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Resumo

Este artigo avalia a qualidade do solo em um fragmento florestal no municipio de Maringa-PR. Para tal, utilizou-
se 0 método Avaliacdo Visual do Solo (AVS), para averiguar as condi¢des ambientais e propor melhorias para a
conservacdo da drea. Examinaram-se quatro pontos amostrais, seguindo a metodologia proposta por Shepherd
(2009). Apo6s a soma dos escores dos indicadores visuais (como textura, porosidade e estrutura do solo),
classificou-se o fragmento florestal como bom. Os resultados indicaram uma relagéo direta entre a conservacao
da flora e a qualidade do solo.

Palavras-chave: qualidade do solo; avaliacéo visual do solo; fragmento florestal; floresta estacional semidecidual;
Mata Atlantica.

Abstract

This paper aims to evaluate the soil quality in a forest fragment in the municipality of Maringa-PR. To this end,
the Visual Soil Assessment (VSA) method was used to analyze the environmental conditions and propose
improvements for the conservation of the areas. Four sampling points, following the methodology proposed by
Shepherd (2009). After summing the scores of the visual indicators (such as soil texture, porosity, and structure),
the forest fragment was classified as good. The results indicated a direct relationship between flora conservation
and soil quality.

Keywords: soil quality; visual soil assessment; forest fragment; semideciduous seasonal forest; Atlantic Forest.
Resumen

Este trabajo evalla la calidad del suelo en un fragmento de bosque en el municipio de Maringa-PR. Para ello, se
utilizé el método de Evaluacion Visual del Suelo (VSA) para analizar las condiciones ambientales y proponer
mejoras para la conservacion de la zona. Se examinaron cuatro puntos de muestreo, siguiendo la metodologia
propuesta por Shepherd (2009). Tras sumar las puntuaciones de los indicadores visuales (como textura, porosidad
y estructura del suelo), se clasifico el fragmento de bosque como bueno. Los resultados indicaron una relacion
directa entre la conservacion de la flora y la calidad del suelo.

Palabras-clave: calidad del suelo; evaluacién visual del suelo; fragmento de bosque; bosque semideciduo
estacional; Mata Atlantica.

1 Introducéo

E fulcral reconhecer as condigdes de um solo, para sua classificacéo, qualificaco, uso,
manejo e praticas de conservacao, baseado na proposta de mensurar a qualidade do solo em

campo e pautado em caracteres fisicos, com método sensorial (PENNING, 2015). Para este fim,
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aplicam-se métodos como Avaliacdo Visual do Solo — AVS, ou em inglés Visual Soil
Assessment — VSA (SHEPHERD, 2009), com indicadores sensiveis e eficientes para aferir a
qualidade do solo por pesquisadores, agricultores, técnicos, entre outros interessados.

Os solos sob matas nativas ndo antropizadas sdo considerados referéncias para avaliacao
da qualidade do solo sob outras formas de uso, com intuito de monitorar e conservar 0 meio
ambiente (NIERO et al., 2010). As éreas verdes sofrem a pressdo antropica do desenvolvimento
urbano e seus fragmentos precisam ser avaliados. A qualidade do solo de determinada area
indica a sustentabilidade do seu uso e manejo; por esta razdo, € importante aplicar o método
AVS, de modo a averiguar seus atributos e possibilitar a comparagcdo com outras areas —
inclusive com diferentes formas de uso (EURICH et al., 2014).

Portanto, este trabalho se justifica por nortear acfes e decisdes que envolvam o uso e
manejo do solo, assim como a conservacdo ambiental, de maneira menos dispendiosa, com
intuito de melhorar a qualidade ambiental e de vida; por isso, é fundamental identificar e
monitorar a qualidade do solo em areas com usos distintos. O propdsito central deste trabalho
é a aplicacdo da metodologia AVS em area conservada sob fragmento de floresta estacional
semidecidual, formacdo do bioma Mata Atlantica, por meio de indicadores visuais para
avaliacdo e monitoramento da qualidade do solo e conservagdo ambiental; ademais, almeja-se
produzir informagdes, a partir de caracteristicas do solo local, que possam ser compartilhadas
com visitantes durante trilhas interpretativas.

A avaliacdo visual do solo seguiu a metodologia proposta por Shepherd (2009), em 4
pontos de monitoramento (PENNING, 2015). Tal avaliacdo contou com trés etapas: a extracao
de blocos de solo, a partir da abertura de minitrincheiras, para a extracdo de amostras;
posteriormente, houve a quebra e organizacdo dos agregados em bandeja plastica; por fim, os
indicadores visuais foram avaliados e pontuados entre zero e dois, possuindo como referéncia
as fotografias do guia de campo de Shepherd (2009) e outros trabalhos publicados (PENNING,
2015). A soma dos escores dos indicadores visuais resultou no indice de qualidade do solo.

Neste artigo, apos introduzir o assunto abordado, apresentou-se a metodologia
considerada e métodos utilizados para execucao do trabalho de campo. Na sequéncia, expds-se
a revisao bibliogréafica realizada, seguida pelos resultados, obtidos por um trabalho de campo e
a discusséo deles com outros trabalhos. Por fim, realizam-se algumas consideracdes e novas

oportunidades de pesquisa sdo propostas.

2 Metodologia
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Este trabalho foi realizado na &rea verde urbana conservada pelo Shopping Catuai
Maring4, com aproximadamente 10.000 m?, no municipio de Maringa, no Noroeste do estado
do Parand — entre as coordenadas 23°1515” ¢ 23°33'27” de latitude sul e 51°50°05” e
52°0559” de longitude oeste. Koeppen (1978) classifica o clima predominante na regido de
Maringd como do tipo Cfa — subtropical umido mesotérmico, tracada pelo trépico de
Capricornio, na sua regido norte. O solo da rea verde se caracteriza, conforme GEOITCG, pela
transicdo entre um latossolo vermelho distroférrico tipico e nitossolo vermelho eutroférrico
tipico. O municipio esta nos limites do bioma Mata Atlantica enquadrado na regido
fitogeografica denominada Floresta Estacional Semidecidual, Submontana, com altitude entre
400 e 560m.

Neste estudo, empregou-se a abordagem qualitativa, desempenhando uma pesquisa de
campo com coleta de dados. A avaliacdo visual do solo foi realizada conforme metodologia
proposta por Shepherd (2009), executada em trés etapas. A extragdo de blocos de solo, com
dimensGes de 15 x 20 cm3, foram feitas a partir da abertura de minitrincheiras, feitas com a
medida de até 2x a largura da pa de bico (19 cm) para de largura e comprimento e 1 medida de
profundidade (27 cm), para a extracdo de amostras e observacdes in loco. Na area objeto de
estudo, foram efetuadas quatro amostragens, para que fosse representada (PENNING, 2015)
(Figura 1). As coletas ocorreram nos dias 24/09/2021, amostras 1 e 2, e 06/10/2021, amostras
3 e 4, em tempo de sol — com pelo menos dois dias sem chuva. Ressalta-se, contudo, que foi
preciso escapar dos arredores de arvores com grande porte, visto a dificuldade de cavar as
minitrincheiras — devido a presenca de raizes grossas.

Posteriormente, efetivou-se a quebra dos blocos de solo — mediante queda livre de 1m
de altura — e organizacgdo dos agregados, dos maiores para 0s menores, em bandeja plastica
(25 cm x 35 cm). Na sequéncia, os indicadores visuais do cartdo de escores para solos cultivados
(textura, porosidade, estrutura do solo, nimero e cor de mosqueados, cor, cheiro, presenca de
minhocas, profundidade efetiva das raizes, suscetibilidade a eroséo, ocorréncia de acumulo de
agua na superficie e cobertura e formacdo de crostas na superficie) foram avaliados e
designados valores, atribuidos a escores que variam entre: 0 (zero): considerado pobre; 0,5:
moderadamente pobre; 1: moderado; 1,5: moderadamente bom; e 2: bom — ao comparar a
amostra do solo com as fotografias do guia de campo de Shepherd (2009) e outros trabalhos
publicados. Por sua vez, o somatorio de todos os pontos dos indicadores visuais propicia o
indice de qualidade do solo, a saber: menor que 20: pobre; entre 20 e 37: moderado; maior que
37: bom.
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Figura 1: localizacdo dos pontos amostrais
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Fonte: Google Earth.
3 Revisdo bibliogréafica

A porcdo de area verde urbana conservada pelo Shopping Catuai Maringd é um
importante remanescente de Floresta Estacional Semidecidual (GEOITCG; RODERJAN et al.,
2002), representante do bioma Mata Atlantica, significativa para manutencdo da fauna e flora
local e relevante, também, como cenério para aulas de campo e trilhas interpretativas do meio
ambiente, para estudantes e visitantes, agendadas e realizadas mensalmente (ZEIDAN et al.,
2013; ZEIDAN; FERREIRA, 2020).

Inimeras analises de solo sdo de dificil execu¢do ou onerosas; por isso, métodos simples
e praticos — com resultados imediatos, confiaveis e de baixo custo — de avaliacédo de qualidade
estrutural dos solos requerem ser desenvolvidos (EURUCHI et al., 2014; VOGEL et al., 2016).
O solo € o substrato que concede subsidios para o desenvolvimento da formacédo vegetal, que
pode ser avaliado por meio de atributos visuais (NIERO et al. 2010). Os solos cobertos por
matas nativas, mormente quanto menor a interferéncia antrépica que tenham sofrido, tém sido
usualmente empregues como referéncia para avaliacdo da qualidade do solo (NIERO et al.
2010).

Giarola et al. (2009) muniram-se do método de avalia¢do visual da estrutura do solo,
proposta por Ball, Batey e Munkholmet (2007), para avaliar a qualidade do solo de um latossolo
vermelho distroférrico, 0 mesmo solo encontrado na area verde urbana conservada pelo
Shopping Catuai de Maringa, ante diferentes sistemas de uso e manejo; ademais, utilizou-se

como referéncia de qualidade da estrutura do solo as amostras de uma area sob floresta
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estacional semidecidual. S&o diversas as abordagens utilizadas por autores para avaliar a
qualidade do solo pautadas em indicadores visuais, e no que refere a variedade de uso e manejo
das areas amostrais (MELLONI, 2008; NICHOLLS et al., 2004; MCGARRY, 2004; BALL
BATEY; MUNKHOLMET, 2007; CASALINHO et al., 2007; MUELLER et al.,2007;
SHEPHERD, 2009; SOUZA et al. 2016). Alguns estudiosos dedicaram-se em ratificar esses
métodos, com andlises laboratoriais fisicas e quimicas, em diferentes sistemas de manejo do
solo (NIERO etal. 2010; VOGEL et al., 2016). No entanto, os modelos, indicadores e impactos
escolhidos precisam ser 0os mais adequados para designar a qualidade do solo — conforme os
objetivos e variedade de ambientes (SOUZA et al., 2016).

O método Avaliacao Visual do Solo (AVS) foi desenvolvido por Shepherd (2009);
possibilita a classificacdo da qualidade do solo baseado em indicadores visiveis e examinaveis
em campo, de modo confidvel e sem demandar analises laboratoriais. Por intermédio deste
método, é possivel avaliar propriedades da textura, porosidade, estrutura do solo, nimero e cor
de mosqueados, cor, cheiro, presenca de minhocas, profundidade efetiva das raizes,
suscetibilidade a erosdo, ocorréncia de acumulo de agua na superficie e tipo de relevo
superficial da area amostrada; inclusive, mudancas nos atributos do solo podem representar a
variabilidade da sua qualidade e refletir na sustentabilidade ambiental, dar suporte para a fauna
e flora se desenvolver. A avaliacdo visual da estrutura do solo € eficiente para 0 monitoramento
da qualidade do solo, para a qualidade ambiental e a recuperacdo de areas degradadas (BALL;
BATEY; MUNKHOLMET et al., 2007); ademais, é eficaz para a tomada de decis@es e praticas
adotadas, que visem a manutencao e melhoria da qualidade do solo.

No Brasil, ha uma necessidade de maiores informacdes acerca do uso da AVS, eficécia
dos indicadores e resultados, para comparar com outras localidades e formas de uso (NIERO et
al. 2010); além disso, é preciso mais trabalhos que considerem os fragmentos florestais como
objeto de estudo — assim como Niero et al. (2010) consideraram. Em campo, com uso de
avaliacdo sensorial (visual, tatil e olfativa), é possivel identificar a qualidade da estrutura do
solo. Sabe-se também que um fator importante é a umidade do solo, pois influencia no esforco
para abertura de minitrincheiras e extracdo dos blocos (GIAROLA et al., 2009), além dos
proprios resultados e que se faz necessdrio padronizar as condicbes de umidade

(SCHIEBELBEIN, 2019) e descrever para que os dados sejam comparaveis.

4 Resultados e discussao

A avaliacdo visual do solo da &rea de conservagdo de mata nativa de FES considerada
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neste estudo revelou um solo bom, com boa qualidade, conforme o termo usado por Doran
(2002 apud BEVILAQUA, 2017, p. 32) com boa “satide”. Assim, 0 solo esta saudavel, dotado
de boas condicGes para a sustentabilidade ambiental, manutencdo dos componentes bioticos e
qualidade ambiental do fragmento florestal conservado pelo Shopping Catuai Maringa. A
condicdo saudavel do solo, no fragmento estudado, também foi registrada em outros ambientes
de mata nativa (GIAROLA et al. 2009; NIERO et al. 2010.; EURICH et al. 2014; VOGEL et
al. 2016; BEVILAQUA, 2017). O valor do indice visual obtido pelo escore dado e peso
considerado foi de 39 pontos, em periodo seco.

Ao evidenciar os caracteres avaliados, exceto a textura, o nimero de minhocas e
profundidade com presenca de raizes, ndo obtiveram escore maximo (Tabela 1). Incumbe
salientar que a profundidade efetiva das raizes foi pontuada somente considerando a
profundidade das minitrincheiras (27 cm). Quanto ao nimero de minhocas, Bevilaqua (2017)
aponta relacéo entre os periodos secos e 0 menor nimero de minhocas nas camadas superficiais,
mais secas — como observado neste estudo. Concerne realgar que, apesar da qualidade e valor
do solo de Maringa para o plantio e porte dos fragmentos vegetais da regido, quanto a classe
textural do solo, o tipo argilosiltosa e argilosa classifica-se com um escore visual
moderadamente pobre, ao consultar o tridngulo de classes texturais e associar ao escore visual
de Shepherd (2009).

Tabela 1: escores e pontuacéo final dos indicadores visuais de qualidade dos solos do fragmento florestal
conservado.

Atributos do Escore obtido
Solo ponto 1 | ponto 2 | ponto 3 | ponto 4 Peso Escore x Peso
Textura 0.5 0.5 0.5 0.5 3 1.5
Estrutura do solo 2 2 2 2 3 6
Porosidade do solo 2 2 2 2 3 6
Mosqueados 2 2 2 2 2 4
Cor do solo 2 2 2 2 2 4
Cheiro do solo 2 2 2 2 2 4
N° de minhocas 0 0 0 0 3 0
Profundidade efetiva das raizes| 0.5 0.5 0.5 0.5 3 15
Pocgas 2 2 2 2 3 6
Cobertura e serapilheira 2 2 2 4
Eroséo do solo 1 2
Total 17 17 17 17 27 39
Classificacéo visual BOM
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Figura 2: ponto amostral 1 Figura 3: bloco de solo, amostral 1

Figura 4: queda livre do bloco de solo, em bandeja Figura 5: avaliagdo visual do solo.
plastica, a 1 m de altura do solo

Na cidade de Campo Mouréo-PR, Giarola (2009) verificou a qualidade estrutural do

solo pelo método desenvolvido por Ball, Batey e Munkholmet (2007) em area sobre latossolo

vermelho distroférrico e sob mata preservada de floresta estacional semidecidual. Detectou-se
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a homogeneidade estrutural e fisica da area de mata amostrada, usada como referéncia, com
menor deterioracdo e condi¢des aceitaveis da qualidade da estrutura do solo.

O trabalho de Niero et al. (2010), pautado na planilha e nos métodos desenvolvidos por
Shepherd (2000), realizou a avaliacdo visual da qualidade do solo (AVS) em éarea de mata
nativa, sobre solo latossolo vermelho distroférrico tipico, no municipio de Campinas-SP. A area
de mata nativa apresentou média com maiores valores na maioria dos atributos comparada com
outras areas sob outras formas de uso, com nota de indice visual 27,75 e classificacdo visual
boa.

Eurich et al. (2014) utilizaram a metodologia de Ball, Batey e Munkholmet (2007) para
a avaliagdo visual da estrutura do solo em &rea sob uso de mata nativa de araucéria, do tipo
Floresta Ombrdéfila Mista, em Palmeiras, no Parana. Em suas observacdes, Eurich et al. (2014)
destacaram a deposicdo de serrapilheira, como substrato de matéria organica e sua contribuicéo
na estruturagdo superficial do solo, além da baixa variabilidade observada nos pontos
amostrados, que indica a boa estruturagdo uniforme em ambientes naturais.

No estudo divulgado por Vogel et al. (2016), em Laranjeira do Sul-PR, sobre area de
latossolo vermelho distroférrico e sob uso de mata nativa de Floresta Ombroéfila Mista, atestou-
se, pelo método concebido por Ball, Batey e Munkholmet (2007), visando avaliar a qualidade
e sustentabilidade do uso do solo, que a area amostrada de mata nativa ndo apresenta, pela
avaliacdo visual, nenhum dano consideravel aos atributos fisicos dos solos

Souza et al. (2016) propdem a metodologia Referéncia da Avaliacdo da Qualidade do
Solo (RAQS) para avaliacdo visual da qualidade do solo, ao combinar outras cinco
metodologias. Neste trabalho, conduzido em Minas Gerais, no municipio de Itajuba, sob
vegetacdo de Floresta Estacional Semidecidual, constatou que solo com reducgéo da cobertura
vegetal fica mais propenso a erosao; verificou-se, ainda, ser possivel monitorar a qualidade do
solo de um determinado ambiente ao longo do tempo, ou comparar ambientes, para a avaliacdo
e definicdo do manejo mais adequado.

Bevilagua (2017) realizou a avaliacdo visual do solo por aplicacdo de sete métodos,
dentre eles o de Shepherd (2009) em areas de mata ciliar sobre solo latossolo vermelho e em
area de preservacdo permanente em gleissolo, ambas sob mata nativa no municipio de Terra
Roxa (SP). O indice visual de qualidade de solo, encontrado nessas areas, foi bom — com
pontuac0es visuais obtidas pelo método de 40 para mata ciliar e 34 para APP em periodo seco.

Esta pesquisa, assim como as outras apresentadas neste capitulo, inferiu que as areas de
mata, visto a boa qualidade observada, quanto menos alteradas mais conservam as

caracteristicas naturais qualitativas da estruturacdo do solo. Da mesma forma, os distintos
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métodos de avaliagdo visual de estrutura do solo demonstraram-se ferramentas préticas e

sensiveis as alteraces do ambiente — que proporcionam resultados rapidos e eficientes.

5 Consideracdes finais

A vegetacao nativa promove a prote¢éo e conservagéo das condigdes estruturais naturais
do solo, ao contrario da antropizacdo que altera a estrutura e pode conduzir a degradacdo do
solo. A metodologia de Shepherd (2009) mostrou-se uma ferramenta pratica para uso em
fragmentos florestais; possibilitou, também, a avaliacdo da qualidade do solo, por avaliacdo
visual da estrutura do solo, de forma replicavel, simples e em campo — com baixo custo e de
modo eficiente. Os indicadores sugeridos por Shepherd (2009) sdo eficazes para avaliar a
qualidade do solo; no entanto, para qualificar as areas florestadas — mesmo que a intencao seja
a de estipular uma referéncia para avaliar a qualidade do solo de areas com uso do solo voltado
para producdo e ndo de conservacdo — € interessante considerar mais atributos que visem
caracterizar e qualificar os componentes bioticos.

Os escores obtidos nos pontos amostrais, ao longo da area florestada conservada pelo
Shopping Catuai Maringd, foram os mesmos, retratando a homogeneidade na qualidade do solo
local. A conservagéo realizada tem sido eficiente para prover a boa qualidade do solo, conforme
a classificagdo visual atingida.

A eficiéncia e sensibilidade da metodologia para areas florestais deve ser testada e
comparada com mais areas, de solos diferentes e com outras formas de uso na cidade, assim
como vem sendo feito por outros pesquisadores em outras localidades. Cabe
as futuras pesquisas explorarem e compararem outros fragmentos florestais em Maringa, assim
como outras areas de terra com outras formas de uso, de modo a ampliar o arcabouco de dados
e relativizar os dados obtidos entre fragmentos do municipio e entre os dados destes com areas
com outros tipos de uso. Além disso, faz-se importante a aplicacdo de diferentes metodologias,
conforme concebidas por outros pesquisadores, por exemplo, Ball, Batey e Munkholmet
(2007).

Os dados e informagfes produzidas mostraram-se Uteis para divulgacdo da ciéncia
durante as trilhas interpretativas realizadas no local, assim como orientagdes de praticas de
conservacao. Entre as op¢fes dos metodos, é importante que estudos posteriores, inclusive na
mesma area, considerem, também, os indicadores visuais da cobertura do solo (porte e
estratificacdo e serapilheira), principalmente por contribuirem com aspectos diferenciais e

classificatorios, ao exercer a avaliagdo visual do solo entre areas florestadas. Visto a influéncia
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da umidade do solo para pontuacéo dos aspectos visuais observados para pontuacéo, € fulcral a
aplicacdo do mesmo método em periodo seco e chuvoso — para averigua¢do do nimero de

minhocas presente no solo, em ambos os periodos.
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