparios,
0 que potencializa seu impacto nos ecossistemas terrestres e aquaticos. Diante disso,
o objetivo do estudo foi avaliar os efeitos da MUT nas propriedades fisico-hidricos do
solo de uma pastagem (anteriormente floresta riparia) em relagdo a uma floresta riparia.

O estudo foi desenvolvido no municipio de Cocalinho-MT. Os ensaios de capacidade
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de infiltragdo e resisténcia do solo a penetragdo foram realizados em transectos lineares.
A pastagem em ambiente ripario apresentou significativas reducdes de capacidade de
infiltragdo e aumento da resisténcia do solo a penetragdo. Isso potencializa a ocorréncia

de processos erosivos e favorece a degradag@o de ecossistemas terrestres e aquaticos.
Palavras-chave: resisténcia do solo; infiltragdo de agua; Cerrado; zona riparia.

Abstract: The effects of land-use change (LUC) on the soil physical and hydraulic
properties still need to be properly understood within the Araguaia River basin. In
many cases, LUC occurs in riparian areas, and the negative consequences of its impacts
are relevant to both terrestrial and aquatic ecosystems. In this paper, we examined the
effect of LUC in the pasture (previously riparian area) and to riparian area. In doing so,
we selected a pasture and a forest located in a riparian area. We developed the study
in the municipality of Cocalinho-MT. We performed the infiltration capacity and soil
penetration resistance assays in linear transects. The pasture had lower infiltration
capacity and higher penetration resistance, attributed to trampling. Such changes can

trigger erosion, which has the potential to degrade both terrestrial and aquatic ecosystems.

Keywords: soil resistance; water infiltration; Savanna; riparian zone.

INTRODUCAO

As mudangas de uso da terra (MUT) permitiram que a sociedade se apropriasse
de diversos recursos naturais de necessidade imediata. Com isso, efeitos negativos
sdo gerados sobre os recursos hidricos e florestais (FOLEY et al., 2005). Em escala
nacional, o Cerrado ¢ um dos biomas que mais sofreu com essas alteragdes, que
se iniciou desde sua integragdo ao processo produtivo do agronegocio brasileiro
a partir da década de 1970 (CORDEIRO et al. 2015), que resultou na perda de
aproximadamente 46% de sua area natural (STRASSBURG et al., 2017).
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As intensas MUT naregido do Cerrado colocaram-no como um dos Aotspots
mundiais de conservacdo, devido a ameaga de sua alta biodiversidade e da
quantidade de espécies endémicas (MYERS et al., 2000). Essa biodiversidade
¢ encontrada nas diferentes formacdes do Cerrado, pois apesar das savanicas
serem predominantes, também existem as formagdes campestres e as florestais
(RIBEIRO & WALTER, 2008), como as florestas riparias. Logo, esse bioma
possui grande valor na conservagao de espécies e no fornecimento de servigos
ecossistémicos (OVERBECK et al., 2015; STRASSBURG et al., 2017).
Entre seus diversos servicos ecossistémicos, destaca-se seu papel fundamental
no provimento de agua, pois apresenta importantes fontes de agua e possui
abrangéncia parcial de 10 das 12 regides hidrograficas brasileiras (OLIVEIRA
etal.,2014).

Entre as regides hidrograficas do Brasil, aproximadamente 60% da vazao
da regido Tocantins-Araguaia é advinda do bioma Cerrado (LIMA, 2011). O
rio Araguaia ¢ um dos rios mais importantes dessa bacia e ¢ considerado um
dos maiores rios do Brasil (CASTRO, 2005; SANTOS, 2008), com extensao
de 2.114 km (CARDOZO & MARCUZZO, 2011). Suas aguas passam por
varios estados (Goias, Mato Grosso, Tocantins ¢ Para) e seu alto e médio cursos

ocorrem principalmente nos estados de Goias e Mato Grosso (CASTRO, 2005).

No que se refere as formagdes florestais, entre 1985 a 2018, sua area na
bacia hidrografica do rio Araguaia diminuiu de aproximadamente 24,3 para
15,1 milhoes de hectares (Mha), sendo que a maioria de tal conversdo foi para
pastagem (cerca de 9 Mha) (PROJETO MAPBIOMAS, n.d.). Especialmente,
dentro da bacia hidrografica do médio Araguaia a cobertura florestal pode
ser considerada a mais ameagada e menos protegida, devido ao processo de
fragmentacdo (GARCIA et al., 2017). Logo, € provavel que as florestas riparias

tenham sido convertidas de forma que a ocupagdo das areas de preservagdo
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permanente (APP) gere conflitos de uso da terra, como registrado em outros
locais (COUTINHO et al., 2013; ROCHA et al., 2019).

A conversdo de ecossistemas naturais para usos agricolas pode alterar a sua
dindmica hidrologica (BRUIJNZEEL, 2004), com a promogao de instabilidades
no ambiente terrestre que, por sua vez, perturba os ecossistemas aquaticos
(KARR & SCHLOSSER, 1978). Assim, trabalhos que investigam os efeitos da
mudanga de uso da terra sdo importantes para amparar projetos de conservagao.
Diante disto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos da conversdo de
floresta riparia em pastagem sobre as propriedades fisico-hidricas do solo. Para
isso, comparou-se propriedades fisico-hidricas de uma floresta riparia e de
uma pastagem, ambas sob o mesmo tipo de solo. Esperava-se que, assim como
documentado em outros estudos conduzidos fora de zonas riparias, a conversao

de floresta para pastagem resulte em compactacdo do solo.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em Cocalinho-MT, municipio com area de 16,6 mil km?
e populacdo aproximada de 5 mil habitantes em 2010, situado na mesorregido
do Nordeste-Mato Grosso e na microrregido do Médio Araguaia (ADHB, 2013).
As areas avaliadas se encontram em uma propriedade particular, localizada nas
coordenadas 14.20284° S ¢ 50.99318° O (Figura 1).

A coleta de dados foi realizada em um ambiente de pastagem (em regeneragéo
e com presen¢a de gado) (Figura 2a) ¢ em uma floresta riparia (um tipo de
ambiente ripario) (Figura 2b). Parte da floresta riparia nativa foi convertida para

pastagem no ano 1996, ¢ desde 2010 ndo ocorre o uso do local para criagdo
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de gado, permitindo a colonizacdo de algumas plantas, apesar das invasdes do

gado verificadas in loco no periodo da pesquisa.
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Figura 1 — Localiza¢do da area de estudo.
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Figura 2 - Pastagem (a) e Floresta riparia (b).
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A mata ciliar (ou floresta riparia) ¢ classificada como uma das fitofisionomias
do bioma Cerrado (RIBEIRO & WALTER, 2008) sendo uma formacgao
florestal que acompanha corpos hidricos. Os solos dos ambientes avaliados sdo
classificados como Gleissolo haplico (IBGE & EMBRAPA, 2001).

Procedimentos metodologicos

A resisténcia do solo a penetracdo foi mensurada por meio de um penetrometro
de impacto (Kamaq). Com este equipamento, aplicou-se quatro impactos em cada
ponto, além do impacto zero (onde a haste do aparelho perfura o solo apenas
com a for¢a do peso do equipamento antes da aplicacdo de qualquer impacto).
Os dados coletados foram avaliados pela tabela de Stolf e colaboradores (2014)

para aferir a resisténcia do solo a penetragao.

A capacidade de infiltracao foi usada para compreender a permeabilidade
de agua no solo. Para isso, utilizou-se um infiltrdmetro de minidisco. Este
equipamento € um infiltrdmetro de tensdo que mede a condutividade hidraulica
entre as tensdes 0 e -7 cm de dgua (ZHANG, 1997). No presente estudo, a tensao
adotada foi zero, o que permitiu a captag@o do efeito dos macroporos, que sao
poros sensiveis a mudanca de uso da terra e que mais favorecem o processo de

infiltracdo (BEVEN & GERMANN, 1982).

Os dados de infiltragdo foram obtidos utilizando planilha disponibilizada
pelo fabricante do infiltrdmetro (Decagon devices). Tal planilha requer a classe
textural do solo onde foram realizadas as avalia¢des de infiltracdo. Para isso,
realizou-se o teste de granulometria por meio do método do densimetro (método
adaptado de Bouyoucos). Conforme esperado pela distribui¢ao dos ecossistemas
avaliados no relevo, os solos dos dois ecossistemas avaliados apresentaram a

mesma classe textural (Tabela 1).
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Tabela 1: Granulometria de solo em floresta riparia e pastagem (profundidade 0-20 cm).
Uso do solo Silte (%) Areia (%) Argila (%) Classe textural
Pastagem 13,3 40,3 46,3 Argilosa
Floresta Riparia 233 19,6 57 Argilosa

Em relagdo ao delineamento amostral, as varidveis previamente descritas
foram obtidas utilizando transectos lineares estabelecidos nos dois ambientes
avaliados. A capacidade de infiltracdo de 4gua no solo foi determinada por
meio de dois transectos com cinco pontos cada, totalizando 10 amostras por
area. Da mesma forma, foram estabelecidos dois transectos para determinar a
resisténcia do solo a penetragdo. A distancia entre os pontos de amostragem foi

de aproximadamente um metro e entre transectos foi de 3 metros (Figura 3).

f Resisténcia do
solo a penetragao

Capacidade de
. nfiltragao

Figura 3 - Desenho amostral.

Analises estatisticas

Para verificar se os conjuntos de dados apresentavam distribui¢do normal, foi
realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, que constatou a normalidade dos
dados. Diante disto, utilizou-se o teste t ndo pareado para testar as diferencas entre as

duas areas. Todas as analises estatisticas foram feitas no programa Paleontological
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Statistics - PAST (HAMMER, 2001), versao 3.18. Analises post hoc utilizando
o software GPower (versao 3.1) indicaram que o poder real do referido teste foi

superior a 0,95, o que evidenciou um poder estatistico altamente satisfatorio.

RESULTADOS

Resisténcia do solo a penetracéio

Aresisténcia do solo a penetrag@o na area de pastagem foi superior a encontrada
nos solos de floresta riparia (Figura 4). Dentro das médias de cada impacto, os
valores da resisténcia do solo a penetrag@o na pastagem foram no 1°, 2°, 3° ¢ 4°
impacto, 4,54; 9,28; 10,26; 10,40 MPa, respectivamente. Sob 0os mesmos critérios
de descrigdo, os valores da floresta riparia foram 1,71; 2,09; 2,28; 2,86 MPa.
As diferengas na resisténcia do solo a penetrag@o entre os ambientes avaliados

foram significativas (p<0,05).
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Figura 4 - Média da resisténcia do solo a penetracdo e da profundidade por impacto.
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As médias de resisténcia do solo a penetragdo dos quatro impactos (incluido
0 impacto zero) apresentadas na floresta riparia, ndo superam nenhuma das
médias encontradas na pastagem. Além disso, a profundidade média maxima
alcancada pela haste na floresta riparia foi de 21 cm, enquanto na pastagem, os

mesmos quatro impactos atingiram no maximo 4,72 cm de profundidade no solo.

Capacidade de infiltracio de a4gua no solo

Os valores médios (+ desvio padriao) da capacidade de infiltracdo de agua no
solo foram de 242 (+ 120,5) mm/h para a pastagem e de 556,9 (+ 223,1) mm/h
para a floresta riparia. Houve diferenga significativa da capacidade de infiltracdo

de 4gua no solo entre pastagem e floresta riparia (p<0,05).

O menor valor de infiltragao de agua no solo de todos os pontos foi verificado
na pastagem, com 92,2 mm/h, enquanto o menor valor verificado na floresta
riparia foi de 170,9 mm/h. Os valores maximos de infiltragdo foram de 449,4

mm/h na pastagem e de 840 mm/h na floresta riparia (Figura 5).
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Figura 5 - Diagrama de caixa da capacidade de infiltra¢do na pastagem e na floresta
riparia. A linha horizontal dentro das caixas representa a mediana, a linha horizontal
inferior das caixas representa o 1° quartil, a linha horizontal superior das caixas
representa o 3° quartil, a linha horizontal debaixo mostra o valor minimo e a de cima
o valor maximo. O x representa o valor médio.
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DISCUSSAO

Resisténcia do solo a penetracio

As diferencas entre as resisténcias do solo a penetracao e as profundidades
médias mostram como a area de pastagem foi impactada, provavelmente devido a
presenca de gado. No mesmo sentido, diversas pesquisas apontam que a presenca
destes animais impactam a resisténcia do solo (SOUZA & ALVES, 2003;
RALISCH, et al., 2008; CARNEIRO, et al., 2009), induzindo a compactacao
do solo, provocada pelo pisoteio do gado ou por maquinarios (CARVALHO
et al., 2012). Os resultados deste estudo estdo de acordo com outras pesquisas
que avaliaram ambientes de pastagem e areas nativas em outros locais (e.g.,
RALISCH et al., 2008; CAVALCANTE et al., 2011). Além disso, as areas de
pastagem degradadas ficam em parte com o solo exposto (observado na pastagem
avaliada), o que facilita a diminui¢do da matéria orgénica, perda de nutrientes

e o favorecimento de processos erosivos (DIAS-FILHO, 2017).

Aresisténcia do solo a penetragao ¢ diretamente relacionada com a densidade
aparente do solo, ou seja, quando uma dessas variaveis for constatada como
alta ou baixa a outra sera correspondente (e.g., alta resisténcia ¢ igual a alta
densidade do solo) (REICHERT, ef al. 2010). Logo, a alta densidade do solo
(compactado) na area de pastagem limita a disponibilidade de 4gua no solo e,
por consequéncia o desenvolvimento de raizes (WEIL & BRADY, 2017), as
quais sdo importantes para diminuir o risco de erosao hidrica (VOLK & COGO,
2008). Em florestas riparias essas func¢des sdo ainda mais vitais, ja que esses
ambientes sdo conhecidos como zona tampao, ou seja, sdo responsaveis por
conter o fluxo de sedimentos e nutrientes (VOGEL et al. 2009), de toda vertente.
Portanto, sdo necessarias politicas e mensuragcdo dos impactos em ambientes

riparios (LATRUBESSE et al. 2019).
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Capacidade de infiltracdo de 4gua no solo

Entre as diversas fungdes que os ambientes riparios fornecem, como: refigio para
biodiversidade regional, regulagdo climatica e filtragem de nutrientes (NAIMAN
& DECAMPS, 1997), essas areas também contribuem com o abastecimento de
aquiferos freaticos, pois auxiliam na infiltragdo de 4gua no solo (KUNTSCHIK
et al., 2014). No entanto, as mudancas de uso da terra podem prejudicar estes
servigos ecossistémicos, especialmente aqueles relacionados as propriedades
fisico-hidricas do solo (BONO et al., 2012; CASTRO et al., 2012; HUNKE et
al., 2015; ZHIPENG et al., 2018; ZWIERTS et al., 2011).

Os resultados do estudo mostram que o uso da terra aqui investigado
(pastagem) impacta as propriedades hidricas do solo, no que tange a capacidade
de infiltragdo de agua no solo. A diferenga da capacidade de infiltracdo de dgua
no solo entre as areas de pastagem e floresta riparia pode ser explicada pelo
pisoteio do gado. Estudos como os de Miguel et al. (2009) e Silva Filho (2016)
confirmam a influéncia destes animais na diminuic¢ao da capacidade de infiltracdo
de agua no solo de acordo com a frequéncia do pisoteio. Assim, a degradagio das
pastagens (naturais e plantadas) do Cerrado pode gerar/potencializar impactos
nos recursos hidricos (ARAUJO et al., 2007). Logo, a diminui¢io constatada na
pastagem pode comprometer a dindmica hidrica local, principalmente a recarga

de 4dgua subterranea e o potencial favorecimento de processos erosivos.

Ademais, é importante destacar que a média da capacidade de infiltragdo na
floresta riparia foi aproximadamente duas vezes maior que a média da pastagem,
isso descreve a importancia desses ambientes, uma vez que a manutengao
das fungdes ecoldgicas depende da cobertura vegetal nativa, e de como ela ¢
espacialmente distribuida (GARCIA et al., 2017).
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CONCLUSAO

A conversao de floresta riparia para pastagem reduz sensivelmente a permeabilidade
do solo a agua: houve diminui¢do da capacidade de infiltragdo ¢ aumento da
resisténcia do solo a penetragdo. Isso demonstra que essa mudanca de uso da terra
influencia negativamente uma série de servicos ecossistémicos provenientes dos
ecossistemas riparios, especialmente a deterioragdo do funcionamento hidrologico
do solo. Assim como ja observado em outras regioes, a menor permeabilidade
do solo potencializa a a¢ao de prSocessos erosivos com potencial de degradar os
ecossistemas terrestres e aquaticos, deste modo, impactos dessa magnitude podem

ocorrer no ambito da bacia hidrografica do rio Araguaia.
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