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RESUMO: O solo é um dos recursos naturais de
maior importancia e sua heterogeneidade reflete na
variabilidade de seus atributos quimicos e fisicos.
Sua heterogeneidade € decorrente do processo de
formacédo natural e do uso e manejo realizado pelo
homem. O objetivo deste estudo foi avaliar a
variabilidade espacial da matéria organica (MO),
didmetro médio geométrico (DMGcp) e indice de
floculagéo (IF), atributos indicadores de agregacgéo
do solo e elaborar mapas de distribuicdo espacial
destes na sub-bacia das Posses, Extrema. Para
isso, foram coletadas amostras em 150 pontos nas
profundidades 0-0,20 As variaveis: MO, DMG e IF
apresentaram estrutura de dependéncia espacial, o
que permitiu 0 seu mapeamento a partir de técnicas
geoestatisticas. Os teores de matéria organica
foram maiores em area sob mata nativa. O DMGcp
e o IF avaliados foram ajustados em conformidade
entre si, indicando boa agregacéo do solo.

Palavras-Chave: geoestatistica, atributos do solo,
conservacgdo do solo e da agua.

INTRODUCAO

O Brasil € um pais rico em recursos naturais,
distribuidos em seus diversos biomas. A Mata
Atlantica é atualmente considerada seu bioma mais
importante devido a seu estado critico — nela se
concentra cerca de 70% da populacdo brasileira e o
percentual de remanescentes bem conservados é
de apenas 7,26% (MMA, 2007).

Apesar da devastacdo acentuada, a Mata
Atlantica ainda € responsavel por garantir o
abastecimento de agua de mais de 120 milhdes de
brasileiros. Seus rios e coérregos constituem
importantes bacias e sub-bacias hidrograficas
responsaveis por regular o fluxo de importantes
mananciais hidricos do Brasil (MMA, 2007).

A Mata Atlantica, bem como os demais biomas,
em suas condi¢des naturais de equilibrio, de forma
continua, proporciona uma série de beneficios ao
homem. Estes incluem a regulacdo climatica,
ciclagem de nutrientes e a manutencdo das
condicdes dos recursos ambientais naturais, em

especial a biodiversidade e a variabilidade genética,
das quais 0 homem retira elementos essenciais para
a melhoria da producéo animal e vegetal.

Na sub-bacia das Posses, localizada no
municipio de Extrema, sul do estado de Minas
Gerais, a ocupacdo antropica em area de
preservacdo permanente vem comprometendo o0s
remanescentes de Mata Atlantica na regido,
danificando o solo, a agua e as florestas.

Atualmente, a ocupacao antropica na sub-bacia é
bem visivel. A presente area é ocupada em quase
sua totalidade (70%) por gramineas do tipo
braquiaria, sendo alguns pontos caracterizados
como pastagem degradada (Lima, 2010). A sub-
bacia das Posses encontra-se inserida no Bioma da
Mata Atlantica, fazendo parte do Sistema Cantareira,
0 maior sistema produtor de agua do mundo. A
disponibilidade de agua na regido pode ser afetada
pela condicdo degradada dos atributos solo,
cobertura vegetal e topografia da regido.

Uma técnica que auxilia a avaliagdo e
compreensdo dos recursos naturais é a
geoestatistica que permite descrever a continuidade
espacial, caracteristica essencial de muitos
fenbmenos naturais. A geoestatistica oferece um
conjunto de ferramentas estatisticas que incorporam
no processamento dos dados as coordenadas
espaciais das observacdes (Isaaks & Srivastava,
1989).

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a
variabilidade espacial da matéria organica (MO),
didmetro médio geométrico (DMGcp) e indice de
floculagcéo (IF), atributos indicadores de agregacéo
do solo e elaborar mapas de distribuicdo espacial
destes na sub-bacia das Posses, Extrema (MG).

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo possui 1.196,70 ha e
compreende a Sub-bacia Hidrogréfica das Posses,
Bacia Hidrografica do Rio Jaguari, localizada no
municipio de Extrema, no sul do Estado de Minas
Gerais. Encontra-se dentro do bioma da Mata
Atlantica.

Situa-se entre as coordenadas UTM 374.500 e
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371500 de longitude E e entre 7.468.200 e
7.474.800 de latitude S (Datum SAD 69, 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 com a classificagdo de Koppen. A
temperatura média anual é de 18°C, tendo nos
meses mais quente e mais frio temperaturas médias
de 25,6°C e 13,1°C, respectivamente, com
ocorréncia de geadas anuais, e precipitagdo média
anual de 1.477 mm (Lima 2010).

As classes de solo predominantes na sub-bacia
sdo: Cambissolo Haplico, ocupando 351,95 ha (29%
da é&rea), o Cambissolo Humico, 108,85 ha (10%), o
Argissolo Vermelho-Amarelo 478,61 ha (40%), o
Neossolo Flavico 108,85 ha (10%) e o Neossolo
Litdlico 135,98 ha (11%). As fases de relevo
predominantes s@o ondulado e forte ondulado.
Atualmente o principal uso do solo é pastagem
(Lima, 2010), sendo que grande parte encontra-se
mal manejada. Ha também reflorestamento de
eucalipto, culturas anuais, mata nativa e &reas
destinadas a preservacdo permanente (APP),
conforme o projeto produtor de aguas (Figura 1).

Uso atual do solo
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Figura 1 — Mapa de uso atual da Sub-bacia das
Posses, Extrema, MG.

Anteriormente a coleta das amostras, foi gerada
uma malha regular de amostragem do solo
contendo 150 pontos, espacados em até 350 m.
Para o processo de marcacdo dos pontos foi
utilizado o sistema de posicionamento global (GPS).
O solo foi coletado em cada ponto de amostragem
na profundidade de 0 - 0,20 m.

A andlise laboratorial dos atributos do solo foi
realizada de acordo com o manual proposto pela
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EMBRAPA (1997). Sendo os seguintes atributos do
solo analisados: matéria organica (MO), diametro
médio geométrico com pré-umedecimento (DMGcp)
e indice de floculagao (IF).

O estudo da variabilidade espacial foi realizado
em ambiente GeoR (R Development Core Team,
2006) com base na analise de semivariogramas em
relagdo as pressuposicOes da hipétese intrinseca,
gue diz que a relagcdo de dependéncia espacial € a
mesma em qualquer posi¢cdo de “h” dentro de um
determinado alcance da continuidade espacial.

O semivariograma foi estimado pela equagéao:

R rf[z(xi)— z(xi+h)J
y(h) =1

2n(h)
em que:
n(h) - nimero de pares experimentais de dados
separados por uma distancia h
z(xi) - valor determinado em cada ponto
amostrado
z(xi+h) - valor medido num ponto mais distancia

Ap6s o0 ajuste de um modelo matematico
realizado visualmente (“a sentimento”) foram
definidos o0s seguintes parametros: efeito pepita
(Co), valor de y quando h é zero; alcance (a), valor
de h quando a semivaridncia (y) se estabiliza
préximo a um valor constante sendo considerado o
limite da dependéncia espacial da grandeza medida;
(Cy), variancia estrutural; e patamar (C, + C,), valor
da semivaridncia (y) quando se obtém um valor
constante préximo a variancia dos dados (é o
méaximo da semivariancia). Apds a selecdo do
semivariograma da variavel em estudo e havendo
dependéncia espacial, podem-se interpolar valores
em qualquer posicdo na area estudada, sem
tendéncia e com variancia minima. De posse dos
dados necessérios para originar a krigagem, foram
construidos os mapas utilizando-se também o GeoR
(R Development Core Team, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O alcance da autocorrelacdo espacial, ou seja, a
distancia maxima nas quais o0s atributos estao
espacialmente correlacionados (Vieira et al., 1983)
foi comparada para os diferentes atributos
avaliados. Observa-se que o atributo que
apresentou maior alcance (6.444 m) foi indice de
floculagéo (IF) (Figura 2).

Os atributos avaliados ajustaram-se ao modelo
exponencial, em concordancia com Oliveira et al.
(1999) e Carvalho et al. (2003), os quais estudando
a variabilidade espacial de atributos do solo



obtiveram resultados semelhantes (Figura 2).

Para os atributos avaliados houve dependéncia
espacial, como mostram os semivariogramas, sendo
possivel, dessa maneira, realizarem a interpolagao
de valores em qualquer posicdo no campo em
estudo, elaborando-se o0s mapas através do
processo da krigagem ordinaria (Vieira, 2000). A
krigagem é uma técnica de estimacgao de locais ndo
amostrados, usando propriedades estruturais do
semivariograma confeccionados a partir de locais
amostrados.

A agregagdo do solo é influenciada,
principalmente pela matéria organica e por atributos
fisicos do solo bem como o manejo e uso do
mesmo. A variabilidade espacial dos atributos fisicos
e quimicos do solo possui relagdo direta com a
manutenc¢do da conservacdo dos mesmos (Vieira et
al., 2011). Gontijo et al. (2012) verificaram variagao
no teor de matéria orgénica do solo ocasionada por
acdo antrdpica, indicando dependéncia espacial
deste atributo.

Os mapas gerados por krigagem ordinaria
indicaram no geral, boa agregacdo do solo em
relacdo ao indice de floculacdo e didmetro médio
geométrico, sendo verificada baixa agregacdo em
algumas areas sob pastagem (Figura 2). Foram
verificados também, maiores teores de matéria
organica (Figura 2) em areas sob mata nativa
(Figura 1). A ferramenta da geoestatistica
possibilita, dessa maneira, o estudo e predicdo de
um manejo do solo e 4gua adequados indicando a
localizacdo das areas prioritarias de recuperacéo, ou
seja, aquela as quais possuem maiores
impedimentos fisicos quanto a agregacdo do solo
podendo ocasionar perdas de solo por erosao
hidrica e diminuir a infitracdo de &gua no solo,
diminuindo assim a recarga do lengol freatico. A
sub-bacia das Posses esté localizada em area com
remanescentes de Mata Atlantica e esta inserida no
Sistema Cantareira, sendo de importancia capital a
avaliacdo dos atributos do solo para conservar e
proteger e recuperar 0 ecossistema.

CONCLUSOES

As variaveis estudadas apresentaram
variabilidade espacial de acordo com a posicdo em
gue se encontram na paisagem. Esta estrutura de
dependéncia espacial possibilitou o mapeamento
através de ferramentas da geoestatistica. O
diametro médio geométrico avaliado o indice de
floculacdo ajustaram-se em conformidade entre si
na maior parte da sub-bacia, indicando boa
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agregacdo do solo. Os teores de matéria organica
foram maiores em &reas sob mata nativa.
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Figura 2 — Semivariogramas e mapas de distribuicdo espacial para os atributos do solo (MO, DMGcp e IF)
avaliados na sub-bacia das Posses, Extrema (MG).



