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RESUMO

OLIVEIRA, R. L. Monitoramento da mudanca do uso da terra na Bacia
Hidrogréafica do Rio Verruga por meio de atributos de fertilidade. Vitdria da
Conquista - BA, UESB, 2023. 44 p. (Dissertacio: Mestrado em Agronomia; Area de
Concentragdo: Fitotecnia)”.

As mudancas no uso/cobertura da terra influenciam a biogeoquimica, a hidrologia e o
clima da Terra além de ser um dos principais fatores determinantes da mudanca
hidrologica nas bacias hidrograficas. Assim, as respostas quimicas as mudangas no uso
da terra requerem avaliacOes detalhadas para garantir a gestdo sustentavel dos recursos
naturais e dos ecossistemas. Diante do exposto, este estudo objetivou avaliar os
atributos quimicos e a granulometria do solo sob diferentes usos e coberturas (area
nativa, pastagem, &rea cultivada e area urbana) ao longo da bacia hidrogréafica do Rio
Verruga no Sudoeste da Bahia. As amostras compostas do solo consistiram em cinco
subamostras, uma central e quatro ao redor dos pontos cardeais a 0,0-0,2 m de
profundidade em cada area, a fim de representar a diversidade de classes de solo e
materiais de origem do solo. A andlise granulométrica foi realizada usando solucao de
NaOH 1 mol L™ como dispersante sob agitacdo lenta pelo método da pipeta. Foram
realizadas as andlises de fertilidade do solo. Os resultados mostraram que os solos
urbanos tem maiores valores de pH, Ca, P, K, V%, Cu e areia e menores concentraces
de matéria orgénica, Mg, H+Al e CTC em comparacdo as demais areas avaliadas. Os
solos da &rea nativa tém maiores valores de MO, m%, Al, H+Al, silte e menores de Zn,
Cu, P, SB, pH, V%. E os solos das areas cultivados tém maiores valores de Zn, Mg,
CTC e argila e menores de Fe, Mn, m%, K e areia. Enquanto os solos das pastagens
apresentaram maiores valores para o0 Fe, Mn, K e menores de Ca e argila. As
concentracdes de nutrientes foram significativamente diferentes entre os tipos de uso da
terra. As andlises de cluster mostraram que existe semelhanca entre areas de diferentes
usos na parte superior quanto na parte inferior da bacia.

Palavras-chave: Ecossistema; Qualidade do solo; Monitoramento ambiental; A¢éo

antropica.

xQrientador: Prof. Dr. C4cio Luiz Boechat, UESB.
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ABTRACT

OLIVEIRA, R. L. Monitoring of land use change in the Verruga River Basin
through fertility attributes. Vitéria da Conquista - BA, UESB, 2023. 44 p.
(Dissertation: Master Science in Agronomy; Area of Concentration: Crop Science) *.

Changes in land use/land cover influence the Earth's biogeochemistry, hydrology and
climate, in addition to being one of the main determinants of hydrological change in
watersheds. Thus, chemical responses to changes in land use require detailed
assessments to ensure sustainable management of natural resources and ecosystems.
Given the above, this study aimed to evaluate the chemical attributes and soil
granulometry under different uses and covers (native area, pasture, cultivated area and
urban area) along the watershed of the Verruga River in Southwest Bahia. Composite
soil samples consisted of five subsamples, one central and four around the cardinal
points at 0.0-0.2 m depth in each area, in order to represent the diversity of soil classes
and soil parent materials. . The granulometric analysis was performed using 1 mol L-1
NaOH solution as dispersant under slow stirring by the pipette method. Soil fertility
analyzes were carried out. The results showed that urban soils have higher values of pH,
Ca, P, K, V%, Cu and sand and lower concentrations of organic matter, Mg, H+Al and
CEC compared to the other evaluated areas. The soils in the native area have higher
values of MO, m%, Al, H+Al, silt and lower values of Zn, Cu, P, SB, pH, V%. And
soils in cultivated areas have higher values of Zn, Mg, CEC and clay and lower values
of Fe, Mn, m%, K and sand. While the pasture soils showed higher values for Fe, Mn, K
and lower values for Ca and clay. Nutrient concentrations were significantly different
between land use types. Cluster analyzes showed that there is similarity between areas
of different uses in the upper and lower parts of the basin.

Keywords: Ecosystem; Soil quality; Environmental monitoring; Anthropic action.

= Advisor: Prof. Dr. Cacio Luiz Boechat, UESB.
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1 INTRODUCAO

O solo é um recurso natural necessario para a manutengdo dos ecossistemas da
terra e a manutengdo da humanidade, a degradacdo do mesmo é o resultado de multiplos
processos como mudancas no uso da terra e clima (Jazouli et al., 2019). A necessidade
de alimentos no planeta é crescente devido as previsGes de aumento populacional que
devera atingir 9,5 bilhdes de pessoas até 2050, sendo assim a producdo de alimentos
ter4 que crescer na mesma proporcao para atender essa nova demanda (Mouél et al.,
2017; Silva et al., 2022).

A degradacdo global de terras agricultaveis constitui uma ameaca ao sistema
mundial de producéo de alimentos e coloca em énfase a importancia da gestédo adequada
das terras agricolas (Pravilie et al., 2021). O uso do solo/cobertura do solo ¢ a cobertura
biofisica da superficie do solo. Uma das formas de manter o equilibrio ambiental é
tendo o cuidado e a otimizacgdo dos solos agricolas, que tém suas condi¢bes afetadas por
modificagcdes nas paisagens provocadas pelo homem (Blinemann et al., 2018).

As mudancas no uso/cobertura da terra séo fatores importante nas mudancas
ambientais, podendo contribuir para a mudanca climatica, erosdo do solo e perda de
biodiversidade, alterando o ciclo do carbono e a qualidade do solo (Fan et al., 2014;
Moghadam et al., 2015) e, portanto, podem afetar a funcionalidade do solo e deteriorar
0s servicos ecossistémicos (Wang et al., 2016). No atual momento em que esté vivendo,
tem que procurar desenvolver formas de produzir alimentos de maneira sustentavel,
ligando essa producdo a conservacdo ambiental, sendo necessario procurar saidas para
diminuir o efeito do aquecimento global. As mudangas de uso /cobertura do solo,
acontecem amplamente durante a realizacdo das atividades antrépicas, podendo afetar
as utilidades dos ecossistemas do solo, por meio das modificacdes de suas propriedades
fisico-quimicas (Zhang et al., 2020). Estudo vem sendo realizados, avaliando o0s
impactos das mudancas de uso e cobertura do solo em diversas regides e em bacias
hidrograficas (Mendes et al., 2022; Silva et al., 2022; Fentie et al.,2020; Alves et al.,
2019; Panjota et al., 2019; Tellen et al., 2018).

AlteracBes nas técnicas de manejo de uso da terra, como cultivo nas encostas
ingremes, sobre pastoreio e periodos de pousio limitados ou inexistentes, e a caréncia de

instituicOes para promulgar regulamentos ou leis que aperfeicoem as praticas de gestéo
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sustentavel da terra tém resultados notaveis na dinamica das propriedades fisica,
quimica e bioldgica do solo (Bojko, 2016; Nabiollahi et al., 2018).

As mudangcas no uso/cobertura da terra influenciam a biogeoquimica, a
hidrologia e o clima da Terra (Tellen e Yerima, 2018). Além de ser um dos principais
fatores determinantes da mudanca hidrologica nas bacias hidrograficas. Assim, as
respostas hidrolégicas as mudancas no uso da terra requerem avaliacdes detalhadas para
garantir a gestao sustentavel dos recursos hidricos e dos ecossistemas naturais (Zhang et
al., 2020).

O conhecimento do uso e cobertura da terra de uma determinada regido é
fundamental para a elaboracéo de politicas publicas relacionadas ao meio ambiente, pois
fornece informacdo vital em relagdo as mudangas ambientais em nivel de pais e mundo
(Khalil e Saad, 2018). Atualmente vem sendo realizados estudos sobre os efeitos do uso
e cobertura da terra nos atributos do solo usando técnicas de estatistica multivariada
(Mendes et al., 2022; Oliveira et al., 2021).

A erosdo do solo, a exaustdo de nutrientes seja macronutrientes ou
micronutrientes e auséncia de métodos eficazes e especificos de reabilitacdo e
manejo do solo contribuiram para a queda na produtividade do solo, ocorrendo
devido a falta de informacdes especificas sobre o solo da éarea e a correcdo
necessaria (Abdi et al., 2022).

O rio nasce na cidade de Vitoria da Conquista tendo suas dguas impactadas com
diversos processos de poluicdo e contaminacdo, devido ao seu percurso em area urbana
e parte da zona rural do municipio. Como também as suas aguas sdo utilizadas para o
descarte final de esgotos domésticos tratados e brutos e deflivios oriundos das
atividades agricolas e urbanas (Benedictis, 2007; Braga, 2014). Diante disso a bacia
hidrografica do rio verruga apresenta-se como um local viavel para os estudos
relacionados as mudancgas no uso e cobertura do solo e ou relacionados a poluicédo
ambiental por préaticas agricolas. Nossa hipGtese é que devido a acdo antrépica e o
processo de degradacgdo ao longo do tempo, a bacia hidrografica do rio Verruga tenha
um declinio na fertilidade do solo. Diante do exposto, este estudo tem como objetivo
avaliar os atributos quimicos e a granulometria do solo sob diferentes usos e coberturas
(area nativa, pastagem, area cultivada e area urbana) ao longo da bacia hidrografica do
Rio Verruga no Sudoeste da Bahia. Os resultados dessa pesquisa podem ajudar a
melhorar a gestdo dos recursos naturais de maneira sustentavel para atender as

necessidades das geracOes atuais e futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Uso e cobertura do solo

O uso da terra é conceituado como a forma em que a terra é aproveitada pelo
homem e seus habitats, comumente como destaque no papel funcional da terra para as
atividades econémicas, ja a cobertura da terra € uma caracteristica fisica da superficie da
mesma (Regasa et al., 2021).

De modo geral as terras de varios paises passam por mudangas rapidas no seu
uso (as mais diversas atividades realizadas pelo homem e clima), o aumento da
populacdo mundial eleva o niumero de atividades antrépicas, que resulta na modificacdo
do uso e cobertura da terra, resultando na degradacéo das florestas e transformado as
terras férteis em areas agricolas, urbanas, construcdo de infraestrutura, uso excessivo
dos recursos naturais, poluicdo ambiental, e outros com impactos significativos no
ecossistema (Alawamy et al., 2020; Singh et al., 2018; FAO, 2016).

No Brasil ocorrem grandes mudangas no uso e cobertura da terra, incluindo a
conversao em larga escala de floresta para agricultura (Caballero et al., 2022). A gestéo
sobre as mudancas na cobertura da terra, devido as modificacdes representam uma das
questbes presente nos desafios ecoldgicos globais a serem enfrentados nesse século
(Ayele et al., 2018).

No Brasil existe um sistema de monitoramento que acompanha a conversdo
anual da floresta na Amazdnia e cerrado, no entanto ha uma caréncia de informacGes de
uso e cobertura da terra em todos os demais biomas do pais (Souza et al., 2020). Na
atualidade os biomas que mais sofrem influéncia sobre o uso e coberturas sdo:
Amazonas e o Cerrado, j4 a Mata Atlantica foi a que mais sofreu mudancgas no uso e
cobertura da terra no passado, a Caatinga é considerada o bioma que foi mais alterado
por essas mudancas, sendo hoje coberto principalmente por florestas de crescimento, ja
0 pantanal também estd sobre alta pressdo de conversdo gracas a expansdo da
agropecudria na regidao e os Pampas que tem suas pastagens naturais alteradas pela
pecudria e agricultura gracas as politicas inadequadas de protecdo e conservagao
(Pereira et al., 2020; Sobrinho et al., 2016; Aide et al., 2013; Bergier, 2013; Overbeck et
al., 2007; Carlucci et al., 2016; Overbeck et al., 2015).

Buscar informacdes sobre os diferentes usos e coberturas dos solos no Brasil e
em nivel regional é de grande relevancia para pesquisas futuras e planejamento de

politicas e gestdo sustentaveis dos recursos naturais entre outros proveitos. Sendo
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necessario saber se os diferentes usos do solo influenciam as propriedades quimicas e

fisicas do solo (Souza et al., 2020)

2.2 Bacia hidrogréfica do rio Verruga

Desde as primeiras civilizagbes os homens procuraram habitar proximos de rios
devido a possibilidade de praticar a agricultura e ter alimentos. Em Vitoria da Conquista
desde 1780 ja havia aglomeragdo do homem na nascente do Rio Verruga, no decorre
dos anos desenvolveu o comércio de algoddo e rotas de passagem do interior com
destino a capital, que tinha a cidade como ponto de parada, a mesma foi crescendo e o
desenvolvimento urbano acompanhou o leito do Rio Verruga provocando indmeros
problemas ambientais (Santos et al., 2008).

O Rio Verruga nasce na Serra do Periperi, na area urbana de Vitoria da
Conquista, em uma reserva ecoldgica conhecida como Poco escuro. Os principais
afluentes da margem direita sdo: o riacho Santa Rita, Corrego Lagoa de Baixo e Rio
Periquito e os da margem esquerda: o cérrego Ledo, Jeriba, Cdrrego do Moreira e rios
D’Agua Fria, dos Canudos, Santa Maria, riacho José Jacinto, corrego Riacho Seco e
Riacho da Areia (Rocha, 2008).

Este rio percorre trés municipios: Vitoria da Conquista, Barra do Choca e Itambé
desaguando no Rio Pardo. Apds 2000 m da sua nascente o rio é canalizado e a partir do
cruzamento da Avenida Bartolomeu de Gusmao a calha do rio encontra aberta dentro da
area urbana até o anel rodoviario da BR 116 (Braga, 2014).

A bacia hidrografica do Rio Verruga localiza na porcdo alto-médio da bacia
hidrografica do Rio Pardo, na regido sudoeste da Bahia, englobando trés municipios,
possuindo um padrdo de drenagem dentritica, com a maioria dos afluentes perenes. As
chuvas torrenciais e a cobertura de sedimentos arenosos, com a aptiddo para infiltracéo
e acumulacdo de agua subterranea sao responsaveis pela perenizacdo do fluxo hidrico
do rio Pardo (Radambrasil, 1999).

A nascente encontra-se acima do nivel geral do planalto, com cerca de 1.000 m
de altitude. O relevo é movimentado e com intenso grau de dissecacdo na porcao alto-
médio do rio Verruga (500 — 800 m), correspondente a encosta oriental do Planalto de
Conquista, e na porcdo médio-baixo do curso do rio (300 — 600 m) a superficie é
deprimida, cercada por relevos residuais, dissecados em colinas € morros rochosos,

correspondente a Serra do Olho D’agua, em Itambé (Rocha, 2008).
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Os tipos de solos predominante na bacia séo o Latossolos Amarelos de textura
argilo-arenosa na area mais alta da bacia, e do tipo Argissolos Vermelho-Amarelos em
direcdo a jusante na parte mais baixa. O clima da &rea possui variagdo de acordo com 0s
diferentes conjuntos topograficos, com predominancia do tipo Umido a Sub-Gmido,
com totais pluviométricos entre 900 e 1500 mm anuais e déficit hidrico no periodo de
estiagem (Rocha, 2008). A regido predomina clima Umido a Sub-Umido, com totais
pluviométricos que variam entre 1000 a 1500 mm anuais e vegetacdo remanescente da
Mata Atlantica, Mata de Cipd e Caatinga (Sampaio et al., 2018).

A topografia ao longo do rio envolve um conjunto de feicdes geomorfologicas
que em funcdo do processo erosivo foi soerguida, originando vales indutores e a
vegetacdo natural ocorre principalmente no revelo movimentado e se classifica em
floresta ombrofila densa sub montana e florestas estacionais decidual e semi-decidual,
caracterizando uma area de tensdo ecologica com o Cerrado (Radambrasil, 1999).

O uso e ocupacgdo do solo na area da bacia caracterizam-se pela presenca de
grandes areas de praticas agricolas, pastagens, florestas plantadas e manchas de
urbanizacdo. Na faixa entre Vitoria da Conquista e Barra do Choga, principalmente nas
areas de relevo planto e suave ondulado, com solos profundos e altitudes abaixo de 700
m, a cultura do café predomina. Na parte inferior da bacia predomina pastagem, logo
que fica em uma regido que predomina mais a pecuaria de corte, regido de Itambé
(Rocha, 2008).

Lugares ao longo do Rio Verruga encontra-se em estado avancado de
degradacéo, exigindo intervencGes urgentes. Além da auséncia de mata ciliar nativa,
verificam-se processos de assoreamento e despejo de residuos no afluente (Neto et al.,
2011). A regido do Planalto de Vitdria da Conquista € a que cultiva café tendo maior
indice pluviométrico, cultivando café de sequeiro, desde a faixa de 1.100 mm até a faixa
de 1.500 mm, nas outras areas o café é cultivado irrigado, sendo que essa pratica é
pouco desenvolvida, devido poucos recursos hidricos da regido (Sampaio et al., 2018).
Nessa regido também encontra plantacdes de café, milho, cana de aclcar, banana,
feijdo, mandioca eucalipto e pastagens para criacdo de gado, além das atividades de
mineracdo, destacando-se as jazidas de minérios que ainda ndo sdo tecnicamente
aproveitaveis, mas ja se constata a existéncia de 387 jazidas minerais, 21 minas em
exploracdo e 18 garimpos em atividade e minerais como a diamita, marmore, cianita,

quartzo, granito, manganés e bentonita (Neto et al., 2011).
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No municipio de Itambé além da agricultura de subsisténcia, ha uma extensiva
criacdo de gado e atividades de mineracéo, nessa regido extrai-se berilo, calcario, cristal
de rocha, feldspato, fluorita, nidbio, columbita, caulim, pegmatitos, cristais
transparentes, cristal roseo, aguas marinhas, ametista, micas, amianto e barita. Tratando
se de uma bacia bastante antropizada (Sampaio et al., 2018).

Devido a grande fertilidade natural dos solos da regido, sdo desenvolvidas
atividades de pecuéria extensiva, com predominio de pastagens naturais. Além disso, é
uma area intensamente afetada pela acdo antrépica, onde ha desmatamento, pouca mata
ciliar e muita residéncia proxima a margem do rio, principalmente no alto curso do rio
(Sampaio et al., 2018).

2.3 Indicadores de qualidade de solos

As propriedades do solo, clima e os fatores topograficos, afetam as mudancas de
uso da terra (Assefa et al., 2020; Ayele et al., 2016). Sendo que 0 uso constante e 0
manejo improprio dos ambientes naturais contribuem constantemente para a degradacéo
dos solos, essas mudancgas nos sistemas naturais em agricolas torna o solo vulneravel
podendo provocar alteragdes nas suas caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas,
sendo esses importantes indicadores de sustentabilidade e qualidade do solo para as
geragdes presentes e futuras (Melo et al., 2022). A fertilidade natural do solo decorre do
seu processo de formacao, considerando o material de origem, 0 ambiente, 0 tempo e 0s
organismos presentes (Ribeiro, 2021).

O solo é um recurso natural ndo renovavel em escala de tempo humana (Jenny,
1980). A qualidade de um solo é definida pela funcdo do solo e representa suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas que fornecem um meio para o crescimento
das plantas, regulam e dividem o fluxo de agua no ambiente e serve como um tampao
ambiental na formacdo, atenuacdo e degradacdo de compostos perigosos para 0 meio
ambiente (Larson e Pierce, 1991).

De acordo com Doran et al. (1994) a qualidade do solo tem um efeito profundo
na salde e na produtividade de um determinado ecossistema e dos ambientes a ele
relacionados, dentre as vérias definicGes existentes o autor defini qualidade do solo
sendo: a capacidade de um solo funcionar dentro dos limites do ecossistema para
sustentar a produtividade bioldgica, manter a qualidade ambiental e promover a saide

de plantas e animais.
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A permanéncia da qualidade dos solos em sistemas agricolas de producéo é de
fundamental importancia para garantir uma boa produtividade das culturas e garantindo
a qualidade ambiental para as futuras geracdes (Pereira et al., 2020). Uma das maneiras
de determinar a qualidade do solo é por meio da avalia¢do de indicadores fisicos, estes
estdo relacionados com o arranjo das particulas e do espaco poroso do solo (Freitas et
al., 2022).

As propriedades fisicas do solo podem sofrer alteracbes temporarias ou
permanentes resultantes do sistema de uso da terra. Sendo assim € importante avaliar a
qualidade fisica do solo que esta relacionada a sua resisténcia (Ribeiro, 2021). As
caracteristicas fisicas solo sd8o um parametro de avaliacdo fundamental para a
compreensdo do seu comportamento, pois permitem demonstrar os efeitos das praticas
de manejo utilizadas nos solos (Stefanoski et al., 2013).

Os atributos fisicos do solo podem ser classificados com intermediarios e
permanente, sendo os primeiros mais utilizados e alteraveis pelo tipo de manejo do solo,
sdo: densidade do solo, resisténcia a penetracdo, permeabilidade, aeracdo, agregacéo,
porosidade e umidade do solo, ja textura do solo, mineralogia, densidade de particulas e
cor, podem ser elencadas como atributos fisicos permanentes, inerentes as propriedades
de cada solo e que servem para classifica-lo pedologicamente (Doran et al., 1994).

A qualidade fisica do solo é um campo de estudo em continuo crescimento logo
que suas propriedades e seus processos envolvem suporte do crescimento radicular,
armazenamento e fornecimento de agua e nutrientes, trocas gasosas e atividade
biolégica (Arshad e Martin, 2002). A remocdo da cobertura vegetal original e
implantacdo de culturas com manejo inadequado promovem o0 rompimento da
estabilidade do sistema edéaficos, proporcionando modificacdes no estado fisico do solo,
nos atributos quimicos e bioldgicos, diminuindo sua capacidade produtiva (Coutinho et
al., 2020). Indicadores bioldgicos baseados em microrganismos sdo fundamentais, pois
o funcionamento do solo e sua fertilidade séo acarretados em grande parte pela

atividade de decomposicao da microflora (Anderson, 2003).

2.4 Atributos quimicos
Os atributos quimicos do solo sdo estudados para que se possa diagnosticar a sua
capacidade em promover o desenvolvimento das plantas, mantendo a produtividade das

culturas e a qualidade ambiental do sistema usado. Os atributos quimicos sdo variaveis
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de acordo com o uso da terra e tem relagdes com o uso daquele solo (Durval et al.,
2018).

Os principais atributos quimicos que podem ser alterados ao longo do tempo
sdo: o potencial hidrogeniénico (pH), nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al) e carbono orgénico (CO). Sendo gue entre 0s meios
de fornecimentos de elementos para as plantas, o solo apresenta menor contribuicéo,
entretanto fornece elementos essenciais ao desenvolvimento e produgéo vegetal (Villar,
2007).

Mudangas nos atributos quimicos sdo destacadas pelas mudancas no uso da
terra, juntamente com as condi¢des edafoclimaticas, causando perda da fertilidade do
solo, seja pelos os nutrientes exportados pelas as culturas, pela lixiviagdo de nutrientes
ou erosdo do solo (Lopes e Guilherme, 2016). As mudancas no uso da terra tém um
grande significado sobre as propriedades do solo, e em alguns casos sdo consideradas
uma das principais ameacas a qualidades dos solos (Zajicova e Chuman, 2019).

Apesar da importancia de caracterizar o solo com base em seu uso e cobertura,
existe uma pequena quantidade de estudos realizados para examinar a variabilidade
espacial das propriedades do solo em diferentes escalas de uso da terra (Abdi et al.,
2022). Assim é fundamental analisar as caracteristicas quimicas que influenciam a
producdo agricola e o ambiente, a fim de prever as diversas formas de uso de solo a
serem adotados.

Por este motivo, os atributos quimicos do solo sdo estudados para que se possa
diagnosticar a sua capacidade produtiva e a qualidade ambiental do sistema utilizado,
sendo essas caracteristicas sensiveis as mudancas de uso da terra (Duval et al., 2018). A
avaliacdo da fertilidade quimica dos solos é utilizada para a definicdo das quantidades e
tipos de fertilizantes, corretivos e manejo geral que devem ser aplicados ao solo visando
a manutencao ou a recuperacdo de sua produtividade (Abdi et al., 2022).

A soma de bases apresenta grande amplitude de variacdo sobre a fertilidade do
solo e tem forte relagdo com 0 manejo, pois este promove extracdo desigual das bases
do perfil do solo, outros indicadores como: carbono organico, pH, fésforo, aluminio
trocavel e saturacdo por aluminio e demais tém influéncia direta dos tipos de manejo
adotados e devem ser avaliados (Gomes, 2021).

Os atributos quimicos mais utilizados como indicadores de qualidade do solo

sdo: CO, P e K disponiveis, N total, condutividade elétrica, CTC e N mineral
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(Bunemann et al., 2018). O Manual de Adubacéo e Calagem para o estado do Parana

apresenta os niveis agricolas criticos destes indicadores (SBCS — NEPAR, 2017).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O rio Verruga drena a por¢do Centro-Sul do municipio de Vitoria da Conquista,
estando inserido na porcao alto-médio da bacia hidrogréafica do rio Pardo, possui uma
area total com cerca de 910 kmz2 entre os municipios de Vitoria da Conquista, Barra do
Choca e Itambé (Figura 1). A sua nascente estd localizada em uma &rea de reserva
florestal (poco escuro) no perimetro urbano da cidade de Vitéria da Conquista,
localizada no sudoeste do Estado da Bahia (latitude 14° 50° 191 sul, longitude 40° 50’
191 oeste e altitude de 950 m). Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica) a populacdo estimada do municipio em 2020, é de 341.128 pessoas, 0 que a

torna a terceira maior cidade do estado.
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Figura 1- Mapa de localizagdo da area de estudo da bacia hidrogréfica do rio Verruga, inserida
na bacia hidrografica do rio Pardo, regido sudoeste da Bahia.

O clima da regido apresenta temperaturas médias de 23 °C e chuvas de 900 mm.

Seus principais afluentes sdo: o riacho Santa Rita, Corrego Lagoa de Baixo e Rio
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Periquito. Sua geologia é representada por unidades pré-cambrianas do Complexo
Caraiba-Paramirim, e granitoides diversos. As altitudes variam de 700 a 1.100 m, com
indices pluviométricos variando entre 900 a 1200 mm anuais, apresentando nos
periodos de estiagem um déficit hidrico. A cobertura vegetal é composta basicamente
por Floresta Ombofila Densa Submontana, cobrindo 44,7% do territério; a Floresta
Estacional Semidecidual com 24%, a Floresta Estacional decidual com 30,76% e,
0,54% do territorio ocupado com uma vegetacdo endémica na Serra do Periperi (Rocha,
2008).

A tipologia pedologica da regido é predominantemente de Latossolos Amarelos
de textura argilo-arenosa na area mais alta da bacia, e do tipo Argissolos Vermelho-
Amarelos em direcdo a jusante na parte mais baixa. O clima da &rea possui variacao de
acordo com os diferentes conjuntos topograficos, com predominancia do tipo Umido a
SubUmido, com totais pluviométricos entre 900 e 1.500 mm anuais e déficit hidrico no
periodo de estiagem (Rocha, 2008).

De acordo com Alvares et al. (2013) a regido esta inserida no clima semiarido
(Zona BSh). A tipologia climatica, associada aos efeitos de amplitude térmica diaria e
anual afeta diretamente a configuracdo geomorfolégica do planalto por desagregacéo
mecéanica. A geologia da bacia hidrografica do rio Verruga possui trés unidades
distintas:Uma extensa faixa de cobertura dentritica, originadas de acBes intempéricas de
desagregacdo mecanica, margeada por uma extensa camada do complexo Itapetinga na
porcdo inferior da bacia (Rocha, 2008).

O uso e ocupacdo do solo na area de estudo caracterizam-se principalmente pela
presenca de grandes areas de préaticas agricolas, pastagens, florestas plantadas e
manchas de urbanizacdo. Na faixa entre Vitoria da Conquista e Barra do Choga,
principalmente nas areas de relevo planto e suave ondulado, com solos profundos e
altitudes abaixo de 700 m, a cultura do café assume relevancia (Santos et al., 2008).

A vegetacdo natural ocorre principalmente no revelo movimentado e se
classifica em Floresta Ombrofila Densa Sub montana e Florestas Estacionais Decidual e
Semi-decidual, caracterizando uma éarea de tensdo ecoldgica com o Cerrado
(Radambrasil, 1999). Foram escolhidas quatro areas com usos distintos (pastagens, area
cultivada, area nativa e urbana) conforme disponibilidade e facilidade de acesso (Figura
2).
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Figura 2 - Area de estudo com: (A) éarea cultivada; (B) area de pastagem; (C) éarea urbana;
(D) éarea nativa, na bacia hidrografica do Rio  Verruga.

3.2 Coletas e preparo do solo

As coletas das amostras de solo em areas de pastagem, nativo, urbano e area
cultivada foram realizadas nos meses de outubro e novembro de 2021 (Figura 2). As
amostras foram coletadas aleatoriamente usando um trado holandés de aco inoxidavel
(Figura 3A/B). Os pontos de coletas foram distribuidos ao longo da bacia hidrogréafica
do rio Verruga no Sudoeste da Bahia considerando, além do uso da terra, o contexto

geoldgico, classes de solos e altitude (Figura 5).

Figura 3-Coleta das amostras em area nativa com trado holandés na bacia
hidrogréfica do Rio Verruga.
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As amostras compostas do solo consistiram em cinco subamostras, uma central equatro
ao redor dos pontos cardeais a 0,0-0,2 m de profundidade em cada area, a fim de representar a
diversidade de classes de solo e sua fertilidade. Totalizando 55 amostras compostas, que foram
identificadas e acondicionadas em sacos plasticos (Figura 4A).

Figura 4- (A) Amostras identificadas; (B) Amostras secas, dos solos da bacia
hidrografica do Rio Verruga.

Essas amostras foram retiradas de diferentes locais de amostragem, ao longo da
bacia, os pontos de amostragem foram georreferenciados para criar 0 mapa com a

distribuicdo das amostras do solo (Figura 5).
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Figura 5-Mapa de localizacdo dos pontos de coletas das areas em estudo na bacia
hidrografica do Rio Verruga.

As amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Anélise de Solo do Campus
Profé. Cinobelina Elvas da UFPI (Universidade Federal do Piaui), onde foram passados

por uma peneira com abertura de malha de 2 mm.

3.3 Caracterizacdo fisica e quimica do solo

A anélise do tamanho de particula foi realizada usando solu¢do de NaOH 1 mol
L™ como dispersante sob agitacdo lenta e a granulometria determinada pelo método da
pipeta (Teixeira et al., 2017). O pH foi determinado em &gua (1:2,5 solo: solugéo), os
teores de P, K, Cu, Fe, Mn e Zn foram determinados utilizando-se o extrator Mehlich 1
(4cido cloridrico e &cido sulfirico), o Ca, Mg e Al- o extrator KCI 1 mol L% e a

acidez potencial (H+Al) por acetato de calcio a pH 7,0 e a matéria organica (MO) foi
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determinada pelo método Walkley-Black. A capacidade de troca cationica (t), soma de
bases (SB) e a capacidade de troca catidnica a pH 7,0 (T) foram determinadas para
estabelecer o indice de saturacdo de bases (V%), bem como o indice de saturagdo por
aluminio(m) de acordo com metodologia descrita em Teixeira et al. (2017).

3.4 Analises estatisticas

Anédlises estatisticas univariadas e multivariadas foram realizadas. Os dados
foram submetidos a estatistica descritiva e a analise de componentes principais (PCA)
dos atributos estudados (Jolliffe,1986), baseando-se na representacdo grafica (Biplot)
relativo aos eixos dos componentes, considerando o parametro Cos2, indicador da
qualidade de representacdo, e simultaneamente as contribuicbes (%) que traduzem a
parte da varidncia correspondente a cada nivel da variavel.

Variaveis que estdo correlacionadas com PC1 e PC2 sdo as mais importantes
para explicar a variabilidade no conjunto de dados e possuem altos valores de Cos2 e
contribuicdo (%), indicando uma boa representacdo da varidvel no componente
principal (Abid e Williams, 2010) e também a andlise de agrupamento (Cluster)

utilizando a distancia euclidiana pelo método Ward (Ward, 1963).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeitos das diferentes mudancas de cobertura do solo sobre as caracteristicas
guimicas e fisicas.

Os resultados da andlise exploratdria dos dados como resultado dos efeitos dos
diferentes uso e cobertura da terra, sobre as caracteristicas quimicas e granulométricas
na bacia hidrografica do Rio Verruga estdo apresentados na (Tabela 1). A maior
cobertura da terra nessa bacia é de pastagem, seguida de vegetacdo nativa, cultivada e
infraestrutura urbana.

Tabelal - Analises descritivas das areas, urbana, nativa, cultivada e pastagens na bacia
hidrogréfica do rio Verruga.

Variavél Valores Coeficientes

Médio  Mediana Max Min SD Variacéo Curtosis  Assimetria  Pr<W
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pH (H;0) °
pH (H.0) "
pH (H:0) ©
pH (H;0) "
Ca (cmol, dm?) V
Ca (cmol, dm?) ™

Ca (cmol, dm?) ©
Ca (cmol, dm?) ©
Mg (cmol, dm?)"
Mg (cmol, dm)™

Mg (cmol, dm*?)©

Mg (cmol. dm™®)”
K (cmol, dm?) Y
K (cmol, dm?) M

K (cmol, dm?) ©
K (cmol, dm?) P
SB (cmol, dm®) Y
SB (cmol, dm®) ™

SB (cmol, dm®) ©
SB (cmol, dm®) ©
H+Al(cmol.dm?)
H+Al(cmol, dm?)"

H+Al(cmol, dm*)©
H+Al(cmol, dm?)”

Al (cmol, dm?) Y

Al (cmol, dm?) N
Al (cmol, dm?®) ©

Al (cmol, dm™) P
CTC(cmol, dm?) ¥
CTC (cmol, dm™)™
CTC (cmol, dm™)©

CTC (cmol, dm?)”
P (mg dm?) Y
P (mg dm®"

P (mg dm?®) €
P (mg dm?® "
V (%) ¥
V (%) N
V (%) ©

5,77
5,00
5,19
5,40
3,97
2,79

3,86
2,65
1,39
1,58

2,57

1,84
0,37
0,33

0,22
0,48
5,73
4,70

6,66
4,97
1,22
3,96

4,51
2,01

0,08
0,33

0,11

0,22
6,95

8,66
11,7

6,98
35,10
13,55

16,92
26,71
75,02
49,79
59,86

5,57
5,10
5,30
5,50
3,65
1,70

3,80
1,46
1,01
1,29

2,15

1,39
0,37
0,20

0,13
0,44
4,85
4,22

6,11
3,02
1,22
2,43

4,85
1,93

0,05
0,00

0,00

0,10
6,19
791
9,69
6,91
26,30
6,20

10,80
20,60
78,85
62,20
63,30

6,20
5,80
6,00
6,50
8,26
19,30

8,89
6,73
3,74
8,25

8,60

5,13
0,61
1,25

0,72
1,45
12,61
28,84

17,62
12,33
1,81
9,81

13,55
5,98

0,20
1,00

0,60

0,70
13,93

30,77
23,06

13,35
87,60
73,70

47,10
89,00
91,80
93,70
87,80

5,40
3,90
431
4,10
0,90
0,05

0,44
0,11
0,60
0,27

0,80

0,13
0,21
0,06

0,01
0,06
1,71
0,38

1,35
0,51
0,72
0,91

0,97
0,72

0,00
0,00

0,00

0,00
3,22
2,47
5,10

2,55
2,50
2,20

4,70
2,90
53,20
4,90
20,30

0,27
0,64
0,51
0,69
3,19
4,24

2,15
2,55
1,19
1,70

1,82

1,48
0,15
0,33

0,20
0,38
4,33
6,02

3,74
4,15
0,41
3,06

2,94
1,35

0,10
0,42

0,18

0,25
417
5,67
4,48

3,76
36,6
18,9

12,8
26,0
17,7
32,2
20,7

0,07
0,40
0,26
0,48
10,18
18,01

4,64
6,51
1,40
2,90

3,32

2,19
0,02
0,11

0,04
0,15
18,71
36,30

13,98
17,21
0,17
9,37

8,63
1,83

0,01
0,18

0,03

0,06
17,38
32,17
20,10

14,15
1345,95
359,61

165,31
676,78
315,52
1042,00
431,94

0,59
-1,16
-1,14
-0,95
-2,39
10,80

0,61
-1,35
4,87
10,76

7,68

-0,05
-0,64
2,62

0,51
1,32
-0,68
12,13

4,06
-1,12
-1,03
-1,15

5,06
4,25

-2,39
-1,25

2,62

-0,84
0,20
10,79
1,98
-1,08
-1,90
5,29

074
0,44
-2,62
1,72
-0,57

0,43
-0,40
-0,12
-0,29
0,27
3,08

0,75
0,72
2,16
2,90

2,57

0,84
0,58
1,79

1,08
1,19
0,75
3,15

1,67
0,66
0,24
0,75

1,73
2,01

0,46
0,77

1,74

0,66
0,96
2,92
1,37

0,51
0,47
2,42

1,34
1,09
-0,28
-0,28
-0,75

0,99*
0,05*
0,54*
0,70*
0,14*
<0,00*

*

0,55*
0,00**
0,01*
<0,001
**k
<0,001
**
0,15*

0,61*
<0,001
*k

0,03*
0,04*
0,23*
<0,001
**
0,01*
0,02*
0,92*
<0,001
*%*
0,01*
<0,001

**

0,04*

<0,001
*k
<0,001

0,00**
0,24*

<0,00**

0,04*

0,05*

0,14*
<0,001*
*

0,00**
0,01*
0,10*

0,00**
0,09*
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V (%) 61,25

m (%) V 3,72
m (%) " 19,88
m (%) © 3,44
m (%) ° 12,51

Cu (mg dm?®) Y 1,25
Cu (mg dm3) ™ 0,71

Cu (mg dm?) © 0,96
Cu (mg dm?) P 0,79

Mn (mgdm?®"Y 4523
Mn (mgdm® "N 56,29

Mn (mgdm?® ¢ 22,83

Mn (mg dm?®) ? 65,99
Fe (mg dm?®) " 241,8

Fe (mg dm®" 236,0
Fe (mg dm?) © 223,1
Fe (mg dm?®) " 263,3
Zn (mg dm?) Y 8,24
Zn (mg dm3 " 3,49

Zn (mg dm™) © 8,77

Zn (mg dm?3) 4,95
MO (g kg Y 23,32
MO (g kg™) ™ 30,57
MO(g kg™) © 30,31
MO (g kg™ ° 26,41
Arg (g kg™ " 319,6
Arg (gkgH" 321,6
Arg (gkg™h © 451,0
Arg (g kg™ ® 310,8
Silt (g kg?) v 46,83
Silt (g kg™ ™ 86,87
Silt (g kg™) © 56,94
Silt (g kg™) P 60,82

Areia (g kg™) ¥ 633,6
Areia (g kg™ ™ 548,2
Areia (gkg®) ¢  492,0
Areia (g kg™) " 628,1

70,80
2,05
0,00

0,00
3,70

0,70
0,02

0,39
0,24

34,31
39,00

17,10

73,00
246,5

2440
230,0
275,0
5,80
0,44

7,72
4,18
23,20
29,23
29,60
24,80
315,0
28,.1
460,0
281,0
42,00
44,00

46,00
34,00
628,5
582,0
490,0
620,0

92,70
10,50
72,30

30,70
58,00

4,87
4,15

3,48
3,24

125,0
141,0

1251

132,0
269,0

304,0
275,0
333,0
19,29
14,52

18,00
18,02
26,80
44,58
40,90
43,17
526,0
662,0
562,0
555,0
108,0
386,0

140,0
161,0
793,0
919,0
664,0
910,0

19,90
0,00
0,00

0,00
0,00

0,07
0,01

0,01
0,01

7,47
0,05

0,09

0,01
197,0

156,0
146,0
100,0
0,01
0,01

0,02
0,01
20,59
20,10
22,70
12,00
174,0
8,00
261,0
67,00
2,00
0,00

11,00
0,00
472,0
0,00
390,0
408,0

28,1
4,55
25,2

7,50
17,7

1,80
1,23

1,09
1,08

41,4
56,4

29,0

56,5
28,1

35,0
38,8
55,6
9,41
4,84

6,30
5,35
2,50
8,06
5,57
9,05
14,1
170
76,5
15,6
42,3
96,2

29,8
60,4
11,8
8,70
79,2
14.0

793,44
20,69
638,21

56,22
313,40

3,22
151

1,18
1,16

1715,5
3187,4

842,51

3192,4
790,97

1228,77

1511,90

3096,62
88,50
23,43

39,72
28,66
6,25
65,00
32,12
81,81
19897,87
29011,1
5852,38
24520,8
1789,37
9260,30

890,56

3651,78
14126,6
39949,8
6280,13
19668,5

1,68
-1,44
-1,07

12,31
1,17

5,50
2,43

0,44
0,19

3,94
-1,84

10,51

-1,96
-0,61

0,02
-0,37
3,76
-2,67
0,08

-1,25
0,57
-1,54
-1,11
-1,05
-0,58
-1,44
-0,43
1,13
-1,18
-1,29
3,37

2,62
-1,47
-0,98
1,62
-0,11
0,13

-0,38
0,71
0,75

3,36
1,40

2,31
1,86

1,23
1,28

1,85
0,26

2,99

-0,16
-0,74

-0,43
-0,58
-1,51
0,29
1,22

0,15
1,02
0,26
0,39
0,43
0,34
0,38
0,28
-0,88
0,01
0,42
1,77

1,23
0,63
0,03
-0,85
0,63
0,66

0,01*
0,11*
<0,001*
*

<0,001*
*

<0,001*
*

0,00**
<0,001*
*

0,00**
<0,001*
*

0,07*
<0,001*
*

<0,001*
*

0,00**
0,29*

0,69*
0,30*
0,04*
0,04*
<0,001*
*

0,15*
0,02*
0,62*
0,08*
0,08*
0,53*
0,45*
0,76*
0,43*
0,39*
0,60*
<O,g01*

0,05*
0,00**
0,96*
0,33*
0,39*
0,30*

As letras sobrescritas referem-se as areas de estudo urbana (U), mata nativa (N), lavoura (C) e pastagem (P). Potencial de hidrogénio

(pH) em agua; acidez potencial (H + Al), aluminio (Al), célcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K), medidos em cmolc dm-3;

fésforo (P), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), medidos em mg dm-3; saturacdo de base (V) e saturacdo de
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aluminio (m), medida em porcentagem; matéria organica (MO), argila, silte e areia, medidos em g kg-1. Minimo (Min.), maximo

(Max.), desvio padrédo (SD). (*) significativo e (**) ndo significativo pelo teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia (Pr < W).

Avaliando os efeitos de diferentes usos do solo na mudanca do pH verifica-se
uma acidificacdo média do solo em todos as &reas (Tabela 1). O valor maximo de pH
encontrado em area urbana foi 6,20 e 0 minimo 5,40 tendo como média 5,77. Na area
nativa o valor méximo foi 5,80 e o minimo 3,90, média 5,00. Na area cultivada o valor
méaximo foi 6,00 e minimo 4,31 sendo média 5,19, enquanto na area de pastagem o
valor méaximo foi 6,50 e 0 minimo 4,10 e média 5,40. As médias ficaram entre 5,00 e
5,77 respectivamente em &rea nativa e urbana. O pH do solo é uma das propriedades
que tem grande influéncia sobre varias caracteristica e processos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo (Jin et al., 2021). Logo é considerada uma variante importante no
ecossistema terrestre (Chuancheng et al., 2020 e Liu et al., 2013).

Os pH médios do solo das quatro areas estudadas variaram entre 5,00 e 5,77
(Tabela 1), classificando com baixo e adequado respectivamente (Souza e Lobato,
2004). A morte das raizes das arvores pode fornecer matéria organica devido a sua alta
biomassa, 0 que pode justificar a acidez do solo maior na &rea nativa, através da
mineralizacdo de seu nitrogénio e seguinte nitrificacdo, liberagdo de fons H* pela
dissociacdo de alguns grupos funcionais da matéria organica e a perda por lixiviacdo de
cations (como Ca e Mg) de complexos soltveis formados com matéria organica (Tang
et al., 2013). A area urbana apresentou pH médio 5,77 o mais proximo de neutro de
todas as areas em estudo. O pH mais &cido foi encontrado na area nativo foi (5,0) por
ndo receber acdo antrépica como exemplo a calagem e ser naturalmente &cidos em
funcédo da intensa lixiviacdo de bases. A correcdo da fertilidade e da acidez do solo em
superficie e subsuperficie € uma estratégia reconhecida no que se refere a producao de
pastagens visando uma alimentacdo animal de acordo com o recomendavel (Silva,
2017). Na maioria das vezes as pastagens da regido em estudo ndo sdo feitas essas
correcdes, devido o tipo de agricultura adotado ser de baixo precisdo assim como
também o nivel de conhecimento tecnoldgico adotado pelos pecuaristas regionais.

O valor maximo de Ca encontrado em area urbana foi 8,26 cmol. dm™ e o
minimo 0,90 cmol. dm™ tendo como média 3,97 cmol., dm™ (Tabelal). Em &rea nativa o
valor maximo foi 19,30 cmol, dm™ e o minimo 0,05 cmol, dm™, média 2,79 cmol, dm™,
Na area cultivada o valor maximo foi 8,89 cmol. dm™ e minimo 0,44 cmol, dm™ sendo
média 3,86 cmol. dm™, ja na 4rea de pastagem o valor maximo foi 6,73 cmol, dm® e o

minimo 0,11 cmol. dm™ e média 2,65 cmol, dm=. As médias ficaram entre 2,65 cmol,
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dm™ e 3,97 cmol, dm™ respectivamente em pastagem e area urbana. Todas as areas em
estudo apresentaram interacdo entre os ions aluminio e célcio, mostrando onde teve

I* ocorreu diminuicdo do teor de Ca®*, corroborando com

elevacdo do teor de A
trabalho de Alves et al. (2019). O teor se encontra adequado segundo a classificacdo de
Souza e Lobato (2004).

O valor méximo de Mg encontrado em &rea urbana foi de 3,74 cmol. dm® e o
minimo 0,60 cmol. dm™ tendo como média 1,39 (Tabela 1). Em area nativa o valor
méximo foi 8,25 cmol. dm™ e o minimo 0,27 cmol, dm™, média 1,58 cmol. dm™. Na
4rea cultivada o valor méximo foi 8,60 cmol. dm™ e minimo 0,80 cmol. dm™ sendo
média 2,57 cmol. dm™, ja na 4rea de pastagem o valor maximo foi 5,13 cmol, dm® e o
minimo 0,13 cmol, dm™ e média 1,84 cmol, dm=. As médias ficaram entre 1,58¢ 2,57
cmol. dm™ respectivamente em érea nativa e cultivada. Esse valor alto provavelmente
deve as calagens realizadas nas areas de cultivo. Os teores de Mg foram classificados
em adequado e alto de acordo com Souza e Lobato (2004). Novak et al. (2021)
encontrou valores semelhantes em diferentes areas com a média maior para a area
cultivada com cana de acgucar.

O valor maximo de K encontrado em area urbana foi 0,61 cmol, dm® e o
minimo 0,21 cmol. dm™ tendo como média 0,37 cmol, dm™ em é&rea nativa o valor
maximo foi 1,25 cmol, dm™ e o minimo 0,06 cmol. dm™, média 0,33 cmol, dm™. Na
4rea cultivada o valor méximo foi 0,72 cmol, dm™ e minimo 0,01 cmol. dm™ sendo
média 0,22 cmol, dm™ e na 4rea de pastagem o valor maximo foi 1,45 cmol, dm® e o
minimo 0,06 cmol, dm™ e média de 0,48 cmol. dm™. As médias foram 0,22 cmol, dm™
e 0,48 cmol, dm™ e respectivamente em area cultivada e pastagem.Os niveis de
potassio foram baixo nas areas estudadas. O maior valor encontrado nas areas de
pastagens pode ser devido a permanéncia de animais na area, pois estes eliminam K em
sua urina, porém em diferentes volumes, de maneira que animais maiores tém maior
volume de excrecdo de urina e isso acaba refletindo nos teores de K no solo (Lazarin,
2019).

Em solos tropicais, a reserva de K, em geral, ndo é suficiente para suprir as
necessidades das culturas, visto que a mineralogia dos solos confere baixa capacidade
de retencdo de cations, o que resulta, nesse ambiente, na perda acentuada de K por
lixiviagdo Lopes et al. (2016). De acordo com Villar (2007) a maioria dos solos
brasileiros sdo bastante intemperado e lixiviado, com predominio de caulinita
[Al,Si,05(0OH),], gibbsita [AlI(OH)s], goelhita (Fe OOH) e hematita (Fe203), em
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diferentes proporcOes, na fragdo argila e com pequenas quantidades de minerais
fornecedores de K nas fragbes mais grosseiras (areia e silte), as reservas de K néo-
trocavel tendem a ser diminutas, caracterizando ambientes onde sdo baixas as reservas
de médio a longo prazo.

O valor maximo de SB encontrado em &rea urbana foi 12,61 cmol. dm™ e o
minimo 1,71 cmol. dm™ tendo como valor médio 5,73 cmol. dm™, 4rea nativa o valor
méximo foi 28,84 cmol, dm™ e o minimo 0,38 cmol. dm™ média 4,70 cmol. dm’
%(Tabelal). Na area cultivada o valor maximo foi 17,62 cmol. dm™ e minimo 1,35
cmol. dm™ sendo média 0,66 cmol. dm™ e na area de pastagem o valor maximo foi
12,33 cmol, dm™ e o minimo 0,51 cmol. dm™ e média de 4,97 cmol. dm™. As médias
foram 4,70 e 6,66 cmol, dm?, respectivamente em area nativa e cultivada. O valor
encontrado em érea cultivada é considerado muito boa de acordo Ribeiro et al. (1999) e
Souza (2018).

O valor maximo de H+Al encontrado em area urbana foi 1,81 cmol. dm= e o
minimo 0,72 cmol. dm™ tendo como média 1,22 cmol, dm™ em é&rea nativa o valor
méximo foi 9,81 cmol, dm™ e 0 minimo 0,97 cmol. dm™ média de 3,96 cmol. dm™. Na
4rea cultivada o valor maximo foi 13,95 cmol, dm™ e minimo 0,97 cmol. dm™ sendo
média 4,51 cmol, dm™ e na area de pastagem o valor maximo foi 5,98 cmol, dm3eo
minimo 0,72 cmol, dm™ e média de 2,01 cmol, dm™>. As médias foram 1,22 e 4,51
cmol. dm™, respectivamente em area urbana e cultivada. Os valores de acidez potencial
também variaram com o tipo de uso do solo em estudo realizado por Melo et al. 2022.

Os menores valores de pH favoreceram 0 aumento da acidez potencial (H+Al),
nas areas nativo e cultivada que variou de 3,96 e 4,51 cmolc dm™ (Tabelal). Observa-se
que houve algum tipo de acdo antropica sobre os solos urbanos, seja por restos de
construcdo que por serem de carater alcalino elevaram o pH ou porque de fato houve
uma correcao do solo para o plantio de espécies arbdreo visto que as maiorias dos solos
coletados dessa area foram em pracas publicas.

O valor maximo de Al encontrado em éarea urbana foi 0,20 cmol, dm3 e o
minimo 0,00 cmol, dm™ tendo como média 0,08 cmol, dm™ em area nativa o valor
méximo foi 1,00 cmol, dm™ e o minimo 0,00 cmol, dm™ média 0,33 cmol, dm™. Na
area cultivada o valor maximo foi 0,60 cmol, dm™ e minimo 0,00 cmol. dm™® sendo
média 0,11 cmol, dm™ e na area de pastagem o valor maximo foi 0,70 cmol, dm3eo
minimo 0,00 cmol. dm™ e média de 0,22 cmol. dm™. As médias foram 0,08 e 0,33

cmol. dm™ respectivamente em area urbana e nativa.
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O valor de Al foi baixo, podendo estar associado ao fato das areas urbanas terem
mais areia, pois segundo Ronquim (2010), o solo possui tanto mais aluminio quanto
maior for o teor em argila caulinitica, uma vez que o aluminio é parte integrante e
predominante dessa argila mineral. A saturacdo por aluminio nos solos urbanos foi
baixa < 5% ndo sendo considerado prejudicial para as plantas. Além disso, o
Al ** aumenta em concentracdo em solos mais acidos. Nesse estudo a média maior de
aluminio foi encontrada em area nativo que tem o pH mais acido.

O valor méaximo de CTC encontrado em &rea urbana foi 13,93 cmol, dm™ e o
minimo 3,22 cmol, dm™ tendo como média 6,95 cmol. dm™ em &rea nativa o valor
méximo foi 30,07 cmol, dm™ e o minimo 2,47 cmol, dm™ médias 8,66 cmol. dm™®. Na
area cultivada o valor maximo foi 23,06 cmol, dm™ e minimo 5,10 cmol. dm™ sendo
média 11,17 cmol, dm™ e na area de pastagem o valor maximo foi 13,35 cmol, dm3eo
minimo 2,55 cmol. dm® e média de 6,98 cmol. dm™. As médias entre as diferentes
4reas foram 6,98 e 11,17 cmol, dm™, respectivamente em 4rea pastagem e cultivada. A
capacidade de troca de cations (CTC) de um solo, de uma argila ou dos humus
representa a quantidade total de cations retidos a superficie desses materiais em
condicdo permutavel (Ca?* + Mg** + K* + H* + AI*"). Segundo Ribeiro (2021) a CTC
pode ser explicada pela adi¢do natural de residuos vegetais ao sistema, sem rotagdo ou
exposicdo do solo.

O valor méximo de P encontrado em &rea urbana foi 87,60 mg dm™ e o minimo
2,50 mg dm™ tendo como média 35,10 mg dm™ em é&rea nativa o valor maximo foi
73,70 mg dm™ e o minimo 2,20 mg dm™ média 13,55 mg dm™ (Tabela 1). Na &rea
cultivada o valor maximo foi 47,10 mg dm™ e minimo 4,70 mg dm® sendo médio
16,92 mg dm™ e na area de pastagem o valor méximo foi 89,00 mg dm™ e o minimo
2,90 mg dm® e média de 26,7dlmg dm=. As médias foram 13,55 e 35,10
respectivamente em area nativa e urbana.

A éarea urbana apresentou baixa concentraces de P entre as areas estudadas,
sendo justificado pelo fato do P ter menor fixagcdo em pH menor que 6, a
disponibilidade dele vai diminuindo conforme a acidez aumenta, causando a
fragmentac&o dos minerais de argila e a consequente liberacdo de AI** e Fe** (Tabelal).
O fosforo aplicado é entdo precipitado como fosfatos de Al e Fe, 0s quais sdo
compostos insoluveis, tornando o fésforo menos disponivel.

O valor maximo de saturacdo por bases (V%) encontradas em area urbana foi

91,80% e 0 minimo 53,20% tendo como média 75,02% em area nativa o valor maximo
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foi 93,70% e o minimo 4,90% média 49,79%. Na area cultivada o valor maximo foi
87,80% e minimo 20,30% sendo média 59,86% e na &rea de pastagem o valor maximo
foi 92,70% e o minimo 19,90% e média de 61,25%. As médias foram 49,79 e 75,02%
respectivamente em area nativa e urbana.

A saturacdo por bases é um excelente indicativo das condi¢des gerais de
fertilidade do solo, sendo utilizada até como complemento na nomenclatura dos solos,
as areas em estudos sdo consideradas como: solos estroficos (férteis) = V% > 50% com
excecdo da area nativa que foi inferior a 50%, conferindo o mesmo carater distrofico.

O valor méximo do indice de saturacdo por aluminio (m%) encontradas em area
urbana foi 10,50% e o minimo 0,00% tendo como média 3,72% em &rea nativa o valor
maximo foi 72,30% e o minimo 0,00% média 19,88% (Tabela 1). Na area cultivada o
valor maximo foi 30,70% e minimo 0,00% sendo média 3,44% e na area de pastagem o
valor maximo foi 58,00% e o minimo 0,00% e média de 12,51%. As médias foram 3,44
e 19,88% respectivamente em area cultivada e nativa. Na area nativa e pastagens 0s
teores de Ca foram menores e a saturacdo por aluminio maior. Verifica-se uma relacdo
entre a distribuicdo de Ca e m%, pois onde h& maior presenca de Ca, 0 m% é menor
(Teixeiraet al., 2017). O m% encontrado é médio (medianamente prejudicial).

Os micronutrientes no solo sdo indicadores criticos da saude, estabilidade e
provisdo de alimentos do ecossistema (Folasade e Abolakale, 2021).Com relacdo aos
micronutrientes todos estavam acima do nivel considerado alto.

O valor maximo de Cu encontrado em 4rea urbana foi 4,87 mg dm™ e o minimo
0,07 mg dm™ tendo como média 1,25 mg dm™ em &rea nativa o valor maximo foi 4,15
mg dm™ e o minimo 0,01 mg dm™ média 0,71 mg dm™ (Tabelal). Na &rea cultivada o
valor maximo foi 3,48 mg dm™ e minimo 0,01 mg dm™ sendo média 0,96 mg dm™ e
na 4rea de pastagem o valor maximo foi 3,24 mg dm™ e o minimo 0,01 mg dm? e
média de 0,79 mg dm™. As médias encontradas foram 0,71 mg dm™ em nativa e 1,25
mg dm™® em 4rea urbana. Valores de concentragdes significativamente maiores nas
areas urbanas foi encontrado por Ménok et al. (2021).

O teor natural de cobre em solos é muito variavel e depende da rocha matriz e da
intensidade dos processos de formacgdo do solo (fisico quimico e bioldgico) sobre a
rocha (King, 1996).

O valor méximo de Mn encontrado em &rea urbana foi 125,00 mg dm™ e o
minimo 7,47 mg dm™® tendo como média 45,23 mg dm® em é&rea nativa o valor

méximo foi 141,00 mg dm™ e 0 minimo 0,05 mg dm™ média 56,29 mg dm™. Na area
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cultivada o valor maximo foi 125,10 mg dm™ e minimo 0,09 mg dm™ sendo média
22,83 mg dm™ e na érea de pastagem o valor maximo foi 132,00 mg dm™ e o minimo
0,01 mg dm™ e média de 65,99 mg dm™. As médias encontradas foram 22,83 mg dm™
em 4rea cultivada e 65,99 mg dmem &rea de pastagem. Recha et al. (2022) observaram
teores de Mn maiores em &rea de floresta do que em outros usos do solo.

O valor méaximo de Fe encontrado em area urbana foi 269,00 mg dm3e o
minimo 197,00 mg dm™>tendo como média 241,83 mg dm>em a&rea nativa o valor
méximo foi 304,00 mg dm3e o minimo 156,00 mg dm®médias 236,04 mg dm™
(Tabelal).Na érea cultivada o valor maximo foi 275,00 mg dm™e minimo 146,00 mg
dm™ sendo média 223,18 mg dm™ e na 4rea de pastagem o valor maximo foi 333,00 mg
dm™ e o minimo 100,00 mg dme média de 263,35 mg dm™.As médias encontradas
foram 233,18mgdmJem 4rea cultivada e 263,35mg dmpastagens.A menor
disponibilidade de Fe em &reas cultivadas pode estar relacionada com a elevagdo do pH
do solo como a calagem (Raij, 2011).0 valor maximo de Zn encontrado em area urbana
foi 19,29 mg dm™ e 0 minimo 0,01 mg dm™ tendo como média 8,24 mg dm™ em érea
nativa o valor maximo foi 14,52 mg dm™ e o minimo 0,01 mg dm™ média 3,49 mg dm™
% Na érea cultivada o valor maximo foi 18,00 mg dm™ e minimo 0,02 mg dm™ sendo
média 8,77 mg dm™ e na area de pastagem o valor maximo foi 18,02 mg dm® eo
minimo 0,01 mg dm™ e média de 4,95 mg dm™. As médias encontradas foram 3,49 em
nativa e 8,77 mg dm™ em 4area cultivada. Resultados semelhantes foram encontrados
por Farejado et al. (2009). Os teores de Zn mais baixos em superficie foramobservados
em solos com material de origem mais &cido, destacando o Argissolo Amarelo
desenvolvido de sedimentos da Formacéo Barreiras, com 3,56 mg kg™, menor teor
dentre os solos estudados (Aradjo, 2014).

Os valores maximos de matéria organica em area urbana ficaram entre 26,80 g
kg™ e minimo de 20,59 g kg™ os valores médios foram 23,32 g kg™. Em area nativa 0s
méximos foram 44,58 g kg™ e minimo 20,10 g kg™ e média 30,57 g kg™. J& em é&rea
cultivada os valores méaximos foram 40,90 g kg™ e minimos de 22,70 g kg média
30,31 g kg™. Pastagem teve os valores maximos 43,17 g kg™ minimos 12,00 g kg™*. A
média variou entre 23,32 em urbana e 30,57 em nativo g kg™.

Nesse estudo a média maior de matéria organica foi na area nativa corroborando
com as afirmagdes acima (Tabela 1). A adicdo de fertilizantes nitrogenadas também
favorece a acidificacdo dos solos. Os fons NH* * no fertilizante substituem os cations

basicos (Ca®*, Mg ?*, K*, Na*) detido na superficie do solo, facilitando a lixiviacio do
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solo e reduzindo seu efeito tampéo na acidificacdo e quando um fon NH** é absorvido
pelas plantas, um fon H * é liberado na solucdo do solo, causando a acidificacdo do
solo. As menores medias de matéria organica foram encontradas na area urbana e
pastagens. Em trabalho realizado por Selassie et al. (2015) descreve que 0 aumento
continuo na densidade do solo pode ter resultado de um declinio no contetddo de
matéria organica do solo e compactacdo. A média maior de matéria organica foi
encontrada em &rea nativa, algo que ja se esperava logo em seguida em area cultivada
devido a maiores aportes de insumos e decomposicdo menos intensa. A exportacdo de
residuos pelas colheitas e a falta de aplicacdo de esterco poderem ter causado menores
teores nos solos de pastagens e urbanos, além disso a baixa de matéria orgénica pode ser
decorrente de praticas inadequadas de manejos nas pastagens.

Na area urbana o teor de matéria organica foi 0 menor encontrado na area em
estudo corroborando com Li et al. (2013) que também encontrou menor valor de matéria
organica em é&reas urbanas (Tabelal). A matéria organica é uma parte de grande
importancia para o solo, pois rettm nutrientes e dgua das perdas que acontece no
ambiente. Em contraste com o presente estudo, Saha et al. (2019) relataram que a
pastagem na camada superior do solo (0,00-0,15 m), exibiu a maior concentracdo de
matéria organica (13,2 g kg?), seguida por terras florestais (10,2 g kg ™) e
solos cultivados (7,23 g kg ™).

Semelhante a este estudo, Villarino et al. (2017) mostraram que a conversdo de
vegetacdo nativa para sistemas agricolas afetou fortemente a reducéo (9-5%) da matéria
organica. Neste estudo, o teor de matéria organica foi nativo > cultivada > pastagens >
urbana em todos os diferentes usos da terra. 1sso pode estar relacionado com o aporte
de material na area nativo e as aplicagdes de insumos organicos em areas cultivadas. O

resultado estéa de acordo com os dados obtidos por Selassie et al. (2015).

4.2 Analise de cluster

A Figura 6 mostra 0 agrupamento entre as areas nativas e de pastagem essa
semelhanca deve-se muito provavelmente as propriedades fisicas parecidas. Em
trabalho realizado por Pantoja et al. (2019), a area de floresta e campo ficaram mais
proximas, indicando que as caracteristicas impostas ao solo dessas areas sao diferentes

das demais e mais parecidas entre si. A area cultivada se aproximou mais do grupo
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anterior e area urbana demostrou que as caracteristicas do solo dessas areas sdo bem
diferentes das demais.
Dendograma

Articulacao Simples
distancias euclidianas

gacao

Distéancia de li

]

Criltivaiia Nativa Pastagem Urbana

Figura 6-Andlise de cluster nas areas estudadas na parte superior da bacia hidrografica do Rio Verruga.

Quando observa-se os solos da parte inferior da bacia hidrografica do rio Verruga
(Figura 7), pela analise de cluster percebe-se um comportamento inverso entre pastagem e area
cultivada, nessa parte a area cultivada aproxima mais da nativa e a urbana permanece com o
mesmo comportamento da parte superior. As caracteristicas quimicas dos solos dessas duas areas

foram mais proximas, assim como o teor de matéria organica.
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Dendograma
Articulag¢do Simples
Distancias euclidianas

gacdo
o

Disténcia de li

]

Cultivada Nativa Pastagem Urbana

Figura 7-Analise de cluster nas areas estudadas na parte baixa da bacia hidrogréafica do Rio
Verruga.

Na Figura 8 observou-se a divisdo de grupos na parte superior e inferior da bacia
(Figura 8). Nesta analise, a area nativa, pastagem e cultivada da parte superior estdo
afastadas das demais areas, a urbana inferior esta proximo do grupo anterior e das areas
cultivada, floresta e pastagem inferior que se aproximam mais da &rea urbana superior
da bacia. Esse ultimo grupo possui seu grau de similaridade maior. Freitas et al. (2015)
constataram que a area de vegetacdo nativa formou um grupo distinto da area de cana-

de-acucar e reflorestada.

36



Dendograma
Articulagiio Simples
Distancias euclidianas

wh

gagdo

Distéincia de li

|

Nativa superior Cultivada superior Cultivada inferior Pastagem inferior

Pastagem superior Urbana inferior Nativa inferior Urbana superior

Figura 8-Andlise de cluster nas areas estudadas: parte de cima e parte de baixo da bacia

hidrografica do Rio Verruga.

4.3 Andlise de componentes principais

A analise de componentes principais (ACP) explica 61,2% da variancia. As
varidveis positivamente correlacionadas foram agrupadas, enquanto variaveis
negativamente correlacionadas sdo posicionadas em lados opostos da origem do gréfico.
A distancia entre as variaveis mostra que as propriedades estdo bem representadas no
mapa de fatores (Figura 9). As maiores contribuicdes do CP1 sdo m%, Al, matéria
organica e argila. Inversamente proporcionais a essas variaveis sao P, Ca, Mg, Zn, silte,
SBe CTC.

No CP2, as variaveis com maior contribuicdo foram Cu, K, pH, V%, Mn, Fe e
areia. O ACP demonstrou que mudangas no uso e cobertura da terra podem afetar
significativamente as propriedades do solo. Em trabalho realizado por Souza et al.
(2018) com anélise multivariada de atributos quimicos e fisicos do solo em sistema

agroflorestal com teca, os atributos Ca, SB, CTC, Areia, Mg e MO foram os mais
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dominante, segundo 0 mesmo quanto maior for o comprimento de um vetor, mais
dominante 0 mesmo sera para a analise.

As fracOes inorganicas (areia, site e argila) ficaram afastadas umas das outras
dentro do circulo de correlacdo, mostrando variabilidade de textura e inferindo sua
influéncia na distincdo dos ambientes estudados Lopes et al. (2019) e Mendes et al.
(2022).

i
i
Ma " . :
pH . Fe | A
* '

'

> “on T 2\ £ z
= 00=eefemcbodoacaat — S T Areas
(] 1 T
£ 7 i Cultivada
& 3 e
= z * [\ . | A Nativa
/ ! -
'
» ' -
'

. Pastagem

Urbana

'
||

ACP 1(44,4%)

Figura 9-ACP de acordo com o uso e manejo das areas de estudo.

Analisando a Tabela 2, a qual apresenta a matriz de correlacédo entre as variaveis
originais e 0s componentes principais dos atributos quimicos e granulometria do solo
nas areas estudadas ao longo da bacia hidrografica do rio verruga, cujos valores

discriminam a correlagcdo entre os pares de variaveis, observa-se que as variaveis pH,
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Ca, Mg, SB, V e Mn, apresentaram coeficientes de correlacdo com valores superiores a
0,7 com outras variaveis, ou seja, predominantemente as correlacbes entre essas
variaveis estudadas séo fortes.

A andlise de componentes principais resultou em uma reducdo para trés
componentes principais, que sdo conjuntos de auto vetores associados, 0s quais
apresentam 0s escores que expressam a capacidade discriminatoria das 19 variaveis
analisadas.

Conforme a Tabela 2, o componente 1 (CP1) explica 44,41% da variabilidade
total dos dados, enquanto, a componente 2 (CP2) explica 16.81% e a componente (CP3)
explica 6,96%,acumulando um total de 68,18% do total de variancia,demostrando que

0s demais componentes expressam 31,82% da variagdo dos dados analisados.

Tabela 2 - Correlagdo entre as varidveis originais e 0s principais componentes
dos atributos quimicos e fisicos do solo nas diferentes areas estudadas ao longo da bacia
hidrografica do Rio Verruga.

component py P ca Mg K sB Al n v m CEC Cu Mn Fe Zn MO aA'g" sie. A
cP1 081 o068 077 072 %5 og0 060 094 o o045 os4 O 02 g6 - 59 052 032
, , , , . , 083 , , o O } Y } 038 , ) }
; ; - 00 - ; ; ; - 02 02 - ; ;
cp2 028 004 054 o050 1 053 o017 O 0I5 445 08 005 8 7 023 o054 0% g 074
cp3 © o017 002 004 2% 005 o046 011 S 042 o011 o2 %2 0T - 914 007 003 021
oos O , , s , , , o7 O , , s 0 oo O , , ,

Total variancia explicada

Componente Autovalores iniciais
Total % de variancia % cumulativa
44.41
1 8.79 44.41
2 3.29 16.81 61.22
3 132 6.96 68.18
5 CONCLUSOES

Medidas de conservacao tém implicacdes importantes para melhorar a fertilidade

do solo na bacia hidrografica do Rio Verruga.

Devido a relevancia deste tema para o cenario atual, sugere-se que sejam

realizadas pesquisas para que se possam obter resultados mais abrangentes.

As concentracdes de nutrientes foram significativamente diferentes entre os tipos

de usoda terra. As analises de cluster mostraram que existe semelhanca entre areas

dediferentes usos na parte superior, quanto na parte inferior da bacia sendo notavel nas
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imagens.

As medidas de conservacdo tém implicacbes importantes para melhorar a
fertilidade do solo na bacia hidrografica do Rio Verruga. Portanto, orientagdo e
acompanhamento adequados, uso de agroflorestas e faixas de grama e manutengdo séo

necessarios para a sustentabilidade da bacia e boas condicdes do solo.
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