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RESUMO

A manuten¢do da qualidade ambiental depende de intrinsecas relagdes entre 0os compartimentos ambientais. Assim, a
manutencdo de espacos verdes preservados e um manejo adequado do solo pode contribuir com a qualidade de vida da
populagéo. Sendo assim, o estudo avaliou a heterogeneidade espacial horizontal e vertical dos atributos dos solos do
Parque Natural Chico Mendes, sob a ética da importancia dos parques urbanos para manutencdo da qualidade ambiental
e conservacdo dos solos. Para tanto, foram analisadas trés zonas do parque com distintas fitofisionomias, sendo
denominadas zona de mata conservada (ZMC); zona de mata (ZM) e zona de eucalipto (ZE). As analises fisico-quimicas
foram realizadas nas profundidades de 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 c¢cm, segundo as metodologias propostas pelo Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) e EMBRAPA. A espacializagdo dos dados foi realizada no software ArcGis 10.4.1 pelo
método Inverso do Quadrado da Distancia (IQD). Os resultados demonstraram a heterogeneidade espacial dos atributos
quimicos do solo nas diferentes fitofisionomias do parque, revelando que mesmo as areas com pequenas extensdes podem
apresentar significativa diferenciagdo de atributos fisico-quimicos do solo, corroborando com a importancia em se obter
um manejo adequado do solo visando a manutencéo da qualidade ambiental.

Palavras-chave: parques urbanos, manejo do solo, analise espacial, analise de componentes principais.

Horizontal and Vertical Spatial VVariability Analysis of Soil Attributes and their
Relevance to Natural Park Chico Mendes, SP, Brazil

ABSTRACT

Maintenance of environmental quality depends on intrinsic relationships between environmental compartments. Thus, the
maintenance of preserved green spaces and proper soil management can contribute to quality of life of the population.
Therefore, in this study was evaluated a spatial horizontal and vertical heterogeneity of the soil elements of the Natural
Park Chico Mendes, from the perspective of the importance of urban parks for maintaining environmental quality and
soil conservation. For this, three zones of the park with distinct phytophysiognomies were analysed, being conserved
forest zone (ZMC); zone of forest (ZM) and zone of eucalyptus (ZE). The physicochemical analyses were extracted in
depths 0-20 cm, 20-40 cm and 40-60 cm, according to the methodologies of the Agronomic Institute of Campinas (1AC)
and EMBRAPA. The data spatialization was performed in the software ArcGis by the Inverse Distance Weighting (IDW)
method. The results demonstrated the spatial heterogeneity of soil chemical attributes in different vegetation types of the
park revealing that even areas with small extensions can show significant differentiation physico-chemical attributes,
corroborating the importance of obtaining an appropriate soil management for the maintenance of environmental quality.
Keywords: urban parks, soil management, spatial analysis, principal component analysis.
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Introducéo

A manutencdo da qualidade ambiental
depende de intrinsecas relagbes entre 0s
compartimentos ambientais. Assim, a manutencao
de espacos verdes preservados € um manejo
adequado do solo pode contribuir com a qualidade
de vida da populacéo.

O solo é um compartimento ambiental que
possui uma significativa relevancia, pois ¢ um
recurso basico que serve de suporte para a vida no
planeta, permitindo a producéo agricola, suporte a
vegetacdo, recarga de agua para ao lencol freatico,
estocagem de carbono, entre inumeras outras
funcBes. Por essa razédo, é essencial estudos que
avaliem o estado de conservacéo e salde dos solos,
uma vez que had uma constante demanda por
alimentos e buscas por novas terras agricultaveis
(Gennaro et al., 2015; Mekonnen et al., 2015;
Meiraetal., 2016; Bogunovic et al., 2017; Capoane
et al., 2017; Souza e Galvani, 2017; Xiong et al.,
2018; Rinot et al., 2019; Wang et al., 2019).

Segundo estudos realizados por Wall et al.
(2015), um manejo adequado possibilita na
manutencdo de microrganismos que atuam nos
processos de estabilizagdo do solo, minimizando a
propagacéo de poeiras que podem afetar a saude da
populagéo.

No entanto, os solos, quando pobres em
nutrientes, podem acarretar a diminuicdo da sua
producdo. Ainda, os prejuizos relacionados a
degradacdo dos solos sdo diversos, e a perda de sua
capacidade produtiva estdo relacionadas a
deterioragdo fisica, quimica e bioldgica, e esses
processos influenciam na fertilidade dos solos e nas
suas condig¢bes estruturais, podendo, ainda,
desencadear processos erosivos (Silva et al., 2018;
Simonetti et al., 2018; Xiong et al., 2018).

O desenvolvimento de pesquisas que
avaliem a distribuicdo espacial dos atributos solo
pode trazer inimeros beneficios, uma vez os solos,
mesmo em areas relativamente pequenas, podem
apresentar uma significativa heterogeneidade
espacial. De acordo com Piedade et al. (2014), o
conhecimento da distribuicdo espacial do solo, bem
como os fatores que condicionantes que podem
estar envolvidos nos processos de distribuicéo,
possuem uma importancia fundamental no tocante
as pesquisas de recursos naturais, assim como na
fomentacdo de estratégias de manejo do solo.

Estudos realizados por Liu et al. (2012) que
avaliaram a distribuicdo de espécies florestais em
gradientes do solo, constataram que existe uma
grande variacdo interespecifica entre as espécies
florestais, motivados pela disponibilidade de

nutrientes, aspectos do relevo, condigOes
climéticas e exigéncias nutricionais das plantas.
Somado a isso, outro fator importante nos estudos
do solo consiste nas analises do perfil vertical, que
também contribui na selecdo de espécies vegetais
no solo e na distribuicdo dos nutrientes (Dai et al.,
2018).

Os atributos representativos dos solos
concernentes ao seu estado de conservagdo sao
estudados diante diferentes Gticas. Nesse sentido,
Simonetti et al. (2018) avaliaram os atributos
fisico-hidricos do solo de uma importante Unidade
de Conservagdo do municipio de Sorocaba
utilizando geoprocessamento como ferramenta de
auxilio na avaliagdo do solo do parque. Os autores
constataram que os solos na UC possuiam uma
erodibilidade média, e partir dos resultados
espacializados forneceram importantes subsidios
para agdes de gestdo e manejo do parque.

Estudos que retratem o estado de
conservagéo dos solos sdo importantes em diversos
aspectos. Embora a modalidade de parque urbano
ndo esteja prevista no Sistema Nacional de
Unidades de Conservagédo (SNUC) (MMA, 2000),
essas areas possuem um importante papel para as
cidades.

Nesse sentido, Silva et al. (2018)
analisaram as areas verdes urbanas do municipio de
Salto de Pirapora (SP), e verificaram que as
florestas urbanas sdo importantes no fornecimento
de abrigo para a fauna, pois melhoram
significativamente a qualidade do ambiente através
de servigos ecossistémicos inerentes a vegetacao,
conforto térmico, qualidade do ar, barreiras contra
a poluicdo sonora, entre outros.

De acordo com Dai et al. (2018), os
parques sdo promotores de bem-estar aos cidaddos
por possuirem areas verdes e espagos de recreacao,
além de servirem como ferramenta de educacéo
ambiental.

Diante do exposto, 0 objetivo deste estudo
foi avaliar a heterogeneidade espacial horizontal e
vertical dos atributos dos solos do Parque Natural
Chico Mendes, sob a 6tica da importancia dos
parques urbanos para manutencdo da qualidade
ambiental e conservacao dos solos.

Material e métodos

Localizagio e Caracterizacio da Area de Estudo
A érea de estudo contemplou o Parque
Natural Chico Mendes, localizado no municipio de
Sorocaba, possuindo uma area de 15,17 ha,
apresentando distintas fitofisionomias que séo
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compostas por pequenos fragmentos de mata,
sendo diferenciados no presente estudo em trés

zonas: zona de mata conservada (ZMC); zona de
mata (ZM) e zona de eucalipto (ZE) (Figura 1).
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Figura 1. Localizagéo do Parque Natural Chico Mendes, Sorocaba-SP.

O clima dominante é do tipo "Cfa", sendo
caracterizado como clima subtropical quente, e
inverno ndo muito seco com precipitacdo
pluviométrica variando entre 30 e 60 mm no més
mais seco. Sua faixa mais ao norte € de clima tipo
"Cwa", com clima temperado chuvoso e quente
cuja média pluviométrica é inferior a 30 mm no
més mais seco e temperatura média dos meses mais
guentes sendo superior a 22°C, enquanto nos meses
mais frios é inferior a 18°C. A precipitacdo media
anual da regido é de 1.400 mm (Simonetti et al.,
2018).

As unidades pedoldgicas em que o parque
estd inserido sdo classificadas como Argissolos
Vermelho-Amarelos, sendo  Distroficos e
Eutroficos ambos A moderado e relevo ondulado e
forte ondulado (Sorocaba, 2011).

O parque é amplamente utilizado para lazer
devido ao seu efeito paisagistico e por conter
atrativos para a populacéo, tais como lago, area de
recreacdo e, também, um importante viveiro de

mudas de espécies nativas. Por estar situado a 2 km
a leste do Rio Sorocaba, o parque exerce uma
importante funcdo ecoldgica, auxiliando na recarga
do lencol fredtico, servindo como corredor
ecoldgico para a fauna e favorecendo a manutencéo
da qualidade ambiental do municipio.

O Parque Natural Chico Mendes foi
instituido como parque ecoldgico pela Lei n° 3.034,
de 1989 (Sorocaba, 1989). No entanto, o0 parque
também possui atributos que o enguadram na
categoria de Unidade de Conservacdo de Uso
Sustentavel, tais como tamanho minimo; area de
interesse ambiental e cobertura minima de area de
interesse ambiental.

Selecédo das zonas amostradas do Parque Natural
Chico Mendes

As zonas do parque foram amostradas de
acordo com as &reas que apresentavam maior
relevancia, sendo separadas em zonas distintas que
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representam os diferentes usos e manejos do
parque.

Para tanto, foram considerados na
elaboracdo e selecdo do plano de amostragem a
distribuicdo, o numero de pontos de amostragem, a
profundidade, a quantidade de amostra necessaria
para traduzir as condicGes do solo e a extensdo das
areas. Deste modo, a selecdo dos pontos amostrais
levou em consideracdo o historico da area bem
como o tipo de cobertura vegetal, sendo
denominadas: Zona de Mata Conservada (ZMC),
Zona de Mata (ZM) e Zona de Eucalipto (ZE).

Zona de Mata Conservada (ZMC)

A ZMC foi denominada de acordo com as
espécies encontradas no fragmento amostrado
sendo assim atribuida de acordo com relevancia
das espécies identificadas, tais como Schinus
terebinthifolius; Schinus molle; Inga edulis;
Cecropia hololeuca; Centroludium tomentosum;
Caesalpinia leiostachya; Caesalpinia leiostachya;
Piptadenia gonoacantha; Eugenia Uniflora;
Tibouchina granulosa e; Croton urucurana, sendo
espécies representativas do bioma Mata Atlantica
(Figura 2).

e 1

Figura 2. Zona de Mata Conservada (ZMC).

Zona de Mata (ZM)

As zonas de mata foram assim
denominadas por apresentarem espécies arbustivas
e arboreas, e devido as caracteristicas de um estado
inicial de recuperagdo, com pouca variabilidade de
espécies e composicdo floristica (Figura 3).
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Figura 3. Zona de Mata (ZM).

Apesar do estado inicial, a éarea foi
considerada relevante para estudo por possuir um
importante papel na conservagdo do solo, como
cobertura vegetal e abrigo para a fauna.

Zona de Eucalipto (ZE)

A zona de eucalipto foi selecionada para
fins de representacdo dos diferentes aspectos do
parque, sendo uma zona fortemente antropizada, e
gue pode expressar de forma significativa os
impactos concernentes a pobreza de espécies
vegetais e possiveis impactos no solo (Figura 4).

Figura 4. Zona de Eucalipto (ZE).

Métodos estatisticos e de amostragem

As amostras de solos do Parque Natural
Chico Mendes foram coletadas nas trés zonas
selecionadas, sendo ZMC, ZM e ZE. Para tanto,
foram considerados na elaboracdo do plano de
amostragem do solo os fatores como distribuicéo
dos pontos, numero e profundidade de
amostragem, quantidade de amostras e as técnicas
de amostragem.
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As analises quimicas foram realizadas nas
profundidades de 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm,
segundo as metodologias propostas pelo Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) (Camargo et al.,
2009). Para cada zona e profundidade foram
coletadas 20 subamostras de solo, sendo
homogeneizadas e enviadas ao laboratdrio
certificado de Quimica Agricola (S&F). Para
diminuir possiveis interferéncias, as coletas foram
repetidas nos meses de dezembro de 2017 e abril
de 2018, sendo utilizadas as médias dos valores
obtidos nas amostragens de solo.

As andlises granulométricas  foram
mensuradas pelo método da pipeta (Camargo et al.,
2009) pelo laboratério certificado, engquanto as
amostras para andlise de densidade e porosidade
foram enviadas ao laboratério do Nucleo de
Estudos Ambientais (NEAs), da Universidade de
Sorocaba, sendo mensurados pelo método da
EMBRAPA (2017).

Para correlacionar os dados obtidos com as
zonas estudadas e a as respectivas profundidades
foi realizada a analise multivariada por meio da
Anélise de Componentes Principais (ACP), que
permite reduzir a dimensionalidade de atributos
fisico-quimicos do solo. Para tanto, as analises
foram realizadas nos softwares Excel e Past 3.21
(Hongyu et al., 2016).

Anélise espacial do Parque Natural Chico Mendes

A andlise da distribuicdo da espacial dos
parametros quimicos do solo foi realizada através
do software ArcGis 10.4.1. A interpolacdo dos
dados coletados in situ foi realizada por meio do
interpolador Inverso do Quadrado da Distancia

(1QD) que é um interpolador univariado de médias
ponderadas pela distancia conforme apresentado
pela Equacéo (1).

1
m —*xi)
xXp = —l 1(d12
n (L
()

Sendo:

Xp: atributo interpolado;

Xi: valor do atributo do i-ésimo ponto de
amostragem;

di: distancia euclidiana entre o i-ésimo ponto de
vizinhanga e o ponto amostrado;

n: nimero de amostras.

A escolha deste interpolador é devido aos
bons resultados apresentados em estudos
envolvendo a distribuicdo espacial de atributos do
solo (Silva et al., 2008; Simonetti et al., 2018).

€y

Resultados e discussao

Caracterizacdo granulométrica do Parque Natural
Chico Mendes

O conhecimento dos atributos fisicos do
solo relacionados a sua composic¢ao granulométrica
apresenta suma importancia, uma vez que essas
propriedades influenciam no crescimento das
raizes das plantas, assim como na capacidade de
retencdo de agua (Silva et al., 2018). Assim, as
propriedades granulométricas das zonas distintas
do Parque Natural Chico Mendes sdo apresentadas
na Tabela 1.

Tabela 1. Fragdes granulométricas das zonas do Parque Natural Chico Mendes. Os limites dos diametros de
particulas e as respectivas fragdes séo caracterizadas como argila (<0,002 mm); silte (0,002-0,02 mm); areia

fina (0,02-0,2 mm); areia grossa (0,2-2,0 mm).

Zonas Areia Grossa

Areia Fina  Silte Argila

ZMC 380
M 338
ZE 378

359 65 196
501 40 121
363 67 192

A partir dos resultados dos valores de cada
fracdo do solo do parque, foi realizada a sua
classificagdo textural (Figura 5).
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A) ZMC B) ZM

Argila Siltosa Argila

Franco-argilosa Franco-argilosa

Franca Franca

Arenosa Arenosa

Franco-arenosa Areia-franca

Q) ZE

Siltosa Argila Siltosa

Franco-argilosa

Franca

Arenosa

Franco-arenosa

Figura 5. Classificacdo textural segundo a EMBRAPA (2011). Os pontos em vermelho indicam a classificagdo
do solo analisado para cada zona estudada do Parque Natural Chico Mendes.

De acordo com a Figura 5 foi verificada a
variag&o textural das zonas analisadas, onde a ZMC
e ZE obtiveram a mesma classificagdo, sendo
ambas franco-arenosas, segundo a classificacdo
EMBRAPA (2011), enquanto a ZM apresentou-se
na classe areia-franca devido o percentual de areia
(83,9%) e menor percentual de argila (12,1%) se
comparada as zonas ZMC e ZE. Tais caracteristicas
interferem diretamente em algumas propriedades e
reagdes quimicas do solo (Raij, 2011).

Os solos de climas tropicais sdo
heterogéneos em razdo das condic¢Ges climaticas,
como altas temperaturas, relevos, geomorfologia,
entre outros fatores, além das praticas de manejo
adotadas (Dai et al., 2018).

As propriedades granulométricas podem
influenciar, entre outras caracteristicas, na
erodibilidade dos solos em zonas desprovidas de
vegetacdo. O estudo realizado por Silva (2008)
avaliou o potencial natural de erosdo laminar no
municipio de Sorocaba, identificando que os solos
do municipio possuem erodibilidade classificada
como média-forte; enquanto Simonetti et al. (2018)
encontrou valores médios de erodilidade para o
Parque Natural Municipal Corredores de
Biodiversidade.

Com o intuito de verificar a possivel
heterogeneidade da area de estudo, foi realizada a
distribuicao espacial dos atributos quimicos do solo
em funcdo do espaco e profundidade do Parque
Natural Chico Mendes (Figuras 6, 7 e 8).

A partir da Figura 6 (A1), (A2) e (A3) foi
possivel verificar a distribuicdo espacial da matéria
organica (M.O) ao longo do perfil do solo, sendo

possivel observar que as distintas fitofisionomias
influenciam na disposi¢do da matéria organica no
parque. Na camada 0-20 cm, o valor encontrado foi
de 18,5 g/dm? para a zona de mata conservada
(ZMC), 11 g/dm?3 para a zona de mata (ZM) e zona
de eucalipto (ZE), enquanto na profundidade 20-40
cm, os valores obtidos variaram entre 9,5 g/dm?3 na
ZMC, 5,5 g/dm? para a ZM e 8,5 g/dm3 para a ZE.
Ja na profundidade 40-60 cm, os valores obtidos
variaram entre 7,5 g/dm3 na ZMC, com um valor
de 4,0 g/dm3 na ZM e 7,0 g/dm? na ZE. Portanto,
foi possivel observar um decréscimo nos valores de
matéria organica ao longo do perfil. Esse resultado
evidencia a importdncia da vegetacdo para a
manutencdo da matéria organica do solo do parque,
corroborando com a necessidade de agbes de
manejo no parque, que deve priorizar o plantio de
mudas de espécies nativas, objetivando garantir
condigdes semelhantes & anterior das intervencoes
antrépicas, garantindo dessa forma a diversidade
da regido e melhores condigdes para a fauna local.

O pH apresentou alta acidez na ZM na
profundidade 0-20 cm (4,7), enquanto a ZMC
apresentou um pH de 5,2 (acidez média) e a ZE
obteve 5,8 (acidez baixa). Na profundidade 20-40
cm os valores mais acidos foram para as areas ZM
e ZE, sendo 4,15 e 4,5, respectivamente. J& na
profundidade 40-60 cm, a ZMC apresentou o valor
de pH mais acido, com 4,05. Os resultados
demonstraram que os valores de pH decresceram
de forma mais acentuada na ZMC e ZE, mantendo-
se mais estavel na ZM.
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Figura 6. Distribuicdo da MO, pH, Al e H+Al do solo em

Esses resultados sdo influenciados pelas
diferentes fitofisionomias presentes nas areas
analisadas, corroborando com a hipétese levantada
neste estudo de que areas relativamente pequenas
podem apresentar uma significativa distin¢éo
espacial dos atributos fisico-quimicos do solo,
sendo de extrema importancia estudos que
contemplem essas distribuicBes espaciais.

funcéo do espaco e profundidade.

O H+AI apresentou valores mais elevados
em funcdo da profundidade em todas as zonas,
sendo esperado esse resultado, pois as camadas
mais profundas tendem a reter esses ions que s&o
mais facilmente lixiviados nas camadas superiores.

A capacidade de troca de cétions (CTC)
constitui um atributo do solo de fundamental
importancia, pois fornece informagfes sobre a
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capacidade do solo em reter ions, e isso influencia Na Figura 7 (Al), (A2) e (A3) foram
na disponibilidade de nutrientes para as plantas, ilustrados os respectivos valores de CTC obtidos
além de auxiliar na retencdo de minerais que no estudo.

podem ser lixiviados (Raiji, 2011).
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Figura 7. Distribuicdo do CTC, SB, m% e V% do solo em funcdo do espaco e profundidade.
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Os valores de CTC foram superiores na
ZE, que apresentou 95,5 mmolc/dms, seguido pela
ZMC (85,5 mmolc/dmg?), sendo a ZM a zona que
apresentou o valor mais baixo, com 45,5
mmolc/dma.

O m% obteve valores mais elevados na
profundidade 40-60 cm para todas as zonas
estudadas, sugestivo de solos aluminicos,
indicando uma potencial toxidez por aluminio uma
vez que 0 m% é o atributo referente a proporcéao de
Al+ trocavel contido na capacidade de troca
efetiva.

J& na camada 0-20 cm, os valores obtidos
variaram de 0% para a ZE e 15,5% para a ZM,
enguanto na profundidade 20-40 cm, os valores
mais elevados foram encontrados na ZM. Portanto,
a distribuicdo espacial e vertical do aluminio
trocavel apresentou grande heterogeneidade.

O V% (D1) apresentou valores mais
elevados na profundidade 0-20 cm para a ZMC
(58%) e ZE (65%), sugestivo de solos eutroficos,

enquanto o solo da ZM revelou-se distrofico
(24,5%).

Baixos valores de V% podem indicar que
ions H+ Al+ podem estar neutralizando os cétions
Ca+, Mg+ e K+. Isso é corroborado na ZM pelos
valores elevados de pH e baixa CTC. Ainda, a ZM
apresentou a maior fracdo de areia das zonas
analisadas (839 g/Kg) e menor valor de M.O,
fatores que corroboram com o diagnéstico de baixa
fertilidade dessa zona.

Nas profundidades 20-40 cm e 40-60 cm,
os valores decresceram de forma significativa,
apresentando uma saturacao por bases muito baixa
em todas as zonas analisadas, corroborando com a
maior atividade dos processos quimicos que
acontecerem na camada aravel do solo (Raij, 2011;
Piedade et al., 2014).

Devido a importancia dos cétions
relacionados ao macronutrientes K+, Ca+ ¢ Mg+,
estes foram espacializados e apresentados na
Figura 8.
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Figura 8. Cations trocaveis do solo do Parque Natural Chico Mendes.
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Os valores de K foram mais elevados na
profundidade 0-20 cm na ZMC (2,05 mmolc/dms),
classificados como valores medios (Raiji, 2011),
enquanto a ZM e ZE obtiveram valores inferiores,
sendo 1,4 e 1,5 mmolc/dms3, respectivamente,
sendo considerados baixos. Em niveis mais
profundos, os valores de K foram decrescentes em
todas as zonas analisadas.

O Ca apresentou valores mais
expressivos na ZE, sugestivo da intervencao
realizada por calagem, sendo encontrados valores
na camada 0-20 de 61 mmolc/dm3, com valores
decrescentes nas camadas 20-40 cm, com 7,0
mmolc/dm? e 6 mmolc/dm3, respectivamente.

A ZMC apresentou valores de 38
mmolc/dm? na camada 0-20 cm, 6,5 mmolc/dm3 na
20-40 cm e 2,5 mmolc/dm3 na 40-60 cm, engquanto
a ZM apresentou um valor de 7,0 mmolc/dm? na
camada 0-20 cm e 2,0 mmolc/dm3 nas camadas 20-
40 cm e 40-60 cm.

Analise estatistica multivariada

Componente 2 - 20.2%

o/M (20-40) 08
(20-40)2MC A
1 O[M (40.60R - 'M:[A\‘.‘--
m% ——
+A
ZE(20-40)
(40.60)A + ZE (40.60)

ZIMC

Componente 1

M (0-20)

Os resultados das andlises de componentes
principais (ACP) dos atributos do solo analisados
em diferentes profundidades foram expressos na
Figura 9.

A andlise de componentes principais
explicou 79,3 % das correlagdes do estudo, sendo
gue a Componente 1 obteve 59,1%. Para as
correlacbes também  foram  utilizados os
micronutrientes, como Cu, Zn, Mn, Fe e B.

Foi possivel verificar uma significativa
distincdo entre as zonas estudadas, assim como as
profundidades, onde 0-20 cm da ZM, ZMC e ZE
foram as que mais se distinguiram das demais
analisadas no estudo.

Nesse sentido, nas correlacdes obtidas na
profundidade 0-20 cm, 0 Mg obteve um coeficiente
de correcéo igual a 0,97, assim como 0 V%. O K
obteve um coeficiente igual a 0,93, enquanto a SB
e CTC obtiveram um valor de 0,92. O B apresentou
um valor de 0,77 e 0 Zn foi igual a 0,78. J4 a M.O
e 0 pH apresentaram um coeficiente igual a 0,72.

(0-20)
ZMC A

<+ (0-20)
ZE

59,1%

Figura 9. Analise de Componentes Principais (ACP) dos atributos do solo em diferentes profundidades.

Al = aluminio; B = boro; Cu = Cobre; CTC = capacidade de troca de cétions; Fe = ferro; pH = potencial
hidrogenidnico; S-SO4 = enxofre; P = fésforo; H + Al = hidrogénio + aluminio; M.O = matéria organica; Mg
= magnésio; K = potéssio; Mn = manganés; SB = soma de bases; V% = saturacao por bases; m% = saturacdo

por aluminio; Z = zinco.

As correlagGes fortemente negativas foram
encontradas nas profundidades 20-40 da ZE, com
m% apresentando um coeficiente de correlagéo
igual a -0,93 e o Al igual a -0,87. Nesse sentido,
guanto maior a profundidade, mais inversamente
proporcionais sdo as correlagfes entre os atributos
quimicos relacionados a fertilidade do solo.

Simonetti, V.C.; Sabonaro, D.Z.; Lourenco, R.W.; Rosa, A.H.; Silva, D.C.C.

Estudos realizados por Jobbagy e Jackson (2001)
apontaram uma significativa variabilidade dos
atributos do solo em profundidade e obtiveram
resultados contundentes em relagdo a selecéo
realizada pelas espécies vegetais em relacdo aos
nutrientes essenciais. Os autores analisaram dez
mil perfis de solo em diversas condigdes
ambientais, e obtiveram um resultado global no
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tocante a disponibilidade de nutrientes em um
perfil ~vertical; nesse sentido, 0s autores
constataram que os elementos mais facilmente
ciclados pelas plantas sdo encontradas em maior
guantidade no perfil superior do solo (0-20 cm).

Ainda, o0s resultados demonstraram que a
profundidade 0-20 cm é a camada que contém a

maior quantidade de nutrientes do solo, sendo
considerada por diversos autores a camada fértil e,
portanto, a camada que contém a maior efetividade
nas trocas dindmicas entre o solo-vegetacdo (Liu et
al., 2012; Piedade et al., 2014; Silva et al., 2018).
Por essa razdo, a Figura 10 contempla os resultados
da ACP nesta profundidade (0-20 cm).

"
=

/41%.-{
!

Componente 2 - 30.3%

4

Componente 1 - 69,7%

Figura 10. Analise de Componentes Principais (ACP) na profundidade 0-20cm. DP = densidade de particulas;
DA = densidade aparente; CTC = capacidade de troca de cations; AF = areia fina; AG = areia grossa; Arg =
argila; pH = potencial hidrogenionico; S-SO4 = enxofre; P = fosforo; H + Al = hidrogénio + aluminio; M.O =
matéria organica; Mg = magnésio; K = potassio; Fe = ferro; Mn = manganés; SB = soma de bases; V% =

saturagdo por bases; m% = saturagdo por aluminio.

A andlise da Componente 1 explicou
69,7% dos resultados da correlagdo, enquanto a
Componente 2 apresentou 30,3%, sendo que,
juntas, as componentes explicaram 100% das
correlagdes, resultado altamente efetivo no tocante
aos dados utilizados na avaliagéo.

A ACP demonstrou uma expressiva
distingdo espacial entre as areas estudadas, o que
corroborou com os critérios de selecdo das areas
objeto deste estudo, uma vez que foram priorizados
os diferentes aspectos fitofisionémicos, como
padrdo de distribuicdo das espécies, relevancia de
espécies e densidade dos individuos arboreos.

Estudos realizados por Setél4 et al. (2016)
avaliaram a influéncia de diferentes tipos de
vegetacdo em solos de um parque urbano em trés
diferentes profundidades. Os autores verificaram
gue a vegetacdo influi significativamente nos
atributos fisico-quimicos do solo, identificando que
as arvores perenes, devido suas propriedades
recalcitrantes e exsudatos radiculares, tendem a

provocar um aumento da acidez do solo e da
matéria organica.

Os atributos relacionados a matéria
organica (M.O), ferro (Fe) e potéssio (K) se
correlacionaram fortemente com a porosidade do
solo. A matéria organica possui uma elevada
contribuicdo nos processos de agregacdo das
particulas do solo, melhorando significativamente
sua fertilidade (Raij, 2011; Piedade et al. 2014;
Wang et al., 2019). Ainda, foi possivel verificar a
maior correlagdo da M.O com a zona de mata
conservada, corroborando com os estudos de Setéla
et al. (2016).

Enquanto os atributos fisicos relacionados
as fragbes de silte e argila se correlacionaram
fortemente com os atributos quimicos Mg, CTC, P
e V% e S-SO4. As argilas e as particulas coloidais
do solo possuem  superficie  carregada
eletricamente, e, por essa razao, atraem os ions e as
demais moléculas polarizadas, adsorvendo o0s
cations mais reativos. Esses processos foram
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constatados em estudos de solos em diversas
regibes (Bae e Ryu, 2015; Setélé et al., 2016; Dai
etal., 2018).

A fracdo correspondente a areia fina (AF)
se correlacionou com fortemente com o cobre (Cu),
aluminio (Al) e saturacdo por aluminio (m%).

Os atributos fisicos relacionados &
densidade de particulas e densidade aparente
possuem fortes correlagbes negativas com 0s
elementos quimicos, sugestivo de que a
compactagdo do solo pode prejudicar o
desenvolvimento de espécies arbéreas mais
seletivas.

Estudos realizados por Prevedello et al.
(2013) avaliaram a hidrofobicidade, que consiste
na repeléncia do solo sob cultivo de Pinus e
Eucalyptus, e inferiram que essas espécies
produzem determinadas substancias, como ceras,
6leos aromaticos e resinas, que potencializam o
secamento do solo, portanto, esses fatores podem
contribuir significativamente no aumento dos
valores de densidade do solo. Ainda, estudos
relacionaram a matéria organica com valores de
densidade do solo (Pelissari et al., 2013; Suzuki et
al., 2014). Segundo os autores, 0 aumento da
densidade do solo nas camadas mais profundas do
solo estd intimamente relacionado a diminuicédo da
matéria organica ao longo do perfil do solo.

Segundo Dalchiavon et al. (2011), a
variabilidade espacial da amostragem é essencial e,
na maioria das vezes, ndo € considerada nos
estudos. Portanto, considerar a heterogeneidade do
parque foi fundamental para uma melhor acurécia
dos resultados.

Foi possivel verificar que as zonas do
parque selecionadas para este estudo possuem
caracteristicas distintas em relacdo aos parametros
fisicos e quimicos analisados, evidenciando a
necessidade estudos pontuais mesmo em parques
com &reas pouco expressivas como a deste estudo
para fins de conservagéo.

Nesse sentido, as diferencas mais
significativas encontradas entre as zonas analisadas
foi em relacdo a ZM, regidas, principalmente, pelas
caracteristicas texturais com predominéncia da
fracdo de areia (83,9%), fator que influencia nas
reacbes do solo. Portanto, a referida zona
apresentou o pH mais &cido, reagindo com o0s
cations de Al+, e influenciando na CTC, uma vez
qgue as fracOes de argila dessa zona foram as
menores, com 12%. Ainda, a ZM apresentou 0s
menores valores de Ca+, Mg+ e K+, e maiores
valores de Al+, se comparado as demais zonas,
sendo a Unica zona com V% inferior a 50%,
classificada como distréfica (Raij, 2011).

A ZMC apresentou 0s melhores valores de
fertilidade, com valores mais elevados de M.O e de

K+. Enquanto os resultados obtidos na ZE sdo
sugestivo de agdes pretéritas de manejo em razao
da plantacéo de espécies de eucalipto, podendo ter
havido a calagem do solo, visto que o pH médio
encontrado foi de 5,8, resultando, assim, em uma
CTC mais efetiva, com maior retencdo de cations
Ca e soma de bases, auséncia de Al+ e m% igual a
zero.

Todavia, diante dos fatores apresentados, 0
parque apresenta uma elevada relevancia
ecoldgica, cumprindo funcBes essenciais ao que
tange a qualidade ambiental do municipio,
servindo de abrigo a fauna e contemplando
espécies relevantes da Mata Atlantica.

Conclusoes

Os estudos que contemplam as éareas
verdes das cidades, como parques municipais, sdo
de grande relevancia para a gestdo publica, uma vez
que fornecem subsidios para a fomentagao de a¢oes
de preservagdo e conservagdo dessas areas.

A metodologia utilizada  forneceu
informacBes relevantes sobre o estado de
conservagdo dos solos do Parque Natural Chico
Mendes, e a partir do diagndstico das areas mais
degradadas serd possivel realizar acles de
restauragcdo de forma direcionada, priorizando as
areas mais antropizadas e estimulando a
conservagédo e manejo adequado do parque.

Embora a éarea de estudo analisada néo
possua uma grande extensdo, foi possivel verificar
a heterogeneidade espacial dos atributos quimicos
do solo sob as diferentes fitofisionomias avaliadas,
fato que corrobora com a importancia em se obter
um manejo adequado do solo. Portanto, o presente
estudo possui grande importancia, pois evidencia a
variabilidade espacial dos atributos do solo mesmo
em uma area relativamente pequena sob diferentes
aspectos, e ilustra a importancia da conservacéao
ambiental dessas areas.

De acordo com a classificacdo
granulométrica do solo e com os valores dos
atributos fisico-quimicos do solo do parque,
observou-se uma baixa fertilidade do solo advinda
das caracteristicas granulométricas e do historico
de manejo da &rea. Portanto, recomenda-se 0
plantio de espécies nativas e adensamento arboreo,
assim como a substituicdo gradual das espécies de
Eucalyptus por individuos arboreos relevantes para
a fauna local.

O estudo aponta para a importancia das
areas verdes estabelecidas em parques municipais,
demonstrando que, apesar dos parques muitas
vezes ndo apresentarem grandes extensodes,
contemplam riquezas floristicas e cumprem
funcdes vitais ao que tange a conservacgdo do solo.
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Ainda, esses espagos oferecem abrigo a fauna,
suporte para as espéecies de vegetagdo nativa, além
de atuar na melhoria da qualidade do ar e como um
tampdo do ruido emitido pelas atividades
antrépicas das cidades, melhorando a qualidade de
vida das pessoas também por suas funcdes
recreativas.
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