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Resumo

O conhecimento do uso da terra é uma ferramenta de extrema importancia para plane-
jadores e legisladores. No Brasil, a execuc¢ao de mapeamentos para essa tematica é uma
demanda permanente para diversos setores. Desse modo, enquadram-se as institui¢oes de
pesquisa e planejamento; os 6rgaos federais, estaduais e municipais; as empresas de inici-
ativa privada; além de érgaos internacionais. No geral, todos esses setores buscam um so
objetivo, sendo as informagdes relativas aos meios fisicos e naturais. Ademais, vislumbra-
se o planejamento da ocupacao de forma racional das terras para a gestdo ambiental.
Para tanto, concilia-se os desenvolvimentos economicos e sociais, sobretudo, com a con-
servagao e protecao dos recursos naturais. Logo, contempla-se os requisitos basicos para

o desenvolvimento sustentavel, previstos na Agenda 21.

A utilizagao dos dados (atualizados) sobre o uso e cobertura do solo é muito ampla e
permite diversos estudos, dentre os quais: variabilidade dos atributos nas unidades de
mapeamento do solo; recursos hidricos; controle de inundacoes; aptidao agricola; iden-
tificagdo de dreas com processos erosivos avancados; avaliagao de impactos ambientais;
densidade de amostragem ideal em levantamentos de solos; e a formulagao de politicas
econdmicas aplicacao do conceito de manejo localizado- AP (BERG; KLAMT, 1997; Rosa,
2003 DODERMANN; PING, 2004). Contudo, baseando-se nesses estudos, torna-se pos-

sivel elaborar um melhor planejamento para desenvolvimento da regiao.

Palavras-chave: Fosforo, Saturacao por Base, Distribuicao Espacial, Analise.
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1 Introducao

O conhecimento do uso da terra é uma ferramenta de extrema importancia para
planejadores e legisladores. No Brasil, a execucdo de mapeamentos para essa tematica é
uma demanda permanente para diversos setores. Desse modo, enquadram-se as institui-
¢Oes de pesquisa e planejamento; os érgaos federais, estaduais e municipais; as empresas
de iniciativa privada; além de 6rgaos internacionais. No geral, todos esses setores bus-
cam um s6 objetivo, sendo as informagoes relativas aos meios fisicos e naturais. Ademais,
vislumbra-se o planejamento da ocupacao de forma racional das terras para a gestao am-
biental. Para tanto, concilia-se os desenvolvimentos economicos e sociais, sobretudo, com
a conservagao e protecao dos recursos naturais. Logo, contempla-se os requisitos basicos

para o desenvolvimento sustentdvel, previstos na Agenda 21.

A utilizagdo dos dados (atualizados) sobre o uso e cobertura do solo é muito ampla
e permite diversos estudos, dentre os quais: variabilidade dos atributos nas unidades de
mapeamento do solo; recursos hidricos; controle de inundacoes; aptidao agricola; iden-
tificagdo de dreas com processos erosivos avancados; avaliacdo de impactos ambientais;
densidade de amostragem ideal em levantamentos de solos; e a formulacao de politicas
econdmicas aplicacao do conceito de manejo localizado- AP (BERG; KLAMT, 1997; Rosa,
2003 DODERMANN; PING, 2004). Contudo, baseando-se nesses estudos, torna-se pos-

sivel elaborar um melhor planejamento para desenvolvimento da regiao.

A utilizacao do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — SiBCS, mostra de
forma progressiva a importancia na obtencdao e disponibilizacao de informagoes dessa
temdtica, até entdo pouco estudadas e divulgadas nos meios de informagao (Embrapa,
1999, 2006). A defini¢ao do sistema brasileiro de classificagao da capacidade de uso da terra
tomou como base o sistema de classificagao desenvolvido no atual Servigo de Conservacao
de Recursos Naturais do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (Klingebiel
& Montgomery, 1961; Lepsch et al., 1983). Esse sistema foi selecionado devido a sua
simplicidade em identificar e planejar a conservacao de solo para a agricultura, sobretudo

em nivel empresarial (Marques, 1958).

No sistema de classificacao de solos norte-americano, sao estabelecidas categorias
mais elevadas e subdivisdes mais genéricas divididas quanto a recomendacao ou nao de
terras para cultivos. As unidades mapeadas sdo agrupadas em classes observando suas
capacidades de produgoes de culturas anuais e de pastagem, sendo o critério a nao degra-
dagao do solo por um longo periodo temporal. As classes variam de I a VII, observando o
grau de limitacao. Dentro de cada uma dessas classes, sao agrupados os similares em con-

sonancia com suas capacidades relativas ao tratamento dado aos solos, de modo a superar
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as limitacoes de uso e permitir uma producao sustentavel. As subclasses indicam o fator
limitante e os principais problemas de conservacao, os quais se relacionam com o solo
(¢), erosao (e), drenagem (d) e clima (c). No geral, ndo existe muita diferenca estrutural
entre os sistemas norte-americano e brasileiro (Klingebiel & Montgomsry, 1961). Os uti-
lizadores desse sistema podem ser pessoas especialistas em ciéncia do solo ou agronomos
treinados em conservagao de solos. Para tanto, o método descrito pode ser aplicado para
interpretar levantamentos simplificados, denominados levantamentos utilitarios (Colfins,
1981). Ressalta-se que a classificagdo de terras é dependente dos seus dados base e da

formulacdo e ligamento de suas varias unidades (Olson, 1974).

Segundo Beek (1978), a avaliagdo de terras se desenvolveu posteriormente a inter-
pretacao de levantamentos de recursos naturais. A interpretacao de levantamentos pode
sugerir que o solo ndo é o tnico fator do meio ambiente a ser considerado. Nesse sen-
tido, o clima, a vegetacao, a topografia e a hidrologia também podem estar envolvidos no
processo interpretativo. Ademais, os levantamentos de solos podem ser interpretados de
acordo com quaisquer sistemas classificatérios técnicos, tanto para a capacidade no uso
quanto na aptidao de terras. Portanto, a avaliacao das terras depende dos inventarios de

dados acerca dos recursos naturais, técnicos e socioeconomicos.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal o estudo do uso e ocupacao do solo para

o municipio de Monte Carmelo. Dente os objetivos especificos, depreende-se estudar:

e A variabilidade espacial de fésforo;

e A variabilidade espacial por saturaciao de bases.
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2 Referencial Tedrico

2.1 Mapeamento de Solos

De forma geral, a expressao "uso da terra/solo'pode ser entendida como sendo a
forma pela qual o espago estd sendo ocupado pelo homem (ROSA, 2009). O mapeamento
de solos, inicialmente, foi baseado em classificagboes que exigiam trabalhos em campo.
Posteriormente, essa pratica se modificou corroborado pelo avenco tecnoldgico atribuido
aos satélites e cameras em veiculos aéreos (STEINER, 1970). Observadas as resolugoes
espaciais, temporais e radiométricas dessas ferramentas, tornou-se possivel a compreensao
dos padroes de organizacao dos espagos agricolas alterados por questoes antrépicas e
naturais. Com base nessas alteragoes, a pesquisa cientifica voltou-se para a andlise de
tendéncias objetivando as previsoes e o fornecimento de subsidios as a¢oes do planejamento
regional (ROSA, 1990).

Alguns exemplos de uso indevido dos solos podem ser observados nos intensos
processos de erosao, desertificacdo, inundagoes, assoreamentos de cursos d’agua (ROSA,
2009). No Brasil, especificamente, esse cenario pode ser observado recorrentemente. No
estado de Sao Paulo, por exemplo, existe uma perda anual de aproximadamente 130
milhoes de toneladas de solo agricola (Bertoni & Lombardi Neto, 1985). Para a regiao
Amazonica, os conhecimentos técnico-cientificos dos ecossistemas ainda sao muito limita-
dos, o que permite o avango de usos indevidos de recursos naturais, como a extracao de
madeira (Rodrigues et al., 1990). Portanto, torna-se pertinente admitir que a preocupa-
¢ao passe pelo ordenamento territorial, tal como acontece com as etapas do Zoneamento

Agroecoldgico Econémico (ZEE).

Em um mapeamento de uso da terra, podemos identificar diversos tipos de classe
conforme Silva (2014):

e Cerradao/ Cerrado/ Mata/ Reflorestamento: areas de cobertura vegetal nativas (ve-
getacdo arbustivo-herbacea) e dreas de cobertura vegetal ndo-nativas (dreas reflo-

restadas);

e Cobertura vegetal nativas: vegetagdo com fisionomia herbéceo-arbustiva (campo

sujo ou campo limpo);

e Pastagem: pastos naturais ou artificiais, degradados ou melhorados para fins prin-

cipalmente de bovinocultura;

e Agricultura: culturas permanentes (ex.: café, banana), temporarias (ex.: cana-de-

agucar, mandioca);
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e Area urbana: uso intensivo de superficies artificiais ndo-agricolas (edificagoes e sis-

tema viario);

e Agua: reservatérios naturais e artificiais (ex.: rios e represas).

Ao se tratar de métodos de levantamento e mapeamento de solos, algumas abor-
dagens sdo pertinentes, tais como o método CLORPT (Jenny, 1941), os métodos geo
estatisticos e o método hibrido (McBratney et al., 2000) .

O método CLORPT estabelece que o solo é o resultado da interacao entre cinco

fatores:

e Clima (CL);

e Organismos (O);

Relevo (R);

Material de origem (P);

e Tempo (T).

Os quatro primeiros fatores interagem entre si (dependentes) no decorrer de tempo
(independente) e criam processos especificos que levam a diferenciagdo em horizontes e a
formacao do solo. Segundo Jenny (1941), a seguinte equagao pode ser usada para descrever
o processo de formagao do solo: S = f (CLORPT). Os métodos geoestatisticos mostram a
relagdo das varidveis geograficas por meio estatisticas descritivas e inferenciais. Segundo
McBratney et al. (2000), o método hibrido é uma combinagao de técnicas dos métodos
CIORPT e geoestatistico. Logo, visa melhorar as predi¢cdes das propriedades dos solos

através de novas técnicas quantitativas visto na Fig. 1.

Alguns exemplos de estudo de uso e ocupagao de solos podem ser encontrados em
Sanchez et al. (2005) e em Mollin et al., (2002). No estudo de Sanchez et al. (2005), os
autores analisaram a variabilidade espacial de atributos quimicos do solo e a produgao de
café em diferentes superficies geomérficas. Os autores observaram a dependéncia espacial
entre os atributos quimicos estudados, também a correlagao da superficie geomoérfica para
produtividade do café. Molin et al. (2002) estudaram o mapeamento da produtividade de
café e sua ligacdo com os componentes férteis do solo. Os autores observaram que essa
correlacao pode resultar em altos ou baixos valores de produtividade e fertilidade do solo,

com variagao na produtividade de 22 a 75 sc/ha-1.

Nota-se na Fig. 2, de forma geral, que a mancha urbana apresentou crescimento
constante e igual a 1 ponto percentual em cada década, refletindo a tendéncia ao cresci-

mento das cidades. As atividades agropecuarias também mostraram significativo cresci-
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Figura 1 — Métodos usados para Mapeamento de Solos. Fonte: Adaptado de Mc Bratney
et al. (2000).

mento, acompanhado pela esperada reducao na quantidade de vegetacao arbérea e cam-
pestre. De forma geral, a drea ocupada por atividades agricolas cresceu de 33%, em 1985,
para 57 em 2015. A redugdo mais significativa diz respeito aos campos, cujo percentual
de drea coberta reduziu-se de 43% a 22%, considerando a série histérica objeto do pre-
sente estudo. Os resultados apontados quando se analisa a evoluc¢ao do uso e ocupacao
do solo dao conta de que a agropecuaria tem avangado vertiginosamente sobre as areas
com cobertura nativa de vegetacao, fazendo-se necessario um controle rigoroso por meio
da corregao interpretacao e aplicacao da legislacao ambiental, com vistas a garantir os
servigos ecologicos, o equilibrio dos ecossistemas, a preservacao da fauna e da flora e a
renovacao dos recursos naturais em quantidade e qualidade suficiente para a manutengao

da qualidade de vida e coexisténcia com outras espécies.
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(2015)
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Figura 2 — Mapa de uso e ocupagao da Terra em 2015 no Municipio de Monte Carmelo-
MG de CARDOSO, H.M.(2017).
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3 Materiais e Métodos

3.1 Materiais

Foram utilizados nessa pesquisa, os seguintes materiais, equipamentos e softwares:

e Trado do tipo holandés para coleta de amostras;
e GPS para localizagao geografica das amostras;

o ArgGIS para espacializacdo das amostras.

3.2 Delimitacio e Caracterizacdo da Area de Estudos

A éarea de estudo da pesquisa foi o municipio de Monte Carmelo, situado em
Minas Gerais, situada na Mesorregiao do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba. Essa area
localiza-se referencialmente préxima as coordenadas geograficas 18°44° 5”S e 47°29° 4770,
apresenta altitude média de 890 m e ocupa uma extensao de 1.343 Km2. A Fig. 3 apresenta

a localizagao da area de estudo.
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Figura 3 — Localizagdo do municipio de Monte Carmelo. Fonte: Google Maps, 2017.
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A area estudada estd inserida no bioma Cerrado. Segundo Coutinho (2006), esse
bioma complexo é formado por um mosaico de comunidades ecologicamente inter relaci-
onadas, com variacao de campo sujo ao cerradao. Para tanto, principalmente em decor-
réncia da expansao agropecudria, essa area teve sua vegetacao natural gradativamente
substituida por pastagens, culturas anuais e perenes. Ainda, apresenta clima tropical com
duas estagoes bem definidas ao longo do ano, sendo elas o inverno seco (com temperaturas
amenas - média de 20 °C) e o verdo quente e imido (com temperatura média de 25 °C).
Nesse sentido, a classificacdo o clima da regiao pode ser classificado como Aw (Kéeppen e
Geiger,1936), com uma temperatura média de 21.2°C como visto na Fig. 4, e precipitacao
média de 1444 mm.

Em decorréncia das condigoes edafoclimaticas apresentadas, as atividades agrope-
cuarias podem ser praticadas na extensao de todo o territério, inclusive se configurando
como a principal atividade economica da regiao. Nesse cenario, o uso e a ocupacao do solo
ocorrem por meio da producao de café, madeira, cereais, hortaligas e pastagem (focada
na bovinocultura) (Rosedo, 2012).

[ Altitude: H63m Climate: Aw *C: 21.2 mm: 1444 mm

01 0z 03 04 05 08 o7 o8 09 10 11 12

Figura 4 — Grafico Climatico Anual de Monte Carmelo. Fonte: Climate-Data, (2017).
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3.3 Meétodo

3.3.1 Amostragem

Foram coletadas 156 amostras, com distribuicao aleatoéria sobre todo o territério
do municipio de Monte Carmelo sobre diferentes culturas anuais, pastagem, café, reflo-
restamento, cana-de-agucar, abacate, mamao, mandioca, banana e cerrado e mata nativa.
Para a selecao das areas amostradas foram considerados os seguintes critérios: classe de

solo, uso e ocupagao do solo.

Das amostras retiradas, 40 foram de café em diversas idades, 36 de diferentes
pastagens, 31 amostras de dreas com cereais (milho, feijao, sorgo e trigo), 23 amostras de
matas nativas e cerrado, 18 em areas com presenca de eucalipto e mogno e as 8 restantes

de diferentes culturas (tomate, abacate, mamao, banana e mandioca e cana-de-agucar).

3.3.2 Andlises Laboratoriais e Histogramas de Frequéncia

Em cada ponto amostral, foram retiradas aleatoriamente amostras simples. As co-
letas foram realizadas nas profundidades de 0 a 20 cm, com trado do tipo Holandés, e com
o auxilio de um Sistema de Posicionamento Global (GPS). Em seguida, essas amostras
foram misturadas e homogeneizadas para formar uma amostra composta. Posteriormente,
elas foram encaminhadas para o Laboratério de Solos da Universidade Federal de Uber-
landia. As amostras foram encaminhadas para o laboratério onde foi determinado os
seguintes atributos quimicos: fosforo (P) e saturagao por bases (V) conforme metodologia

proposta por Embrapa (1997).

Os pontos de coleta foram georreferenciados em ambiente de Sistema de Informa-
¢ao Geogréafica (SIG), com a utilizagao do software ArcGIS. Em seguida, foram elaborados
histogramas de frequéncia para todos os atributos quimicos determinados para cada amos-
tra coletada. |A partir deles, foram realizadas as andlises e discussées sobre a classe, uso
e aptidao agricola do solo. Todos os resultados de anélise de solo foram comparados con-
forme padroes de fertilidade da ba aproximacao, da Comissao de Fertilidade do Solo do
Estado de Minas Gerais (CFSEMG), (1999).
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4 Resultados e Discussao

4.1 Foésforo (P)

A classificagao de fésforo (P) dos solos de acordo com a CESEMG (1999), depende
da textura para sua interpretacgao, os solos da cidade de Monte Carmelo, tem muitas areas
com texturas argilosas e muito argilosas, mas também encontramos solos com textura mé-
dia tendendo a arenosa. Como o objetivo foi trabalhar com valores médios nessa avaliagao,
iremos adotar para os solos a textura predominante na regiao, que é de solos de textura
argilosa (35% a 60% de argila).

Observa-se que 70% das amostras estao enquadradas com valores entre 0 e 15 mg
dm-3, ou seja, classificados como teor médio, que a maioria das amostras (109 amostras),
se enquadram nessa categoria era esperado, pois o fésforo é um nutriente que tem par-
ticularidades muito distintas em relagdo aos processos de adsorgao. Se os solos da regiao
fossem em sua maioria solos de textura média, esses teores estariam enquadrados como
baixos. O fosforo em solos argilosos tem maior probabilidade de adsor¢ao, pois sao solos
que normalmente possuem mais cargas, pontos de adsorcao.

0.05 4
109 (70 %)

0,04 —

0,03

Densidade

0,02

0.01 )
25 (16 %)

11(7%) 6@ %)
0.00 J f

Figura 5 — Distribuicao de Semivariograma das frequéncias dos teores de f6sforo (mg dm-
3) no municipio de Monte Carmelo- MG.

O conhecimento de atributos do solo, que reflete o poder de adsor¢ao de fésforo,
permite o aprimoramento do diagnéstico da dinamica deste elemento no solo e da sua
disponibilidade para os vegetais (NOVAIS; SMYTH, 1999).
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Figura 6 — Mapa de distribui¢ao espacial do fésforo nos solos do municipio de Monte
Carmelo — MG.

4.2 Saturagdo por Bases (V)

A saturagao por bases (V) refere-se a proporcao de cétions basicos trocaveis (taxa
percentual, V(%) =100 x S / T) em relacao a capacidade de troca determinada a pH7. A
expressao alta saturacdo se aplica a solos com saturacio por bases igual ou superior a 50%
(Eutrofico) e baixa saturagao para valores inferiores a 50% (Distréfico). Esta caracteristica
esta relacionada diretamente a fertilidade natural do solo onde os atributos Eutréfico (alta
fertilidade) e distréfico (baixa fertilidade) indicam a necessidade ou nao de adubagao para

uso agricola.

Na Fig. 7, temos a distribuicdo de semivariogramas das frequéncias encontradas
na saturacao por bases. A andlise do gréafico possibilita identificar que entre 0% e 20%
ocorreu a incidéncia de 19% das amostras. Nesse intervalo, de acordo com a classificacao
proposta pela CFSEMG, 1999, as amostras sao classificadas como muita baixa fertilidade.
Nos intervalos de 20% a 40% e 40% a 60%, concentram-se 58% das amostras coletadas,
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sendo classificadas de baixa a média fertilidade. Os 23% restantes dividem-se entre Boa
fertilidade (60% a 80%) e muito boa fertilidade (acima de 80%). Observa-se que mais da
metade dos solos do municipio de Monte Carmelo apresentaram valores que os classifica-

ram como sendo de baixa a média fertilidade.

45 (29 %) 46 (29 %)
0.015

33(21%)

0,010 | 26 (199%)

e

Densidad:

0.005 —

0.000 I

Figura 7 — Distribui¢ao de Semivariograma das frequéncias da saturagdo por bases (mg
dm-3) no municipio de Monte Carmelo- MG.
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Figura 8 — Mapa de distribuicao espacial da saturagao por bases nos solos do municipio
de Monte Carmelo - MG.
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5 Conclusao

Conclui-se que os solos do municipio de Monte Carmelo, possui na sua maioria
uma concentracao media de fosforo, levando em consideracao a sua textura do solo que e
argilosa (35% a 60%). Levando em conta a saturacao por base, os solos da regiao te uma

fertilidade avaliada de baixa a media.
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