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Perdas de agua e de sedimentos
sob trés tipos de cobertura vegetal
na microbacia da Fazenda Santa
Marta, Municipio de lgarata, SP’

Introducao

Os plantios florestais, a exemplo do eucalipto, normalmente estao inseridos
em ecossistemas sensiveis as perturbacdes antropicas em razao de fatores
como o relevo acidentado, solos com baixa fertilidade natural e antigas areas
agricolas degradadas (DA SILVA et al., 2011). Originario da Austrdlia e de
outras ilhas da Oceania, o eucalipto chegou ao Brasil em 1904, para atender
a demanda de dormentes e madeira pela Companhia Paulista de Estradas de
Ferro. Porém, existem relatos de sua introdugdo no Pais no século 19, entre
1855 e 1868 (SCHUMACHER; VIEIRA, 2016).

Na regido do Vale do Rio Paraiba, no entanto, onde o presente trabalho foi
desenvolvido, a atividade da eucaliptocultura foi intensificada somente a
partir da década de 1960, com o propdsito de atender a forte demanda da
producédo de papel e celulose existente. Por se tratar de uma regido com
predominio de relevo acidentado, de tipicamente ondulado a forte ondulado
e com solos relativamente rasos, a exemplo dos Cambissolos, seu manejo
necessita de atengao especial, para evitar perdas que possam comprometer
a sustentabilidade do sistema em questao. Aregido de estudo esta localizada
em area de Mata Atlantica no Municipio de Igarata e apresenta graus de bio-
diversidade e endemismo muito elevados, motivo pelo qual merece atengao
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especial quanto a seu uso e ocupagao e aos impactos negativos porventura
gerados. Insere-se na regiao fisiografica do Vale do Paraiba e situa-se en-
tre os dois maiores centros urbanos do Pais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro,
onde varias cidades de médio porte estdo localizadas, entre elas Sao José
dos Campos, Taubaté e Jacarei, Pindamonhangaba, Guaratinguetd, Lorena
e Cruzeiro, que somam uma populagédo de quase 2,5 milhdes de habitantes
(IBGE, 2016) e sao equipadas com um grande parque industrial.

O presente trabalho foi desenvolvido na microbacia da Fazenda Santa Marta,
Municipio de Igaratd, onde existem vastas plantacdes de eucalipto em subs-
tituicdo ao bioma original e intercaladas por por¢ées de mata nativa e pas-
tagem. De acordo com Fribria (2016), na area de estudo o eucalipto (Efetivo
plantio) ocupa 55,7%;a pastagem em regeneracgéo (Pasto, Pasto Sujo Denso
e Pasto Sujo Ralo) cerca de 24,2%; a area de mata (Plantio florestal em
preservagao/ estagios inicial e médio) em torno de 13,4 %; outras ocupagbes
(Rede elétrica, estrada principal, estrada secundaria, acero externo, constru-
¢ao, erosao, lago artificial, bambu, campo umido) em torno de 6,7 %. A soma
da area de pastagem em regeneracao mais a area de mata compode 37,6%
da area total e representam as areas de preservagao permanente mais as
areas de conservagao.

Nesse contexto, o presente trabalho avalia perdas de agua e de solos (sedi-
mentos) a partir de um Cambissolo Haplico dividido em dois subgrupos (clas-
ses do 4° nivel categdrico), segundo Embrapa (1999), existentes na micro-
bacia da Fazenda Santa Marta, com valores de declividades relativamente
préximos sob as coberturas de eucalipto, mata nativa e pastagem. Essas
perdas sdo comparadas em fungéo da cobertura e analisadas quanto a sus-
tentabilidade dos sistemas implantados, sobretudo o da eucaliptocultura.

Material e métodos

Area de estudo

A area de estudo esta situada na microbacia experimental localizada na
Fazenda Santa Marta (Figura 1), entre as coordenadas 23°10'22” S de latitu-
de e 46°06’50” W de longitude e 745 m de altitude, pertencente ao Municipio
de Igarata, localizado a sudeste do Estado de Sdo Paulo, na microrregido de
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Sao José dos Campos. O clima é do tipo Cwa segundo a classificacdo de
Koppen, com verao quente e inverno seco, e pode ser classificado também
como clima tropical de altitude, com média anual de 18,5 °C. A precipitacao
média anual é em torno de 1.367 mm (CLIMATE-DATA, 2016). Segundo a
classificagdo de dominios morfoclimaticos proposta por Ab’Saber (2003), a
area de estudo encaixa-se no Dominio dos Mares de Morros, no Planalto
Atlantico, com altitudes que variam entre 300 m e 100 m. O solo da pro-
priedade é do tipo Cambissolo Haplico Tb distréfico, latossdlico, com textura
argilosa (RI1ZZ0O, 2008; TONELLO, 2010).

Foto: Marco Antonio Ferreira Gomes

Figura 1. Visdo parcial da microbacia localizada na Fazenda Santa Marta.

Fonte: Fibria (2017).

Dentro da area de microbacia definida para o estudo, foram selecionados
trés locais representativos das trés coberturas (eucalipto com idade de cinco
anos, mata nativa e pastagem, esta ultima com estadio avancado de degra-
dagédo) sobre Cambissolo Haplico e com declividades ndo muito distintas de
12%, 6% e 8%, respectivamente, de acordo com a Figura 2. As coordena-
das geograficas foram obtidas em graus. A Figura 2 representa uma imagem
fixa e ndo deve ser usada para calculo de distancia correta entre os pontos
georreferenciados.
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Caracterizagao dos solos

Os solos foram classificados de acordo com levantamento realizado por
Rizzo (2008), representados pela classe dos Cambissolos, de acordo com
descricao e resultados de analises fisica e quimica a seguir (Tabelas 1 e 2).

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico latossélico, umbrico, textura argilosa,
relevo ondulado, substrato granito gnaissico (CX1): ocorréncia na area de
eucalipto.

PASTAGEM EUCALIPTO

23°10’21.65” S 23°10’22.35” S

46° 06’ 41.39” O 46° 06’ 29,98” O

MATA NATIVA

23°10°24:67” S
_A446° 06* 35.22” O

N

Figura 2. Localizagédo georreferenciada dos pontos de coleta/amostragem de agua e
de sedimento.

Tabela 1. Resultados das analises fisicas do Cambissolo Haplico Tb Distrofi-
co latossdlico, umbrico.

Horizonte Areia Areia Areia Silte Argila  Silte/argila = Argila Grau
fina total A floculagdo
gkg! gkg! %
A 363 97 460 193 347 0,58 170 51
Bi 296 86 382 116 502 0,24 214 57

BIC 323 67 390 100 501 0,22 39 92

Foto: Marco Antonio Ferreira Gomes
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Tabela 2. Resultados das analises quimicas do Cambissolo Haplico Tb Dis-
trofico latossolico, umbrico.

Horizonte

gkg' mg kg Cmol: kg %
A 42 38 -04 698 406 52 03 02 005 006 23 16,1 055 1669 3 81
Bi 45 4,0 -0,5 21,2 123 38 02 0,1 0,02 0,04 1,2 7.8 036 820 5 76
BIC 49 42 -0,7 73 43 43 03 0,1 0,01 0,04 07 4.4 042 485 9 63

SB, soma de bases; CTC, capacidade de troca catidnica; V, saturagéo por bases; m, saturagéo por aluminio.

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico latossélico, A moderado, textura argi-
losa (limite inferior), relevo ondulado, substrato granito gnaissico (CX2): ocor-
réncia nas areas de mata nativa e pastagem (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3. Resultados das analises fisicas do Cambissolo Haplico Tb Distrofi-
co latossdlico, A moderado.

Horizonte  Areia  Areia Areia Silte Argila Silte/a Argila Grau
grossa fina total e [1E] agua floculagao
g kg gkg' %
A 363 125 491 124 385 0,33 255 34
Bi 292 129 421 133 446 0,31 107 107
B/C 283 108 390 139 471 0,30 255 25,5

Tabela 4. Resultados das analises quimicas do Cambissolo Haplico Tb Dis-
tréfico latossolico, A moderado.

Horizonte pH
gkg! mg Cmol. kg %
k -1
A 4,2 38 04 353 205 39 02 0,1 004 005 19 133 042 1367 3 81
Bi 47 40 07 118 68 39 0,2 0,1 0,02 0,04 1,3 77 0,39 8,07 & 77
BIC 4.9 4.2 -0,7 75 44 3,0 03 0,2 0,01 0,05 0,8 50 048 5,48 9 57

SB, soma de bases; CTC, capacidade de troca catidnica; V, saturagdo por
bases; m, saturacdo por aluminio.

Metodologia de trabalho

O esquema utilizado no trabalho foi em parcelas de 1 m? com uso de calhas
tipo Gerlach, adaptado de Pinese Junior et al. (2008), com trés repeticoes
(P1, P2 e P3) sob trés diferentes coberturas vegetais (eucalipto, Eucalyptus
grandis; mata nativa; e pastagem, Brachiaria brizantha), com a geragao de
nove parcelas experimentais. A Figura 3 mostra o experimento na area com
cobertura de eucalipto.
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Os resultados, tanto de agua quanto de sedimentos, para cada tipo de co-
bertura vegetal foram submetidos ao Teste de Tukey no nivel de 5%, para
comparacao e avaliagdo da diferenga entre os valores obtidos, de acordo
com Pimentel Gomes (2000).

Figura 3. Calhas com 1 m? de area com os respectivos coletores (bombonas de 50 L)
de agua e de sedimentos, sob cobertura de eucalipto.

Instalacao e conducgao do experimento

A avaliagao temporal contemplou o periodo de 12 meses, considerando que
nos meses de julho, agosto e setembro de 2016 as chuvas foram inexpressi-
vas ou proximas de 0 mm.

O monitoramento das chuvas foi feito por meio de estagao pluviométrica com-
putadorizada, modelo Ag Solve, com capacidade para avaliagao de 12 para-
metros meteoroldgicos, instalada junto @ margem do curso d’agua, a cerca de
30 m de distancia do ponto georreferenciado da cobertura de mata.

As coletas de agua e de sedimentos obedeceram aos eventos de chuva,
com amostragem/coleta imediatamente apos cada evento igual ou superior
a 5 mm ou quando o periodo ultrapassava 15 dias com volume igual ou infe-
rior a 5 mm. Com o volume coletado, quantificado em mililitros, o sedimento
quantificado em gramas e o volume de chuva precipitado convertido em m?
ha' (Tabelas 5, 6 e 7), foi feita a estimativa de perda com avaliagéo do total

Foto: Marco Antonio Ferreira Gomes
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escoado e armazenado em bombonas (recipientes plasticos) com capacida-
de maxima para 50 L.

Para verificar a consisténcia dos dados de precipitagao pluvial coletados, seus
valores foram comparados aqueles obtidos pela estagcdo meteorolégica mais
préxima da Fazenda Santa Marta, localizada no Municipio de Nazaré Paulista,
SP, mantida pelo Centro Integrado de Informagdes Agrometeorolégicas'
(Ciiagro) do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), coletados em intervalos
de medigao de trés a quatro dias.

Precipacdo total acumulada no periodo

Nazaré Paulista: 1.438,1 mm
Igarata: 1.373,65 mm
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Figura 4. Precipitagéo pluvial acumulada, medida no periodo de outubro de 2015
a outubro de 2016 em Igarata, SP, (microbacia da Fazenda Santa Marta) e Nazaré
Paulista, SP (estagao meteoroldgica do Ciiagro/IAC).

Resultados

As precipitagdes pluviais acumuladas no periodo avaliado, compreendido en-
tre 28/10/2015 e 27/10/2016, na Microbacia da Santa Marta em Igarata, SP, e
na estacdo meteoroldgica do Ciiagro em Nazaré Paulista, sdo apresentadas
na Figura 4. Observa-se que seguiram a mesma tendéncia de variagéo ao
longo do tempo (formatos similares das curvas), com pequena variagéo nos

' CIIAGRO. Centro integrado de Informagdes Agrometeorolégicas. Disponivel em <www.ciiagro.sp.gov.
br>. Acesso em: 5 set. 2016
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totais acumulados ao fim do periodo: 1.373,65 mm na microbacia da Fazenda
Santa Marta em Igarata (Tabelas 5, 6 € 7) e 1.438,1 mm na estagdo meteoro-
I6gica do Ciiagro em Nazaré Paulista, o que indica consisténcia dos valores
de precipitacdo coletados em Igarata, sendo que a pequena diferenca entre
os valores medidos em Nazaré Paulista decorre de eventos de precipitagao
pluvial localizada, como chuvas torrenciais, muito comuns na regiao.

Em relacdo as perdas de agua e de sedimentos sob as coberturas de eu-
calipto, mata nativa e pastagem, os resultados obtidos estdo expressos nas
Tabelas 5, 6 e 7, respectivamente.

A seguir, de forma sintetizada, sdo apresentados (Tabela 8) os valores de
perdas de agua e de sedimentos (sélidos em suspenséo) sob as coberturas
de eucalipto, mata nativa e pastagem, anteriormente comentados.

Uma andlise comparativa entre as perdas de agua sob as trés coberturas
vegetais mostra que o valor mais elevado ocorreu na pastagem sobre o
Cambissolo CX2, com declividade em torno de 8%. Em comparacgéo a cober-
tura de mata nativa, o valor de acréscimo foi em torno de 271,36 m® ha, o que
corresponde a um aumento de 48,19%. Ja uma comparagéo da pastagem
com a cobertura de eucalipto mostra um acréscimo de perda de 227,99 m® ha-
', que corresponde a um aumento de 37,78%. Ambos os percentuais indicam
uma diferenga significativa pelo Teste de Tukey no nivel de 5%. Situagao
semelhante ocorre com as perdas de solos (sélidos em suspensao), com os
valores mais elevados na cobertura de pastagem, seguidos pelas coberturas
de eucalipto e mata nativa. Tal comportamento reflete a influéncia da cober-
tura vegetal aliada a declividade e ao tipo de solo no processo de infiltragao/
escoamento superficial, evidenciado em diversos trabalhos (MARTINS et al.,
210; PINESE JUNIOR et al., 2008; PEREIRA., 2014; SANTOS et al., 2007).

O Cambissolo CX1, cultivado com eucalipto, mesmo sob condigdo de 12% de
declividade apresentou perdas, tanto de agua quanto de solos, relativamente
préximas aquelas da cobertura de mata nativa. O carater umbrico do horizon-
te superficial aliado a espessa manta de cobertura morta (liteira) na area de
cultivo do eucalipto séo fatores que contribuem para a ocorréncia de meno-
res perdas por escoamento superficial. Esse cenario evidencia a importancia
do manejo do solo para o controle das perdas por escoamento superficial
(MARTINS et al., 2010).
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Tabela 8. Perdas de agua (via enxurrada/escoamento superficial) e dos
solos (solidos em suspensao) por hectare, no periodo compreendido entre
28/10/2015 e 27/10/2016, considerando a precipitacao de 1.373,65 mm na
microbacia da Fazenda Santa Marta, Municipio de Igarata, SP. Média de trés
repeticdes.

Projecdo perdas para a

Solos Cobertura Declividade Agua Solidos  microbacia (150 ha)
vegetal (%) (m? ha) (kg ha) Enxurrada Sélidos
(m3ano) (kg ano™")
cXx1 Eucalipto 12 603,32a 39,50a 90.498a 5.925a
CX2 Mata nativa 6 560,95a 34,53a 84.142a 5.179a
CX2 Pastagem 8 831,31b 53,36b 124.696b 8.004b

*Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna n&o diferem significativamente pelo
Teste de Tukey no nivel de 5%.

Consideracgoes finais

Perante o cenario e os resultados apresentados, o solo sob cultivo de eu-
calipto apresenta perdas de agua e de sedimentos relativamente proximas
aquelas do solo sob mata nativa, o que mostra que o sistema de produgéo na
area estudada nao causa alteragdes expressivas no ambiente.

O solo sob pastagem apresentou as maiores perdas de agua e de sedimen-
tos, o que indica que esse tipo de cobertura vegetal € menos eficiente/susten-
tavel quando comparado as coberturas de mata nativa e de eucalipto.

Na microbacia estudada, o cultivo do eucalipto apresenta uma condigado de
pratica de manejo direcionada para a sustentabilidade do sistema de produ-
¢ao, exemplificada principalmente pela presencga de espessa manta de liteira.
Isso nao significa um incentivo a substituicdo da mata nativa pela cultura do
eucalipto, mas uma orientagao de que os dois tipos de cobertura podem estar
presentes na mesma area, observando as condigbes pedomorfoldgicas (so-
los e relevo), aliadas as exigéncias do Codigo Florestal em relagéo as faixas
de cobertura nativa, tanto para as areas de nascentes quanto para aquelas
de mata ciliar.
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