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RESUMO GERAL

O bioma mata atlantica esta constantemente sobcanuea desastres
como enchentes e a erosdo hidrica, isso ocorrdalaei uso e manejo incorreto
dos recursos naturais agua, solo e florestas dais quthomem retira elementos
essenciais para sua sobrevivéncia. Nos biomado @ son dos recursos naturais
de maior importancia e heterogeneidade, refletindovariabilidade de seus
atributos quimicos e fisicos que é decorrente de pecesso de formacao
natural e do uso realizado pelo homem. Estes &isbassociados entre si
conferem resultados que possibilita determinar igded de agregacdo do solo
em relacdo a cada uso e que favorecem maior agéltr de Agua, menor perda
de solo por erosdo hidrica e consequente maiorgaode adgua do lencol
freatico. Portanto, os objetivos com o presentadestoram determinar e avaliar
as inter-relacdes entre atributos fisicos e quimide solo, a variabilidade
espacial e indice de qualidade do solo em relagiosiio hidrica e recarga de
agua, na sub-bacia hidrografica das Posses, Ext(d@. Verificou-se nas
pastagens baixa macroporosidade, baixos teoresatirianorganica e maior
densidade do solo. Os atributos quimicos e fis@msolo, em sua maioria,
apresentaram dependéncia espacial, 0 que perngdu mapeamento a partir de
técnicas geoestatisticas. As areas as quais abtiveraiores deterioracdes e
menores indices de qualidade do solo foram aqoelgsadas por pastagens. A
manutencdo das areas mais criticas, a partir dempezdo da mata nativa e
povoamentos com eucalipto, e areas com maior aigueide suporte com
pastagens manejadas, favorecem a conservacaoritbosoat fisicos e quimicos
do solo, permitindo a recarga de agua no solo.

Palavras-chave: Matéria organica. Pastagem. €baagiio do solo.



GENERAL ABSTRACT

The Atlantic forest biome is constantly under thifeam disasters such
as floods and erosion. This occurs due to incoroset and management of
water, soil and forests, from which man removesnelgs essential for their
survival. In the biomes, soil is one of the mospdriant and heterogeneous
natural resource, which is reflected in the vatighof its chemical and physical
attributes which result from its natural formatiprocess and use by men. The
association of these attributes determines restiish allow the determination
of soil aggregation conditions for each use, anowshwhich one promotes
greater water infiltration, reduced soil loss byteveerosion and, consequently,
higher groundwater recharge. Therefore, the objestof this study were to
determine and evaluate the interrelations betwdersigpal and chemical soil
attributes, spatial variability and soil qualityd&x in relation to water erosion
and water recharge, in the Posses sub-basin, imthecipality of Extrema,
Minas Gerais, Brazil. We verified that low macropsity, low organic matter
content and high soil density in the pastures. Gt&lmand physical soll
properties, in its majority, presented spatial delemcy, which allowed its
mapping with geostatistical techniques. The arei#ts igher deterioration and
lower soil quality index were those occupied bytpess. The maintenance of
the most critical areas, by the preservation ofiveaforest and eucalypt
plantations, and areas with greater bearing capadith managed pastures,
favor the conservation of physical and chemical atiributes, allowing soil
water recharge.

Key words: Organic matter. Pasture. Soil coresimn.



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 2
Figural Mapa de localizacdo da Sub-bacia das Posses, Ex(M®) ...... 39
Figura2 Mapa das classes de solos (a) e relevo (b) da atib-bas
Posses, Extrema (MG)........cooeeiiiiiiniics e e ee et e e e 40
Figura 3 Uso atual do solo na Sub-bacia das Posses, Ext\@®a........... 41
Figura4 Curva de retengdo de agua no solo ajustada pelelmaoid
Genuchten (1980) para o Argissolo Vermelho-Amargp
Cambissolo Haplico (b), Cambissolo HUmico (c), Nebs
Flavico (d), Neossolo Litélico (e), na Sub-bacias dRosses,
EXIrema (MG) .....uuiiiiiiiiiii e 50
Figura 5 Capacidade de Campo, Ponto de Murchadmemte e Agua
Disponivel para o Argissolo Vermelho-Amarelo (a),
Cambissolo Haplico (b), Cambissolo Humico (c), Neis
Flavico (d), Neossolo Litélico (e), na Sub-bacias dRosses,
EXIremMa (MG) ..ccuvniiiieiiiie e e 52
Figura6 Resisténcia do solo a penetracdo (RP), em perfirdessolo
Vermelho-Amarelo (a), Cambissolo Haplico (b), Cassblo
Humico (c), Neossolo Flavico (d), Neossolo Litoli¢e), na
Sub-bacia das Posses, Extrema (MG)........ccceveeeevvviiieeninnnnnnn. 54
CAPITULO 3
Figural Mapa de localizacdo da Sub-bacia das Posses, Ex(M®) ...... 71
Figura2 Mapa das classes de solos (a) e relevo (b) da atib-bas
Posses, Extrema (MG)........cooeeiiiiiinics e e e e e e e 72
Figura3 Mapa de uso atual do solo (a) e da divisa das iedrules

rurais (b) na Sub-bacia das Posses, Extrema (MG)...............73



Figura4 Mapa dos pontos amostrados na sub-bacia das PEgsema
MGG e 74
Figura5 Semivariogramas dos atributos quimicos do soloci@al
magnésio, potassio, fésforo, pH e matéria orgamicaolo na
sub-bacia das Posses, Extrema (MG) ........ccvvuveenieiiiiinnnennns 88
Figura 6 Semivariogramas dos atributos fisicos do solo: dttanmédio
geomeétrico com e sem pré-umedecimento (QMGDMG;)),
didmetro médio ponderado com e sem pré-umedecimento
(DMP,, e DMR,), indice de floculagéo (IF) na sub-bacia das
Posses, Extrema (MG)........cooeeiiiiiinie s e e e et e e e 91
Figura7 Mapa de distribuicdo dos atributos quimicos do s@osub-
bacia das Posses, Extrema (MG)........c..coccccemmmeeeeeiiiineeecennnnn. 95
Figura 8 Mapa de distribuicdo dos atributos fisicos do sasub-bacia
das Posses, Extrema (MG).........ccceeiiiiiiiemmcciiie e, 99
CAPITULO 4
Figural Mapa de localizacdo da Sub-bacia das Posses, Ex(M@®) ....113
Figura2 Mapa das classes de solos (a) e relevo (b) da atib-bas
Posses, Extrema (MG). ........oiieeiieuense s e eeeeeveeiisneaeaeens 113
Figura 3 Uso atual do solo na Sub-bacia das Posses, Ex{M@p........ 114
Figura4 Pontos amostrados na sub-bacia das Posses, EXiVEma...... 122
Figura5 Semivariogramas do indice de qualidade do solaubebacia
das Posses, Extrema (MG).........ccuviieiiiemmmmmie e ee e 130
Figura6 Mapa de distribuicdo do indice de qualidade do salsub-

bacia das Posses, Extrema (MG).........cooicccceemeeeeieiiiiineeeeen, 131



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 2

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Caracterizacdo dos sistemas de mata nativa e demais
agrossistemas avaliados na sub-bacia das Possesn&XMG) ... 42
Teores de areia, silte, argila e matéria organaalo (MO),
macro e microporosidade, condutividade hidrauliea sblo
saturado (k) e densidade do solo (DS), para osedifes usos e

solos ocorrentes na Sub-bacia das Posses, munilgfxtrema

Resisténcia do solo a penetracdo avaliada a unfiandidade de

20 cm e umidade do solo para os diferentes usoslas s
ocorrentes na Sub-bacia das Posses, municipiotdentzx(MG) .. 55
Coeficiente de Correlagdo de Pearson entre aéssiatdo solo

a penetracdo (RP) e atributos indicadores de quadidio solo

em relacdo a erosao hidrica...............oecemmeeiiiee e ee e, 57
Coeficiente de Correlacdo de Pearson entre a cmukcide
campo (CC), ponto de murcha permanente (PMP), agua
disponivel (AD) e permeabilidade do solo a aguadkfributos
indicadores de qualidade do solo em relagdo aetudéca......... 58

CAPITULO 3

Tabela 1

Teores de areia, silte, argila para solos ocorsenéeSub-bacia

das Posses, municipio de Extrema - MG......coceueureeevvviieeeennnn 79



Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Diametro médio geométrico com e sem pré-umedecoment
(DMGcp e DMGsp), Diametro médio ponderado com e petn
umedecimento (DMPcp e DMPsp), indice de Estabitdde
Agregados (IEA) e teores médios de matéria orggmaca cada
classe e uso de solo presente na sub-bacia dassPbkmicipio

de EXIrema (MG) .....ooiiiiiii et et e e et e e e e aaan s 81
Parametros Estatisticos para os atributos quiméctisicos do
solo na sub-bacia das Posses, Extrema (MG) ........................ 82
Parédmetros de ajuste do semivariograma experimeatal os
atributos fisicos e quimicos relacionados com didp@e do solo

em relacdo erosdo hidrica, para a sub-bacia daefExtrema

CAPITULO 4

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Caracterizacdo dos sistemas nativos de referédeiaais
sistemas avaliados na sub-bacia das Posses, EXt®)a........ 115
Deterioracdo dos atributos quimicos e fisicos elacé#® aos
sistemas nativos de referéncia e indice de quaidadsolo para
diferentes sistemas e uso e manejo do solo na asih-lnas
Posses, EXtrema (MG).........uuoiieiiiiiin e e e e e eeaieeeeeanes 124
Parametros Estatisticos para o indice de qualidbdesolo
avaliado em cada classe de solo estudada na sizb-thas
Posses, EXtrema (MG).......ccuvuiieeieeien s e e e e e eseeainneeeeanes 128
Parametros de ajuste do semivariograma experimeyded
indice de qualidade do solo (IQS) para s sub-bda&saPosses,
EXtrema (MG) .....couiiiiiiiiie et 129



11
1.2
13

1.4

A WN P A WN P

A WN PR

SUMARIO

CAPITULO 1 INtroduG&0 geral .........c.cccoveeveeueeceieeeeeceecie e 13
INTRODUGAO ..o 13
Mata Atlantica e Sistema Cantareira..........ccceeeevveeeeeeieneeiiiiiiinnnn. 13
Projeto: Conservador das AQUAS............c.cocerevueeeeeiieeie e e 17
Atributos fisicos e quimicos indicadores de qualidée do solo em
relacéo a eroséo hidrica e recarga de agua.............oceevvvvveeevrennnnnnnn. 19
Geoestatistica aplicada a estudos de variabilidadespacial de
atributos fisicos e quimicos do SOl0...........ccoevviiiiiiiiiiiin e 24
REFERENCIAS ....ooiiiiiiieeieiet et 26
CAPITULO 2 Atributos fisicos e quimicos do solo sobdiferentes
AQIOECOSSISIEIMAS. .. eiuuuieeieiiie e e et e e e e e e e e e e et e eereaa e e eeanes 33
INTRODUGAO ..o eaeee et 35
MATERIAL E METODOS .....ciiiiiiiiaieiieieeie e s, 38
RESULTADOS E DISCUSSAQ........coieeeeeieeeeeeeeeeeeeee e 45
CONCLUSOES ..ottt 59
REFERENCIAS ......oiiiiiiiie ettt e tesete s 60

CAPITULO 3 Variabilidade espacial de atributos fisicos e
guimicos de solo sob uso de pastagens e com remaeates de
Mata Atlantica, na sub-bacia hidrografica das posse Extrema,

MG ettt 64
INTRODUGAOD ..ottt ettt 66
MATERIAL E METODOS ..ottt 70
RESULTADOS E DISCUSSAO......eee et 79
CONCLUSODES ...ttt 100
REFERENCIAS ..ottt 101

CAPITULO 4 Determinagdo e espacializacdo do indice de
gualidade do solo em &reas de uso agricola, floraktpastagens e
remanescentes de Mata Atlantica, na sub-bacia dasogses,

o L= 1 = T (1 ) 106
INTRODUGAOD ..ottt 108
MATERIAL E METODOS ..ottt eeee e 112
RESULTADOS E DISCUSSAQ......eee et 123
CONCLUSODES ...ttt 133

REFERENCIAS .....oviiiiiiiiie ettt 134



13
CAPITULO 1 Introducéo geral
1 INTRODUCAO

1.1 Mata Atlantica e Sistema Cantareira

O Brasil € o principal pais entre aqueles detestdeemegadiversidade,
possuindo entre 15 e 20% do numero total de espéeigetais e animais da
Terra. Gerir essa rica biodiversidade demanda aggente, fundamentada em
consciéncia conservacionista e espelhada em pglitiGblicas que representem
as aspiracfes da sociedade (CAMPANILI; PROCHNOW620Grande parte
da rigueza aqui encontrada é originaria da Flovks&amtica.

Na época da colonizacdo européia no Brasil, a M#tmntica cobria
aproximadamente 15% do territério brasileiro, serd@rea equivalente a
1.296,446 krh Sua regido de ocorréncia original abrangia irseggnte ou
parcialmente atuais 17 estados brasileiros: Alagg&ahia, Ceara, Espirito
Santo, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do SuhiPay Pernambuco, Piaui,
Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rian do Sul, Santa
Catarina, Sao Paulo e Sergipe (BRASIL, 2010).

Segundo Brasil (2007), existe hoje 27% de remanésgeincluindo os
varios estagios de regeneracdo em todas as fisiagsoiftorestas, campos
naturais, restingas e manguezais, entretanto, cemeial de mata atlantica
conservado é de apenas 7,26%.

Mesmo reduzida e muito fragmentada, estima-se gudata Atlantica
possua cerca de 20.000 espécies vegetais (algp &ite 36% das espécies
existentes no Brasil). Até se comparada com a $lmrdmazbnica, a Mata
Atlantica apresenta, proporcionalmente ao seu thmamaior diversidade
biolégica (BRASIL, 2010).
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Estudos realizados no Parque Estadual da Serrawndu@ no sudeste
da Bahia mostraram uma diversidade de 454 espéei€svores por hectare,
namero que superou o recorde de 300 espécies mbarderegistrado na
Amazonia peruana em 1986, podendo significar quéatbea Mata Atlantica
possui a maior diversidade de arvores do mundo (RAWY, 2003).

O bioma Mata Atlantica é composto por diferentpsgdide formacdes
florestais e cada uma delas com peculiares caistatas que sédo definidas pela
Lei n° 11.428 de 2006. Remanescentes de Mata Atlantéseptes na regido sul
do estado de Minas Gerais vem sendo submetidossagar de fatores fisicos e
ambientais determinados pela orientacdo de encedtatorico de ocupacao do
solo. A sub-bacia das Posses, alvo do presentdogststa localizada nesta
regido e além de fazer parte deste singular bi@s& inserida no Sistema
Cantareira, composto por um conjunto de diverspgesas, que concentra uma
das maiores produc¢@es de 4gua do mundo.

O bioma Mata Atlantica quando preservado propoecioma série de
beneficios ao homem. Entre estes, tem-se a reguligéclima, amenizando
desastres como enchentes, secas e tempestadesnuemgdo do ciclo
hidrolégico absorvendo, filtrando e promovendo aaligade da agua; a
prevencdo da erosdo hidrica do solo, mantendo stugtwra e estabilidade; a
producdo de oxigénio. O provimento de espacos mpaomsadia, cultivos,
recreacdo e turismo; a manutencdo das condicbesredossos ambientais
naturais, em especial a biodiversidade e a vaidabié genética, das quais o
homem retira elementos essenciais para a melharegdcultura, producao de
medicamentos e cosmeéticos; a manutencdo de precegssn a tecnologia
humana ndo domina e nem substitui como polinizagadecomposicdo de

residuos. A regulagédo da composicao quimica danosgBRASIL, 2010).
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As consequéncias causadas pela degradacdo amhiauitak vezes ndo
sdo notadas de imediato, mas sdo extremamentesgraadteracdo ou reducado
das areas naturais afeta a propria sustentabildizglprocessos ecolégicos.

O uso e a ocupacdo do solo sem um manejo cortedpao declive
acentuado, nestas regifes tém influenciado diretge recarga de agua no
solo, influéncia na quantidade e qualidade de &gsim como o curso anual de
sua vazao e consequentemente a degradacao fisidalagica e quimica do
solo ocasionando a erosao hidrica.

O Sistema Cantareira possui uma area produtora gia &e
aproximadamente 227.950 hectares produzindo 33itrois por segundo, dos
guais 31 sédo produzidos na Bacia Hidrografica doMRiacicaba e apenas dois
sdo produzidos na Bacia do Alto Tieté, pelo riouguyg. Dos 31 mil litros por
segundo produzidos na Bacia do Piracicaba, 22itnaislvém dos reservatorios
Jaguari-Jacarei, cujas bacias estdo inseridas itadgnente no Estado de
Minas Gerais. O sistema contém estruturas hidailide regularizacdo de
vazdes e de aducdo de agua de grande porte e enaades muito altas por se
tratar de um sistema para abastecimento publicsteodo com o objetivo de
garantir o atendimento de parte das demandas padastecimento bacias
hidrogréficas localizadas a jusante das mesmas (WBiLAX; CUNHA, 2007).

A éarea de drenagem do rio Jaguari a montante dasapdentro do
Sistema Cantareira, abrange 10.3243,4 hectaress Su@centes estao
localizadas no Estado de Minas Gerais, nos mupiigie Camanducaia,
Extrema, Itapeva e Toledo. No municipio de ExtréM&), o rio Jaguari recebe
um afluente importante, o rio Camanducaia. Algungbémetros abaixo da
referida confluéncia, ja dentro do Estado de SahoPa rio Jaguari é represado,
constituindo um dos reservatérios do Sistema Ceingar A jusante do
reservatorio, ja fora do Sistema Cantareira, nascenunicipio de Americana

(SP) o rio Piracicaba, pela juncao dos rios Jaguatibaia, seguindo depois até
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0 municipio de Barra Bonita (SP), onde se une adieté. Como a bacia do
Jaguari abrange quatro municipios mineiros e quiazdistas, ela é considerada
Federal. Nos limites do Sistema Cantareira, a bdeigo Jaguari compreende
total ou parcialmente os municipios de Camanduckigrema, Itapeva,
Sapucai-Mirim, Joandpolis e Vargem (WHATELY; CUNH2Q07).

A situacdo da 4gua nas bacias formadoras do Sisdepraocupante,
pois, grande parte da regido (69,4%) esté altggadasos antropicos. As areas
cobertas por vegetacdo de Mata Atlantica, fundaaergara a producéo e
purificacdo de agua, ocupam apenas 21% da &redsttmd (INSTITUTO
SOCIO AMBIENTAL - ISA, 2007). Na bacia do rio Piiaaba, os tipos de
cobertura dominantes séo pastagem (45%), agriau|81%), floresta natural e
silvicultura (16%) e areas urbanas (6%). Nos Ul&ir20 anos, as areas urbanas e
agricolas aumentaram de forma constante em graantie & custa de pastos e
florestas naturais (FILOSO et al., 2003). Da mefonaa, a regido do entorno
da represa Jaguari-Jacarei sofre com a press&ipiaatdas Ultimas décadas,
decorrentes da alteracdo no uso e ocupacao doe@ulicionada principalmente
pelo aumento populacional (ISA, 2007). Os usos Ingigctantes na area sao a
pecudria, a criacdo de suinos, a presenca desplatigidades de mineracgéo, o
processo de urbanizacdo e o crescimento do segrhefdtico (HOEFFEL et
al., 2008).

Desta forma, a caracterizacdo e entendimento dpatamento dos
recursos naturais que envolvem e compreendem ubrasmia ou uma bacia
hidrografica, em especial uso do solo e seus #&bsbguimicos e fisicos, sado
fundamentais em funcdo da sua aplicabilidade objetio recuperacédo e
conservacdo ambiental, bem como producdo sustént@een este foco,
diversos estudos em relagédo ao uso do solo, rdgidnieo de uma sub-bacia e
suas implicagBes foram desenvolvidos na bacia ¢nidfica de Cannonsville

Reservoir visando o abastecimento de agua na citiatiew York, USA. Para
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tanto, foram implantadas préaticas de conservac@wldoe da agua nos sistemas
de producao animal e vegetal (BRYANT et al., 2008).

O sistema de pagamentos por servicos € de imp@tastratégica do
pais, neste caso as bacias dos rios Jaguari, daibaci Capivari e Jundiai
(AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS - ANA, 2003).

1.2 Projeto: Conservador das Aguas

Considerando-se a importancia da recuperacdo das ée recarga do
Sistema Cantareira, especificamente da sub-baca Risses, o programa
Conservador das Aguas, tem como finalidade a cosagéo de proprietarios
rurais pela conservagdo da agua e, juntamente eoms ffnanciadores, vem
recuperando areas destinadas a preservacao e teaseette recarga de agua,
possibilitando em longo prazo, melhores condi¢c@esalos, como a infiltracéo
de agua para abastecer o lencol freatico e manperenidade dos rios, pela
natureza.

O Sistema Cantareira é responsavel pelo abastecinten 50% da
populacédo de Sao Paulo. Sendo importante a reqdjmeda area a montante da
bacia Piracicaba e o Jaguari, que compreende asmas do Rio Jaguari. S&o
parceiros do Projeto Conservador das Aguas: o @mmrde Conservacio da
Floresta Atlantica da The Nature Conservancy (TNECBuperintendéncia do
Abastecimento de Agua do Estado de S&o Paulo (SRBESnstituto Estadual
de Florestas (IEF); a Agéncia Nacional de AguasANN o Departamento de
Ciéncia do Solo, Universidade Federal de LavrasSIMELA).

Por meio da execucdo de acBes de protecdo floestdtauracdo de
areas degradadas que margeiam os cursos d'agu#&ro dégm sub-bacia
hidrografica das Posses, no municipio de Extrenmpj@to tem por objetivo a

implantacdo do conceito de Pagamento por Servigobiéntais. A Prefeitura
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Municipal compensa financeiramente proprietariosaisu que aderiram ao
projeto, enquanto que os parceiros e também aiferefese encarregam de
financiar os custos de recuperacéo e protecadosdésas, fundamentais para a
conservacado das aguas em qualidade e quantidade.

O objetivo final do programa "Conservador da Aguésfarantir a
sustentabilidade socioambiental dos manejos ecpgitinplantadas por meio do
pagamento pelos servicos ambientais, e gerar imosntecondmicos a
proprietarios que ainda tém areas de florestaaativque pretendem recuperar
areas.

Este projeto foi a primeira iniciativa municipabbileira que implantou
0 Pagamento por Servicos Ambientais baseada negicelexistente entre a
floresta e os servigos prestados por ela em relagfimlidade e quantidade de
agua a toda a sociedade.

Para que haja eficicia na recuperacdo da sub-Eaoecessario que a
mesma seja caracterizada em relacdo aos atribotssla, 4gua e vegetacéo. A
parceria com a Universidade Federal de Lavras ¢édutap resultados e ainda
provera resultados o0s quais contribuiram e contéibu para adequada
recuperacao e conservacao da sub-bacia das Posses.

Os resultados esperados pelo convénio sdo numeassanbte
significativos: 50 nascentes protegidas; 150 hestade matas ciliares
protegidas; 280 hectares de matas de topo proted3@8 hectares de Reserva
Legal averbados; 1200 hectares de solos conservad@spropriedades com
praticas adequadas de saneamento ambiental.

Espera-se também que o sistema de Pagamentos puicoSe
Ambientais possa ser replicado, inicialmente emaswub-bacias do municipio

e posteriormente para outras bacias hidrogréficd2adts.
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1.3 Atributos fisicos e quimicos indicadores de qualidie do solo em

relacdo a eroséo hidrica e recarga de agua

Dentre os principais recursos oferecidos pela aafjrdestaca-se o solo
e a agua, tendo em vista sua importancia para dasanento e manutencdo
dos demais recursos. E de capital importancia ohewmento do
comportamento dos seus atributos a fim de propoacionelhor manejo e
conservacao da natureza.

Um solo é considerado fisicamente ideal para magéteda qualidade
ambiental dos ecossistemas quando para o cresointntplantas quando
apresentam boa retencdo de agua, bom arejamentosupimento de calor e
pouca resisténcia ao crescimento radicular.

Os principais fatores relacionados a producdo de &3o o clima, a
topografia, as classes de solos, a cobertura Vegaiauso do solo (KEESE;
SCANLON; REEDEY, 2005; MENEZES et al.,, 2009). Alédestes, a
profundidade do solo (ARNOLD et al., 2000; MENEZESal., 2009) e as
caracteristicas das rochas (ARNOLD et al., 2000nacdo lencol freatico
também podem alterar o potencial de recarga ddeagsii A recarga de agua
ocorre de forma variada tanto espacial quanto teshpmmo consequencia das
variacBes climaticas, diferentes uso do solo erbgémeidade hidrogeoldgica
(SHARMA, 1986). Os atributos fisicos do solo tamhbéterferem na producéo
de agua em sub-bacias hidrograficas.

Um solo bem estruturado permite o movimento de &naseu perfil,
além de adequada aeracdo, disponibilidade de migsieatividade microbiana,
penetracdo de raizes, habilidade de resistir @eraentre outros. A avaliacao
da estrutura, realizada por meio de indices quacioglam as fases solida,

liquida e gasosa do solo, permite definir suasicéed de degradacédo. Alguns
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destes indices sdo a densidade, a porosidademegizlidade e a estabilidade
de agregados do solo.

A densidade do solo é um atributo indicador dacéaleentre o espaco
vazio e sélido do solo e pode indicar compactaafieracdes estruturais e na
porosidade do solo. A densidade € um importantieuadr no estudo dos fluxos
hidraulicos, sendo funcdo da estrutura, textura oepactacdo do solo
(RICHARDT; TIMM, 2004).

A porosidade é inversamente proporcional a densiafd solo e seu
papel no armazenamento e movimento de 4gua n@ stgterminante. A classe
de poros denominada microporos, depois de satenadéagua, a retém contra a
gravidade sendo responsaveis, portanto, pela édenarmazenamento de agua
no solo. A classe dos macroporos, ao contrarios apéem saturados em agua
ndo a retétm ou sao esvaziados pela acdo da gravidadtribuindo
majoritariamente para a infiltragdo de 4gua no.sblpermeabilidade do solo &
agua pode ser considerada como um dos mais impestatributos relativos ao
manejo da agua no solo e de suma importancia aegaedos aquiferos.

Estudo realizado na sub-bacia hidrografica no RitmGrande observou
grande variabilidade para a densidade do solo, menmores valores em glebas
cultivadas com lavouras e eucalipto, sendo o coot@onstatado nas glebas
ocupadas com pastagens (GOMES, 2005). Estudosvidddns por Silva
(2001), na mesma regido, avaliandgualidade do solo em sistemas de manejo,
no municipio de S&o Jodo Del Rei (MG), apontarara paeducdes significativas
da permeabilidade do solo em sistema convencianautlivo da batata (140,7
mm h') em relagéo ao cerrado nativo (288,4 mm). hA presenca de maior
densidade do solo nas regides de recarga de nescéntindicativa de
perturbagdo das condigBes de infiltracdo e restragifluxo de agua no solo, o
que compromete o abastecimento do aquifero, fasarescoamento superficial

direto, possibilita o arraste de particulas, proenoassoreamento dos cursos de
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agua, aumenta a resisténcia mecéanica a peneti@digalar e reduz a aeracao e
a disponibilidade de agua as plantas (CAMARGO; AODMNH, 1997). Estes
autores evidenciaram que as principais alteracfesolo sdo decorrentes da
reducdo do teor de carbono orgéanico do solo, aumdmtdensidade do solo,
reducdo da porosidade (aumento da microporosidade detrimento da
macroporosidade), estabilidade e tamanho dos alpeggermeabilidade do
solo a agua e resisténcia do solo a penetragéao.

Em solos tropicais, menores valores de densidadesalo estao
relacionados a formacé&o da estrutura granular,cesegjuencia, principalmente,
de elevados teores de 6xidos de aluminio (FERREFRZRNANDES; CURI,
1999; GIAROLA,; SILVA; IMHOFF, 2002; PEDROTTI et aR003). Alvarenga
et al. (1996) verificaram que a restricdo ao crasoio radicular de leguminosas
e a infiltracdo de agua ocorre em valores de dadsidicima de 1,25 kg foin
em latossolo de textura muito argilosa.

Comparando valores de densidade do solo em diésrgpivoamentos
florestais, Martins et al. (2002) observaram um onealor para a area sob mata
nativa (1,03 kg dif), em relacdo a outras areas (1,25 a 1,28 kg),donde
havia sido realizado preparo do solo para impl&uaps povoamentos, além de
preparos anteriores, quando utilizadas para culiydcolas. Seixas, Oliveira
Janior e Souza (1998) verificaram aumento na dadsidlo solo sob floresta
apos a realizacao de colheita mecanizada, indeptende sistema de manejo de
residuos utilizado, em solo de textura arenosa.

Diversos autores relatam alteracdo da densidadmldoem funcéo do
manejo, tendo como referencial a condicdo natBEUTLER et al., 2001b;
CARVALHO JUNIOR; FONTES; COSTA, 1998; CAVENAGE et.,a1999;
CORREA, 1985; MARTINS et al., 2002; ROSA et al.,03) Segundo
Beltrame, Gondim e Taylor (1981), a densidade dio afeta a sua resisténcia a

penetracdo e a condutividade hidraulica. A relagi@oe densidade do solo e
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resisténcia a penetracdo também foi observada pith,SJohnston e Lorentz
(1997).

Conforme mencionado, a qualidade estrutural do satofuncéo do
manejo também pode ser avaliada por meio da padsidio solo. Varios
autores comprovam alteracdo de porosidade em fudgialteragcbes no
ambiente natural, tanto no setor agricola (BEUTLER al., 2001b;
CARVALHO JUNIOR; FONTES; COSTA, 1998; CORREA, 198&|EIN:;
LIBARDI, 2002; ROS et al., 1997; ROSA et al., 20@®mo no setor florestal
(ALVARENGA,; DAVIDE, 1999).

A estabilidade de agregados expressa a resisi@mggradacdo quando
os agregados do solo sdo submetidos a forcas gdentea rompé-los. E
importante em estudos de qualidade do solo, setiidmdia como indicadora da
sustentabilidade de sistemas de uso e manejo do/ANDREA et al., 2002;
CARPENEDO; MIELNICZUK, 1990; CASTRO FILHO; MUZILLI,
PODANOSCHI, 1998; MARTINS et al, 2002; SILVA; CURI
BLANCANEAUX, 2000; SILVA et al., 1998; SILVA; MIELNCZUK, 1997;
VIEIRA; MUZILLI, 1984).

Uma maior estabilidade de agregados, estimada diéfoetro médio
geométrico, foi observada em areas de mata ndBE& TLER et al., 2001a;
MARTINS et al., 2002; SILVA et al., 1998), compasadom outros sistemas,
visto que o preparo do solo tende a romper a asérwto solo, destruindo 0s
agregados.

Segundo Andréa et al. (2002) e Silva, Curi e Blapaax (2000), os
sistemas conservacionistas de manejo, como 0 @lditgto, ao contrario dos
preparos com revolvimento do solo, mantiveram athones condi¢Bes de
agregacao, estimadas pelo didmetro médio geomégiguorcentagem de
agregados maior que 2 mm. Estes resultados de aadeegevidenciam a

contribuicdo da matéria organica do solo com abistade de agregados, que
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se apresenta em maior concentragido nos sistemasisatANDREA et al.,
2002; BEUTLER et al.,, 200l1a; SILVA et al.,, 1998;L8A; REINERT;
REICHERT, 2000).

Em condicdo natural, os teores de matéria orggmickem ser mais
elevados em funcao do grande aporte de residumsservacao no ecossistema.
Por outro lado, ao avaliar a estabilidade de aglegam mata plantada de
eucalipto e mata nativa, Fonseca (1984) observeuexistem evidéncias no
aumento da estabilidade de agregados com a mudkngaata natural para
eucalipto. Segundo esse autor, apesar da maiotidp@da de matéria organica
sob mata natural, possivelmente a maior atividadenitrobiota sob eucalipto,
associada ao uso do fogo na implantacdo dos rsféonentos, sejam as
possiveis causas.

A presenca do carbono organico no solo reduz a actagio e erosdo
hidrica, pois atenua o impacto das gotas de chugasalpicamento do solo
(MORAES et al., 2003). O aumento da quantidadeadieono orgénico do solo
altera a distribuicdo de poros, facilitando a trdifdo de agua criando condicdes
favoraveis ao desenvolvimento do macro e micro da@ém de aumentar a
capacidade de retencdo, armazenamento e recargqiiiteros, proporcionando
menores oscilacdes das vazbes das nascentes am dongno hidrologico
(BERTOL et al., 2000).

A importancia da matéria organica para o ecosstesta relacionada
as funcbes que desempenha, tanto de natureza {jsicaica como biolégica, o
que sustenta sua condicao de atributo relevantesardos de qualidade do solo.

Diversos estudos envolvendo sistemas de manefiiceesim correlacio
entre teor de carbono orgénico no solo e agregd®AsARENGA; DAVIDE,
1999; ANDREA, 2002; CASTRO FILHO; MUZILLI; PODANOS4I, 1998).

A matéria organica do solo atua nas propriedadgsafi do solo

promovendo a estruturagdo, contribuindo para abilidiede de agregados,
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reduzindo a densidade do solo, e deste modo, comisesmente, favorece a

infiltracdo de agua no solo e o desenvolvimentaaiees, além de fornecer

nutrientes as plantas.

1.4 Geoestatistica aplicada a estudos de variabilidadspacial de atributos

fisicos e quimicos do solo

Uma técnica que auxilia a avaliacdo e compreens#o rdcursos
naturais é a geoestatistica, que permite descr@veontinuidade espacial,
caracteristica essencial de muitos fendbmenos matuUkageoestatistica oferece
um conjunto de ferramentas estatisticas que incampmo processamento dos
dados as coordenadas espaciais das observacOeSKESASRIVASTAVA,
1989).

A espacializacdo de atributos do solo possibilbahecer melhor a
variacdo e o comportamento destes no ambienten8edgerge e Klamt (1997)
e Couto, Klamt e Stein (2000), estes estudos padgrfeitos em grandes areas,
abrangendo diversos tipos de solo, desde que ham malha amostral
adequada. Estudos de variabilidade espacial ddbutas do solo séo
importantes ndo apenas em amostragens ou inte@@oetdos dados, mas
também auxiliam o levantamento e classificacoottessgNOVAES FILHO et
al., 2007).

O interesse da andlise geoestatistica ndo se landhtencdo de um
modelo de semivariograma e seus parametros, ddsegantambém predizer
valores em pontos ndo amostrados. Nesse segmemtza St al. (2010)
avaliaram o comportamento de atributos quimicosalo interpolando pontos
amostrados e nao amostrados em Alegre, ES. Huetadb (2009), a partir da
espacializacdo de atributos quimicos e fisicos dim snostrou que a

geoestatistica foi uma ferramenta viavel para ifieat areas de inconsisténcia
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em termos de correcdo da acidez do solo e defiglinares dosagens e tipos de
calcario para diferentes zonas de acidez.

A avaliacdo da variabilidade espacial dos atribalmssolo vem sendo
utilizada, por meio de ferramentas da geoestaijstiomo uma fonte eficiente
para o conhecimento da relacdo das propriedadssldao espaco (GREGO;
VIEIRA, 2005). Sendo adequada no estudo de um mane vise aperfeicoar
as préticas culturais na producgéo e a conservaggold (CAMBARDELLA et
al., 1994).

Gontijo et al. (2012), pela andlise espacial daénmbrganica do solo
verificou dependéncia espacial desta indicandaillistdo de valores médios
em toda area estudada.

Estudos em Juazeiro mostraram o incremento ddéesia mecéanica do
solo & penetracdo com o aumento da profundidadeadeira que a ferramenta
da geoestatistica possibilitou definir as areapuass apresentam maiores niveis
de compactacao do solo (COELHO; CORTEZ; OLSZEVZ2R1 2).
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CAPITULO 2 Atributos fisicos e quimicos do solo sob diferentes
agroecossistemas

RESUMO

Sao importantes nos estudos de recarga de aguala®s atributos
fisicos, entre estes a textura, curva de retenedédgda no solo, resisténcia do
solo a penetracdo, macro e microporosidades, pbitdeae do solo a agua e
densidade do solo, com relacdo aos atributos gogntestacamos os teores de
carbono no solo. Estes atributos associados enttenferem resultados que
possibilitam determinar condi¢bes que favorecemomaifiltracdo de agua,
menor perda de solo por eroséo hidrica e consegjusmibr recarga de agua do
lencol freatico. Um dos fatores responséveis peledg da qualidade dos
atributos fisicos esta relacionado ao uso e mat®golo de forma inadequada.
O manejo inadequado afeta diretamente a estrutarasolb por meio da
compactacdo, 0 que consequentemente pode aumergaisé&ncia do solo a
penetracdo e diminuir a permeabilidade do soloua.dgortanto, os objetivos
com o presente estudo foram avaliar 0 comportamestatributos fisicos de
solo relacionados na recarga de agua no solo @asido-se os diferentes usos
e manejo dos solos ocorrentes na sub-bacia dasR&sdrema (MG). Nao foi
apontada correlagéo entre matéria organica eé&asiatdo solo a penetracdo, na
profundidade avaliada. A maior correlagéo foi veaidla entre ponto de murcha
permanente e teor de areia, sendo esta inversaaRmrmeabilidade do solo a
agua, a maior correlacdo ocorreu em relacao adtetesido solo (-0, 307), sendo
esta inversa. A manutencdo das areas mais criticpartir da preservacdo da
mata nativa e povoamentos com eucalipto, e aremasncaior capacidade de
suporte com pastagens manejadas, favorecem a wag@erda estrutura e a
permeabilidade do solo & agua, permitindo a recd@gagua no solo.

Palavras-Chave Permeabilidade do solo a agua. Matéria orgarifearson.
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ABSTRACT

Physical attributes such as texture, soil wateent&n curve, soil
penetration resistance, macro and microporosity,pgomeability to water and
soil density, and chemical attributes such as caibon content, are important
when studying soil water recharge. These attributesssociation provide
results which allow the determination of conditiomiich favor greater water
infiltration, reduced soil loss by water erosiondamonsequent higher
groundwater recharge. One of the factors respangdsl the loss of physical
attribute quality is related to incorrect use amil snanagement. Improper
management directly affects soil structure throwgimpaction, which may
increase the soil’'s resistance to penetration awedse soil permeability to
water. Therefore, the objectives of this study werevaluate the behavior of
soil physical attributes related to recharging geuvater, considering the
different uses and managements which occur in Bossb-basin, Extrema,
Minas Gerais, Brazil. No correlation was noted hestw organic matter and soil
resistance to penetration, in any of the studiguthde The highest correlation
was verified between permanent wilting point angldseontent, being a reversed
correlation. To soil permeability to water, the liégt correlation occurred with a
soil density of (-0.307), being a reverse correlatiThe maintenance of the most
critical areas, by preservation of native forestsl @ucalypt plantations, and
areas with greater bearing capacity with maintairgabtures, favor the
conservation of soil structure and permeabilitymater, allowing recharging of
ground water.

Key words: Soil permeability to water. Organic matter. Pears
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1 INTRODUCAO

A agua é essencial ao ambiente e a agriculturagosete vital
importancia para as plantas. A agua é utilizadaspglantas ficando armazenada
no solo e sendo fornecida as plantas de acordsuoamnecessidades. A recarga
natural deste reservatério é variavel, devido,ggpadmente, a variabilidade na
distribuicdo das chuvas e, atualmente, os atribfisisos do solo vém sendo
alterados comprometendo a distribuicdo de aguascionento vegetal devido,
principalmente, ao seu manejo inadequado (SPERA, &004).

A determinag&o da curva de retencdo no solo érmda suportancia nos
estudos de movimento e de recarga de agua nopsidofornece o teor de agua
do solo (g @) em diferentes tensées (kPa). A curva de retemgiagua é
especifica a cada solo e depende dos atributosoldo A& textura do solo
interfere na retencdo de agua. Solos argilososnret@is que solos arenosos,
além disso, a textura do solo pode influenciar @ifivar outras propriedades
como porosidade total, macro e microporosidade, sidade do solo,
consisténcia do solo, e superficie especifica (FO&Eal., 2007).

A curva de retencdo de dgua no solo possibilitardghar a capacidade
de campo (CC), ponto de murcha permanente (PMRBua disponivel (AD),
esta Ultima obtida por meio da diferenca entreuas gbrimeiras. A capacidade
de campo corresponde ao limite superior da faixdisigonibilidade de agua as
plantas, e o contelddo de agua correspondente éjnoemte, determinado nos
potenciais matriciais de 10 kPa, para solos deitaxdrenosa, ou de 33 kPa, para
solos de textura média a argilosa (EMPRESA BRASRAIDE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 1995). O limite inferior ddaixa de
disponibilidade equivale ao ponto de murcha perm@néMP) e a umidade
correspondente é determinada submetendo-se amdstsat a tensédo de 1.500
kPa.
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Além da determinacdo da curva de retencéo de dgsalo, considera-
se importante nos estudos de movimento e recargagde do solo, o
comportamento de outros atributos fisico-hidricosi@ a resisténcia do solo a
penetracdo, macro e microporosidades, permeakglidiml solo a agua e
densidade do solo. Estes atributos conferem regdtgue possibilitam inferir
sobre condi¢des que favorecem maior infiltraca@giga, menor perda de solo
por erosdo hidrica e consequente maior ou menarga&co lencol freatico.

Alguns dos fatores responsaveis pela perda dadaualidos atributos
fisico-hidricos estéo relacionados ao manejo dm €édimanejo inadequado afeta
diretamente a estrutura do solo por meio da corapacti o0 que
consequentemente pode aumentar a resisténciaala pehetracédo e diminuir a
permeabilidade do solo & agua. Um solo com elevesiaténcia a penetracdo
dificulta a infiltrac&@o e crescimento de raizes ((Z@ et al., 2004).

Dessa maneira, os atributos do solo precisam seitarados, para que
0 Uso deste recurso ndo provoque sua degradac®&Y (BEet al., 2000).

A degradacéo dos atributos fisicos do solo é unpdosipais processos
responsaveis pela perda da qualidade estruturainuicdo da infiltracdo de
agua no solo e aumento da erosdo hidrica (BERTOlalet 2001). A
permeabilidade do solo a agua (K) é um dos prircig@ibutos fisico hidricas
do solo, pois fornece informagBes imprescindiveibres capacidade de
transporte de agua, solutos e substancias quireivapraticamente todos os
mecanismos de fluxo. O entendimento do fluxo deadgusolo é fundamental
para a compreensdo dos processos de infiltracdesammento superficial de
agua no solo, em estudos de eroséo hidrica edgdwi (MORAES et al., 2003),
além das inferéncias sobre a recarga de agua aoSegundo Tavares Filho et
al. (1999), uma estrutura de solo degradada padimdir o volume explorado e

impedir o crescimento de raizes pelo sistema rkadicu
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A matéria organica associada aos atributos fisidddos exerce
importante fung&o condicionando infiltracéo e pasteecarga de agua no solo.

A importancia da matéria organica para o ecosstesta relacionada
as funcbes que desempenha, tanto de natureza {jsicaica como biolégica, o
que sustenta sua condicao de atributo relevantesardos de qualidade do solo.

O aumento da quantidade de carbono orgénico do aldoa a
distribuicdo de poros, facilitando a infiltracdo dgua criando condi¢Bes
favoraveis ao desenvolvimento da macro e microda@ém de aumentar a
capacidade de retencdo, armazenamento e recarggiiiéeros, proporcionando
menores oscila¢gbes das vazdes das nascentes ao dongno hidrolégico
(BERTOL et al., 2000).

O presente estudo foi realizado na sub-bacia daseBplocalizada na
cabeceira da bacia do Rio Jaguaria, qual exercel fpiamlamental de recarga de
agua do solo para o Sistema Cantareira, consideratiior sistema produtor de
agua do mundo. Além da sub-bacia das Posses estrida no Sistema
Cantareira é considerada de alta relevancia pavdcesievido a presenca de
remanescentes do bioma da Mata Atlantica.

Portanto, os objetivos com o presente estudo faratiar a retencéo de
agua no solo, bem como capacidade de campo, pemaoudcha permanente e
agua disponivel; resisténcia do solo a penetragémro e microporosidade;
permeabilidade do solo a agua; densidade do soityra e matéria organica e

verificar, utilizando a Correlagdo de Pearson,taratdo desses atributos entre
Si.
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2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo possui 1.196,70 ha e compreen@ibabacia
Hidrografica das Posses, localizada no municipi&xteema, no Sul do Estado
de Minas Gerais (Figura 1). Esta sub-bacia estides na Bacia Hidrogréafica
do Rio Jaguari, um dos rios que abastece o Reéeovap Sistema Cantareira
no Estado de S&o Paulo. Encontra-se dentro do biemdata Atlantica
(AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS - ANA, 2008).

Situa-se entre as coordenadas UTM 374.500 e 37d&08ngitude E e
entre 7.468.200 e 7.474.800 de latitude S (Datuid 88, Zona 23S) e entre as
altitudes de 1.144 e 1.739 m (bacia de cabec€ralma na sub-bacia é do tipo
Cwb, de acordo com a classificacdo de Koppen, t@aizado como
mesotérmico de ver@es brandos e suaves, e estidgamerno. A temperatura
média anual é de 18 °C, tendo nos meses mais qgeentas frio temperaturas
médias de 25,6 °C e 13,1 °C, respectivamente, caméncia de geadas anuais,
e precipitacdo média anual de 1.477 mm (ANA, 2008).

As classes de solo predominantes ha sub-baci&Csaabissolo Haplico
(CX) e Cambissolo Humico (CH), Argissolo Vermelhmarelo (PVA),
Neossolo Flavico (RY) e Neossolo Litélico (RL) (Big 2a). Sendo que o
Cambissolo Haplico ocupa aproximadamente 352 h&o)2% Cambissolo
Humico ocupa aproximadamente 109 ha (10%), o Astpsgermelho-Amarelo
ocupa aproximadamente 478 ha (40%), o Neossoladeltaproximadamente
109 ha (10%) e o Neossolo Litélico abrangendo dpradamente 136 ha
(11%). As fases de relevo predominargé&ndulado e forte ondulado (Figura
2b). Atualmente o principal uso do solo é pasta(j&3f6) da area, equivalente a
873 hectares, aproximadamente, sendo que grande pacontra-se mal
manejada (LIMA, 2010). H4& também povoamentos dealgic (ocupando

cerca de 20 hectares da &rea), culturas anuaix{@adamente 12 hectares) e
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mata nativa (aproximadamente 290 hectares), seradwlg area ocupada por
mata de araucaria (SILVA et al., 2013) (FiguraTabela 1).
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Para determinacdo da matéria organica, texturaropawsidade,
microporosidade, permeabilidade do solo a aguansidiede do solo, além da
retencdo de 4gua no solo e resisténcia do soloetrpedo, foi realizada a coleta
de amostras deformadas e indeformadas numa prdadelide 0 — 20 cm em 14
pontos na sub-bacia das Posses com trés repetic@esostragem constituiu-se
aleatédria e para cada ponto coletado, realizoueséeta de mais dois pontos que
contemplassem o mesmo ambiente. Definindo-se a8s{inés) repeticdes por
ponto. Contemplando dessa maneira para este estid® classes de solos
dominantes: Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), Cassiolo Haplico (CX),
Cambissolo Humico (CH), Neossolo Flavico (RY) e Bemlo Litdlico (RL) e
0s seguintes usos do solo: Pastagem (P), Eucéit€), Mata nativa (MN),
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solo sem cobertura vegetal coberto por palha deonf8PM) e solo preparado

para plantio de batata (SPB).

Tabela1l Caracterizagdo dos sistemas de mata reatileanais agrossistemas
avaliados na sub-bacia das Posses, Extrema (MG)

Solo Uso Descrigao
P Ocorréncia de pastagem degradada, com ocordmessao
PVA Eucalipto com serrapilheira - idade de 2 anos maapa
EUC amostragem
SPM Milho p6s colheita - palha de milho
MN Condigéo original, referencial de sistema emiléxio
CX EUC Eucalipto com serrapilheira (regeneragéo)
SPB Batata - preparo do solo
P Ocorréncia de pastagem degradada
MN Condicao original, referencial de sistema emilémio
CH P Ocorréncia de pastagem degradada
EUC Eucalipto com serrapilheira - 2 anos ha amgstra
RY P Ocorréncia de pastagem em area de presergagianente
MN Condicao original, referencial de sistema emilémio
RL P Ocorréncia de pastagem em &rea de preservagaarperte
EUC Eucalipto com serrapilheira (regeneragéo)

MN: mata nativa; EUC: povoamento de eucalipto; &t@gem plantada; SPM: solo
coberto com palha de milho; SPB: preparado paratiplale batata PVA: Argissolo

Vermelho-Amarelo; CH: Cambissolo Humico; CX: Cansol® Haplico; RL: Neossolo

Litélico; RY: Neossolo Flavico.

A andlise textural foi realizada pelo método de yaicos. A matéria
organica foi determinada pela oxidacdo Umida e@riO; 0,8 mol L. Apds
oxidacdo completa, mediu-se a absorbancia em swtnd, a 650 nm (RAIJ et
al., 1987).

O volume total de poros foi determinado segundmi&son e
Sutherland (1986). A microporosidade foi obtida amostras indeformadas,

previamente saturadas por 24 horas, utilizandoesarde tensdo com 60 cm de
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altura de coluna de agua, sendo a macroporosidsita gela diferenca entre a
porosidade total e microporosidade. A condutividaideaulica do solo saturado
foi determinada seguindo metodologia descrita pionaLet al. (1990) e os
resultados expressos em mm. lA densidade do solo foi determinada em
laboratério, utilizando-se amostras indeformadaguiséo Blake e Hartge
(1986).

A curva de retencdo de agua no solo € a represengr@fica entre
umidade e potencial matricial. Para este trabalfiizau-se o processo por
secamento (curva de secagem ou desor¢cdo) paramietera umidade
gravimétrica das amostras em cada tensado aplicada.

Os aparelhos utilizados neste experimento pararndigi®cdo da
umidade gravimétrica em cada potencial foi o eatrate placa porosa para
succao média e alta.

As amostras deformadas apdés coletadas foram seeaegassadas em
peneiras de 2 mm. Em seguida, saturaram-se cadgtrande terra fina seca ao
ar (TFSA) com agua destilada por 24 horas e estasnfsubmetidas a tenséo
pelo extrator de placa porosa (RICHARDS, 1965).

As tensdes sob as quais as amostras saturadasdobanetidas foram:
2, 4, 6, 10, 33, 100, 500, 1000 e 1500 kPa. Apd@xuilibrio, pesou-se as
amostras Umidas estas foram secas em estufa al@0%1por 24 horas.
Posteriormente, foram resfriadas em dessecadmaglge em balanca calibrada.
Calculou-se a umidade gravimétrica, expressandesudtados em g'g A 4gua
disponivel foi obtida pela diferenca entre a umidaetida a 33 e 1.500 kPa
(VEREECKEN et al., 1989).

A umidade gravimétrica foi plotada no eixo Y em aacnatural,
enquanto a tensdo foi plotada no eixo X em esogaritmica. O modelo de
Genuchten (1980) foi empregado para ajustar ossdadalios observados para

todas as condi¢des impostas. Utilizando o prograreal 2010, as curvas para
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cada classe de solo foram plotadas e compararasss0s do solo. A partir da
curva de retencdo de agua no solo, foram deterasnadapacidade de campo,
ponto de murcha permanente e agua disponivel.

A determinacdo da resisténcia do solo a penetrfagdealizada com o
penetrébmetro de impacto (modelo IAA/PLANALSUCAR-SIOK), segundo
metodologia preconizada por Stolf, Fernandes eaRuNeto(1983) de modo
que as leituras foram tomadas a cada 5 cm, a@fangidade de 65 cm do solo.
Os valores médios obtidos em Kgf érforam multiplicados pelo fator 0, 098
para expressar os resultados em MPa (unidade dedp)e Para plotagem do
gréfico utilizou-se o programa Excel 2010.

De posse dos resultados obtidos em ambiente R (REDEPMENT
CORE TEAM, 2006), determinaram-se as médias paridmitos avaliados e
realizou-se a matriz de correlacdo de Pearson ddiavaliar a correlagéo entre
capacidade de campo, ponto de murcha permanents digponivel e
permeabilidade do solo a 4gua e os atributos aiti®, argila, matéria organica,
macro e microporosidades e densidade do solo. Banenenaneira, entre a
resisténcia do solo a penetracdo avaliada de énade profundidade e de 15 a
20 cm e os atributos areia, silte, argila, matéoimanica, macro e
microporosidades e densidade do solo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observam-se, na Tabela 2, os teores médios de aikéa argila e
matéria organica, macro e microporosidade, perrtidatde do solo a agua e
densidade do solo, para os diferentes usos e sldsssolo, na Sub-bacia das
Posses, municipio de Extrema MG.

As classes de solo avaliadas, com exce¢cdo do Neo$davico,
apresentaram textura média a argilosa (Tabelae®sadmaneira, a capacidade
de campo do Argissolo Vermelho-Amarelo, Cambisddéplico, Cambissolo
Humico e Neossolo Litélico ocorre sob tensdo d&kRB& (EMBRAPA, 1995).
Para a classe Neossolo Flavico, a qual apresexttaaearenosa, a capacidade
de campo ocorre sob tensdo de 10 kPa.

Em relacdo ao teor de matéria organica, nota-seaumento nos
sistemas de plantio de eucalipto em relacdo a nattea, quando comparado
com pastagens, a cultura de milho e de batatad&staomprovaram que o
cultivo do eucalipto em areas anteriormente ocupattam pastagens mal
manejadas promoveu a recuperacdo nos estoquesrlin@aLIMA et al.,
2008). Pulrolnik et al. (2009) também obtiveranposdas positivas em relagdo
ao acumulo de matéria organica no solo sob plaletieucalipto.

Nota-se que para todas as classes de solo estudaai@sor densidade
do solo (1,25 g ci) foi encontrada em CX quando este apresentou como
cobertura do solo, a pastagem (Tabela 2). A detisida solo é um importante
indicativo das condi¢des de manejo do solo, poia psopriedade reflete o
arranjo das particulas do solo, que por sua vemnealefs caracteristicas do
sistema poroso. Em campo, verificaram-se pastagemselevado nivel de
degradacdo (LIMA, 2010). O aumento da densidadesadlo restringe o
crescimento radicular & medida que a raiz encguras menores e em menor

nimero. O adensamento pode ser verificado pelo@onda densidade do solo
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e da microporosidade, da diminuicdo da porosidati €, principalmente, da
macroporosidade (SIDIRAS; VIEIRA; ROTH, 1984), sendstas variacbes
mais freqlientes em solos de textura argilosa (RAGAM, MCKYES;
CHASSE, 1977). Gomide, Silva e Soares (2011) wenifim que a
macroporosidade apresenta-se como atributo serisateracdes impostas ao
solo, contribuindo para os baixos valores da pdasts total.

No presente trabalho, verificou-se maior macropdeate, de maneira
geral, somente para areas com mata nativa, de 0,26,e 0,11 rhm? para
Cambissolo Haplico, Cambissolo Hamico e Neossoldlico, respectivamente
(Tabela 2). Por outro lado, verificou-se baixa roporosidade em pastagens,
sendo que a maior (0,07°rm?®) ocorreu em Neossolo Flivico. Tal valor é
considerado preocupante tendo vista que se tratindealor inferior a 0,10 M
m?. De acordo com Souza e Alves (2003), valores iorfes a 0,10 rhm?
tornam-se criticos para o crescimento e o deseinvehto radicular das plantas,
contribuindo com o aumento da erosdo hidrica, pahmente pela
vulnerabilidade do solo ao impacto das gotas das/ash Além disso, a
pastagem é o uso do solo predominante (FiguracBpamdo cerca de 70% da
sub-bacia das Posses (LIMA, 2010).

Estes resultados corroboram as observacfes dasSidieira e Roth
(1984) que caracterizaram o adensamento a partwudento da densidade do
solo e da microporosidade, da diminuicdo da poagsidotal e, principalmente,
da macroporosidade. Raghavan, Mckyes e CHAS5&) ainda ressaltaram que
tais variacdes sdo mais freqlentes em solos dergeatgilosa, como 0s solos
presentes na sub-bacia das Posses (Tabela 2).v@serninda a influéncia
determinante do uso e manejo do solo, conforme imeado por Gomide, Silva
e Soares (2011) ao comprovarem a sensibilidade deroporosidade as
alteracdes impostas ao solo, contribuindo paraadd valores da porosidade

total.
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A permeabilidade do solo & agua representa a daddéi da agua
percolar por meio dos poros do solo (WANG et a003). Comparando-se a
permeabilidade do solo a agua nos diferentes sastélf® manejo e mata nativa
nota-se que o uso por pastagem apresentou constleFducdo nos valores de
permeabilidade (3). Conforme ressaltado por Sitva.€2008), o uso constante
do solo como pastagem pode reduzir sua permeaslideomprovado pela

menor condutividade hidrdulica do solo quando sticime este uso.



Tabela2 Teores de areia, silte, argila e matémgnica do solo (MO), macro e microporosidade, otwdlade
hidraulica do solo saturado (k) e densidade do §o8), para os diferentes usos e solos ocorremtesub-
bacia das Posses, municipio de Extrema (MG)

Classe de solo Uso do Solo Areia  Silte  Argila MO Mao  Micro K DS
------- Dag kg'------- g kg* —m’m*--  mmh' gen?®
P 30a 30a 40b 1,17b 0,04a 0,41a 2,48b 1,24a
PVA EUC 30a 29a 41b 4,33a 0,06a 0,42a 4,82a 1,19a
SPM 27a 25b 48a 1,53b 0,09a 0,42a 0,84c 1,11ab
MN 42d 2le 37d 4,83d 0,26d 0,28e 5,97d 1,06e
CX P 35e 32d 33e 2,13e 0,06f 0,37d 0,36f 1,25d
SPB 20f 30d 41d 1,13d 0,16e 0,42d 3,88e 0,96e
EUC 44d 24e 32e 3,97de 0,07f 0,40d 6,28d 1,22d
MN 31h 25h 449 4,679 0,159 0,379 5,42h 1,09h
CH P 34h 32¢g 32h 1,83i 0,04h 0,449 0,14i 1,239
EUC 39¢g 21h 409 3,37h 0,18¢g 0,39¢g 7,91g 0,98h
RY P 77 13 10 1,47 0,07 0,46 1,28 1,16
MN 32k 32 36j 4,47j 0,11] 0,38j 7,00j 1,04k
RL P 43) 26k 31j 2,07k 0,06k 0,39j 0,63k 1,23j
EUC 44j 23k 33 4,03 0,04k 0,43 0,12 1,22j

PVA: Argissolo Vermelho-Amarelo; CX: Cambissolo Hiép; CH: Cambissolo HUumico; RY: Neossolo Flividel: Neossolo
Litélico; P: pastagem plantada; EUC: povoamentewgalipto; SPM: solo coberto com palha de milho;:Midta nativa; SPB: solo
preparado para plantio de batata; Onde, MO: mabég@nica; Macro: macroporosidade; Micro: micropiitade; K: permeabilidade
do solo a agua; DS: densidade do solo.

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem dstatisente entre si na coluna, pelo teste de Tul&®p ae probabilidade.

8y
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A curva caracteristica de 4gua no solo represeoctaieldo de agua em
g ¢* retido a determinada tens&o na profundidade aegligue no presente
trabalho foi 0 a 20 cm. Solos com textura argilaseno os presentes na sub-
bacia estudada, tendem a reter mais agua devidelesado teor de argila,
enquanto os solos arenosos tendem a reter menas Eigry Peixoto e Jaster
(1989) e Luz e Lima (2008) verificaram o aumentorel@n¢cdo de agua’ em
conformidade com o aumento dos teores de argilaolm O teor de matéria
organica do solo tem grande influéncia na retenigidgua do solo de maneira
gue quanto maior o teor de matéria organica, nai@tencdo. Dessa maneira,
nota-se que a maior retencdo de 4gua ocorreu ererde® de mata nativa.
Tendo maiores expressdes no Cambissolo Humico ssNieoLitdlico.

A Figura 4 representa maior retencdo de 4gua ems sob mata nativa
considerando todas as tensbes aplicadas. Notarska a@jue, pela pouca
inclinacdo da curva, as classes de solo avaliadas excecdo do Neossolo
Flavico, independente do uso, encontram-se ligerden compactadas
principalmente quando submetidas a maiores tendfescaso do Neossolo
Litolico, a causa deste comportamento da curva €®ncao deve-se
principalmente ao fato de este ser um solo incipigPortanto, as propriedades
fisicas do solo que favorecem a retencdo de aguloosao limitadas. Outro
fator que desfavorece a retencdo de agua em Neokddlico € a sua
localizacdo na paisagem da sub-bacia das Possescque em terrenos forte

ondulados.
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Figura4 Curva de retencdo de agua no solo ajuspmi@a modelo de
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(d), Neossolo Litélico (e), na Sub-bacia das Po€sesema (MG)
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“Figura 4, conclusao”
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Nota: (MN: mata nativa; P: pastagem plantada; Ep@oamento de eucalipto; SPB:
solo preparado para plantio de batata e SPM: sflerto com palha de milho).

A quantidade de agua presente na capacidade deocampseja, na
tensdo de 33 kPa 0,05 a 0,40 grg camada superficial (0-20 cm) (Figura 5).
Na tensdo de 1.500 kPa (ponto de murcha permanenntetdo de agua
variou de 0,10 a 0,35 g'qia camada estudada. As variacdes observadasentre
curvas podem ser relacionadas a influéncia da rmatéganica e argila, o que
determina alteracfes na quantidade e distribuiegmdos (SILVA et al., 2005).
Verificou-se baixo teor de matéria organica emagpgsnh e maior teor de argila
em Argissolo Vermelho-Amarelo quando comparado amsNolo Flavico,

refletindo, dessa maneira, no comportamento daacdevretencao de agua. A
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retencdo de 4gua em uso por pastagem foi infes®idamais usos. Da mesma

maneira, o Argissolo Vermelho-Amarelo apresentoiom&tencéo de 4gua em

todas as tensdes avaliadas quando comparado asdMeBRIvico

No presente estudo, a textura foi o principal fader variagdo do
contetdo de agua disponivel. O teor de agua displongara Argissolo
Vermelho-Amarelo, Cambissolo Haplico, Cambissolontitio e Neossolo

Litolico (textura média a argilosa) (Tabela 2) vardde 0,01 a 0,08 g'gFigura

5).
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Figura 5 Capacidade de Campo, Ponto de Murcha PRente e Agua
Disponivel para o Argissolo Vermelho-Amarelo (a)anibissolo
Haplico (b), Cambissolo Hamico (c), Neossolo Flévid), Neossolo
Litélico (e), na Sub-bacia das Posses, Extrema (MG)

(...continua...)
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“Figura 5, concluséo"
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Nota: (MN: mata nativa; P: pastagem plantada; Epi@oamento de eucalipto; SPB:
solo preparado para plantio de batata e SPM: sdderto com palha de milho).

Houve variacdo nos resultados de resisténcia dodsplenetracdo nos
diferentes ambientes estudados (Figuras 6). Engdelao uso do solo por
pastagens, a pressdo do pisoteio dos animais solselo compromete a
gualidade fisica na camada superficial, em razdauwento da densidade do
solo e da reducdo da porosidade (GIAROLA; TORMENRJTRA, 2007;
IMHOFF; SILVA; TORMENA, 2000; TWERDOFF et al., 1999

Observou-se que a resisténcia do solo a penettagdle a aumentar
com a profundidade em pastagens enquanto que emcsah plantio de
eucalipto, a resisténcia do solo a penetracdo éomapds os 50 cm de
profundidade. A resisténcia do solo & penetragéim, ¢tomo a densidade do solo
sob mata nativa foram os menores observados emdcelaos demais usos
(Tabela 2 e Figura 6).

Os ambientes de mata nativa possuem menor densitadmlo e
favorecem a menor resisténcia do solo a penetmgaaior permeabilidade do
solo a agua, pois possuem matéria organica prategersolo e mantendo a
estrutura do mesmo, além disso, ndo ocorre pisdteigado nem revolvimento



54

do solo, é a condi¢cdo ideal de expressdo dos tsibfisicos dos solos
estudados. A umidade do solo também interfere &téesia do solo &
penetracéo (Tabela 3), de maneira que solos cowr teair de umidade tendem
a ter menor resisténcia a penetragéao.

Resisténcia do Solo & Penetragio (MPa) Resisténcia do Selo d Penetracio (MPa)
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Figura 6 Resisténcia do solo a penetracdo (RP),perfil de Argissolo
Vermelho-Amarelo (a), Cambissolo Haplico (b), Cassblo Hiimico
(c), Neossolo Flavico (d), Neossolo Litdlico (e Sub-bacia das
Posses, Extrema (MG)

(...continua...)
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Resisténcia do Solo @ Penetragio (MPa)
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Nota: (MN: mata nativa; P: pastagem plantada; Epi@oamento de eucalipto; SPB:
solo preparado para plantio de batata e SPM: sdderto com palha de milho).

Tabela 3 Resisténcia do solo & penetracdo avaliadaa profundidade de 20
cm e umidade do solo para os diferentes usos 8 sclmrrentes na
Sub-bacia das Posses, municipio de Extrema (MG)

Umidade
Solo Uso do solo (0 —20cm) Resisténcia do solo a 20 cm
g Kg* MPa
P 0,24 4,33
PVA EUC 0,28 4,96
SPM 0,25 1,5
MN 0,22 3,81
P 0,28 3,59
CX
SPB 0,35 1,11
EUC 0,23 3,15
MN 0,20 2,95
CH P 0,24 2,92
EUC 0,28 1,4
RY P 0,26 1,27

“Tabela 3, conclusao”
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Umidade
Solo Uso do solo (0 —20cm) Resisténcia do solo a 20 cm
g Kg* MPa
MN 0,16 1,95
RL P 0,24 3,99
EUC 0,27 3,15

PVA: Argissolo Vermelho-Amarelo; CX: Cambissolo Hiép; CH: Cambissolo

Humico; RY: Neossolo Flavico; RL: Neossolo LitélicB: pastagem plantada; EUC:
povoamento de eucalipto; SPM: solo coberto comgpdi milho; MN: mata nativa,
SPB: solo preparado para plantio de batata; Ond®; Matéria organica; Macro:
macroporosidade; Micro: microporosidade; K: perniletdtle do solo a agua; DS:
densidade do solo.

O estudo de inter-relacdo entre capacidade de Gagpopto de murcha
permanente, agua disponivel e permeabilidade dw &ahgua, bem como a
resisténcia do solo a penetracao nas profundid@de$) e (15 — 20) cm com o0s
demais atributos fisicos (macro e microporosidddasidade do solo e textura),
e a matéria organica possibilitaram melhor compm@&emlas relacdes existentes
entre estes atributos e a recarga de agua no solo.

A matriz de correlacdo de Pearson, com 95% deamugdientre a RP (0
a 5 cm) e seus fatores, mostrou maior correlac&io aodensidade do solo
seguida pela textura (areia, silte e argila), sémgpmrtante salientar uma relacao
inversa da resisténcia do solo a penetracao e @iaiela 4). Nota-se também a
nao ocorréncia de alta correlacdo em relacdo adeB<fatores.

N&o foi apontada correlacao entre matéria orgéiesisténcia do solo
a penetracao na profundidade avaliada (0 — 20 cm).

Para a maioria dos fatores correlacionados consiat&acia do solo a
penetracdo, a correlacdo diminui com o aumentordfuidade. A mesma
relacéo foi verificada por Tormena et al. (2002).

A infiltracdo de agua no solo é facilitada pela roporosidade e
densidade do solo. Na camada de 0 — 5 cm de teddasses de solo avaliadas
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foi possivel verificar uma correlacdo de maneire, quanto menor a resisténcia
do solo a penetracéo, menor a densidade do sokia¥ sBua macroporosidade.
Entende-se dessa maneira que, dentre as condiggsagaliada em campo, a
resisténcia do solo a penetracdo na camada sugledemite inferir sobre a

densidade do solo e macroporosidade do mesmoddizequanto o uso do solo
esta influenciando suas propriedades fisicas, seéadandamental importancia

a manutencao da superficie do solo.

Tabela 4 Coeficiente de Correlagdo de Pearson antssisténcia do solo a
penetracdo (RP) e atributos indicadores de qualidia solo em
relacé@o a eroséo hidrica

Areia Silte  Argila MO Macro  Micro DS

N e — Dag Kgf------------- m° m* (g cm®)
RP(0-5cm) -0,411 0,328 0,306 -0,084 -0,272 -0,155 0,470
RP (15 - 20
cm) -0,299 0,256 0,150 -0,070 -0,160 -0,045 0,139

RP: resisténcia do solo a penetragél®: matéria organica; Macro: macroporosidade;
Micro: microporosidade; DS: densidade do solo.

A matriz de correlacdo de Pearson, com 95% de amgdi entre
capacidade de campo e seus fatores, mostrou maimelagdo com textura
(areia, silte e argila), seguido por microporosajadatéria organica e densidade
do solo sendo importante salientar uma relacdasavea capacidade de campo
e areia, assim como capacidade de campo e micsigade (5). Nota-se
também a baixa correlagdo entre macroporosidadepacidade de campo. A
capacidade de campo é avaliada sob tensdo de 33&Rip nessa posicéo, a
macroporosidade inexpressiva.

A maior correlacdo foi verificada entre ponto dercha permanente e

teor de areia, sendo esta inversa.
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Foi verificada baixa correlacdo entre agua dispEnév seus fatores,
sendo que a maxima ocorreu com a matéria orgahitaq).

A permeabilidade do solo a dgua também apresewptelacdes muito
baixas. Ainda assim, nota-se que a maior correlag@msiderando a
macroporosidade, ocorreu quando comparado cormaepéilidade.

Tabela5 Coeficiente de Correlacdo de Pearson antapacidade de campo
(CC), ponto de murcha permanente (PMP), agua digplo(AD) e
permeabilidade do solo a agua (K) e atributos atdlices de
qualidade do solo em relacéo a eroséo hidrica

Areia Silte Argila MO Macro Micro DS

Variavel Dag kg* m®m? (g cmi®)

CcC -0,444 0,295 0,370 0,180 -0,036 -0,257 0,102
PMP -0,651 0,499 0,497 0,050 -0,001 -0,187 -0,057
AD 0,012 -0,056 0,021 0,146 -0,035 -0,127 0,143
K -0,080 0,083 0,047 0,028 0,188 -0,016 -0,307

CC: capacidade de campo; PMP: ponto de murcha pemtsy AD: dgua disponivel; K:
permeabilidade do solo a 4gua; MO: matéria orgaiizecro: macroporosidade; Micro:
microporosidade; DS: densidade do solo.

A recarga de agua no solo depende de vérios fatdesdre eles, a
superficie do solo e seus atributos sao fatoresaisi neste processo. O
conhecimento das condi¢Bes fisicas do solo favigéaeinfiltracgdo como
adequada porosidade e densidade do solo, ass@si@doacteristicas intrinsecas
de cada classe de solo como textura e curva decéetele 4gua, bem como a
cobertura vegetal, tornam-se fundamentais paraoquecesso de recarga seja
iniciado evitando perdas por erosdo hidrica. E imambe se conhecer as
caracteristicas do solo, 0 uso a que esta sendwetidb para sua recarga, sendo
esse conhecimento essencial para a recuperacaoservacdo de nascentes e
lencol subterrdneo (GOMES et al., 2012).
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4 CONCLUSOES

Nas tensdes analisadas, para as cinco classeslajeasocurvas de
retencdo de agua estéo relacionadas aos teorggildeda solo.

O teor de Agua disponivel nos solos estudados &omem solo sob
mata nativa em relacdo aos demais usos.

Os sistemas sob pastagem, nas classes de soladagalapresentaram
maiores valores de densidade do solo (1,23 a 1¢25°ge resisténcia do solo &
penetracdo de até 3,99 MPa na camada de 0 a 2@asivmada pelo manejo
incorreto destas pastagens.

N&o foi apontada correlacao entre matéria orgéiesisténcia do solo
a penetracdo na profundidade avaliada. A maioelamd@o foi verificada entre
ponto de murcha permanente e teor de areia, sstalongersa.

Para a permeabilidade do solo a agua, a maiorlagéie ocorreu em

relacéo a densidade do solo (-0,307), sendo estesi
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CAPITULO 3 Variabilidade espacial de atributos fistos e quimicos de solo
sob uso de pastagens e com remanescentes de Mata
Atlantica, na sub-bacia hidrografica das posses, Exema,
MG

RESUMO

O bioma mata atlantica esta constantemente sobcanuea desastres
como enchentes e a erosdo hidrica, isso ocorrdalaei uso e manejo incorreto
dos recursos haturais agua, solo e florestas das quthomem retira elementos
essenciais para sua sobrevivéncia. Nos biomago & son dos recursos naturais
de maior importancia e sua heterogeneidade reflevamimbilidade de seus
atributos quimicos e fisicos. Sua heterogeneidadecérrente do processo de
formacgé&o natural e do uso e manejo realizado pmteen. Assim, os objetivos
com este estudo foram avaliar a variabilidade esbdos atributos quimicos e
fisicos do solo e elaborar mapas de distribuicgmaal, utilizando técnicas
estatisticas descritivas e procedimentos geoditasisia analise dos dados, na
sub-bacia hidrogréafica das Posses, no municipiBxdeema, representativa do
Bioma Mata Atlantica presente no sul de Minas Ger&iara isso, foram
coletadas amostras em 150 pontos nas profundid@d®20 m, onde se
determinou os teores dos elementos Ca, Mg, K, Pe pBirbono organico, este
ultimo expresso na forma de matéria organica (MQkalizou teses fisicos de
estabilidade de agregados avaliada pelo didmetrdiomgeométrico com
(DMG¢,) e sem (DM@G) pré-umedecimento e didmetro médio ponderado com
(DMP,,) e sem (DMR) pré-umedecimento e indice de floculagdo (IF). As
variaveis: Ca, Mg, K, P, pH, MO, DMG, DMP e IF ageataram estrutura de
dependéncia espacial, o que permitiu 0 seu mapéanaepartir de técnicas
geoestatisticas. O P, DM@ DMR,, apresentaram estrutura com efeito pepita
puro, possivelmente decorrente a uma distanciafitnesute para captar
dependéncia espacial na amostragem para estesit@dribe interferéncias
antrépicas. A variacdo verificada para o Ca podecgplicada pela aplicacédo
localizada de calcario, a qual foi realizada enumlgs pequenas propriedades
localizadas nas sub-bacias. O DMBGMP,, e IF avaliados foram ajustados em
conformidade entre si, indicando boa agregacdo do. SO indice de
estabilidade de agregados (IEA) se correlacionitipamente com os teores
de matéria organica.

Palavras-Chave: Geoestatistica. Mata atlanéiggegacado do solo. Pastagem.
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ABSTRACT

The Atlantic forest biome is constantly under thifeam disasters such
as floods and erosion. This occurs due to incoruoset and management of
water, soil and forests, in which man removes d&dealements for their
survival. In the biomes, soil is one of the mospamant natural resource and its
heterogeneity reflects in the variability of itsechical and physical attributes.
Soil heterogeneity occurs due to the natural folanaprocess and the use and
management from men. Thus, the objectives of thidyswere to evaluate the
spatial variability of physical and chemical sottributes and and elaborate
spatial distribution maps using descriptive statidt techniqgues and
geostatistical data analysis procedures, in Possas-basin, Extrema,
representative of the Atlantic Forest biome presergouthern Minas Gerais,
Brazil. In order to do this, samples were collec#d 50 points at 0-0.20 m of
depth, in which we determined the content of tieeneints Ca, Mg, K, P, pH and
organic carbon, the last in the form of organicteratfOM). We also performed
physical tests to evaluate aggregate stability oredsby geometric average
diameter with (GAR,) and without (GAL,) pre-wetting, pondered average
diameter with (GAR,) and without (GAR,) pre-wetting and flocculation index
(FI). Variables Ca, Mg, K, P, pH, OM, GAR GAD,, and FI presented spatial
dependence structure, which allowed its mappinggugéostatistical techniques.
P, GAD,, and GADy, presented structure with nugget effect, possibly ttuan
insufficient distance to capture spatial dependeiocethese attributes in the
sample, and also human interferences. The variatéified for Ca may be
explained by calcareous localized application, Whiccurred in a few small
properties located in the sub-basin. The evalug®b,,, GAD,,, and Fl were
adjusted according to each other, indicating gooid aggregation. The
aggregate stability index (ASI) was positively edated with soil organic
matter.

Key words: Geostatistics. Atlantic rainforesbil&ggregation. Pasture.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais rico em recursos naturais, idigttos em seus
diversos biomas. A Mata Atlantica € atualmente ictamada seu bioma mais
importante devido a seu estado critico — nela seeamdra cerca de 70% da
populacdo brasileira e o percentual de remanescémen conservados € de
apenas 7,26% (BRASIL, 2007).

Apesar da devastacdo acentuada, a Mata Atlantickn & responsavel
por garantir o abastecimento de agua de mais denilB6es de brasileiros. Seus
rios e corregos constituem importantes bacias ebadlas hidrograficas
responsaveis por regular o fluxo de importantesameinis hidricos do Brasil
(BRASIL, 2007).

A Mata Atlantica, bem como os demais biomas, ens sumndicdes
naturais de equilibrio, de forma gratuita e corgjmproporciona uma série de
beneficios ao homem. Estes incluem a regulacdoatitiay que ameniza
desastres como as tempestades, as enchentesaaseseciclo das aguas; a
prevencgdo da eroséo hidrica, mantendo o solo emdualicdes de estrutura e
estabilidade; ciclagem de nutrientes e a manutedgdacondicdes dos recursos
ambientais naturais, em especial a biodiversidealeariabilidade genética, das
quais o homem retira elementos essenciais pardhaniaeda producéo animal e
vegetal.

As consequéncias causadas pela perda desses seofgseridos pela
natureza tém sido muitas vezes catastréficas. &strelacionados ao desastre
ocorrido na regido serrana do Rio de Janeiro erirfade 2011 mostraram que
as maiores perdas e destruicdes ocorreram em éyesisleradas por lei como
de preservacdo permanente, as quais estavam osujpadiequadamente por
uso antropico (BRASIL, 2011).
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A alteracdo ou reducdo das &reas naturais afetaatcistentabilidade
dos processos ecolégicos comprometendo a sobreiavéilo homem. Dessa
maneira, nota-se a importancia de se ter area®rpaslas e conservadas,
mantendo as relacdes entre espécies e 0 meidra, pssmovendo o equilibrio
ecolégico e os meios de producédo relacionadoseangsos naturais de forma
sustentada.

Na sub-bacia das Posses, localizada no municipiexttema, sul do
estado de Minas Gerais, a ocupagdo antropica em dee preservacao
permanente vem comprometendo 0s remanescentestdé\N&mtica na regido,
danificando o solo, a agua e as florestas.

Atualmente, a ocupacdo antrépica na sub-bacia @ bisivel.
Aproximadamente 70% da area sdo ocupadas por graméto tipo braquiaria,
sendo alguns pontos caracterizados como pastaggnaddea (LIMA, 2010). A
sub-bacia das Posses encontra-se inserida no Biariiata Atlantica, fazendo
parte do Sistema Cantareira, 0 maior sistema prodi¢ agua do mundo. A
disponibilidade de agua na regido pode ser afgtaldacondicdo degradada dos
atributos solo, cobertura vegetal e topografiaedpdio (WHATELY; CUNHA,
2007). Sendo a topografia inerente ao ambientes @apopulacéo, preservar
guando possivel e recuperar 0s recursos naturagseNseguimento, entende-se
a necessidade de estudos relacionados & caracderid®s recursos naturais
para preserva-los e recupera-los quando necessario.

Uma técnica que auxilia a avaliacdo e compreens#o rdcursos
naturais € a geoestatistica que permite descreveontinuidade espacial,
caracteristica essencial de muitos fendbmenos matukageoestatistica oferece
um conjunto de ferramentas estatisticas que incampmo processamento dos
dados as coordenadas espaciais das observacdeSKESASRIVASTAVA,
1989).
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A espacializagdo de atributos do solo possibilbahecer melhor a
variagdo e o comportamento destes no ambienten8ederge e Klamt (1997)
e Couto, Klamt e Steif2000), estes estudos podem ser feitos em grangas, a
abrangendo diversos tipos de solo, desde que ham malha amostral
adequada. Estudos de variabilidade espacial ddbutas do solo séo
importantes ndo apenas em amostragens ou inte@oetdos dados, mas
também auxiliam o levantamento e classificaciootlessgNOVAES FILHO et
al., 2007).

O interesse da andlise geoestatistica ndo se landhtencdo de um
modelo de semivariograma e seus parametros, ddsegantambém predizer
valores em pontos ndo amostrados. Nesse segmemiza St al. (2010)
avaliaram o comportamento de atributos quimicosalo interpolando pontos
amostrados e ndo amostrados em Alegre, ES.

Estudos desenvolvidos a partir da espacializagadrieitos quimicos e
fisicos do solo mostrou que a geoestatistica foa demramenta viavel para
identificar areas de inconsisténcia em termos deec@o da acidez do solo e
definir melhores dosagens e tipos de calcario ddesientes zonas de acidez
(HURTADO et al., 2009).

A avaliacdo da variabilidade espacial dos atribalmssolo vem sendo
utilizada, por meio de ferramentas da geoestatistiomo uma fonte eficiente
para o conhecimento da relacdo das propriedadssldano espaco (GREGO;
VIEIRA, 2005). Sendo adequada no estudo de um rmanes vise aperfeicoar
as praticas culturais na producéo e a conservagdold (CAMBARDELLA et
al., 1994).

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a validdde espacial dos
atributos quimicos e fisicos do solo e elaborarasage distribuicdo espacial,
utilizando técnicas estatisticas descritivas e qitimeentos geoestatisticos na

andlise dos dados, para subsidiar a identificacde éreas com maior
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suscetibilidade a erosdo hidrica, na sub-baciaogpidfica das Posses, no

municipio de Extrema, MG, representativa do BionaadvAtlantica.
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2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo possui 1.196,70 ha e compreen@ibabacia
Hidrografica das Posses, localizada no municipi&xteema, no Sul do Estado
de Minas Gerais (Figura 1). Esta sub-bacia esgides na Bacia Hidrogréafica
do Rio Jaguari, um dos rios que abastece o Reéeovap Sistema Cantareira
no Estado de S&o Paulo. Encontra-se dentro doabitden Mata Atlantica
(AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS - ANA, 2008).

Situa-se entre as coordenadas UTM 374.500 e 37d&08ngitude E e
entre 7.468.200 e 7.474.800 de latitude S (Datud 88, Zona 23S) e entre as
altitudes de 1.144 e 1.739 m (bacia de cabec€ralma na sub-bacia é do tipo
Cwb, de acordo com a classificacdo de Koppen, taizado como
mesotérmico de ver@es brandos e suaves, e estidgamerno. A temperatura
média anual é de 18 °C, tendo nos meses mais geentas frio temperaturas
médias de 25,6 °C e 13,1 °C, respectivamente, caméncia de geadas anuais,
e precipitacdo média anual de 1.477 mm (ANA, 2008).

As classes de solo predominantes na sub-baciaN&ssolo Litolico
(RL), Neossolo Flavico (RY), Argissolo Vermelho-Ameéo (PVA), Cambissolo
Haplico (CX) e Cambissolo Humico (CH) (Figura 2ag@ndo que o Cambissolo
Haplico ocupa 351,95 ha (29% da area), o Cambis¢sdiico ocupa 108,85 ha
(10%), o Argissolo Vermelho-Amarelo ocupa 478,61 (48%), o Neossolo
Flavico 108,85 ha (10%) e o Neossolo Litdlico 185t (11%). As fases de
relevo predominantes séo; ondulado e forte ondulgdmira 2b). Atualmente o
principal uso do solo é pastagem (LIMA, 2010), serglie grande parte
encontra-se mal manejada. H4 também povoamentosuciipto, culturas
anuais (culturas de ciclo curto como batata e mighmata nativa, sendo grande
area ocupada por mata de araucéria (SILVA et@L3P(Figura 3a).
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Anteriormente a coleta das amostras, foi gerada malaa regular de
amostragem do solo contendo 150 pontos, espacadosaté 350 m e
distribuidos em uma &rea de aproximadamente 12@Biyura 4). E importante
salientar que a malha dita “regular”, ndo foi garadm pontos equidistantes
entre si, como deveria, devido a problemas de &mxadlguns pontos eram
inacessiveis por se situarem em elevadas altieidesatas densas, por exemplo.
Além disso, objetivou-se coletar amostras de maneipresentativa para as
cinco classes de solos predominantes na sub-bapign&pais usos. Dessa
maneira, foi coletada uma amostra por ponto, oa, 460 amostras na area de

estudo.
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Para o processo de marcacdo dos pontos foi utlizadistema de
posicionamento global (GPS). A marcacdo das coadishem cada ponto foi
realizada pelo aparelho de GPS GARMIN eTrex Viétagolo foi coletado em
cada ponto de amostragem na profundidade de @ 1,2

Foram analisados os seguintes atributos quimica®ldo calcio (Ca) e
magnésio (Mg) trocaveis, fosforo (P) e potassio di§ponivel, pH e carbono
organico, este, na forma de matéria organica (M®.caso dos atributos
fisicos, foram considerados: textura, estabilidade agregados para
determinacdo do diametro médio geométrico com (RQM&sem (DMG,) pré-
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umedecimento e diametro médio ponderado com ([YMPsem (DMR) pré-
umedecimento; e argila dispersa em &gua para desg&o do indice de
floculacao (IF).

As analises dos atributos quimicos foram realizattagcordo com o
manual proposto pela Empresa Brasileira de Pesqdigeopecudria -
EMBRAPA (1997). Os teores de Ca e Mg trocaveisnmoextraidos com KCL 1
mol L™ e quantificados por espectrofotometria de absaat@mica de chama ar-
acetileno. O P disponivel foi extraido pela soluly@hlich 1(HCI 0,05 mol L
+ H,S0O, 0,0125 mol Ll). Apés a extracdo de P, 4cido ascérbico e molibdat
amonio foram usados para o desenvolvimento da @gg intensidade foi
medida por colorimetro. O K trocéavel foi extraidarc HCL 0,05 mol [* e
determinado por fotometria de chama. O pH foi deigado em agua e a MO
foi determinada pela oxidacdo Umida enrCKO; 0,8 mol L. Ap6s oxidacédo
completa, mediu-se a absorbéncia em colorimeB60anm (RAIJ et al., 1987).

As analises dos atributos fisicos foram realizad&sacordo com o
manual proposto pela EMBRAPA (1997). A andlise usadt foi realizada pelo
método de Bouyoucos. A estabilidade de agregadao&ferminada por meio de
peneiramento em agua com agregados pré-umedeciltamiente por
capilaridade e agregados os quais nao foram sulmseta um pré-
umedecimento (KEMPER; ROSENAU, 1986). A fracdo dgegados que
passou na peneira de 7,93mm e ficou retida nangedei4,76 mm foi separada
em classes utilizando-se jogo de peneiras de mdham; 1 mm; 0,5 mm; 0,25
mm; 0,105 mm. Os resultados foram expressos enpseda didmetro médio
geomeétrico com pré-umedecimento (DM@ sem pré-umedecimento (DM
diametro médio ponderado com pré-umedecimento (PME sem pre-

umedecimento (DMB).
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Os célculos dos indices de agregacéo do solo DNU&G [@ indice de
estabilidade de agregados (IEA) foram realizadoa gs cinco classes de solo e

usos correspondentes da seguinte maneira:
a) Diametro Médio Geométrico (DMG):

DMG =10% (1)

nlogd

XZ{Z( g )} ?
don

Onde, n: porcentagem dos agregados retidos em wteandnada

peneira; d: diametro médio de uma determinada féxéamanho do agregado

em milimetros.

b) Diametro Médio Ponderado (DMP):

DMP:Zn:rqdi 3)

i=1
Onde, i porcentagem dos agregados retidos em uma detatain
peneira (forma decimal);;:ddidmetro médio de uma determinada faixa de

tamanho do agregado em milimetros.

c) Indice de Estabilidade de Agregados (IEA):

IEA= Peso da amostra secap -2&eia
Peso da amostra secareia

J*lOO 4)
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Onde, wp25: peso dos agregados da classe < 0,25.

A argila dispersa em agua foi determinada pelo deétte Boyoucos.
Os valores de argila dispersa em agua foram wdidizg@ara célculo do indice de
floculacdo, o qual expressa o grau de dispersdgalifculas do solo, sendo
importante na agregacéo do solo (EMBRAPA, 1997).

O célculo dos indices de floculagdo do solo folizado da seguinte

maneira;

e =270 )
a

Onde, IF: indice de floculacdo em porcentagem;rgilaadispersa em

NaOH; b: argila dispersa em agua.

Os dados foram analisados em ambiente GeoR (R DENVBRENT
CORE TEAM, 2006), que forneceu os principais momemstatisticos: média,
desvio-padrdo, coeficiente de variacdo e assimeiisazdo de dependéncia

espacial entre amostras foi determinada confornmeb@edella et al. (1994):

ro= %) w100 ©
(G +C))

Onde, RD: razédo de dependéncia espaciakféito pepita; (¢+ Cy): patamar.

O estudo da variabilidade espacial foi realizadm t@se na andlise de
semivariogramas em relacdo as pressuposicfes dwdepintrinseca, que diz
gue a relacdo de dependéncia espacial é a mesmaatquer posi¢do de “h”

dentro de um determinado alcance da continuidgukecis.
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O semivariograma foi estimado pela equacéo:

S0 -y
yih) ==

Onde: n(h): nimero de pares experimentais de desfiErados por uma
distancia h; z(xi): valor determinado em cada pantwstrado; z(xi+h): valor
medido num ponto mais distancia h.

Para cada atributo do solo foram realizados os uléc das
semivarianciag/(h), em todas as direcGes atendendo a hipotessottepia.
Apo6s o ajuste de um modelo matematico realizadmainisente (“a sentimento”)
foram definidos os seguintes parametros: efeitdé@,), valor dey quando h
€ zero; alcance (a), valor de h quando a semivaady) se estabiliza préximo a
um valor constante sendo considerado o limite daem#éncia espacial da
grandeza medida; (§; variancia estrutural, e patamary(€ C,), valor da
semivarianciay) quando se obtém um valor constante préximo d@neid dos
dados (¢ o maximo da semivariancia). O patamangiéb quando a variancia
dos dados se torna constante com as distancias astramostras e esse
parametro permite a determinacdo da distanciadieittre a dependéncia e a
independéncia entre as amostras. Apds a selecdentgariograma da variavel
em estudo e havendo dependéncia espacial, podéntespolar valores em
gualquer posi¢ao na &rea estudada, sem tendéomim earidncia minima.

De posse dos dados necessarios para originar ag&rig foram
construidos os mapas utilizando-se também o sat®afR DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2006). Utilizando o mesmo software, ffealizada a matriz de
correlacdo de Pearson entre os atributos matégénima e indice de agregacao

do solo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a textura do solo emaelag classes de solo
presentes na sub-bacia das Posses sdo apresamadiabela 1. Nota-se que
apenas para o Neossolo Flavico (RY) a classe txtar caracterizada como
arenosa. Nas demais classes de solo a textura vhrimédia a argilosa.

A textura influencia o comportamento dos demaigh@tivs do solo,
tanto quimicos, quanto fisicos. O aumento da argzerficial especifica,
proporcional a diminuicdo do tamanho da fracdofezenmaior capacidade de
atracdo e sorcdo de fons ou particulas. O men@ntaondas particulas do solo
associado a uma maior porosidade e teor de maidydaica condiz com uma
melhor agregacdo do solo e consequente infiltragiagua. Neste sentido, a
textura arenosa implica em uma menor retencao de, dgatéria organica e

nutriente no solo.

Tabelal Teores de areia, silte, argila para sotasrentes na Sub-bacia das
Posses, municipio de Extrema - MG

Classe de solo Areia Silte Argila

--------------------- B0 L0 I —
PVA 36,11 25,23 38,66
CX 41,42 23,32 35,26
CH 34,44 26,10 39,46
RY 64,41 16,47 19,12
RL 41,05 25,52 33,43

PVA: Argissolo Vermelho-Amarelo; CX: Cambissolo Hép; CH: Cambissolo
Humico; RY: Neossolo Flavico; RL: Neossolo Litélico

A estrutura do solo é resultado da agregacao depauticulas primarias
que originam os agregados. A estabilidade dos agosgda camada superficial

é um parametro fisico de importancia reconhecidaesimdo do processo
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erosivo. Essa estabilidade depende, principalmelatgextura do solo, da sua
mineralogia, do teor e tipos de matéria organicdaesua umidade (LIER;
ALBUQUERQUE, 1997). A dimenséo dos agregados do gddl uma ideia da
suscetibilidade deste a eroséo e se relaciona tfarabéspaco poroso dos solos.

O indice de estabilidade dos agregados (IEA) reptasuma medida da
agregacao total do solo, assim como o diametro ongeométrico (DMG) e
didmetro médio ponderado (DMP), porém, o IEA ndpsidera a distribuicdo
por classes de agregados (CASTRO FILHO; MUZILLI;XNOSCHI, 1998).

Considerando-se os trés indices avaliados, corsklimaior agregacao
em solo sob mata nativa, seguido por plantio dalgic. Os menores indices
foram verificados nos solos sob culturas anuais 42% e 54, 65%) e estdo
relacionados ao menor teor de matéria organicanénactp nesses sistemas de
uso (Tabela 2 e Figura 5).

Em relacdo ao DMG e DMP, obtiveram-se melhoresltestns quando
se realizou o pré-umedecimento das amostras (Taheldal procedimento
simula uma continua presenca de agua nos porgsadasulas de solo agindo
como a ocorréncia de uma precipitacdo. Ja a adialidgs amostras do solo sem
pré-umedecimento simula o oposto. Condiz com ur sompletamente seco
gue quando ocorre uma precipitacdo a qual hd miim ocorria, o solo
facilmente desagrega podendo causar erosdo higgando Andrade e Rando
(1981), a rapida absorcdo de agua pela compressadar dho interior dos
agregados em tratamentos sem pré-umedecimentorfague a pressédo exceda
a coesdo das particulas, ocorrendo a quebra (g)akin

Nas classes de solos e usos avaliados foram olntidioses valores para
os agregados quando analisados com pré umedeciififatiela 2). Solos que
apresentam maior agregacao podem ser considenagesoses aos com menor
agregacao, considerando-se a mesma classe de SOEYZANI;
MIELNICZUK, 2011).
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Tabela 2 Didmetro médio geométrico com e sem prédeaimento (DMGcp
e DMGsp), Diametro médio ponderado com e sem prEdegimento
(DMPcp e DMPsp), indice de Estabilidade de Agrega(lgA) e
teores médios de matéria organica para cada class® de solo
presente na sub-bacia das Posses, Municipio derextfMG)

Classe de solo Uso DMG¢, DMGg, DMPg, DMPg, IEA MO

mm % gkg*’
MN 3,982 3,786 4,254 4,012 89,03 4,07
PVA EUC 3,765 3,369 4,012 3,985 80,54 4,33
P 3,257 3,125 3,458 3,325 69,36 1,17

SPM 2,056 1,896 2,569 2,125 51,42 1,53

MN 3,987 3,686 4,554 4,312 86,63 4,83

CX EUC 4,012 3,569 4,512 3,996 84,25 3,97
P 3,965 3,369 3,658 3,278 64,36 2,13

SPB 2,684 2,012 2,689 2,235 54,65 1,13

MN 4,275 3,578 4,589 3,624 91,23 4,67

CH EUC 3,885 3,549 4,222 3,785 75,65 3,37
P 3,787 3,546 3,895 3478 71,14 157

MN 3,684 3,486 3,987 3,012 76,32 221

RY EUC 3,665 3,159 4,212 3,885 68,12 2,78
P 4,087 3,502 4,395 3,678 67,45 1,47

RL MN 3,454 3,086 4,054 3,112 67,11 4,33
P 3,187 3,496 4,095 3,378 61,06 2,04

DMG, diametro médio geométrico com pré-umedecimentdGR; diametro médio
geométrico sem pré-umedecimento; DMPdiametro médio ponderado com pré-
umedecimento; DME diametro médio ponderado sem pré-umedecimenty; ilitice
de estabilidade de agregados; MO: matéria organidd; mata nativa; EUC:
povoamento de eucalipto; P: pastagem plantada; SBldcoberto com palha de milho;
SPB: solo preparado para plantio de batata; PVAjisaplo Vermelho-Amarelo; CX:
Cambissolo Haplico, CH: Cambissolo HUmico;; RY: Bealo Flavico ; RL: Neossolo

Litélico.

O indice de correlacdo entre a matéria organica édice de
estabilidade de agregados foi determinado seguredoséh. Com 95% de
confianga, este foi de 0,78, indicando boa coréslagntre essas variaveis, a

medida que o teor de matéria organica no solo ataneteva-se o indice de
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agregacao do solo. As mesmas observacOes forairadss por Beutler et al.
(2001), os quais verificaram correlacéo positiv@{Dentre agregacéo do solo e
matéria organica em um Latossolo Vermelho distodfipico na profundidade
deO0Oa5cm.

Os resultados referentes a andlise descritivagmralores de Ca, Mg,
K, P, pH, matéria organica, DMgE DMGs, DMP,, DMPs, e IF sé&o

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 Parametros Estatisticos para os atrilouiiosicos e fisicos do solo na
sub-bacia das Posses, Extrema (MG)

Variavel/Estatistica Média Mediana Desvio padrdo C\V%) Assimetria

Ca (cmo} dm?®) 2,02 1,8 1,55 74,87 0,53
Mg (cmol dm®) 0,72 0,7 0,47 63,44 0,26
K (mg dmd) 97,31 80 63,13 65,16 0,8
P (mg dn) 7,04 2,6 12,12 172,51 1,1
pH em HO 5,44 55 0,37 6,85 -0,42
MO (Dag kg') 3,59 3,6 1,27 35,28 -0,03
DMG¢, (mm) 4,03 4,21 0,4 9,84 -1,34
DMGs, (mm) 4,02 4,29 0,97 24,21 -0,81
DMP,, 4,53 4,63 0,4 8,83 -0,75
DMPs, 4,05 4,42 0,79 19,61 -1,4
IF (%) 30,37 30,6 8,9 29,32 -0,08

CV: coeficiente de variacdo; Ca: teor de calcio;: Mepr de magnésio; K: teor de
potassio; P: teor de fosforo; pH: potencial hidregrico; MO: matéria orgéanica do
solo; DMG,; diametro médio geomeétrico com pré-umedecimentelGh; diametro
meédio geométrico sem pré-umedecimento; RM&iametro médio ponderado com preé-
umedecimento; DM didmetro médio ponderado sem pré-umedecimentdndice de
floculagéo.

Um conjunto de dados tem distribuicdo normal quarsiealores de sua
média aritmética e mediana apresentam valores Banteb (LITTLE; HILLS,
1978). A mediana é o valor central quando os ealséo arranjados em ordem

crescente. Considerando essas estatisticas, tqomesagma distribuicdo normal
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apresenta coeficiente de assimetria préximo ao (BM&EDECOR; COCHRAN,
1974).

Os valores de assimetria demonstram distribuic8sisnétricas para os
atributos estudados. O coeficiente de assimetrimaés sensivel a valores
extremos que a média e desvio padrdo ja que uno thalor pode influenciar
fortemente esse coeficiente (ISAACS; SRIVASTAVARSR

Apesar de os atributos apresentarem assimetria;seotjue os dados
nao apresentam assimetria acentuada, pois apmesemi@res de média e
mediana, em sua maioria, préximos ao banco de dativglendo a condicdo de
normalidade, ou seja, os valores ndo sdo dominpdosvalores atipicos de
distribuicdo e sdo mais adequados para uso datgdsésa (CAMBARDELLA
et al., 1994). Isaacs e Srivastava (1989) destapsmapesar de importante, a
normalidade ndo é considerada uma exigéncia péicagio da geoestatistica,
sendo que a ocorréncia de média e variabilidadedddes constantes € mais
importante, pois permitem que a krigagem néo s@jgcometida.

De acordo com a classificacdo proposta por Wagiblielsen (1980), o
coeficiente de variacdo (CV) quando maior que 3Bflicamos uma série
heterogénea, CV maior que 65%, estdo relacionados material ainda mais
heterogéneo. Contudo, média inferior a 35% reptasema série mais
homogénea.

Nota-se a partir da Tabela 4 que a maioria doduats quimicos
avaliados obteve CV superior a 65%. O CV encontrpd@ o fosforo foi
superior a 170%. Apenas o pH do solo obteve CVdhaig 6,85%, 0 que condiz
uma area mais homogénea para este atributo.

O alto CV para atributos quimicos pode estar refexio ao manejo do
solo. Na sub-bacia das Posses, ocorrem diversasdasasolo (LIMA, 2010),
como: pastagem, mata de eucalipto, culturas amoa®m batata e milho e ha

presenca de faixas com mata nativa. Essa diveesidacmbientes condiciona
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diferencas nas propriedades do solo, em especkl atldbutos quimicos.
Atributos quimicos do solo sao influenciados palliuca e praticas agricolas
(SILVA; LIMA, 2012).

Ambos os atributos fisicos do solo avaliados cotapam-se como
atributos mais homogéneos em relacdo ao CV (WARRNIELSEN, 1980).
Ainda assim, nota-se maior CV para os atributoacrehados a agregacdo do
solo (DMG e DMP) quando estes ndo foram submetidouum pré-
umedecimento.

Os parametros de ajuste do semivariograma séoeapaees na tabela
5. Os resultados da analise geoestatistica mastraua os atributos quimicos
estudados apresentaram dependéncia espacial cegéexao P. O fésforo € um
elemento quimico essencial ao crescimento das agslanPossui uma
caracteristica peculiar quanto a sua necessidad@lardio. Além de ser
requerido pela planta é requerida pelo solo. Tahehto é pouco disponivel em
solos do Brasil e é extremamente reativo, dess@imarguando aplicado ao
solo, tende a reagir formando compostos de baik#biidade. Portanto, ao
contrario dos demais nutrientes, a adubacdo conforfdsassume a
particularidade de ter-se que aplicar uma quarntidadior do que aquela
exigida pelas plantas, pois, primeiramente, tomarecessario satisfazer a
exigéncia do solo.

O manejo do solo, principalmente relacionado a dadide matéria
organica é muito importante para a disponibiliddéste nutriente. Em razao do
comportamento peculiar do fésforo, ndo foi possivel presente trabalho,
identificar uma dependéncia espacial do fosfordistancia maxima de até 350
m entre cada ponto coletado ndo foi o suficienta padicar uma dependéncia
espacial desse nutriente. Este resultado tambéweifificado em Souza, Cogo e

Vieira (1998), os quais observaram maior variabdiel espacial e auséncia de
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dependéncia espacial para o fésforo quando avabas®olo preparado com

escarificacéo.

Tabela 4 Parametros de ajuste do semivariogramarimental para os
atributos fisicos e quimicos relacionados com didpde do solo em
relacdo erosdo hidrica, para a sub-bacia das$?&geema (MG)

Variavel Modelo Co C: Co+C A RD

Ca wave 1,62 2,12 3,74 706,50 43,31
Mg exponencial 0,09 0,33 0,42 3532,00 21,42
K exponencial 2212,00 4267,00 6479,00 3091,00 34,14
P Efeito Pepita Puro

pH esférico 0,03 0,11 0,14 794,50 21,42
MO exponencial 1,24 1,04 2,28 3621,00 54,38
DMG, exponencial 0,18 0,45 0,63 1128,00 28,57
DMGgp Efeito Pepita Puro

DMPg, exponencial 0,02 0,18 0,20 1074,00 10,00
DMPgp Efeito Pepita Puro

IF exponencial 58,61 87,91 146,52 6444,00 59,99

Co: efeito pepita; @ variancia estrutural; C+ C;: patamar, a: alcance; RD: razdo de
dependéncia espacial; MO: matéria orgéanica do s@IMG.; didmetro médio
geomeétrico com pré-umedecimento; DMGdiametro médio geométrico sem pré-
umedecimento; DME. didametro meédio ponderado com pré-umedecimento;PRM
didmetro médio ponderado sem pré-umedecimentdndice de floculagdo.

Em relag&o aos atributos fisicos avaliados, padbdM&s, € DMP,, ndo

foi possivel verificar uma dependéncia espaciderentemente de quando
avaliados com pré-umedecimento. Este fato podeesglicado pela grande
variabilidade dos resultados quando nao foi reddizaré-umedecimento antes
da analise de estabilidade de agregados. Agregguésumedecidos
anteriormente a analise tém comportamento diferépando ndo € realizado
tal procedimento, ou seja, quando estdo complet@nsmtos, estes agregados
sédo bastante influenciados ao entrar em contatcagoia.



86

Verificou-se esta situagcdo principalmente para @sNelo Flavico,
porém, os demais solos também apresentaram men@ BNIMP sem pré-
umedecimento. Este condicionamento diferente geamdgs variacbes nos
resultados obtidos, demostrando uma insuficiénaialistancia maxima entre
pontos utilizados, para indicar dependéncia espamiginando efeito pepita
puro para os atributos DMge DMR,,

Torna-se de extrema importancia a presente avalidgédo em vista
gue as mesmas variaveis que indicam capacidadgreigagdo do solo, quando
analisadas de maneiras diferentes, poderdo nacaindependéncia espacial
(Figuras 5 e 6, Tabela 4).

O alcance da autocorrelacdo espacial, ou sejestandia maxima nas
quais os atributos estéo espacialmente correlabisn@/IEIRA et al., 1983) foi
comparada para os diferentes atributos avaliadad.dtbela 4, pode-se observar
que os valores do alcance obtido variam de 706,50444,00 m, os quais
correspondem aos raios das areas consideradas &oeasgpara cada variavel
estudada. Desta forma, todos os vizinhos situadosra de um circulo com
esses raios podem ser usados para estimar valyeegurlquer ponto entre eles
(VIEIRA; LOMBARDI NETO, 1995). Observa-se que osrilaitos que
apresentaram menor e maior alcance foram o teGadeo indice de floculacédo
(IF), respectivamente.

A partir da razdo de dependéncia espacial (RD) gstap por
Cambardella et al. (1994) classificou-se os atobusvaliados com forte e
moderada dependéncia espacial. Semivariogramasapesentam razao de
dependéncia (RD) espacial menor ou igual a 25% fiéne dependéncia
espacial. A dependéncia é moderada quando estdioelariar de 25 a 75% e
fraca quando esse valor for superior a 75% de aawoh essa classificacao.

A maioria dos atributos ajustou-se ao modelo expoaé em

concordancia com Carvalho, Takeda e Freddi (2008ygira et al. (1999) e
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Souza et al. (2003), os quais estudando a vadal# espacial de atributos do
solo obtiveram resultados semelhantes. Para o @ld es modelos ajustados
foram respectivamente “wave” e esférico. O P aptese estrutura , "com
efeito,” pepita puro, possivelmente decorrente a distancia insuficiente para
captar dependéncia espacial na amostragem paratiéistto.

Os modelos esféricos e exponenciais apresentawnrse modelos mais
comuns atribuidos ao comportamento do solo e ddgkegundo Alvarenga et
al. (2011), Cambardella et al. (1994) e Trangmaalet{1985). Os atributos
quimicos tém maior variabilidade espacial, posgiegite devido a interferéncia
antropica como o uso de praticas agricolas na @A¥IANPOOR et al.,
2012).

O ajuste do Ca ao modelo “wave” pode ser expliqgzla aplicacdo de
calcario pontualmente na sub-bacia das Possesrdéamne sub-bacia vivem
aproximadamente 100 proprietarios rurais e esthizant a agricultura familiar
e pecudria extensiva como subsisténcia (Figura Baja tal, sdo plantadas
culturas anuais e cultivados pastos (Figura 3aulixbacia é caracterizada por
agricultura e pecuaria de baixo nivel tecnolégmmém, em algumas areas, 0s
proprietarios fazem durante o preparo do solojagea para corrigir a elevada
acidez do solo. Ao serem aplicadas dosagens dgeralem alguns pontos da
sub-bacia, ocorre variacdo do teor de calcio cegaelo, nesses pontos, e ora
muito baixo, nas demais localidades da sub-bactaRtsmses, estando o Ca
presente em elevado teor, pontualmente, e em nwmona maior parte da sub-
bacia, como ocorre com os demais atributos quinsioasolo.
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“Figura 6, conclusédo

8 HTIF

80
|
\
o
3

80
2

emivariincia

S
40

20

| Modelo: exponencial (58.61, 146.52, 6444.00)

\ T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Disténcia (m)

Para a maioria dos atributos avaliados houve déperal espacial,
como mostram 0s semivariogramas, sendo possivetadmaneira, realizar a
interpolacéo de valores em qualquer posicdo no campestudo, elaborando-se
0s mapas por meio do processo da krigagem ordifstBIRA, 2000). A
krigagem é uma técnica de estimacdo de locais mdosteados, usando
propriedades estruturais do semivariograma cordeadios a partir de locais
amostrados. Mapas de krigagem podem ser elabopatasaqueles atributos
gue apresentam dependéncia espacial e, esta ig@ondausada para visualizar
e melhor entender o padréo de distribuicdo espadéh de definir diferentes
zonas de manejo em uma determinada area (OZG0Z 2012).

Os mapas de distribuicdo obtidos por meio da intagdo dos dados,
pelo método da krigagem ordinéria, sdo fundamentmvaliacdo da agregacgéo
do solo de &reas sejam elas degradadas ou n&o, gejenciais para recarga de
agua, utilizadas na agropecuéria ou de presengg@canente. A agregacao do
solo é influenciada, principalmente, por atribugagmicos e fisicos do solo bem

como 0 manejo e uso do mesmo. A variabilidade éspadas atributos fisicos e
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guimicos do solo possui relacéo direta com a fofimag manutencdo dos seus
agregados (VIEIRA et al., 2011). Estes mapas gsrpdssibilitam um manejo
adequado da area e indicam areas prioritariascipeeacao, ou seja, aquela as
guais possuem deficiéncias nutricionais e impediogerfisicos quanto a
agregacao do solo que podem ocasionar perdas deysplerosdo hidrica e
diminuir a infiltracdo de agua no solo, diminuindssim a recarga do lencol
fredtico.

A sub-bacia das Posses esta localizada em &reaernamescentes de
Mata Atlantica e estd inserida no Sistema Cantreaiendo de importancia
capital a avaliacdo dos atributos fisicos e quimido solo para conservar e
proteger ecossistemas e recuperar areas que possil@sncom baixo teor de
nutrientes e baixos teores de indicadores fisitesim, sdo dadas condi¢des a
esses solos para a infiltracdo de dgua bem corossibflidade de crescimento e
desenvolvimento de espécies, conservando, assinga @ma de grande
importancia ecolégica, econdmica e social (BRAZLQ7).

Nos mapas gerados, pode-se visualizar na arearaaest distribuicao
espacial dos teores dos nutrientes avaliados beno,cpH, matéria organica,
didmetro médio ponderado e indice de floculacdo.mapas de distribuicao
mostram-se mais homogéneos para Ca, Mg e K, eempaes forte dependéncia
espacial (Figuras 7 e 8 e Tabela 4) indicando biao dos mesmos em grande
parte da sub-bacia. Gontijo et al. (2012) verificarvariacdo no teor de matéria
organica do solo ocasionada por acao antropicaaindo dependéncia espacial
deste atributo.

Segundo Oliveira et al. (1999), o conhecimentowddgres do alcance e
as localizagbes das areas onde estdo concentradosiores e/ou menores
valores de determinada varidvel quimica, sdo iraptes para o planejamento
do manejo da fertilidade do solo, tanto na agrizalijuanto na manutencédo da

conservacao da &rea. Mesmo a &rea possuindo leatkaldde, € possivel, a
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partir das Figuras 7 e 8, mostrar as subareas ¢rnitias em relacdo a esses
baixos teores. Esse fato pode indicar as areast@rias de conservacdo, ou
seja, aquelas mais pobres quanto a presenca dmiegre matéria organica.
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Figura 7 Mapa de distribuicdo dos atributos quisido solo na sub-bacia das
Posses, Extrema (MG)
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“Figura 7, concluséo”
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Figura 8 Mapa de distribuicdo dos atributos fisidossolo na sub-bacia das
Posses, Extrema (MG)
Observa-se nos mapas de distribuicdo (Figuras )/cque ao norte da

area, onde é encontrado relevo montanhoso, predomirclasse de solo
Cambissolo (Figura 2a) e pastagem (Figura 3) ocom@enores valores de
célcio, magnésio, potassio e, consequentemente maita acidez evidenciada
por menores valores de pH, além de teores medidmasatéria organica e de
indice de floculagéo e elevados teores de dianme#dio ponderado. Desse
modo, o complexo de troca é preferencialmente aupar cations de carater
acido uma vez que os cations de carater basicarpede removidos pela agua
da chuva para locais mais baixos do terreno.

Dentre os diversos fatores que influenciam na bdidade espacial dos
atributos fisicas e quimicas do solo, Souza (20@lHta que, a posicdo do
terreno na paisagem (declividade e forma do relevéigura 2b) é uma
caracteristica de grande influéncia. O autor aergacque a forma da paisagem
pode gerar rotas preferenciais para o fluxo de ,Agmmlendo afetar a
variabilidade espacial dos atributos do solo.
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4 CONCLUSOES

As varidveis estudadas apresentaram variabilidagac&l de acordo
com a posicdo em que se encontram ha paisagenmedistaura de dependéncia
espacial variou de forte a moderada e possibilitanapeamento por meio de
ferramentas da geoestatistica, com excec¢do do F5 BNDMP avaliados sem
pré-umedecimento.

Os indices DMGcp, DMPcp e o indice de floculacaaliados foram
ajustados em conformidade entre si na maior partsub-bacia, indicando boa
agregacao do solo.

A variabilidade natural dos atributos quimicos diosassociada a
aplicacdo e incorporacdo de calcario em pequeras dgoladas acarretou, de
maneira geral, em baixos teores de nutrientes olms sla sub-bacia, com
concentracdes de nutrientes em alguns pontos.
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CAPITULO 4 Determinacdo e espacializacdo do indicde qualidade do
solo em areas de uso agricola, florestal, pastageres
remanescentes de Mata Atlantica, na sub-bacia da®gses,
Extrema (MG)

RESUMO

Dentre as funcdes que o solo exerce temos: promowos para
crescimento das plantas, regular e compartimeataliz fluxo de agua no
ambiente, estocar e promover a ciclagem de elesmiensduar como um tampéao
ambiental. O entendimento da qualidade do solopbitante tendo em vista a
importancia da manutengdo das fungfes que o mesanoee O conhecimento
da qualidade do solo promove a implantacdo de umejmasustentavel. A
gualidade do solo é definida como sendo a capazidadum solo funcionar
dentro dos limites do ecossistema, manejado ouralatpara sustentar a
produtividade biolégica, manter a qualidade amhbieata salde das plantas e
animais. Desta forma, contemplando todas as funpées determinacédo do
indice de qualidade do solo (IQS), os atributosmipds considerados na
determinacdo do indice de qualidade do solo for@m: Mg, Al, P, K, pH,
matéria organica do solo (MO), soma de bases (S&jtwacdo por aluminio
(m). No caso dos atributos fisicos, foram considiesapermeabilidade do solo a
agua, volume total de poros, microporosidade, npacosidade, densidade do
solo e diametro médio geométrico (DMG) com pré-ussadento. Objetivou-se
com este estudo, determinar o indice de qualidadmid em relacéo a atributos
guimicos e fisicos do solo utilizando-se 0 modeitaleelecido na literatura,
verificar dependéncia espacial do mesmo e espeaaiadim relacdo aos pontos
amostrados na sub-bacia das Posses, municipio den@x (MG). A
espacializagdo dos indices de qualidade solo nabatib das Posses
possibilitou a identificagdo de menores valoressodgs sob pastagens. As areas
sob cultivo de batatas apresentaram 1QS préximdQ® de Mata Atlantica
devido ao manejo da area, o que nao caracterizzsenancomo ambiente ideal.
O reflorestamento com eucalipto condiciona solos,sea maioria, com baixas
deterioracdes fisicas e quimicas devido ao acunilserrapilheira. O modelo
pelo qual o IQS se ajustou foi 0 exponencial pdisibdo a krigagem ordinaria.

Palavras-chave: Geoestatistica. Deterioracastagam. Mata nativa.
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ABSTRACT

Among the functions soil exerts, we may mentiongh@motion of plant
growth, compartmentalization and regulation of ém¥ironment’s water flow,
stocking and promoting element cycling and actrasravironmental buffer. The
understanding of soil quality is important due t® importance in maintaining
these functions. The knowledge of soil quality podes the implementation of
sustainable management. Soil quality may be defasethe capacity of the soil
in performing inside an ecosystem boundary, managecdatural, in order to
sustain biological productivity, maintain envirormt& quality and the plant and
animal health. Thus, considering all the functidms determining soil quality
index (SQI), the chemical attributes considered determination soil quality
index were: Ca, Mg, Al, P, K, pH, sail organic neatOM), sum of bases (SB)
and aluminum saturation (m). For physical attrisuteve considered: soil
permeability to water, total porosity, microporgsitnacroporosity, soil density
and geometric average diameter (GAD) with pre-wgttiThe objective of this
study was to determine soil quality in relationgbysical and chemical soil
attributes using the model established in litegtuerify spatial dependency and
spatialize in relation to the sample in the Possgsbasin in Extrema, Minas
Gerais, Brazil. The spatial distribution of soilaljty indexes in Posses sub-
basin allowed the identification of lower valuesdails under pasture. Areas
under potatoes cultivation presented SQI similathet of the Atlantic Forest
due to the area’s management, even though the isreat characterize as
environmentally ideal. Reforestation with eucalyptwnditions the majority of
the soils with low physical and chemical deterimnas due to the accumulation
of litter. The model to which the SQI was adjustess the exponential model,
which allowed ordinary kriging.

Key words: Geostatistics. Deterioration. PastiMative forest.
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1 INTRODUCAO

O solo é um corpo natural complexo e dindmico tasté da atuacéo
conjunta de fatores de formag&o como clima, orgamsés material de origem,
relevo e tempo (AMUNDSON; JENNY, 1991).

Dentre as fungBes que o0 solo exerce temos: provegios para
crescimento das plantas, regular e compartimeataliz fluxo de agua no
ambiente, estocar e promover a ciclagem de eleseattiosfera e atuar como
um tampéo ambiental (LARSON; PIERCE, 1994).

O entendimento da qualidade do solo é importantdoteem vista a
importancia da manutengdo das fungBes que o mesanoee O conhecimento
da qualidade do solo promove a implantacéo de unejpaustentavel.

A gqualidade do solo foi definida por Doran e Parlifi94) como sendo
a capacidade de um solo funcionar dentro dos kntiteecossistema, manejado
ou natural, para sustentar a produtividade biokgimanter a qualidade
ambiental e a salde das plantas e animais.

A avaliacdo da qualidade do solo é complexa, poi®lge diversos
fatores, ainda assim, sua avaliacdo tem sido hastanomendada tendo em
vista sua aplicabilidade. Segundo Andréa et aDZR0a qualidade do solo € um
importante instrumento para medir ou monitorar aseovacdo do solo ou
gualquer processo de degradacdo em curso, poidsl éhaitavaliacdo de
interferéncias antrépicas sobre o ambiente, umaguezconsideram a relagédo
entre o solo e os demais componentes do agroeteossis

Nessa perspectiva € fundamental a escolha de umnt@minimo de
indicadores que apresentem caracteristicas conlidéa® de avaliacédo,
aplicabilidade em diferentes escalas, capacidadmtdgracdo, adequacéo ao
nivel de analise da pesquisa, utilizacdo no maionaro possivel de situagdes,
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sensibilidade as varia¢cdes de manejo e clima ehilidade de medicdes por
métodos quantitativos e/ou qualitativos (DORAN; FKAR, 1996).

Estudos desenvolvidos por Hussain et al. (1999)ficemam a
importancia da avaliagdo do indice de qualidadesd® em relacdo a
sustentabilidade de sistemas agricolas comproviaaidos indices de qualidade
do solo em solos manejados incorretamente.

Estudos desenvolvidos sob diferentes sistemasale ognejo florestal
e cerrado nativo localizados em distintas regidesstado de Minas Gerais
obtiveram indices de qualidade do solo comprovande areas de manejo
florestal sofreram redugBes do indice de qualidadendo comparadas aos
sistemas nativos avaliados (FREITAS et al., 2012).

Cardoso et al. (2011) avaliaram os indices de dpa@édi do solo tanto
com base nos desvios das propriedades do solcstdenas de pastagens em
relacdo aos ambientes naturais (ISLAM; WEIL, 200€pmo a partir do
estabelecimento das func¢des do solo e indicadoets associadoKARLEN;
STOTT, 1994)e constataram eficiéncia dos indices em refletiadacédo da
qualidade do solo nos diferentes ambientes nasfdiraas de determinagéo. Os
indices mostraram degradacédo dos sistemas de @asty relacdo a floresta
nativa.

Como indicadores de qualidade, linhas de pesqgéisa dstudado e
proposto alguns indices tais como: avaliacdo d&nmmabrganica do solo, que
constitui fonte priméria de nutrientes as plantaserce influéncia em diversos
processos que ocorrem no solo (CONCEICAO et alQ5p0Oavaliacdo de
atributos fisicos (NEVES et al.,, 2007); avaliacé® atributos e processos
quimicos, bioldgicos e estes em conjunto (TOTOLAAER, 2002).

O conjunto de atributos a fim de quantificar o ¢edde qualidade é
relacionado as fungdes exercidas pelo solo. Azatiio de um maior numero de

atributos quimicos e fisicos do solo para detergdioajuantitativa do indice de
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gualidade do solo permite uma caracterizacdo maiessiva em relacdo a cada
ponto amostrado. Segundo Islam e Weil (2000), didade do solo pode
também ser avaliada por meio do indice de detedorao solo, para a qual os
desvios das propriedades quimicas e fisicas do dmlama area sob acao
antrépica sdo comparados a linha base de uma atemlnadjacente ou que
apresente condi¢des de solo e clima similares.

Ao se estabelecer um indice de qualidade em pgetmseferenciados,
é possivel espacializar os indices determinaddizamilo-se ferramentas de
geoestatistica.

A geoestatistica permite descrever a continuidagacgal, caracteristica
essencial de muitos fendmenos naturais. A geosgtatbferece um conjunto de
ferramentas estatisticas que incorporam no provesga dos dados as
coordenadas espaciais das observacdes (ISAAKS; ARIXVA, 1989). A
espacializagdo de atributos do solo possibilitsheoar melhor a variagéo e o
comportamento destes no ambiente. Segundo Berdganst K1997) e Couto,
Klamt e Stein (2000), estes estudos podem sersfedm grandes areas,
abrangendo diversos tipos de solo, desde que ha@ malha amostral
adequada. Estudos de variabilidade espacial ddbutas do solo séo
importantes ndo apenas em amostragens ou int@@oetdos dados, mas
também auxiliam o levantamento e classificaciootlessgNOVAES FILHO et
al., 2007).

A Mata Atlantica, considerada atualmente como biomags importante
no Brasil devido a sua elevada concentracdo dalggimu brasileira (70%) e
percentual de remanescentes bem conservados énasap26% necessita de
estudos que envolvam o conhecimento do seu e@mgsisttais como
determinacdo de indicadores de qualidade do sole qossibilita o
estabelecimento de praticas mais adequadas dean(@mASIL, 2007). Dessa

maneira, a determinacdo do indice de qualidadeoldon® Brasil, em especial
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em areas com remanescentes de Mata Atlantica wofssti importante
ferramenta visando melhorias da qualidade do arghien

Obijetivou-se neste estudo, determinar o indiceuddidade do solo em
relacdo a atributos quimicos e fisicos do soloizatido-se o modelo
estabelecido por Islam e Weil (2000), verificar elegiéncia espacial do mesmo
e espacializar em relacdo aos pontos amostradosulmdoacia das Posses,

municipio de Extrema (MG).
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2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo possui 1.196,70 ha e compreen@ibabacia
Hidrografica das Posses, localizada no municipi&xteema, no Sul do Estado
de Minas Gerais (Figura 1). Esta sub-bacia esgides na Bacia Hidrogréafica
do Rio Jaguari, um dos rios que abastece o Reéeovap Sistema Cantareira
no Estado de S&o Paulo. Encontra-se dentro doabitden Mata Atlantica
(AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS - ANA, 2008).

Situa-se entre as coordenadas UTM 374.500 e 37d&08ngitude E e
entre 7.468.200 e 7.474.800 de latitude S (Datud 88, Zona 23S) e entre as
altitudes de 1.144 e 1.739 m (bacia de cabeceira).

O clima na sub-bacia é do tipo Cwb, de acordo cartassificacdo de
Kdppen, caracterizado como mesotérmico de verdasdbs e suaves, e
estiagem de inverno. A temperatura média anual £8d¥C, tendo nos meses
mais quente e mais frio temperaturas médias de 266e 13,1 °C,
respectivamente, com ocorréncia de geadas anuprecipitacdo média anual
de 1.477 mm (ANA, 2008).

As classes de solo predominantes na sub-baciaN&issolo Litdlico
(RL), Neossolo Flavico (RY), Argissolo Vermelho-Améo (PVA), Cambissolo
Haplico (CX) e Cambissolo Humico (CH) (Figura 2a@ndo que o Cambissolo
Haplico ocupa 351,95 ha (29% da area), o Cambissdico ocupa 108,85 ha
(10%), o Argissolo Vermelho-Amarelo ocupa 478,61 (48%), o Neossolo
Flavico 108,85 ha (10%) e o Neossolo Litdlico 185t (11%). As fases de
relevo predominantes séo; ondulado e forte ondulggmira 2b). Atualmente o
principal uso do solo é pastagem (LIMA, 2010), serglie grande parte
encontra-se mal manejada. Ha também povoamentosuckipto, culturas
anuais e mata nativa, sendo grande area ocupadagparde araucaria (SILVA
et al., 2013) (Figura 3 e Tabela 1).
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Tabelal Caracterizacdo dos sistemas nativos fdeémeia demais sistemas
avaliados na sub-bacia das Posses, Extrema (MG)

Solo Uso Descricado
Condicao original, referencial de
MN sistema em equilibrio
PVA EUC Eucalipto com serrapilheira - 2 anos na amgstra
P Ocorréncia de pastagem degradada, com ocor@meiensao
SPM Milho p6s colheita - palha de milho
Condicao original, referencial de
MN sistema em equilibrio
CH EUC Eucalipto com serrapilheira - 2 anos na aragem
P Ocorréncia de pastagem degradada
Condicao original, referencial de
MN sistema em equilibrio
CX EUC Eucalipto com serrapilheira (regeneragéo)
P Ocorréncia de pastagem degradada
SPB Batata - preparo do solo
Condicao original, referencial de
RL MN sistema em equilibrio
P Ocorréncia de pastagem em &rea de preservagaanente
Condicao original, referencial de
MN sistema em equilibrio
RY EUC Eucalipto com serrapilheira
P Ocorréncia de pastagem em area de preservagaanente

MN: mata nativa; EUC: povoamento de eucalipto; &tagem plantada; SPM: solo
coberto com palha de milho; SPB: preparado paratiplale batata PVA: Argissolo
Vermelho-Amarelo; CH: Cambissolo Himico; CX: Cansbi® Héaplico; RL: Neossolo
Litélico; RY: Neossolo Flavico.

Anteriormente a coleta das amostras, foi gerada malaa regular de
amostragem do solo contendo 150 pontos, espacacosaté 350 m e
distribuidos em uma &rea de aproximadamente 12@Biyura 4). E importante

salientar que a malha dita “regular”, ndo foi garam pontos equidistantes
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entre si, como deveria, devido a problemas de &xradlguns pontos eram

inacessiveis por se situarem em elevadas altitidestas densas, por exemplo.
Além disso, objetivou-se coletar amostras de maneipresentativa para as
cinco classes de solos predominantes na sub-baciacgais usos.

Para o processo de marcacdo dos pontos foi utlizadistema de
posicionamento global (GPS). A marcacao das coadinem cada ponto foi
realizada pelo aparelho de GPS GARMIN eTrex Viétaolo foi coletado em
cada ponto de amostragem na profundidade de @-m,Foram analisados os
seguintes atributos quimicos do solo: calcio (Capegnésio (Mg) trocaveis,
fésforo (P) e potassio (K) disponivel, pH e matériganica (MO). No caso dos
atributos fisicos, foram considerados: texturaalektiade de agregados para
determinacéo do diametro médio geométrico com (QM&sem (DMG,) pré-
umedecimento e diametro médio ponderado com ([YMPsem (DMR) pré-
umedecimento; e argila dispersa em &gua para desg&o do indice de
floculacao (IF).

As analises dos atributos quimicos foram realizatbascordo com a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAL997). Os teores de
Ca e Mg trocaveis foram extraidos com KCL 1 mdl & quantificados por
espectrofotometria de absorcéo atbmica de charaaesiteno. O P disponivel
foi extraido pela solu¢do Mehlich 1(HCI 0,05 mé! + H,SO, 0,0125 mol ).
Apoés a extracao de P, acido ascorbico e molibdatnabnio foram usados para
o desenvolvimento da cor, cuja intensidade foi meegior colorimetro. O K
trocavel foi extraido com HCL 0,05 mol‘le determinado por fotometria de
chama. O pH foi determinado em agua e a MO foirdetada pela oxidacao
umida em KCr,0; 0,8 mol L'. Apds oxidacdo completa, mediu-se a
absorbancia em colorimetro, a 650 nm (RAIJ etlaBy).

As analises dos atributos fisicos foram realizad@asacordo com o

manual proposto pela EMBRAPA (1997). A analise ugadt foi realizada pelo
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método de Bouyoucos. A estabilidade de agregadaeferminada por meio de
peneiramento em agua com agregados pré-umedeciismiente por
capilaridade e agregados os quais nao foram sulmseta um pré-
umedecimento (KEMPER; ROSENAU, 1986). A fracdo dpegados que
passou na peneira de 7,93mm e ficou retida nangedei4,76 mm foi separada
em classes utilizando-se jogo de peneiras de mdham; 1 mm; 0,5 mm; 0,25
mm; 0,105 mm. Os resultados foram expressos enoseda diametro médio
geomeétrico com pré-umedecimento (DM@ sem pré-umedecimento (DMG
diametro médio ponderado com pré-umedecimento (PME sem pre-
umedecimento (DMB).

O calculo dos indices de agregacdo do solo DMP, DMi@dice de
estabilidade de agregados (IEA), foram realizadwa ps cinco classes de solo e

usos correspondentes da seguinte maneira:
a) Diametro Médio Geométrico (DMG):

DMG =10* (1)

Onde, n: porcentagem dos agregados retidos em waninada
peneira; d: diametro médio de uma determinada féxéamanho do agregado
(mm).

A densidade do solo, didmetro médio geométricoadpegados foram
determinados de acordo com o Manual de Métodos délise de Solo
(EMBRAPA, 1997).

A avaliagdo da qualidade do solo foi dada a pdeideterminacdo de

um indice denominado indice da qualidade do s@&)Ifoi realizada a partir
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do desenvolvimento de um modelo sugerido por Idaneil (2000) e aplicado
por Araujo et al. (2007). De acordo com Araljole{(2007), para aplicacdo do
modelo algumas premissas basicas devem ser assyndao: 0s ecossistemas
naturais, caracterizados pelo minimo de interveray@odpica e de esperado
equilibrio, foram considerados como referénciaglaess categorias de atributos
de qualidade do solo (quimicos e fisicos) contribieruitativamente para a
gualidade do solo, sendo atribuido a cada categariasmo peso ponderado; 0s
indicadores dentro de cada categoria de atribiios & mesma importancia
relativa.

Para determinacdo do indice de qualidade do smlamf considerados
os atributos envolvidos nas principais fun¢desa@aas pelo solo (CARDOSO,
2008):

a) Atributos relacionados a funcéo de receber, arnszesuprir 4gua:
permeabilidade do solo a agua, microporosidadeémaabrganica
do solo, densidade do solo.

b) Atributos relacionados a funcdo de promover o amemuto de
raizes: matéria organica do solo, densidade dg sofna de bases,
CTC efetiva e saturacao por aluminio.

c) Atributos relacionados a funcdo de armazenar, rsupriciclar
nutrientes: matéria organica, soma de basesasatupor aluminio
e ph.

d) Atributos relacionados a funcéo de promover a geaséo do solo:
didmetro médio geométrico, permeabilidade do soloagaa,
macroporosidade, porosidade total, matéria orgadicasolo e

densidade do solo.



119

Desta forma, contemplando todas as funcdes pasandaacéo do 1QS,
os atributos quimicos considerados na determindqéimdice de qualidade do
solo foram: Ca, Mg, Al, P, K, pH, matéria organda solo (MO), soma de
bases (SB) e saturacdo por aluminio (m). No casoattidbutos fisicos, foram
considerados: permeabilidade do solo a &gua, voluatel de poros,
microporosidade, macroporosidade, densidade do soldidmetro médio

geomeétrico (DMG) com pré-umedecimento.
O célculo do IQS processou-se em duas etapas:

(\Aﬂ—klj (WZ—ij (W3—k3j (Wn—knj
+ + +
o, =| L K k2 k3 kn

n

3)

(4)

|QS:1—(—QanrQaf j

2

Onde, Q: média dos desvios dos indicadores de cada airibot
relacéo a referéncia; w: valor do indicador medids sistemas em estudo; k:
valor do indicador medido no sistema referénciaginmero de indicadores que
compdem cada conjunto de atributos;; Qnédia dos desvios dos atributos
quimicos do solo; @ média dos atributos fisicos do solo.

Apoés ser gerado um indice de qualidade do solgpnto amostrado,
determinaram-se os indices de deterioracao ddmigtsi quimicos e fisicos e o
IQS correspondente em relacdo a cada classe de esgdncipais usos
correspondentes.

Com o obijetivo de se realizar a andlise descrtivaclasse de solo, o R
(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2006) foi utilizado e fogceu os
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momentos estatisticos: média, desvio-padrdo, deefec de variacdo e
assimetria.

Os parametros de ajuste do semivariograma experingsra o indice
de qualidade do solo, bem como as andlises geigéstat foram desenvolvidas
com o programa R, no pacote GeoR (R DEVELOPMENT EOQEAM, 2006),
sendo realizado pela andlise de semivariogramasbes® nas pressuposi¢cdes
da hipétese intrinseca, que diz que a relacao pendéncia espacial € a mesma
em qualquer posicdo de “h” dentro de um determirddance da continuidade

espacial.

O semivariograma foi estimado pela equacao abaixo:

n(h)

) > [Z(xi) - 2(xi +h)]?
h) = 4=t
y(h) 2n () -

Onde, n(h): nimero de pares experimentais de daEados por uma
distancia h; Z(xi): valor determinado em cada pantwstrado e Z(xi+h): valor
medido num ponto mais distancia h.

Para cada atributo do solo foram realizados os uldc das
semivarianciag/(h), em todas as direc6es atendendo a hipotesesotieqia.
Ap6s o ajuste de um modelo matematico realizadcséntimento” foram
definidos os seguintes par@metros: efeito pepiga (@lor dey quando h é zero;
alcance (a), valor de h quando a semivariangiad estabiliza proximo a um
valor constante; ({J, varidncia estrutural; e patamar,(@ ), valor da
semivarianciay) quando se obtém um valor constante préximo dneid dos

dados.
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A razdo de dependéncia espacial entre amostrasddtérminada

conforme Cambardella et al. (1994):

— (CO) *
RD——(CO+Cl) 100 (6)

Onde, RD: razdo de dependéncia espacialefeito pepita; (¢+ C):
patamar.

De posse dos dados necessarios para originar ag&rig os mapas
foram construidos utilizando-se também o softwarédRRDEVELOPMENT
CORE TEAM, 2006).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da deterioracdo sofrida pelos absbgtiimicos e fisicos
para cada uso em cada classe de solo avaliadaresjpsctivos indices de
qualidade do solo séo apresentados na Tabela 2.

Os valores do IQS calculados a partir dos deswvisspdopriedades do
solo dos sistemas de reflorestamento, culturasiseysastagens, em relagdo ao
sistema natural de referéncia (mata nativa), fdiuémciados tanto pela
substituicdo da mata nativa por povoamento de ipt@atjuanto por pastagens e
culturas anuais refletindo na reducdo da qualiddmlesolo na profundidade

amostrada nos sistemas avaliados.
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Tabela 2 Deterioracdo dos atributos quimicos ed$sem relacéo aos sistemas
nativos de referéncia e indice de qualidade do pata diferentes
sistemas e uso e manejo do solo na sub-bacia daeddEXxtrema

(MG)
Deterioragéo
Solo Uso Fisicos Quimicos 1QS
MN - - 1
PVA EUC -0,759 -0,387 0,697
P -0,88 -0,568 0,276
SPM 0,248 -0,406 0,821
MN - - 1
CH EUC -0,065 -0,519 0,708
P -0,201 -0,424 0,688
MN - - 1
CX EUC 0,15 -0,012 1,069
P -0,109 -0,543 0,674
SPB -0,017 0,001 0,992
RL MN - - 1
P -0,298 -0,125 0,888
MN - - 1
RY EUC -0,151 0,339 1,094
P -0,309 -0,123 0,784

IQS: indice de qualidade do solo; MN: mata nat&dC: povoamento de eucalipto; P:
pastagem plantada; SPM: solo coberto com palhailtie;n’$PB: preparado para plantio
de batata PVA: Argissolo Vermelho-Amarelo; CH: Ciassblo Hamico; CX:
Cambissolo Haplico; RL: Neossolo Litdlico; RY: Neofo Fluvico.

Cardoso et al. (2011) observaram na camada supkrfio solo os
maiores conteldos de matéria orgéanica, provenigmiacipalmente da
deposicdo de substrato organico na serapilheirde onefeito do pisoteio dos
animais processou-se mais acentuadamente e oridedadee da microbiota do

solo sobre a decomposi¢éo e mineralizacéo da matégénica foi mais intensa.
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Portanto, nessa profundidade os atributos quimitsisps e biol6gicos foram
mais sensiveis as altera¢des impostas pela agdpiaat

As alteracdes nos atributos quimicos constituiramsaa maioria por
deterioracdes em relacdo ao referencial (Mata Batpara todas as classes e
usos do solo com excecdo dos atributos quimicossascultura anual em area
de Cambissolo Haplico e reflorestamento em aredNelessolo Flavico. O
preparo do solo para cultura de batatas envolvdubagdo de nutrientes que
condiciona melhor fertilidade do solo, neste casqualidade do solo melhorou
0,1% em relagédo a mata nativa.

A cultura da batata, geralmente, recebe altas ddsefertilizantes e
agrotoxicos (REIS JUNIOR; MONNERAT, 2001). Seguridolz (2007), os
efeitos da aplicacdo de fertilizantes para o cnlte batata estdo normalmente
associados ao aumento na disponibilidade dos teleré3a e Mg trocaveis no
solo, aumento do pH reduzindo toxidez por alumieioaumentando a
disponibilidade de outros nutrientes. A utilizagho fertilizantes no cultivo da
batata elevou os teores dos nutrientes.

Ainda considerando o cultivo de batatas em um Cssolm Haplico, em
relacdo aos atributos fisicos do solo, ocorreu detarioracdo de 1,7% em
relacdo a Mata Nativa. Isto ocorreu, possivelmategido ao manejo durante a
colheita que pode ter configurado alguma desesagéio ao solo. Porém, sob o
aspecto ambiental, a melhoria dos atributos queniEedaixa deterioracéo e
consequente elevado 1QS (de 0,99), ndo caractedgtmso, como adequado.

A producdo de batata € considerada um dos sistagrésolas mais
agressivos ao ambiente e ao homem (FIOREZE, 2@&ultivo da batata é
frequentemente realizado em solo de moderada adelttividade, o que
corresponde a situagdo ocorrida na sub-bacia dese®osendo intensamente
preparado e por isso, podendo sofrer perdas de mmioerosado hidrica,

compactacdo do solo, redugcdo nas taxas de infitirae 4gua e consequente
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diminuicdo na recarga do lengol subterraneo; damifio o ambiente e até
mesmo dificultando a obten¢&o de elevadas prodatids. A compactagéo do
solo também afeta a cultura da batata, visto quevwmento de agua e de ar se
torna restrito, sua disponibilidade as plantas ficdatada. As raizes ndo se
desenvolvem e ndo penetram bem no solo e, asstam filocalizadas
superficialmente, como consequéncia a planta @assaessitar de mais energia
para o crescimento das raizes e dos tubérculass oegluz a energia disponivel
para o crescimento dos demais 6rgaos (RAGASSI,1G09).

A éarea com reflorestamento de eucalipto em Neosgdlovico
apresentou melhoria dos atributos quimicos em aelap referencial (Mata
Nativa). A melhoria dos atributos quimicos foi d8%%6. Effgen et al. (2012)
observaram variag¢des significativas em relacdopaaidade de troca catidnica
efetiva (CTC) em solos sob o cultivo de eucaliptocultura do eucalipto
indicou maiores valores de CTC quando comparadst@gem independente da
posicéo topografica. Estudos comprovaram acumultl,de, K, Ca e Mg nas
folhas, galhos, cascas, contribuindo assim no atamda serrapilheira, na
ciclagem de nutrientes e de residuos organicos PET& al., 2010).

A serrapilheira acumulada devido ao plantio de kptcafavorece a
melhoria dos atributos quimicos. A decomposicaseateapilheira leva de um a
trés anos. Para produzir 1 tonelada de madeitaresta deixa no solo cerca de
0,3 a 0,35 tonelada de serrapilheira (VITAL, 2007).

Em relacdo aos atributos fisicos, ocorreu paraflorestamento com
eucalipto em Neossolo Flavico uma deterioracdo mplexeamadamente 15%.
Considerando-se a estrutura do solo, o eucalipssypopotencial para ser
utilizado em recuperagéo de areas sem objetivo rmiehecontribuindo assim
para uma melhoria das propriedades fisicas do Qulando utilizado para fins
comerciais, ha possibilidade de compactagédo aptiéfego de maquinas ou

pisoteio animal (SUZUKI et al., 2012). Apesar ddederacdo da cultura do
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eucalipto representar 15,1%, sendo, dentre asslagssolo avaliadas, para este
mesmo uso a maior, esta foi baixa em relacdo angidaisos na sub-bacia das
Posses para os atributos fisicos avaliados. O cuae pgnfluenciar na
deterioracao, principalmente em relacdo aos atribfisicos, além da classe de
solo, é o uso anterior. Sendo assim, o eucalipgsaneegido, geralmente é
cultivadas em é&reas ou ja degradadas ou que janiveutros usos ou super-
utilizadas.

O uso do solo por pastagem, o qual representadeal®% da sub-bacia
das Posses (LIMA, 2010), foi o uso que apresent@nom IQS quando
comparado & mata nativa e aos demais usos em &mlatasses de solo
avaliadas. Apresentando também maiores deterisatd@io dos atributos
quimicos quanto dos atributos fisicos.

Nota-se que o0 menor IQS (0,276) é correspondents@pastagem sob
Argissolo Vermelho-Amarelo. Nesta situacdo, forantomtradas areas com
pastagens degradadas, ou seja, areas com ocordBn@aosao laminar, em
sulco, geralmente em areas que apresentam relelidadio a forte ondulado
(LIMA, 2010). Uma das principais causas da degradagas pastagens é a
reducdo da fertilidade do solo, em razdo de nuéteperdidos no processo
produtivo (alimentagdo animal), na erosdo, na ikg&o e volatilizacdo
(KICHEL; MIRANDA; ZIMMER, 1999). Além disso, um doprincipais efeitos
provocado pelos animais na pastagem é o da comggiaata solo (LIMA et al.,
2004), aumentando a densidade do solo e diminuimdmacro e micro
porosidade comprometendo o movimento de agua moesol crescimento das
raizes. A reducdo do espaco poroso é provocadaapaiento da densidade do
solo, que por definicdo representa a compactaciioadl do solo, ou seja,
promove degradac&o da estrutura do solo (DIAS JENEDOO).

Os resultados referentes a analise descritiva gmkalores de 1QS em

relacdo a cada classe de solo sdo apresentadabela B.
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Os valores de assimetria demonstram distribuicéssnétricas para os
atributos estudados. O coeficiente de assimetrimaés sensivel a valores
extremos que a média e desvio padrdo ja que uno talor pode influenciar
fortemente esse coeficiente (ISAACS; SRIVASTAVAS2R

Apesar de os atributos apresentarem assimetria;seotjue os dados
nao apresentam assimetria acentuada, pois apnmesemi@res de média e
mediana, na maioria, proximos aos resultados abtelm todos os pontos
analisados. Atendendo a condicdo de normalidadsg@y os valores ndo séo
dominados por valores atipicos de distribuicacoensdis adequados para uso da
geoestatistica (CAMBARDELLA et al., 1994). IsaacsSeavastava (1989)
destacam que apesar de importante, a normalidagleé néonsiderada uma
exigéncia para aplicacdo da geoestatistica, semélagcorréncia de média e
variabilidade dos dados constantes € mais impertgrdis permitem que a

krigagem nao seja comprometida.

Tabela 3 Parametros Estatisticos para o indice de qualidadslo avaliado
em cada classe de solo estudada na sub-bacia dessP&xtrema

(MG)
Variavel/Estatistica Solo Média Mediana Desvio padrdo CV (%) Assimetria
PVA 0,58 0,51 0,35 60,47 0,61
CH 0,73 0,71 0,10 14,04 0,67
QS CX 0,86 0,84 0,14 16,89 0,41
RL 1,00 0,99 0,31 31,27 0,05
RY 1,02 1,00 0,19 18,47 0,30

IQS: indice de qualidade do solo; PVA: Argissolaielho-Amarelo; CH: Cambissolo-
Humico; CX: Cambissolo Haplico; RL: Neossolo Lit@j RY: Neossolo Fluvico; CV:
coeficiente de variacao.

Os parametros de ajuste do semivariograma saoeapaees na tabela
4. Os resultados da analise geoestatistica mastrque o indice de qualidade

do solo apresentou dependéncia espacial.
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O alcance da autocorrelacdo espacial, ou sejastandia méaxima na
qual os atributos estédo espacialmente correlacan@dEIRA et al., 1983) foi
de 870,84 m, o qual corresponde ao raio da areaubéacia considerada
homogénea para o indice de qualidade do solo. Baste, todos os vizinhos
situados dentro de um circulo com esse raio padesselo para estimar valores
para qualquer ponto entre eles (VIEIRA; LOMBARDINE, 1995).

A partir da razdo de dependéncia espacial (RD) gstap por
Cambardella et al. (1994) classificou-se o indieeqdalidade do solo com
moderada dependéncia espacial. Semivariogramasapesentam razao de
dependéncia (RD) espacial menor ou igual a 25% fiéne dependéncia
espacial. A dependéncia é moderada quando estd@igelariar de 25 a 75% e

fraca quando esse valor for superior a 75% de aawoh essa classificacao.

Tabela 4 Parametros de ajuste do semivariogranerimgntal para indice de
gualidade do solo (IQS) para s sub-bacia das Pdssgema (MG)

Variavel Modelo Co Ci Co+C a RD

1QS exponencial 0,02 0,03 0,05 870,84 40,00
Onde, 1QS: indice de qualidade do solg; €feito pepita; @ Variancia estrutural; (C+
C,): patamar; a:alcance; RD: raz&o de dependéncexiesp

O IQS foi ajustado ao modelo exponencial. O modetponencial,
juntamente com o esférico, apresentam-se como op®delais comuns
atribuidos ao comportamento do solo e da plantanskg Alvarenga ET al.
(2011), Cambardella et al. (1994) e Trangmar €1885).
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Figura5 Semivariogramas do indice de qualidadesalo da sub-bacia das
Posses, Extrema (MG)

Por ter sido verificada dependéncia espacial pdralice de qualidade
do solo, foi possivel realizar a interpolacdo di®res em qualquer posicdo no
campo em estudo, elaborando-se 0s mapas por megycodesso da krigagem
ordinéria (VIEIRA, 2000). A krigagem é uma técndmestimacado de locais ndo
amostrados, usando propriedades estruturais deagograma confeccionados
a partir de locais amostrados. Mapas de krigagedemoser elaborados para
agueles atributos que apresentam dependéncia &spacésta informacédo é
usada para visualizar e melhor entender o padrétistiébuicdo espacial, além
de definir diferentes zonas de manejo em uma datada area (0ZGOZ et al.,
2012).

O mapa de distribuicdo obtido por meio da interpidados dados, pelo
método da krigagem € fundamental na avaliacdo daodaportamento do

conjunto de atributos fisicos e quimicos do solo.
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A sub-bacia das Posses esta localizada em &reaernamescentes de
Mata Atlantica e estd inserida no Sistema Cantreaiendo de importancia
capital a avaliacdo de indicadores de qualidadesalo a fim de e proteger
ecossistemas e recuperar areas que possuem solosaigos indices de
qualidade do solo.

No mapa gerado, pode-se visualizar na area amastradistribuicdo
espacial dos indices de qualidade do solo. A Higtifio do indice de qualidade
do solo na sub-bacia das Posses ocorreu de mapuoeirgpredominaram indices
variando de 0,400 a 0,800, ocorrendo algumas greakiais com elevados
indices e algumas com indices superiores a 1,0@ (madiva).

Ja os menores valores dos indices de qualidade estitionados ao

uso do solo por pastagem (Figuras 3 € 6)

7476000 108
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7474000
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7472000

0.6

Distanciay (m)

7470000

04

o10s op apepijenb ap 2o1puy

7468000 —
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T \ T T
370000 372000 374000 376000
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Figura 6 Mapa de distribuicdo do indice de quakddd solo na sub-bacia das
Posses, Extrema (MG)
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O mapa de distribuicdo apontou areas na sub-basi@dsses as quais,
devido principalmente ao manejo, apresentam baiticé de qualidade do solo
quando comparados com a mata nativa (referénc@a-de nas Figuras 6 que,
por a sub-bacia das Posses apresentar mais de @0%ed ocupada por
pastagem (Figura 3), na mesma predominam indicdtantes de qualidade do
solo. Este comportamento esta relacionado a menaieses obtidos apods
andlise dos atributos fisicos e quimicos do sotmresequentes deterioragdes.
Sendo, a avaliacdo de um indice de qualidade do Bnlando-se em
consideracdo principalmente as fungbes: recebemazmnar e suprir agua;
promover o crescimento de raizes; armazenar, sepmiclar nutrientes e
promover a conservagao do solo (CARDOSO, 2008)impartante ferramenta
para indicar usos corretos para 0 solo, bem confatizsr a importancia de

praticas conservacionistas na area.
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4 CONCLUSOES

A espacializagéo dos indices de qualidade solab#@acia das Posses
possibilitou a identificagdo de menores valoressuss sob pastagens.

As areas sob cultivo de batatas apresentaram I@8nmm ao IQS de
Mata Atlantica devido ao manejo da area, o quecadacteriza a mesma como
ambiente ideal.

O reflorestamento com eucalipto condiciona solossea maioria, com
baixas deterioracdes fisicas e quimicas devida@amalo de serrapilheira.

O modelo pelo qual o IQS se ajustou foi 0 exporammssibilitando a

krigagem ordinaria.
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