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IMPACTOS AOS ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO EM TRILHAS OCASIONADOS PELO
ECOTURISMO EM UBATUBA-SP

IMPACTS ON PHYSICAL ATTRIBUTES OF SOIL ON TRAILS ASSOCIATED WITH
ECOTOURISM IN UBATUBA, SP

Adriana Cristina Rosa Saraiva '

RESUMO: Em reservas florestais, a utilizagdo de trilhas pelo transito de pessoas pode provocar destruicdo da
camada de detritos vegetais sobre a superficie do solo, alterando seu estado estrutural e, dessa forma, causar a
compactagao do solo. O objetivo deste trabalho foi analisar os niveis de compactagdo em diferentes posi¢ées da
Trilha dos Escravos, especificamente, centro e bordas, comparando-os com pontos existentes em condi¢des
ideais no interior da mata na Agéncia Paulista de Tecnologia de Agronegdcios — APTA, em Ubatuba-SP. Foram
amostrados 10 pontos, num percurso de 500 metros da trilha nas posigées: centro, borda direita, borda esquerda
e interior da mata. Em cada ponto amostral, foram coletadas amostras de solo para avaliagdo das propriedades
fisicas da umidade gravimétrica, densidade do solo, porosidade total e resisténcia a penetragdo. O estudo
demonstrou que existe uma diferenga significativa entre as posicdes locadas, os niveis de compactagdo do
centro da trilha, ocasionados pelo pisoteio, sdo superiores aos dos pontos locados nas bordas e no interior da
mata. Os resultados também demonstram o efeito nocivo da agdo do pisoteio no aumento da resisténcia a
penetragdo do solo devido a utilizagao da trilha pela visitagdo publica, sendo necessarias, como medidas para a
conservagdo da Trilha dos Escravos, um bom planejamento e educagao ambiental aos visitantes.
Palavras-chave: compactacédo do solo; ecoturismo; impacto em trilhas.

ABSTRACT: In forest reserves, the use of trails by people can cause depletion of the plant debris on the soil
surface, altering its structural state and thus cause soil compaction. The aim of this study was to analyze the level
of compaction in different positions of the Slave Trail, specifically, the center and edges, comparing them to
existing points in ideal conditions inside the forest in the Paulista Agency of Agribusiness Technology - APTA, in
Ubatuba- SP. We sampled 10 points, 500 meters apart on the trail at the center, right edge, and left edge, as well
as the forest interior. At each sample point, soil samples were collected for evaluation of physical properties
including gravimetric moisture, density, porosity, and penetration resistance. The study demonstrated that there is
a significant difference between the areas. The levels of compaction at the center of the trails, caused by
trampling of people, are superior to those at the edges and inside the forest. The results also demonstrate the
harmful effect of trampling on increasing the penetration resistance of soil due to the use of the trail for public
visitation. Good planning and environmental education of the visitors are necessary to conserve the Slave Trail.
Keywords: soil compaction; ecotourism; impact on trails.
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1. INTRODUCAO

A principal atividade realizada em
trilhas é o desenvolvimento de caminhadas
de curtas a longas distancias. As trilhas
servem, ainda, como caminho aos atrativos
ecoturisticos, além de serem utilizadas pelas
populacdes residentes, dentro ou no entorno
das Unidades de Conservacédo, a fim de
atenderem suas necessidades de
subsisténcia, tais como ligacdo entre sitios
de agricultura e as residéncias, extrativismo,
pesca etc. Essa diversidade de usos é fator
relevante, seja para o visitante (ecoturista)
ou para a populacdo residente, ja que a
perpetuagdo do tragado em trilha €
assegurada na pratica das agdes sobre ela
(CASTRO, 2004).

As florestas tropicais possuem uma
diversidade de habitats que promove uma
diversificagdo das comunidades vegetais e
de recursos disponiveis para a fauna,
contribuindo, portanto, para a excepcional
rigueza de espécies, tanto de plantas como
de animais (TUOMISTO et al, 1995),
levando o homem & busca desse contato
mais direto.

A ocorréncia de impactos, nas trilhas,
em areas naturais, € consequéncia do uso,
seja ele realizado com  objetivos
educacionais ou recreativos. Todos os
visitantes, inclusive os mais conscientes,
deixam  pegadas (BARROS, 2003),
ocasionando um conjunto de impactos,
como expansdo excessiva da largura, fuga
da fauna nativa, ponto de concentracdo de
lama, perda de matéria organica e vegetal.
(ANDRADE, 2005)

As alteracdes dos atributos fisicos do
solo, em decorréncia do pisoteio em trilhas
utiizadas pelo  ecoturismo, leva a

33

compactagdo do solo e, consequentemente,
ocorre incremento na densidade do solo,
com diminuicao da porosidade total, levando
a um aumento na resisténcia a penetracao,
com reducdo na infiltracdo de &agua e
aumento dos processos erosivos. Outra
consequéncia inerente a acao erosiva é a
reducdo da fertilidade do solo, devido as
perdas de nutrientes.

Sendo assim, o objetivo geral deste
trabalho foi de evidenciar a existéncia de
alteragbes nos atributos fisicos do solo da
“Trilha dos Escravos”, ocasionados pelo
transito de pessoas, por meio do estudo das
variagbes da densidade do  solo,
porcentagem da porosidade total e
resisténcia a penetragdo do solo nas
camadas superficial e sub-superficial, em
diferentes posi¢des do centro e das bordas,
direita e esquerda da Trilha dos Escravos,
utilizadas pelos visitantes na APTA de
Ubatuba-SP, comparando-as com as
condigcdes ideais do interior da mata.

2. METODOLOGIA
2.1 Local de estudo

A Agéncia Paulista de Tecnologia de
Agronegécios — APTA, em Ubatuba-SP ou
Instituto  Agrénomo, como Estagao
Experimental de Ubatuba, localizado em
uma darea que proporciona aos turistas
passeios ecoldgico-culturais, com destaque
a “Trilha dos Escravos”, que se inicia na
sede do IAC - Instituto Agrébnomo de
Campinas, penetrando no interior da reserva
com cobertura de Mata Atlantica, em um
percurso de, aproximadamente, duas horas
e meia de caminhada.

A area abrangida pela APTA-UPDU
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(Unidade de Desenvolvimento Tecnolégico
de Ubatuba) localiza-se no municipio de
Ubatuba-SP, rodovia Oswaldo Cruz, 5061,
Km 88, com 427 ha, sendo 86% recoberto
por Mata Atlantica, nas coordenadas 23° 26
14" de latitude sul e 45° 05 09 de longitude,
a oeste de Greenwich. Encontra-se na
interzona da planicie litoranea (14%) com as
escarpas da Serra do Mar (86%), num
intervalo de altitude de 8 a 180 metros.

A vegetacao é composta,
basicamente, pela mata de encosta (baixa
montana), em pequena area pela mata de
planicie com palmaceas (pupunha, jussara,
acai); arbdérea de pequeno porte (cacau),
arbérea de grande porte (seringueira) e
arbustiva (mandioca). A mata de encosta e
ciliar pluvial é constituida de arvores de
grande porte com a presenca de sub-bosque
caracteristico de mata priméria.

Os solos existentes, na area da APTA
de Ubatuba, sdo predominantemente do
Grande Grupo CAMBISSOLO, Sub-Grupo
CAMBISSOLO HAPLICO (CX).

O clima da regiao, com base na
classificacao de Koppen, é do tipo Cwa,
correspondente a um clima quente com
invernos secos.

2.2 Metodologia de Avaliacao

A avaliagdo do impacto em trilhas foi
feita utilizando a metodologia proposta por
Magro (1999) e Hammitt e Cole (1998),
visando a identificar as alteragcdes dos
impactos. Foram amostrados 10 pontos,

num percurso de 500 metros da trilha e nas
posi¢cdes: centro, borda direita, borda
esquerda e interior da mata. Foram
coletadas, nas parcelas, amostras de solo
na profundidade 0-10 cm para avaliacdo da
densidade do solo, umidade gravimétrica e
porosidade total. A porosidade total do solo
foi determinada por intermédio da
porcentagem da porosidade total, utilizando-
se da equacéo de relacdo de densidades, na
qual:

Pt% = (1 - Densidade do solo ) x 100
Densidade das particulas

A avaliacdo da resisténcia do solo foi
feita até a profundidade de 50 cm, por meio
de um penetrdmetro de impacto. A analise
estatistica dos dados foi realizada com a
aplicacdo do teste f e teste Tukey de
comparagao de médias, para 5% e 1% de
probabilidade.

As  parcelas foram  escolhidas
procurando-se manter a homogeneidade em
relacdo a declividade, comprimento de
rampa e forma de rampa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composigado granulométrica do solo
caracteriza-o como sendo da classe textural
franco argilo arenoso, com base no
diagrama de classes texturais adotado pela
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
(KIEHL, 1979). Como pode ser verificado, na
Tabela 1, com os elevados teores da fragéo
de areia seguida pela fragao de argila.

Revista Univap, Sao José dos Campos-SP, v. 17, n. 29, ago.2011



35

Tabela 1 - Variacao da analise textural em diferentes posicoes da “Trilha dos
Escravos” na APTA de Ubatuba-SP

Posicoes %Areia Total %Silte %Argila
Centro 58,13 21,30 20,60
Borda 56,75 19,05 24,00
Mata 67,92 15,85 16,22
Média 60,93 18,73 20,27

De acordo com a classificacao textural
do Embrapa (1999), os valores obtidos das
fracbes granulométricas determinam a
classe do solo como de textura média, tanto
nos pontos locados nas posi¢des centrais da
trilha como nas bordas e no interior da mata,
com teores da porcentagem de areia > 15%
e de argila < 35%. Essa classificagao
caracteriza o solo como de boa porosidade,
quando em condi¢cdes de cobertura vegetal
de mata primaria, significando que possui
bom desenvolvimento radicular das plantas.

O resultado de um trabalho realizado
por Castro (2004), na trilha da Cachoeira no
Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira,
com a utilizacdo do mesmo diagrama das
classes texturais, apresentou resultados
diferentes com o solo, e enquadrando-se na
da classe de franco arenoso. Nesse tipo de
solo, houve um aumento na porcentagem de
silte e uma diminuicdo na de argila. Como
era uma area submetida ao pisoteio, houve

uma diminuicdo na quantidade de poros
entre as particulas (inferior a 40%). De
acordo com Magro (1999), essa reducdo
apresenta efeitos diretos no sucesso de
germinacao e no vigor das plantas.

Analisando as variagdes da resisténcia
a penetracdo do solo, observou-se que 0s
valores mais elevados foram na posicdo do
centro da trilha, chegando a 4,81 MPa, na
camada abaixo de 30 cm (Tabela 2), o que
se enquadra, segundo Arshad et al. (1996),
em uma classe muito alta, com valores de
40 a 8,0 MPa. Na posicdo de borda
esquerda, com valores de 3,55 MPa e para
a borda direita, de 3,26 MPa (Tabela 2),
esses resultados representam, para Arshad
et al. (1996), uma classe alta com valores
entre 2,0 a 4,0 MPa, considerados
restritivos para o desenvolvimento radicular.
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Tabela 2 - Variacao da resisténcia a penetragcao do solo em diferentes profundidades
em (MPa) das posicoes da “Trilha dos Escravos” na APTA de Ubatuba-SP

Profundidade

Posicoes na trilha

(cm) Centro es%(:lr::ja Borda direita Inti:g:; da

0-5 1,32 A 1,16 A 1,35A 0,66 B
5-10 2,10A 1,77 A 1,98 A 1,11 B
10-15 2,94 A 2,31 AB 2,30 AB 1,40B
15-20 3,64 A 2,52 AB 2,43 AB 1,61B
20-25 3,79A 2,71 AB 2,64 AB 1,68 B
25-30 4,02 A 2,90 AB 2,75 AB 1,77 B
30-35 419A 3,09 AB 2,93 AB 1,88 B
35-40 4,44 A 3,23 AB 3,08 AB 1,98 B
40 - 45 4,70 A 3,43 AB 3,22 AB 2,06 B
45 -50 4,84 A 3,57 AB 3,31 BC 2,10C
50 - 55 4,81 A 3,55 AB 3,26 BC 2,12C

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 1%

Os dados demonstram que, nas
posicdes central e bordas da trilha, os
valores da resisténcia a penetragdo do solo,
encontrados abaixo da camada de 30 cm,
sdo consequéncias do pisoteio sucessivo
(Fig. 1), o que foi o principal responsavel
pela destruicdo da estrutura do solo original
e, consequente, aumento de sua
susceptibilidade a erosdao (MAGRO, 1999).

J&, na posicao de interior da mata, os
valores estiveram dentro da interpretacao de
classe moderada, segundo Arshad, Lowery
e Grossman (1996), entre 1,0 a 2,0 MPa
(Fig. 1), valores que, também, podem ser
considerados prejudiciais para o}
desenvolvimento radicular, mas, comparado
com posigdes central e bordas, a resisténcia
a penetracdo do solo do interior da mata
apresenta boas condi¢des de conservagao.
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Borda direita Interior da mata

Posigdes na trilha

Fig. 1 - Relacao da resisténcia a penetracao do solo em (MPa) em diferentes posicoes
da “Trilha dos Escravos” nha APTA de Ubatuba-SP.

Takahashi (1998) e Takahashi, Milano
e Tormena (2005) observaram que a
resisténcia a penetragcdo, a uma
profundidade entre 5 e 10 cm, na area da
Reserva Natural de Salto Morato, foi a
variavel que estabeleceu a melhor
discriminagdo entre a trilha e a area sem
uso. Também, no Parque Estadual Pico do
Marumbi — PR, a autora analisou duas
areas: na primeira clareira utilizada pelo
publico, a resisténcia a penetragédo foi média
na superficie; na segunda, area de
testemunha, sem o wuso publico, a
resisténcia foi menor, havendo diferenga
significativa nos dois casos.

Takahashi (1998) argumenta que
esses resultados ratificam a afirmacédo de
outros autores de que a resisténcia a
penetracao € um indicador bastante sensivel
e valioso para o monitoramento das
condicdes do solo.

A compactagdo do solo pode ser
avaliada pela sua densidade, que pode

atingir niveis criticos na camada superficial,
em areas impactadas. A densidade do solo
reflete a agregacdo das particulas e os
agregados do solo. A sua diminuicdo se
reflete na maior capacidade de agregacao
com aumento na porosidade que favorece a
retencao de agua, o crescimento das raizes,
as trocas gasosas € a atividade microbiana
(ALVARENGA; SOUZA, 1998).

Observa-se que 0s valores
encontrados para a densidade superficial do
solo foram menores na posi¢cao de interior
da mata, com 0,97 g/cm®, (Tabela 3) e, por
possuir menor valor, tem maior quantidade
de poros. Para valores de densidade
inferiores a 1,00 g/cm?®, sdo considerados de
uma classe muito alta e representam a
condicdo ideal para o desenvolvimento
radicular; ja, nas posicdes de borda
esquerda, com 1,16 g/cm®; e borda direita,
com 1,23 g/cm® sdo considerados, por
Greenland (1981), como de classe média
para o desenvolvimento radicular com
valores entre 1,14 e 1,27 g/cm°.
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Tabela 3 - Variacao da porosidade total, densidade do solo e umidade nas diferentes
posicoes da “Trilha dos Escravos” na APTA de Ubatuba-SP

Porosidade total Densidade do solo Umidade
Posicao na trilha
(%) g/cm?® (%)
Mata 64,50 A 0,97 C 48,39 A
Borda esquerda 56,84 B 1,16 B 44,04 A
Borda direita 54,30 B 1,23 B 43,69 A
Centro 43,83 C 1,46 A 45,07 A
P> F=0,001 P> F =0,001 P>F=0,85

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 1%

Ja, em relacdo a posicao central da
trilha, observou-se um aumento na
densidade do solo, com valor médio de 1,46
g/cm® (Tabela 3), que, segundo Greenland
(1981), encontra-se no intervalo de 1,27 e
1,47 glem®, considerado como de classe
baixa para o desenvolvimento radicular, pois
resulta em uma diminuigdo dos poros. Esses
resultados estdo de acordo com o que Vallim
et al. (2007) observaram em sua pesquisa
na trilha de intensa visitacdo, no Macico
Gericin6-Mendanha — RJ. Os autores
encontraram valores, para a densidade do
solo, maiores de 1,4 mg m™®, enquanto que,
na trilha de menor visitagao, foi 0,80 mg m>.
Vashchenko (2006), nos Picos Camapua e
Tucum — Campina Grande do Sul — PR,
também estudando um solo do tipo
CAMBISSOLO HAPLICO, encontrou valores
de densidade do solo de 0,76 mg m™® na
trilha e de 0,54 mg m™ fora da trilha. Esses
valores sdo considerados de classe muito
alta, representando boas condi¢des para o
desenvolvimento das plantas. Esses estudos
foram realizados em condicdes de solo e
cobertura vegetal semelhantes as

encontradas na APTA de Ubatuba, objeto da
presente pesquisa.

Os dados da porosidade que estao na
média de 44% na posicao central da trilha,
57% nas posicoes de bordas e 64,5% no
interior da mata (Tabela 3), estdo de acordo
com o intervalo adequado de variacao para
os solos de textura média, citados por
Rosolem et al. (1994) que é de 45% a 65%.
Com o trabalho de Vashchenko (2006),
encontrou-se em um solo do tipo
CAMBISSOLO HAPLICO uma porosidade
total de 65,48 % na trilha, e uma porosidade
total de 75,5% fora da trilha, concluindo-se
que, de maneira geral, a porosidade total
fora da trilha foi maior que a porosidade total
na trilha, podendo-se afirmar, com base
nesses dados, que quanto menor a
densidade do solo maior sua porosidade
total.

Em relagdo a umidade, ndo houve
diferengas significativas entre os pontos
locados. Na literatura, também n&o existe
um intervalo de variacao recomendado, pois
depende das condicdes climaticas da regiao,
assim também como foi constatado por
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Magro (1999), em sua pesquisa no Parque
do ltatiaia. A autora avaliou o conteudo de
umidade do solo, por meio de avaliacdo
visual no local, no mesmo periodo de estudo
de dois anos, em que foi realizada a coleta
dos dados de resisténcia e densidade do
solo.

O uso recreativo de trilhas, pelo
pisoteio, age sobre a estrutura do solo,
diminuindo sua porosidade e aumentando
sua densidade, levando a um aumento da
resisténcia a penetragédo, o que é prejudicial
ao crescimento radicular e perda da
cobertura vegetal, ocasionando processos
erosivos, como foi apresentado na Tabela 1,
e conforme Takahashi (1998), Vashchenko
(2006) e Vallim, Xavier e Gama (2007).

4. CONCLUSAO

Na posigéo de interior da mata, todas
as amostras analisadas ndo apresentaram
problemas relacionados a compactagédo. Os
valores de densidade do solo, porosidade
total e resisténcia a penetracdo do solo
estdo dentro do que se considera condicoes
ideais para o desenvolvimento radicular das
plantas. Na posigdo central e bordas da
trilha, a camada abaixo de 30 cm de
profundidade, evidenciada pelo seu elevado
valor da resisténcia a penetracdo do solo,
apresentou restricdes ao desenvolvimento
radicular, levando, também, a alteracées no
valor de densidade do solo que promoveu
reducdo na quantidade de poros
responsaveis pela circulacdo de ar no solo.
A utilizagdo de trilhas, em areas naturais,
provoca, ao longo do tempo, uma
compactacdo na camada superficial do solo,
dificultando a infiltracdo da 4agua e
favorecendo a ocorréncia de erosao
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superficial que promove perdas de
nutrientes. Um bom plano de manejo e
educacao ambiental aos visitantes seria uma
das medidas a ser tomada para a
conservagao da Trilha dos Escravos, que
representa um valor cultural, histérico e
ambiental tdo necessario a humanidade, nos
dias de hoje.

Recomenda-se a realizacdo de
estudos de capacidade de carga antes da
locagéo e aberturas de trilhas em éareas de
preservagéo ambiental.
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