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RESUMO

O presente trabalho teve-se como objetivo diagnosticar o uso atual das terras e suas implicagdes na variabilidade espa-
cial dos atributos fisicos densidade do solo (Ds), matéria organica (MO), fragdes texturais (areia, silte e argila) e argila
dispersa em agua (ADA), na bacia hidrografica do Ribeirao Marcela, Regiao Alto Rio Grande, MG, através de técnicas
de geoestatistica, com a finalidade de observar padrdes de ocorréncia desses atributos na paisagem. Coletaram-se amos-
tras de solo na camada de 0 a 0,15 m em malha, com intervalos regulares de 240 x 240 m (macroescala) e de 60 x 60 m
(microescala), totalizando 165 pontos. A Ds apresentou-se com valores na faixa de 1,05 a 1,15 g cm™ acima, portando,
do valor caracteristico para Latossolos (0,95 g cm™), enquanto os maiores valores foram obtidos nas glebas sob pastejo.
Os valores de MO variaram de 1,5 a 4,5 dag kg, detectando-se maiores concentragdes nas glebas sob eucalipto, cerra-
do mais denso e varzeas. As fracoes texturais variaram seguindo a rede de drenagem e a ADA indicou valores baixos ao
longo de toda a bacia. Os mapas de krigagem mostraram-se importante no estudo e compreensao da variabilidade espa-
cial de atributos fisicos do solo na bacia hidrografica, indicando areas criticas de manejo.

Palavras-chave: bacia hidrogréfica, krigagem, uso e ocupacao do solo

Spatial variability of physical attributes of soil associated
with use and occupation of landscape

ABSTRACT

This work aimed to diagnose current agricultural soil use as well as its implications for the spatial variability of soil bulk
density (Ds), organic matter (OM), particle-size distribution and water dispersible clay (WDC), in Ribeirao Marcela
watershed, belonging to Alto Rio Grande region, using geostatistics tools, in order to observe occurrence patterns of
these attributes in the landscape. Disturbed and undisturbed soil samples were collected in 0-0.15 m layer, in a grid of
240 x 240 m (macro-scale) and 60 x 60 m (micro-scale), resulting in 165 samples. Current soil use is not in accordance
to soil class agricultural suitability. Soil bulk density presented values between 1.05 and 1.15 g cm?3, this range being
above characteristic values for Oxisol (close to 0.95 g cm™3), with the highest values found in lands under pasture. Organic
matter values ranges from 1.5 to 4.5 dag kg, detecting higher concentrations in lands under eucalyptus, cerrado and
wetlands. Particle-size distribution presented behavior following the drainage pathways and WDC presented low values
in the entire watershed. Kriging maps were shown to be important tools for the understanding of spatial variability of
physical soil attributes in the watershed, indicating critical management areas.
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INTRODUCAO

As modernas técnicas de cultivo com mecanizagédo inten-
sa e a elevada taxa de uso dos solos, tém promovido mudan-
cas no comportamento dos seus atributos fisicos o que, con-
seqlientemente, influencia a producdo, o equilibrio dos
recursos naturais e a dindmica da &gua no solo.

Segundo Bertol et al. (2000) as propriedades fisicas do
solo precisam ser monitoradas visto que o uso intensivo ou
acima da capacidade de suporte pode provocar mudangas
indesejaveis, como aumento da densidade do solo (Ds), re-
ducdo do teor de matéria organica (MO), diminuicdo da po-
rosidade, tamanho de agregados, taxa de infiltracdo de agua
e resisténcia a penetragdo das raizes (Camargo & Alleoni,
1997). Souza et al. (2004a, 2001), Eguchi et al. (2002) e
Pocay (2000) relatam que as fragBes texturais sdo estaveis,
ou seja, se modificam pouco ao longo do tempo, apresentando
baixo coeficiente de variag&o.

Trabalhando em um Cambissolo Alico em Santa Catari-
na, Bertol et al. (2000) verificaram que, com o aumento do
teor de MO ocorreu diminuigdo da Ds e aumento da porosi-
dade e, consequientemente, da taxa de infiltracdo de 4gua no
solo. Melo et al. (2001) enfatizam que a MO promove au-
mento na porosidade total e macroporosidade, diminuigéo da
Ds e aumento na capacidade de retencdo de agua, quando
aplicada em grande quantidade.

No contexto da conservacao do solo, a Ds é um dos atri-
butos fisicos que mais se destaca em virtude de refletir,
especialmente, as condi¢des de compactagdo do solo, a
qual é reflexo do manejo empregado (Dias Junior, 2000).
O aumento do contetdo volumétrico de solidos traduz-se
em redugdo drastica na macroporosidade, na quantidade
de 4gua prontamente disponivel e na aeragdo (Alvarenga
et al., 1996).

Com o auxilio da geoestatistica, a estrutura de depen-
déncia espacial dos atributos fisicos do solo vem sendo in-
tensamente estudada e modelada, permitindo a sua visua-
lizagdo espacial. Souza et al. (2004b) encontraram grau
moderado de dependéncia espacial para todos os atributos
texturais de um Latossolo Vermelho Eutroférrico, no esta-
do de SP, sob cultivo de cana-de-agUcar, com alcances do
semivariograma esférico na ordem de 230,1, 157,7 e
210,0 m para argila, silte e areia, respectivamente, na ca-
mada de 0 a 0,20 m. Trabalhando em um solo aluvial da
regido de Lavras, MG, Eguchi et al. (2002) relatam depen-
déncia espacial para os atributos texturais com alcance dos
semivariogramas gaussiano, exponencial e esférico, na or-
dem de 49,5, 14,5 e 15,0 m para argila, silte e areia, res-
pectivamente. Souza et al. (2001) afirmam moderado grau
de dependéncia espacial para a Ds, com alcances do semi-
variograma esférico variando de 13,1 a 22,6 m para as ca-
madas de 0 a 0,05 e 0,15 a 0,2 m.

Usualmente, o interesse da analise geoestatistica ndo se
limita a obtencdo de um modelo de semivariograma e seus
parametros, desejando-se também predizer valores em pon-
tos ndo amostrados, sobretudo de atributos que sofrem in-
fluéncia do manejo, caso da matéria organica e densidade
do solo.
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O interesse pode concentrar-se em um ou mais pontos
especificos da area ou na obtengdo de uma malha de pontos
interpolados, de modo a permitir a visualizagdo do compor-
tamento da variavel na regido, o que é obtido empregando-
se a interpolacdo por krigagem. Segundo Gongalves (1997)
e Silva Janior (1984) este interpolador pondera os vizinhos
do ponto a ser estimado, obedecendo aos critérios de ndo
tendenciosidade e minima variancia.

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a variabilidade espa-
cial dos atributos fisicos do solo em uma bacia hidrografica
representativa da regido Alto Rio Grande, MG, e a correla-
c¢do dos atributos fisicos com praticas de manejo conservaci-
onista dos recursos ambientais, uso atual e aptiddo agricola
das terras desta bacia; este enfoque permitira avaliar a dina-
mica de uso e ocupacao da paisagem, verificando a possivel
existéncia de manejos inadequados do solo, e de fontes po-
tenciais de degradacdo dos recursos ambientais.

MATERIAL E METODOS

Descricdo geral da area de estudo

A area de estudo, com aproximadamente 477 ha, compre-
ende a sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Marcela, locali-
zada na margem direita do Cdrrego do Jaguara, que desa-
gua diretamente no reservatorio da Usina Hidroelétrica de
Camargos/CEMIG, municipio de Nazareno, Estado de Mi-
nas Gerais. Situada entre as coordenadas UTM 550169 e
552810 de longitude W e 7650163 e 7650989 de latitude S
e com altitude entre 960 a 1060 m, inserida na Unidade
Geomorfoldgica Planalto dos Campos das Vertentes, Bacia
Hidrogréfica do Alto Rio Grande.

O clima, segundo a classificacdo de Képpen, é do tipo
Cwa (temperado com verdes quentes e tmidos e invernos
secos e frios), com os solos, exceto os hidromérficos, su-
jeitos aos regimes udico e isotérmico (Giarola et al., 1997).
O tipo de vegetacdo dominante é o cerrado tropical sub-
caducifélio com ocorréncias ocasionais de floresta tropi-
cal subcaducifoélia ou campo de surgente no terco inferior
das encostas, campo cerrado tropical nos locais de domi-
nio de solos mais rasos e campo hidrofilo de varzea nas
baixadas.

Aptidao agricola das terras

As unidades pedologicas presentes na bacia hidrografica
sdo: Latossolo Variagdo Una (LU), ocupando cerca de 65%
da area; Latossolo Vermelho Escuro Distréfico (LVEd), 14%;
Cambissolos (C), menos de 5% e Solos Hidromorficos (Hi),
cerca 17%.

A extensdo geografica das unidades de mapeamento de
aptiddo agricola e o respectivo percentual da area que ocu-
pam, estdo apresentados na Tabela 1, extraidos de (Giarola
et al., 1997).

A distribuicdo das classes de aptidao agricola das terras
da bacia hidrografica e suas posi¢cGes na paisagem, encon-
tram-se na Figura 1. A legenda das classes de aptiddo agri-
cola das terras da bacia hidrografica do Ribeirdo Marcela esta
na Tabela 2.
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Tabela 1. Extensao e distribuicao percentual das unidades de
mapeamento da aptidao agricola

Unidade de mapeamento Area (ha) Percentual

2(a)be 14,3274 3,0
2(a)b(c) 21,9687 4,6
2bc 12,8947 2.7
2(b)c 38,2064 8,0
3(ab) 6,3085 1,3
3(b) 259,3259 54,3
4p 48,2356 10,1
4(p) 5,7310 1,2
5n 70,6818 24,8
Total 477,58 100,0

Fonte: Giarola et al. (1997)

-240 0 240 480 720 960 m

Figura 1. Mapa de aptidao agricola das terras da bacia hidrografica do
Ribeirao da Marcela, Regiao Alto Rio Grande, MG

Uso atual das terras

O uso atual das terras foi avaliado apos visitas a bacia
hidrografica, com o auxilio de receptor GPS. De posse des-
sas informac0es, os dados foram processados com o auxilio
da ferramenta CAD, construindo-se 0 mapa de uso atual do
solo da bacia hidrografica.

Caracterizacao fisica

As amostras para estudo da variabilidade espacial e es-
trutura de dependéncia espacial dos atributos Ds, MO, ADA
e fragBes texturais — areia, silte e argila, foram coletadas na
camada de 0 a 0,15 m, obedecendo grid o de 240 x 240 m
(macroescala) e 60 x 60 m (microescala), totalizando 165
pontos amostrais, conforme as recomendacdes de coleta para
cada atributo, de acordo com Dias Junior et al. (2000) e Fer-
reira et al. (2000). A Ds, ADA e as fragdes texturais, foram

obtidas conforme metodologia proposta por EMBRAPA
(1997). O carbono organico foi definido através do método
do bicromato de sédio (Na,Cr,O; 4N + H,SO4 10N), multi-
plicando-o pelo fator 1,724 para se obter a percentagem de
MO, como descrito por Quaggio et al. (1987).

Tabela 2. Legenda do mapa de aptidao agricola das terras da bacia
hidrogréfica do Ribeirao da Marcela, Regido Alto Rio Grande

Simbologia Descrigao
2(a)be Terrgs que pertencem a classe de aptjde@o restrita para lavouras
no nivel de manejo A e regular nos niveis B e C
2(a)b(c) Terras que pertencem a classe de aptidao restrita para lavouras

nos niveis de manejo A e C e regular no B

2be Terrag que pertencem a classe de aptidao restrita para lavouras
nos niveis de manejo A e C e regular no B

2(b)c Terrqs que pertencem a classe de aptidao regular para lavouras
no nivel de manejo C, restrita no B e inapta no A

3(ab) Terrag que pertencem a classe de aptidao restrita para lavouras
nos niveis de manejo A e B e inapta no C

3(b) Terrgs que pertencem a_classe de aptidao restrita para lavouras
no nivel de manejo B e inaptano A e C

4 Terras que pertencem a classe de aptidao regular para pastagem
p plantada
4(p) Terras que pertencem a classe de aptidao restrita para pastagem
p plantada
5(n) Terras com aptidao restrita para silvicultura e/ou pastagem
natural

Traco interrompido sob o simbolo do subgrupo significa que,
dentro da unidade, ha terras que apresentam aptidao inferior a
representada no mapa

Fonte: Giarola et al. (1997)

Estudo da variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo

O estudo da dependéncia espacial por meio do semivari-
ograma experimental isotrépico, a partir da expressdo (Jour-
nel, 1989) foi:

N(h)

NG ;[Z(X\) ~Z(x,+ )] (1)

v'(h) =

em que N(h) é o nimero de pares de valores medidos Z(x;)
e Z(x; + h), separados por um vetor h. O gréafico de y*(h)
em funcdo dos valores correspondentes de h, chamado se-
mivariograma, é funcdo apenas do vetor h.

Apos o célculo das semivariancias experimentais 0s mo-
delos teoricos de semivariogramas, especificamente o expo-
nencial (Eq. 2) e o esférico (Eq. 3), foram ajustados utilizan-
do-se os métodos da méaxima verossimilhanga (MV) e
minimos quadrados ponderados (MQP), expressos 0s mode-
los respectivamente, como:

Y(h):C0+C1 |:1€XP(3%j},a<h<d (2)
3
1) =C,+C, %(E)%(EJ 0<h<a 3)
a a

sendo: y(h) a distancia maxima em que o semivariograma é
definido; C, — efeito pepita; C; — variancia estrutural e “a”
— alcance do semivariograma.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.11, n.4, p.427-435, 2007.



430

O grau de dependéncia (GD), que considera a razdo en-
tre a variancia estrutural e o patamar, foi utilizado como
indicativo de escolha do melhor modelo de ajuste aos da-
dos, conforme sugerido por Robertson (1998). O GD é dado

por:
GD=|—S |«100 (4)
C,+C,

além disto, a técnica da validacao cruzada (“cross valida-
tion”), apresentada por Vieira et al. (1981), também foi
aplicada para o estudo do melhor modelo de ajuste aos da-
dos e método de semivariograma, segundo sugestao de Isa-
aks & Srivastava (1989) e Cressie (1991). Nesta técnica,
cada ponto medido é excluido e seu valor é estimado com
os dados restantes (Vieira, 1997; 1998), ou seja, estima
os valores da variavel em estudo sobre os mesmos pontos
amostrados e compara 0s novos valores com o0s dados
medidos; este procedimento foi realizado com base nos
modelos de semivariograma e métodos de ajuste utiliza-
dos, uma vez que a krigagem estd fortemente associada
ao modelo de semivariograma escolhido, permitindo que
a validacdo cruzada possa ser usada para se verificar a
precisdo do modelo e 0 método de semivariograma a ser
adotado (Vieira et al., 1981).

O programa GeoR foi aplicado em todas as andlises do
presente trabalho seguindo-se instrugdes de Ribeiro Janior
& Diggle (2001) e Mello (2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uso atual e aptidéo agricola dos solos

Atualmente, percebe-se pequena diversidade de uso nas
terras da bacia hidrografica, destacando-se pastagem, 75,87%
das terras da bacia hidrografica, principalmente a natural,
de baixa capacidade de suporte, apresentando variagdo da
qualidade do pasto ao longo do ano; entretanto, se observam
outros usos, mas com menor expressdo quando comparados
com a atividade pecuéria leiteira; este fato permite inferir que
as terras estdo subutilizadas haja vista que, aproximadamente
73% da area da sub-bacia apresentam aptiddo para a lavou-
ra em pelo menos um dos trés niveis de manejo (Figural e
Tabela 1); hoje apenas 17,37% (Figura 2 e Tabela 3) estédo
sendo utilizados com esta atividade. A Tabela 3 traz a ex-

Tabela 3. Extensao e distribuicao percentual das unidades de
mapeamento

Unidade de mapeamento Area (ha) Percentual (%)
Pastagem natural e plantada 362,36 75,87
Cultura de milho 79,73 16,69
Fragmentos de mata natural 19,83 4,15
Eucaliptal 9,13 1,92
Lago 3,27 0,68
Cultura de maracuja 1,73 0,36
Canavial 1,53 0,33
Total 477,58 100

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.11, n.4, p.427-435, 2007.
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tensdo geografica do mapeamento de uso atual e o respecti-
vo percentual da area total ocupado por cada atividade na
sub-bacia hidrografica.

A Figura 2 mostra a rede de drenagem e as respectivas
posicBes que as atividades ocupam no solo da bacia hidro-
grafica. Analisando-se as Figuras 1 e 2 (aptiddo x uso atu-
al), a primeira informagdo que se obtém € que 0 uso € a ocu-
pacdo das terras ndo estdo em conformidade com as classes
de aptid@o, o0 que pode estar provocando a degradacao e su-
butilizacéo do solo na bacia hidrografica.

Praticas de manejo conservacionistas, como plantio em
nivel, terragos, corddes de isolamento, bacias de contengdo e
rotagdo do pastejo, dentre outras, ndo foram observadas, e se
pode verificar a adocédo de queimadas, como pratica para lim-
peza das pastagens depauperadas; esta constatagdo permite
inferir que, além da subutilizagdo em que as terras se encon-
tram, os agricultores que nelas trabalham contribuem paula-
tinamente para a degradacdo do ambiente, o que reflete a fal-
ta de informacéo e o seu baixo nivel de consciéncia.
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Figura 2. Mapa de ocupagao e uso atual do solo na bacia hidrografica do
Ribeirao da Marcela, Regiao Alto Rio Grande, MG

Durante a fase de campo do estudo, detectou-se avanca-
do estado de degradacéo de algumas partes da pastagem, o
que se caracteriza pela presenca de “pelados”, areas com
pouca cobertura vegetal e sulcos de erosdo, embora rasos, mas
com elevada frequiéncia.

Outro fato que merece destaque € a inexisténcia de mata
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ciliar ao longo da rede de drenagem e pouca cobertura ve-
getal nas proximidades das nascentes, restringindo-se a pre-
senca de pequenos fragmentos (Figura 2). Visualiza-se, na
area de recarga de duas nascentes, uma lavoura de milho
na qual ndo se constatou adogdo de praticas de manejo
conservacionista (terracos, plantio em nivel e corddes de
isolamento, dentre outras), o que pode ser um indicio de
que essas nascentes estdo sendo assoreadas e até mesmo
contaminadas diretamente com agroquimicos carreados
pelas enxurradas. Com relagdo as nascentes inseridas em
meio a pastagem, detecta-se que elas sofrem diretamente
as conseqliéncias do pastejo em seu entorno, haja vista o
pisoteio do gado e a utilizacdo de seus proprios “olhos e/
ou minadouros”, como bebedouros, o que seria facilmente
corrigido cercando-se a area adjacente. O gado pode estar
compactando o solo da area de recarga, o que dificultara,
sem duavida, a recarga de aquiferos, favorecendo o escoa-
mento superficial e a producdo de sedimentos, contribuin-
do diretamente com o0 assoreamento dos corpos receptores
em funcéo dos sedimentos transportados.

E de se esperar, portanto, que a dindmica de uso e ocu-
pacdo do solo afete a variabilidade de alguns atributos fisi-
cos do solo principalmente daqueles que herdam influéncia
do manejo, caso da Ds e MO.

Ajuste e selecdo de semivariogramas

A Tabela 4 mostra os pardmetros obtidos para modelos de
semivariogramas e 0s métodos de ajuste que apresentaram 0s
maiores graus de dependéncia. Nao ha predominancia entre
0s modelos de semivariogramas; ambos podem ser emprega-
dos no estudo da variabilidade espacial dos atributos fisicos
do solo. Com relagdo ao método de ajuste, nota-se predomi-
nancia da MV, excecao feita a MO, na qual o GD obtido pelo
semivariograma esférico ajustado por MQP se destacou dos
demais. De maneira geral, o baixo valor do efeito pepita (Cg)
encontrado para todos os atributos, quando comparado ao
patamar (Cy + C,), mostra a forte estrutura de dependéncia
espacial dos atributos, sendo a excecdo a Ds, a qual indicou
moderada estrutura de dependéncia espacial.

Tabela 4. Modelos de semivariogramas ajustados aos atributos densidade
do solo (Ds), matéria organica (MO), areia, silte, argila e argila dispersa
em agua (ADA) com os maiores graus de dependéncia espacial

. , Parametros

Atributo Modelo Meétodo Cy Co+C, a )

Ds Esférico MV 0,0071  0,0103 425,90 0,5920
MO Esférico MQP 0,0846 0,9166 354,08 0,9155
Areia Exponencial MV 11,090 58,79 3000,00 0,8413
Silte Exponencial MV 4,050 16,99 291,48  0,8075
Argila  Exponencial MV 25990 61,56  1236,63 0,7031
ADA Esférico MV 2920 21,88 193,440 10,8822

MV — méxima verossimilhanga; MQP — minimos quadrados ponderados; G, — efeito pepita; C + C4
— patamar; a — alcance; GD - grau de dependéncia espacial

Os resultados da validagdo cruzada estdo na Tabela 5, ou
seja, os valores de erros médio e méximo, e o quadrado médio
do erro, obtidos com a comparagéo dos valores preditos pela
krigagem nos pontos de coleta com os medidos no campo.

Confrontando-se os resultados das Tabelas 4 e 5, perce-
be-se que para os atributos Ds e argila, os modelos que apre-
sentaram 0s maiores graus de dependéncia, ndo tiveram,
portanto, 0 mesmo desempenho na validacdo cruzada. De
maneira geral ndo ha, entre os modelos (esférico e expo-
nencial) um que se destaque em relagdo ao outros, porém,
Mello (2004) comenta que o modelo exponencial deve ser
0 escolhido uma vez que sua estrutura matematica é me-
nos complexa. Com relacdo ao método de ajuste, observa-
ram-se mudangas de métodos para os atributos MO e areia,
mas, se nota claramente, que o método MV se destaca; con-
tudo, o método MQP, pelos resultados encontrados, foi o
ajuste indicado apenas para a fracéo textural areia, enquanto
os modelos indicados pela validacdo cruzada foram utili-
zados no processo de interpolagdo por krigagem para ob-
tencdo dos mapas de superficie para os atributos, possibili-
tando a visualizacdo da sua variabilidade espacial na bacia
hidrografica.

Tabela 5. Resultado da validagao cruzada para os modelos de
semivariogramas e métodos de ajuste que proporcionaram os menores
erros aos atributos densidade do solo (Ds), matéria organica (MO), areia,
silte, argila e argila dispersa em agua (ADA)

Atributo Modelo Método EM (%) EMA (%) QME
Ds Exponencial MV 7,02 26,66 0,008547
MO Esférico MV 20,00 97,20 0,1916
Areia Exponencial MaP 17,02 60,61 0,9400
Silte Exponencial MV 17,60 162,26 0,7358
Argila Esférico MV 7,79 32,190 0,5700
ADA Esférico MV 36,32 225,76 2,0078

MQP - minimos quadrados ponderados, MV — méxima verossimilhanga; EM — erro médio,
EMA — erro méaximo e QME — quadrado médio da estimativa do erro

Variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo

Apresentam-se, na Figura 3, os mapas de superficie dos
atributos fisicos Ds, MO, areia, silte, argila e ADA na ba-
cia hidrografica. Pela gradacdo dos tons de cinza, nota-se
grande variabilidade para os atributos estudados ao longo
da extensdo geogréafica da bacia e, confrontando-se as Fi-
guras 2 (uso atual) e 3A (variabilidade da Ds), nota-se
menores valores da Ds nas glebas cultivadas com lavouras
e eucalipto (1,05 g cm-3), constando-se o contrario nas gle-
bas ocupadas com pastagens (1,15 g cm-3). O valor carac-
teristico para este atributo nos Latossolos, segundo Camargo
& Alleoni (1997), encontra-se préximo de 0,95 g cm3, o que
confirma a compactagdo atual dos solos em toda a bacia,
principalmente nas glebas sob pastejo, cujo resultado pre-
visto, uma vez que inimeros estudos comprovaram que 0
pisoteio promovido pelo gado é um dos principais agentes
causadores da compactacdo do solo nesta regido. Segundo
Bertol et al. (2000), o manejo dos animais sobre as pasta-
gens causa modificacOes nas propriedades fisicas do solo,
a médio e longo prazos, em que as pressdes aplicadas pelo
pisoteio dos animais ocasionam alteracdes na densidade e
na porosidade do solo, principalmente nos primeiros 0,03
a 0,06 m de profundidade.

No lado oeste, regido de varzea, seguindo o curso d’agua
principal, notam-se menores valores para a Ds, explicado em
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Figura 3. Distribuigdo espacial das variaveis A) Ds, B) MO, C) areia, D) silte, E) argila e F) ADA, na profundidade de 0-0,15 m na bacia hidrografica do
Ribeirdo Marcela, Regido Alto Rio Grande, MG
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funcdo do acimulo natural de matéria organica, devido ao
ambiente redutor, o que retarda e dificulta a mineralizagdo
da matéria organica, fato ainda observado proximo a secao
de controle, ao sul da bacia hidrogréfica.

A regido, situada na parte superior esquerda da bacia
(cultivada atualmente com milho) apresenta menores va-
lores de Ds quando, no entanto, se supunha o oposto, em
razdo do trafego de maquinas para as operagdes agrico-
las; o fato se deve ao pouco tempo de cultivo de vez que,
segundo relatos dos proprios agricultores, esta gleba se en-
contrava sob vegetacdo natural (cerrado) até o ano 2000,
sendo eventualmente pastejada, passando a ser explorada
para o cultivo mecanizado de culturas anuais a partir deste
ano.

Constata-se, pela Figura 3A, a presenca de manchas es-
curas (indicativas de maior Ds) nas regides de recarga de
algumas nascentes, indicando perturbacdo das condicGes de
infiltracdo e restricdo ao fluxo de agua no solo, podendo
comprometer o abastecimento do lengol, em virtude de fa-
vorecer 0 escoamento superficial; deste modo, possibilita o
arraste de particulas, promove o assoreamento dos corpos
d’agua e nascentes, aumentando a resisténcia mecénica a
penetracdo radicular e, assim, contribui para reduzir a ae-
racdo e disponibilidade de agua as plantas (Camargo & Al-
leoni, 1997).

Com relacdo a MO (Figura 3B) percebe-se uniformida-
de com manchas indicativas de maiores percentuais iso-
lados ao norte e sul, no sentido leste-oeste. Na regido su-
deste se localiza a gleba ocupada com eucalipto e, a
sudoeste, um cerrado denso e pouco pastejado; em ambas
as situacdes, ha condigdes favoraveis ao acumulo de sera-
pilheira (acimulo de palha matéria organica sobre a su-
perficie) culminando com maior percentual de MO detec-
tado pelas analises e indicado pela krigagem, o que
evidencia o provavel efeito benéfico da matéria organica
na redugdo da Ds.

O fato da bacia ser ocupada, na sua maior parte, por pas-
tagem, explica a uniformidade dos percentuais de matéria
organica encontrados (1,5 a 2,5 dag kg'1). De acordo com
Moraes et al. (2003), a presenca da matéria organica é de
suma importancia, uma vez que atenua o impacto das go-
tas de chuva, evitando a compactagédo e o salpicamento do
solo, altera a distribuicdo de poros, facilitando a infiltra-
cdo de agua no solo, além de criar condigOes favoraveis ao
desenvolvimento da macro e microfauna, aumentando a
capacidade de retencdo e o armazenamento de agua pelo
solo. Marciano et al. (2001) relatam que, quando o solo
possui, originalmente, uma boa estrutura (caso dos Latos-
solos), pode ndo ocorrer melhorias nos atributos fisicos,
mesmo com a presenca de grandes quantidades de MO,
sobretudo em variaveis que apontam grande variabilidade
espacial.

Esses fatos corroboram a hipotese de que a densidade do
solo e o teor de matéria organica herdam influéncia do ma-
nejo empregado no uso e ocupacao das terras, razdo por que
tais atributos podem ser considerados bons indicadores das
condicdes de uso, ocupacao e equilibrio dos recursos pre-
sentes nas bacias hidrogréficas.

A variabilidade espacial das fracBes texturais (areia, sil-
te e argila) pode ser visualizada nas Figuras 3C, D e E.
Depreende-se que o maior percentual de areia se encon-
tra ao norte e a leste da bacia, atingindo a concentragéo
maxima no centro da mesma, margeando a rede de dre-
nagem. Provavelmente a mancha escura observada no cen-
tro se deve ao fato dela se situar nas proximidades de en-
contro dos dois principais corpos d’agua da bacia, o que
pode ser notado confrontando-se as Figuras 2 e 3C. Pré-
ximo a secdo de controle se detecta baixo percentual de
areia (~15%), fato este justificado pela dificuldade de ar-
raste desta particula através de enxurradas, em funcdo da
sua maior densidade, concordando com Telles (1988), que
relata que, quando ocorrem grandes chuvas, as aguas es-
tdo sempre carregadas de elementos em suspensao e, quan-
do extravasam, abandonando a calha, perdem a capacidade
de transporte e passam a deposita-los. Esta sedimentacao
se faz de maneira bem regular, seguindo-se as leis da fi-
sica de deposicdo em dois sentidos; na vertical e na hori-
zontal; assim, as areias se apresentam concentradas mais
préximas ao leito dos rios e aos locais de origem, enquanto
as particulas finas, como silte e argila, sdo arrastadas por
distancias maiores (Carvalho, 1994).

A fracdo silte ndo apresenta grandes variacdes no seu
percentual ao longo da bacia (15 a 20%), visualizando-se
pequenas manchas com 25% nas dire¢Ges norte, sudeste e
sudoeste. Esta fracdo, em funcdo de sua instabilidade, é pou-
co desejavel, visto que é a primeira a se desprender pela
acdo das gotas de chuva, e a principal fracdo a ser arrasta-
da, causando o assoreamento de rios e lagos. Nas glebas
em que se constata sua maior presenga, deve-se proteger
melhor o solo, mantendo-o com cobertura mais densa e se
adotando praticas conservacionistas, tais como terracos,
cord@es de isolamento, bacias de contencéo e outras.

A classe textural de um solo pode ser indicativa do seu
potencial de uso pois, de maneira geral, solos argilosos
tendem a apresentar elevada capacidade de troca catibni-
ca (CTC), o que é garantia de bom suprimento nutricio-
nal as plantas e também elevada microporosidade, o que
ajuda a aumentar a capacidade de retencdo e armazena-
mento de agua; isto significa que solos argilosos (caso da
bacia hidrogréfica) levardo mais tempo para terem seu ar-
mazenamento de agua esgotado, quando comparados com
solos arenosos, oferecendo boas condi¢Bes de suprimento
hidrico as plantas, e reforcando a aptidao agricola das
terras da bacia.

A bacia, como um todo, apresenta baixo grau de disper-
sdo da fracdo argila (5 a 20%) (Figura 3F), quando com-
parada com a encontrada por Paiva et al. (2002) para o ho-
rizonte Ap de um Latossolo Amarelo argissolico (56%); este
resultado permite inferir que a bacia apresenta pouco ma-
terial disponivel para ser arrastado pela agua, ou seja, ma-
terial com consideravel resisténcia a acdo mecanica das
gotas de chuva (dispersédo e salpicamento); contudo, ressal-
ta-se que o estado em que se encontram os solos (elevada
Ds e falta de cobertura vegetal) favorece o escoamento su-
perficial e potencializa a erosdo e o carreamento de parti-
culas, ndo refletindo sua resisténcia esperada.
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CONCLUSOES

1. Verifica-se que 0 manejo, 0 uso e a ocupagdo do solo
atuais, ndao consideram a aptiddo agricola na bacia hidrogra-
fica do Ribeirdo da Marcela.

2. As terras estdo subutilizadas, uma vez que poderiam
estar ocupadas com pastagem de melhor qualidade e maior
capacidade de suporte ou serem agricultadas com culturas
anuais, de rapido retorno de capital.

3. A densidade do solo apresentou valores acima do pre-
visto para a classe dos Latossolos em toda a extenséo da bacia
hidrografica, variando em fungdo da ocupacao do solo.

4. O teor de MO variou pouco na bacia, em funcdo de
ser quase toda ocupada com pastagem, mas se detectou
maior percentual em glebas ocupadas com eucalipto e cer-
rado mais denso.

5. O estudo da variabilidade espacial de atributos fisicos
do solo pela geoestatistica, utilizando-se a técnica da kriga-
gem, mostrou-se uma importante ferramenta na compreen-
sdo da dindmica dos solos, podendo ser fundamental no au-
xilio a tomada de decisGes que visem maior longevidade e
melhor gestdo dos recursos.
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