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RESUMO

A degradacéao fisica e quimica do solo nos municipios da bacia do rio Cabacal,
contidos na regido sudoeste de planejamento do Mato Grosso, pode ter como
consequéncias a alteracdo significativa da biodiversidade e grandes perdas de solo
por eroséo hidrica, incorrendo em menor produtividade agropecuaria, contaminagao
e assoreamento dos cursos dagua. O presente estudo objetivou avaliar a
degradacdo do solo por erosdo hidrica, sob é&reas de pastagem, na bacia
hidrogréafica do rio Cabacal - regido sudoeste do estado de Mato Grosso, visando
contribuir para a definicdo de areas prioritarias a conservagcdo e/ou recuperagao
ambiental. Para tanto, com base na interpretacdo de imagens de satélite e
observacbes em campo, ambientes sob pastagens com diferentes graus de
degradacdo do solo (ocorréncia de eroséo, taxa de recobrimento, encrostamento,
etc.) e presenca de vegetacao natural localizados na regido sudoeste do estado de
Mato Grosso. A partir de entédo, definiu-se como area de estudo a bacia hidrogréafica
do rio Cabacal. Os mapas de susceptibilidade a eroséo hidrica do solo, uso da terra
e 0 de potencial atual & erosdo foram elaborados objetivando a realizacdo de um
diagnoéstico amplo da bacia. Posteriormente, para coleta de solos foram escolhidas
vinte areas dentro da referida bacia, em trés ambientes diferentes: o ambiente
conservado ou natural, o0 moderadamente degradado e o intensamente degradado.
Em cada area foram definidos trés pontos de amostragem, totalizando sessenta
pontos de coleta de solo, realizadas nas profundidades de 0,0-0,210m e 0,10-0,20m
para a determinacéo dos atributos fisicos e quimicos. De acordo com os resultados,
pode-se afirmar que a maior parte da bacia é susceptivel a erosao hidrica do solo e
apresenta discordancia entre o uso atual e a capacidade de uso da terra. Dentre 0s
atributos fisicos e quimicos estudados, apenas a densidade do solo, a porosidade
total e a matéria organica foram significativos para distinguir ambientes degradados
por erosdo hidrica. Conclui-se também que, pela analise dos componentes
principais, os atributos estudados que se mostraram mais sensiveis para distinguir
ambientes foram DMP, DMG, H+, CTCpH7 e M.O. Portanto € possivel utilizar esses
atributos como indicadores de degradac¢éo do solo por eroséo hidrica.

Palavras-chave: Geotecnologias, uso da terra, atributos fisico-quimicos.



ABSTRACT

The physical and chemical soil degradation throughout the Cabacal River basin,
southwestern Mato Grosso State may have consequences, such as significant
changes in biodiversity and large soil losses by erosion, causing lower agricultural
productivity and waterways silting and contamination. This work aimed to evaluate
the soil degradation by water erosion under pasture areas in the Cabacal river basin,
to contribute to define priority areas for conservation and/or environmental recovery.
Therefore, it was used satellite images interpretations and field observations of
environments under pasture with different degrees of soil degradation (erosion,
recovering rate, crusting, etc.) and natural vegetation presence in the region. Maps of
soil water erosion susceptibility, land use and current potential erosion were
developed to perform a broad diagnosis of the basin. Twenty areas were chosen for
soil collection within the basin, in three different environments: conserved or natural
environment, moderately degraded and intensively degraded. Three sampling points
were defined in each area, making sixty points of soil collection, performed from 0,00
to 0,0 m and from 0,10 to 0,20 m to determine their physical and chemical
attributes. According to the results, most of the basin area is susceptible to water
erosion and it is in disagreement between current use and land use capacity. Among
the physical and chemical attributes evaluated, soil density, total porosity and organic
matter were significant to distinguish degraded environments by water erosion. Also,
the main components analysis showed that the more sensitive evaluated attributes to
distinguish environments were DMP, DMG, H*, and CTCpH7 and MO. Therefore it is
possible to use these attributes as soil degradation indicators by water erosion.

Keywords: Geo technologies, land use, physical-chemical attributes.
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INTRODUCAO GERAL

O uso e ocupacao da terra, na regido sudoeste de planejamento do estado
de Mato Grosso, tém provocado a perda da sua biodiversidade e causado a
degradacdo do solo em muitas areas, principalmente devido a erosdo hidrica,
reduzindo grande parte do solo da regido. A susceptibilidade e o processo de erosao
hidrica do solo podem ser considerados os principais fatores de identificacdo de
areas degradadas.

O mais recomendado para o estudo da degradacdo por erosdo é a
abordagem das bacias hidrograficas que podem ser utilizadas como unidade de
planejamento, por ser capaz de integrar varias faces do ambiente, fornecendo
informacdes objetivas e proporcionando uma discussdo embasada em critérios reais
para o conhecimento da area (CAVALLARI et al.,2007).

Entende-se por “degradacdo da terra” o processo de deterioragado do solo,
dos recursos hidricos, da vegetacao, da qualidade de vida da populacdo e perda da
biodiversidade (BRASIL, 1998). Dentre as varias causas deste processo, apontam-
se a exploracdo intensiva da terra pela agricultura e a pecuéria (LU et al., 2009).
Estima-se que 80% das pastagens cultivadas no Brasil Central, responsaveis por
mais de 55% da producdo de carne nacional, encontram-se em processo de
degradacdo (PERON; EVANGELISTA, 2004).

Os instrumentos utilizados para o monitoramento da degradacdo s&do 0s
indicadores de qualidade, que envolvem propriedades, processos e caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas do solo (FAO, 2003). Esses indicadores podem ser
usados para determinar a expansdo espacial e distribuicdo geografica de éareas
degradadas e relacionar acées humanas com as condi¢cdes ambientais (RUBIO;
BOCHET, 1998).

Dessa forma, a avaliacdo da distribuicdo espacial dos principais fatores
responsaveis pela degradacéo do solo pode ser realizada em ambiente de Sistema
de Informag&o Geografica (SIG).

Estes dados, aliados aos obtidos em campo e laboratorio, podem indicar o
real grau de degradacéo e sua relacdo com atributos fisicos e quimicos do solo. No
monitoramento em campo, por definicdo e também por razdes praticas, em vista da
quantidade de informagfes a serem coletadas, a escala de aplicacdo € restrita ao

nivel local. Entretanto, os dados coletados podem ser usados para estimar a
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degradacg&o em outros locais onde as condi¢des de uso da terra, solo e clima sejam
semelhantes (VAN LYNDEN et al., 2002).

Diante do exposto, o presente estudo tem por objetivo avaliar a degradacéo
dos solos por erosdo hidrica, sob areas de pastagem, na bacia hidrografica do rio
Cabacal - regido sudoeste do estado de Mato Grosso, visando contribuir para a
definicdo de &reas prioritarias a conservacao e/ou recuperagédo ambiental.

O presente trabalho € constituido por trés artigos: o primeiro artigo, intitulado
“Susceptibilidade e potencial atual a eroséo hidrica dos solos na bacia hidrografica
do rio Cabacal, Mato Grosso, Brasil’, tem como objetivo avaliar a susceptibilidade e
potencial atual a erosdo hidrica dos solos da bacia hidrografica do rio Cabacal-MT,
visando subsidiar o planejamento para o uso do solo. O segundo artigo, denominado
“Atributos fisicos e quimicos em Neossolos Quartzarénicos, sob diferentes niveis de
degradacdo por erosdo hidrica, nas areas de cabeceiras da bacia do rio Cabacal,
Mato Grosso, Brasil”, objetivou avaliar os atributos fisicos e quimicos dos Neossolos
Quartzarénicos em diferentes niveis de degradacédo por erosao hidrica na bacia. O
terceiro artigo, denominado “Indicadores fisicos e quimicos em Neossolos
Quartzarénicos sob pastagem com diferentes niveis de degradacdo por erosdo
hidrica, na bacia do rio Cabacal-MT”, tem o propdésito de identificar através de
componentes principais os atributos fisicos e quimicos do solo mais adequados para
serem utilizados como indicadores do nivel de degradacdo do solo por eroséo

hidrica.
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SUSCEPTIBILIDADE E POTENCIAL ATUAL A EROSAO HIDRICA DOS SOLOS
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CABACAL, MATO GROSSO, BRASIL

Susceptibility and potential to current water erosion of soils in the

waterched of the river Cabacal, Mato Grosso, Brazil

[Revista Brasileira de Cartografia]

RESUMO

A avaliacdo da susceptibilidade e potencial atual a erosdo hidrica do solo pode
auxiliar os gestores publicos e proprietarios de terras na identificacdo e recuperagéo
de areas degradadas. Nesse sentido, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar a
susceptibilidade e potencial atual a eroséo hidrica dos solos da bacia hidrografica do
rio Cabacal-MT, visando subsidiar o planejamento para o uso do solo. O mapa de
erodibilidade foi gerado pela associacdo do mapa de solos com o de classes de
erodibilidade. O mapa de erodibilidade e de declividade originaram o de
susceptibilidade a erosdo. O mapa do potencial a erosao foi obtido pela combinacéo
do mapa de susceptibilidade a erosdo com o de uso do solo. Quanto a
susceptibilidade as classes extremamente e muito susceptiveis representaram
72,05% da area da bacia. Em relacdo ao potencial a erosédo hidrica, 56,69% da
bacia apresenta médio potencial. A maior parte das areas na bacia variam de
extremamente a muito susceptivel, em funcdo das classes de solos. As areas com
médio potencial a erosao hidrica, que correspondem a maior parte da bacia,
apresentam solos alterando de extremamente a muito susceptiveis para erosao, que
estdo submetidos as atividades antropicas inadequadas e a maior parte da bacia
apresenta incompatibilidade entre o uso atual e a susceptibilidade a erosédo hidrica.

Palavras chaves: Geotecnologias, classes de erodibilidade, degradacao dos solos.
ABSTRACT

Soil water erosion susceptibility and current potential assessments can help public
managers and landowners on identification and recovery of degraded areas. So that,
the present work aimed to evaluate the susceptibility and current potential of soil
water erosion for the Cabacal river basin, in order to support land use planning. The
area erodibility map was created through the combination of the soil and erodibility
classes map, the erosion susceptibility map through the erodibility and the declivity
map, and the potential erosion map through the erosion susceptibility and land use
map. The susceptibility classes extremely and very susceptibility represented 72.05%
of the basin area. The potential to water erosion results showed that 56.69% of the
basin has medium potential. Most areas of the basin ranged from extremely to very
susceptible, depending on soil types. Areas with medium potential to water erosion,
which represent most of the basin, has soils ranging from extremely to very
susceptible to erosion, subjected to inadequate human activities and most of the
basin area had presented incompatibility between the current use and water erosion
susceptibility.

Keywords: Geo technologies, erodibility classes, soil degradation.
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1. INTRODUCAO

A expansdo da atividade agropecuaria na regido sudoeste de planejamento
do estado de Mato Grosso, evidenciada ao longo das ultimas décadas, sem o
adequado uso e manejo do solo, tem provocado danos a sua qualidade fisica e
quimica, causando sérios impactos a regiao.

A degradacdo do ambiente, principalmente pelos processos erosivos causa
grande perda de solo por erosdo hidrica, suscitando o seu empobrecimento e
também os assoreamentos dos cursos hidricos, nesse caso, os rios da bacia do
Cabacal.

Segundo Nascimento & Villaga (2008) as bacias hidrogréficas sé&o
consideradas excelentes unidades de gestdo dos elementos naturais e sociais, uma
vez que € possivel acompanhar as alteracbes introduzidas pelo homem e as
respectivas respostas da natureza.

A erosédo dos solos € um processo natural no desenvolvimento da paisagem,
responsavel pela retirada do material de superficie por meio dos agentes erosivos,
vento, agua e gelo. No entanto, a erosao acelerada dos solos, isto €, aguela que
ocorre com intensidade superior a erosdo natural é consequéncia das atividades
antropicas sob determinadas condi¢es de solo, clima, vegetacéo e relevo (Endres
et al., 2006).

O processo de erosdo hidrica do solo consiste na desagregacédo, arraste e
transporte de particulas do solo em superficie para os cursos d’agua (Bertoni &
Lombardi Neto, 2005; Albuquergue et al., 2005), enquanto que a erodibilidade € um
atributo préprio de cada classe de solo e depende de suas caracteristicas fisicas,
quimicas e mineraldgicas (Albuquerque et al., 2000; Nunes & Cassol, 2008; Nunes
et al., 2013).

O emprego das geotecnologias permite a aquisicdo, manipulacdo e a
integracdo de dados tematicos, servindo de auxilio para a caracterizagdo
espacial/temporal de areas com susceptibilidade a processos erosivos (Valério Filho
et al., 2005).

A utilizacdo de sistemas de informacdo geografica (SIG) auxilia no
direcionamento do trabalho de campo proporcionando reducdo de tempo na
obtencdo de resultados. Além disso, a combinacdo de informagbes
georreferenciadas, geradas pelo sistema, acelera a identificacdo de &areas

susceptiveis a erosao (Valente, 1995).
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O sensoriamento remoto é uma ferramenta capaz de subsidiar a identificacéo
e avaliacao de &reas degradadas, pois as técnicas de processamento e tratamento
de imagens sdo utilizadas para identificar areas desmatadas e pastagens
impactadas a partir de diferentes tipos de uso (Silva et al., 2007).

Diante do exposto, 0 presente estudo objetivou avaliar a susceptibilidade e
potencial atual & eroséo hidrica dos solos da bacia hidrografica do rio Cabacal-MT,

visando subsidiar o planejamento para o uso do solo.

2.MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

A bacia hidrografica do rio Cabacal esta localizada na regido sudoeste de
planejamento do estado de Mato Grosso, abrangendo areas de dez municipios dos
22 que compdem a referida regido no Estado (Figura 01). Observa-se também a
presenca de cinco sub-bacias principais.
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Fig 1. - Localizag&o da area de estudo no contexto municipal e das sub-bacias que
integram a bacia hidrografica do rio Cabacal. Fonte: Labgeo UNEMAT (2014).
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A bacia do Cabacal abrange uma area de aproximadamente 5.428,45 Km2,
distribuidos nos biomas Amazobnia, Cerrado e Pantanal, existentes no estado de
Mato Grosso. O rio Cabacal com extensao de 303,43 Km é o principal curso na
bacia supracitada, cujas nascentes estéo localizadas na Chapada dos Parecis, e 0s

principais afluentes os rios Branco, Vermelho e Bugres.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo deste trabalho, inicialmente, foram feitos levantamentos dos
mapeamentos produzidos por instituicdes publicas estaduais e federais:
SEPLAN/MT, SEMA/MT, IBGE, MMA, INPE e ANA. Os mapeamentos de interesse
foram compilados, compatibilizados e organizados em um Banco de Dados
Geogréficos (BDG), no Sistema de Informacbes Geograficas ArcGis, versao 9.2
(Esri, 2007).

O mapa de erodibilidade foi gerado pela associacdo do mapa de solos, cuja
nomenclatura foi atualizada conforme Embrapa (2006) e as informacdes das classes
de erodibilidade sugeridas por Saloméao (2010).

A associagcao do mapa de erodibilidade ao de declividade originou o mapa de
susceptibilidade a erosdo hidrica. A definicdo das classes de susceptibilidade a
erosdo, com base no percentual de declive, seguiu os critérios do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do estado de Sao Paulo IPT (1990).

O mapa de declividade, correspondente ao mapa de isodeclividades da
metodologia proposta por Salom&o (2010), foi gerado utilizando as cenas
14S60_ZN, 14S585 ZN, 15S60 ZN e 15S585 ZN do radar interferométrico (SRTM -
Missdo Topografica Radar Shuttle), disponibilizadas gratuitamente no sitio do INPE.
As imagens foram mosaicadas e passaram pelo processo de filtragem (Spatial
Analyst-fill) no software ArcGis (ESRI, 2007). O mosaico foi recortado pela mascara
da area de estudo (Poligono/shapefile). No médulo Arcmap, ferramenta Spatial
Analyst, opcao Surface Analyst foi selecionado o comando Slope para geracdo das
classes de declividade em percentual. O arquivo matricial contendo valores de
declividade passou pelo processo de reclassificagcdo, através do comando
Reclassify, visando agrupar os valores de declividades em seis classes, com as
respectivas fases do relevo, conforme a proposta do Manual Técnico de Pedologia

(BRASIL, 2007). Para quantificacéo, das areas de cada classe, o arquivo matricial foi
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convertido para formato vetorial via ferramenta raster to polygon, disponivel no
modulo Arctoolbox no ArcGis.

Para analise do uso do solo foram adquiridas imagens do sensor OLI do
satélite Landsat-8, referente ao periodo seco de 2013, com resolucdo espacial de 30
m, da orbita 227 e pontos 70 e 71, obtidas no sitio do Servigo Geoldgico Americano,
essa metodologia € descrita por Pessoa et al. (2013).

As classes de uso do solo foram definidas conforme a metodologia sugerida
por Saloméo (2010), apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1 - CLASSES DE USO DO SOLO NA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO CABACAL.

Classes de uso do solo

Cobertura vegetal de baixo e médio porte, com intensa atividade antrépica
(culturas anuais, estradas e areas urbanizadas)

Cobertura vegetal de baixo e médio porte, com atividade antrépica
I moderada (culturas perenes, cana de aglcar e pastagens)
Cobertura vegetal de baixo a médio porte, com atividade antropica muito
Il reduzida (campo sujo e campo cerrado)
Cobertura vegetal de porte alto a médio, com atividade antrépica muito
\% reduzida (reflorestamento, capoeirdo e florestas)

Espelhos d’agua e varzeas, cujo potencial erosivo pode ser considerado
nulo.

O mapa do potencial atual a eroséo hidrica foi obtido por meio da combinacéo
do mapa de susceptibilidade a erosdo hidrica ao mapa de uso atual do solo,
conforme sugerido por Saloméo (2010):

Classe |I: alto potencial - uso atual do solo incompativel com a
susceptibilidade a erosao hidrica laminar;

Classe Il: médio potencial - uso atual do solo incompativel com a
susceptibilidade a erosdo hidrica laminar, possivel de ser controlada com praticas
conservacionistas adequadas;

Classe Ill: baixo potencial - uso atual do solo compativel com a
susceptibilidade a erosao hidrica laminar.

Os mapas gerados foram submetidos a correcdo por meio das informacgdes
obtidas em campo e, na sequéncia no ArcGis foram elaborados os layouts e as

qguantificacdes que subsidiaram as analises.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pedologia da bacia do Cabacal contempla seis classes de solos distribuidos
da seguinte forma: 45,73% de Argissolos vermelho amarelo, 2,67% de Cambissolos
Haplicos, 22,60% de Latossolos vermelho distrofico, 3,43% de Neossolo Litolicos,
20,63% de Neossolos Quartzarénicos e 4,94% de Nitossolos Vermelho eutréfico
(Figura 2).

Dentre as classes de solos existentes na bacia, as que sdo consideradas
mais susceptiveis aos processos erosivos sdo os Neossolos, Argissolos, Nitossolos
e em menor percentual os Cambissolos.

Os Neossolos Quartzarénicos apresentam baixa resisténcia a erosao hidrica
devido aos altos teores de areia, baixos de argila e matéria organica, resultando em
fraca agregacao (Bertol & Almeida, 2000). Enquanto os Argissolos sao susceptiveis
a erosdo devido ao gradiente textural e a mudanca textural abrupta, uma vez que o
horizonte subsuperficial, de menor permeabilidade, favorece o escoamento

superficial da agua e, consequentemente a erosao hidrica (Carvalho et al., 2005).
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Fig. 2 - Solos da bacia hidrografica do rio Cabacal/MT. Fonte: Labgeo
UNEMAT (2014).

Em relacdo aos Cambissolos, estes sédo pouco desenvolvidos, definidos pela
presenca de horizonte diagnéstico B incipiente, saturacdo por bases variaveis de

baixa (distroficos) a alta (eutréficos); em relevo plano ndo apresentam limitagdo de
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uso, enquanto em relevos mais declivosos, os Cambissolos mais rasos apresentam
fortes limitacbes para o uso agricola, relacionadas & mecanizagdo e a alta
susceptibilidade aos processos erosivos (Embrapa, 2006).

Do total da area da bacia 31,67% apresenta grau de erodibilidade classificada
como muito alta, 45,73% de erodibilidade média e 22,60% de erodibilidade baixa
(Figura 3). Nao foram identificados solos com grau de erodibilidade alta e de baixa a

nula na bacia (Tabela 2).
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Fig. 3 - Graus de Erodibilidade dos solos da bacia hidrografica do rio
Cabacal/MT. Fonte: Labgeo UNEMAT (2014).

TABELA 2. GRAUS DE ERODIBILIDADE PARA AS UNIDADES PEDOLOGICAS DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CABACAL.

Erodibcialzggzge Unidades Pedolégicas mapeadas
Muito alta Ca_m,b_issok_) Hfglplico, Neossolo Quartzarénico,_
Neossolo Litélico Distréfico, Nitossolo Vermelho Eutrofico
Alta
Média Argissolos Vermelho Distréfico
Baixa Latossolo Vermelho Distréfico.
Baixa a Nula
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A andlise das classes de declividade (Figura 4) evidenciou que 43,98%
corresponde ao relevo plano; 37,32% suave ondulado; 11,69% ondulado; 4,46%

forte ondulado; 1,97% montanhoso e 0,60% ao relevo escarpado.
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Fig. 4 - Classes de declividade da bacia hidrografica do rio Cabacal/MT.
Fonte: Labgeo UNEMAT (2014).

A andlise conjunta da erodibilidade e declividade mostrou que ha cinco
classes de susceptibilidade a erosdo hidrica na area de estudo (Figura 5). As
classes extremamente susceptiveis e muito susceptiveis representam 72,07% da
area da bacia; a moderadamente susceptivel 26,91%; a pouco susceptivel 0,994% e
as demais areas, classificadas como pouco a ndo susceptiveis, correspondem aos
espelhos d’agua, perfazendo menos de 1%.

O percentual de 72,07% referente as classes extremamente e muito
susceptiveis (Figura 5) estd relacionado aos tipos de solos e ao grau de
erodibilidade das mesmas, em particular, os Argissolos, Neossolos, Nitosssolos e os
Cambissolos cuja erodibilidade é muito alta e média. O relevo nesses locais pouco
influenciou o resultado, uma vez que estes, em sua maioria, se apresentam de
dominio plano a suave ondulado (Figura 4). Resultados semelhantes foram
verificados por Nunes et al. (2013) que avaliaram a susceptibilidade a eroséo hidrica

no municipio de Salto do Céu-MT, contido parcialmente na bacia do rio Cabacal.
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Figura 5. Susceptibilidade a eroséo hidrica da bacia hidrogréfica do rio
Cabacal/MT. Fonte: Labgeo UNEMAT (2014).

No quadro 1 sdo apresentadas as areas das classes de susceptibilidade a

erosao hidrica por municipios e a porcentagem das sub-bacias em cada municipio.
QUADRO 1. AREAS (KM2) DAS CLASSES DE SUSCEPTIBILIDADE POR
MUNICIPIOS E A PORCENTAGEM DAS SUB-BACIAS EM CADA MUNICIPIO.

Classes de susceptibilidade

Porcentagem das

sub-bacias nos
Municipios I IV V |Total municipios
10,72% IRC; 19,71%
Araputanga 52,43 623,20 91,44 2,60 0,00 | 769,67 RCN: 43,01% RBU
Barra do Bugres 14,28 74,22 270,96 10,12 |0,19 | 369,76 27,85% RV
Caceres 174,43 60,41 84,52 0,00 0,00 |319,35 24,29 % IRC
0, . 0,
Curvelandia 66,75 0,00 74,51 000 |000 14126 | /0% IRC:0.02%
22,49% IRC; 0,97%
Lambari D’Oeste 105,05 385,25 110,22 0,07 0,00 |600,59 RB 0,09% RBU;
21,78% RV
0, . 0,
Mirassol D’Oeste 29,06 7,70 343,44 4,28 0,00 |384,47 %ggb IRC; 27,68%
3,16% IRC; 7,72%
Reserva do Cabagal 628,14 97,56 21,83 5,21 0,00 | 752,73 RB: 80,29% RCN
. 16,90% IRC; 36,12 %
Rio Branco 169,79 306,19 72,86 13,17 |0,17 |562,18 RB: 1,53% RV
3 A 0, . 0,
S&o José dos Quatro 34,74 198,66 15375 9.36 026 |39677 5,70% IRC; 29,20%
Marcos RBU
0, - 0,
Salto do Céu 392,66 |492,03 |23757 |914 |024 |1.13165 3%52/" RB; 48,84%
Total 1.667,31 2.245,22 1.461,09 53,96 |0,87 |5.428,45
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Legenda: 1= Extremamente susceptiveis, Il= Muito susceptiveis, Ill= Moderadamente susceptivel, IV
Pouco susceptivel, V= Pouco a ndo susceptivel. IRC= Interbacia do rio Cabacal, RB= rio Branco,
RBU: rio dos Bugres, RCN: rio Cabacal Nascentes, RV: rio Vermelho.

Observa-se que a porcéao territorial do municipio de Reserva do Cabacal,
contida na bacia, possui 83,44% de sua area inserida na classe |, extremamente
susceptivel e 80,29% de sua &rea encontra-se na sub-bacia rio Cabagal Nascentes
(RCN). Isso torna o municipio vulneravel a degradacdo, pois neste encontram-se
localizadas a maior parte das nascentes do principal rio da bacia, Cabacal. Os
municipios de Rio Branco e Salto do Céu, localizados a montante da bacia do rio
Cabacal apresentam &reas também inseridas na classe |, 30,20% e 34,69%
respectivamente.

Na classe I, muito susceptivel, os municipios que apresentaram as maiores
areas foram Araputanga, Lambari do Oeste e Salto do Céu com 80,96%, 64,14% e
43,47% respectivamente. Para a classe Ill, moderadamente susceptivel os
municipios de Mirassol do Oeste, Barra do Bugres, Curvelandia e S&o José dos
Quatro Marcos apresentaram areas que corresponderam a 89,32%, 73,27%, 52,74%
e 38,75% respectivamente.

Observa-se que os municipios contidos na por¢cdo a montante da bacia
apresentaram as classes extremamente a muito susceptiveis para erosdo hidrica,
nesses municipios encontram-se as sub-bacias em que estéo localizadas diversas
nascentes do rio Cabacal.

O mapa de uso do solo (Figura 6) mostrou que a classe |, cobertura vegetal
de baixo e médio porte, com intensa atividade antropica, compreendeu 0,75% da
area da bacia; a classe Il representou 59,06% da area, correspondendo as areas de
cobertura vegetal de baixo e médio porte, com atividade antropica moderada,
culturas perenes, cana de aguUcar e pastagens; enquanto a classe lll, pertinente a
cobertura vegetal de baixo a médio porte, com atividade antropica muito reduzida,
representou 16,66%; a classe 1V, relativa a cobertura vegetal de porte alto a médio,
com atividade antrdpica muito reduzida, perfez 23,39% e a classe V, referente aos

corpos hidricos, totalizou 0,14% da area da bacia (Figura 6).
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Fig. 6 - Classes de uso do solo na bacia Hidrografica do rio Cabacal/MT.
Fonte: Labgeo UNEMAT (2014).

O potencial atual a eroséo hidrica na bacia (Figura 7), derivado da andlise da
susceptibilidade associada aos tipos de uso e ocupacao do solo, demonstrou que
24,88% da area apresenta alto potencial a erosdo, 56,69% meédio, 18,26% baixo e

0,15% caracterizados pelos corpos d’agua (Figura 7).
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Fig. 7 - Potencial atual a eroséo hidrica na bacia Hidrogréafica do rio
Cabacal/MT. Fonte: Labgeo UNEMAT (2014).

O percentual de 24,88% das areas da bacia é de alto potencial a eroséo, o
que pode ser atribuido ao uso e ocupacdo do solo que é incompativel com a
susceptibilidade a erosdo hidrica. O uso inadequado do solo provoca sérios danos
ambientais, dentre esses a erosao acelerada dos solos.

Os solos dessas areas sdo o0s Neossolos Quartzarénicos, Neossolos
Litdlicos, e Nitossolos (Figura 2), que apresentam grau de erodibilidadade muito alto
(Figura 3) e sdo extremamente susceptiveis a erosao (Figura 5), quando aliados ao
uso inadequado do solo conferem a area um alto potencial para erosédo hidrica
(Figura 6).

O percentual de 56,69% representa as areas classificadas de médio potencial
a erosao hidrica, no qual o uso atual do solo é incompativel com a susceptibilidade a
erosdo hidrica laminar, mas possivel de ser controlada com préticas
conservacionistas adequadas. Verifica-se nestas areas a presenca de Latossolos e
Argissolos, considerados de baixa e média erodibilidade (Figura 3), com predominio
de relevo plano a suave ondulado (Figura 4), porém o uso antropico inadequado faz

com que aumente o potencial a eroséo hidrica nessas areas (Figura 7).



29

Somente em 18,26% da bacia o potencial € considerado baixo, ou seja, 0 uso
do solo é compativel com a susceptibilidade a erosdo hidrica, pode-se afirmar que
nessas areas 0s solos sdo manejados de forma adequada.

No quadro 2 sdo apresentadas as areas das classes de potencial atual a

erosao hidrica por municipios e a porcentagem das sub-bacias em cada municipio.

QUADRO 2. AREAS (KM2) DAS CLASSES DE POTENCIAL POR MUNICIPIOS E A
PORCENTAGEM DE SUAS SUB-BACIAS.

Municipios Potencial a qroséo Porcentagem das sub-
Alto Médio Baixo |Agua |Total bacias nos municipios

10,72% IRC; 19,71%

Araputanga 49,17 548,82 171,19 |0,00 |769,67 RCN; 43,01 RBU

Barra do Bugres 9,77 134,02 225,78 10,19 |369,76 27,85% RV

Caceres 89,90 203,80 21,53 |4,12 |319,35 24,29 % IRC

Curvelandia 24,13 105,18 11,56 |0,40 |143,26 10,70% IRC; 0,02% RBU
22,49% IRC; 0,97% RB

Lambari D’Oeste 27,82 436,76 134,10 [1,90 |600,59 0,09% RBU; 21,78% RV

Mirassol D’Oeste 11,97 257,95 114,43 |0,12 384,47 6,00% IRC; 27,68% RBU

3,16% IRC; 7,72% RB;
Reserva do Cabacal 587,60 144,78 20,35 0,00 |752,73 80,29% RCN

16,90% IRC; 36,12 %

Rio Branco 166,01 341,63 54,04 |0,50 |562,18 RB; 1,53% RV

Sao José dos Quatro

Marcos 26,50 272,93 97,08 0,26 |396,77 5,70% IRC; 29,20% RBU
Salto do Céu 357,75 631,97 141,69 |0,24 |1.131,65 |55,52% RB; 48,84% RV
Total 1.351,12 |3.077,85 (991,75 |7.73 5.428,45

Os municipios com as maiores areas, classificadas como alto potencial a
erosdo, sao: Reserva do Cabacal 78,06%, Salto do Céu 31,61% e Rio Branco
29,52%, evidenciando que o uso do solo, nessas areas, estd incompativel com a
susceptibilidade a erosao hidrica.

A classe de médio potencial a erosdo, nos municipios de Curvelandia,
Lambari D’Oeste, Araputanga e Mirassol D’Oeste, corresponderam a 74,45, 72,72%,
71,30% e 67,09% respectivamente, indicando que nessas areas devem ser
adotadas praticas de manejo conservacionistas para evitar o aumento dos
problemas com eroséo.

Na classe de baixo potencial a erosdo, 0s municipios com areas maiores
foram Barra do Bugres com 61,06% e Mirassol D’Oeste com 29,76%. Nessas
unidades municipais o0 uso atual do solo esta compativel com a susceptibilidade a

erosao hidrica.
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4. CONCLUSOES

Constatou-se que o0s solos presentes na bacia do rio Cabacal,
classificados como extremamente a moderadamente susceptiveis a erosao hidrica,
em decorréncia das suas caracteristicas fisicas quimicas e mineralégicas,
contribuiram para os altos indices de susceptibilidade a erosé@o na bacia.

As areas com médio potencial a eroséo hidrica, que corresponderam a
maior parte da bacia, apresentam solos extremamente a muito susceptiveis a
erosdo, com praticas de manejo inadequadas, possivel de ser controlada com
praticas conservacionistas adequadas, para evitar o aumento dos problemas com
erosao.

Para o planejamento do uso do solo, os municipios que compdem a
bacia deverdo adotar técnicas de uso e manejo mais conservacionistas, pois a
maioria dessas areas encontram-se nas nascentes do rio Cabacal, vulneraveis a

degradacdo por erosao hidrica.
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ATRIBUTOS FISICOS E QUIMICOS EM NEOSSOLOS QUARTZARENICOS NAS
CABECEIRAS DA BACIA DO RIO CABACAL/MT

[Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental]

Resumo

O objetivo desse trabalho foi avaliar os atributos fisicos e quimicos em Neossolos
Quartzarénicos, sob diferentes niveis de degradacéo por erosao hidrica, nas areas
de cabeceiras da bacia hidrogréfica do rio Cabacal. Para tanto, foram escolhidos trés
ambientes para amostragem: Natural, moderadamente degradado e degradado.
Para a avaliacdo dos atributos foram selecionadas vinte &reas em Neossolos
Quartzarénicos, e coletadas amostras de solo nas profundidades de 0,0-0,10m e
0,10-0,20m, para a determinacdo dos seguintes atributos: densidade do solo,
densidade de particulas, porosidade total, textura, diametro médio ponderado e
didmetro médio geométrico; foi realizada também a anélise quimica de rotina. Em
relacdo ao ambiente natural, os atributos fisicos mais alterados foram a densidade
do solo e a porosidade total, ja os quimicos foram a acidez potencial, Al® e a matéria
organica. Os resultados mostraram que houve alteragcdo nos atributos fisicos e
quimicos do solo em diferentes niveis de degradacao por erosdo hidrica em relagcéo
ao ambiente natural. Os atributos densidade do solo, porosidade total e matéria
orgéanica foram os que mais sofreram alteragdo nos ambientes.

Palavras-chave: Vocorocas, degradacédo do solo, bacia Hidrogréfica, pastagem

PHYSICAL AND CHEMICAL ATTRIBUTES IN NEOSSOLOS QUARTZARENICOS
AT THE HEADWATERS BASIN OF THE RIVER CABACAL/MT.

Abstract: The aim of this work was to evaluate the physical and chemical attributes
of Entisols (Quartzarenic Neosoil - SIBCS) soil, under different levels of water erosion
degradation in the headwaters areas of the Cabacal river basin. To this end, the three
environments were chosen for sampling: Natural, moderately degraded and
degraded. The attributes evaluation were performed to twenty selected areas in
Entisols soils, with soil samples collected from 0,0 to 0,10 m and from 0,10 to 0,20
m, in order to describe the following attributes: soil density, particles density, porosity,
texture, weighted average diameter and average diameter geometrico; performing
also a routine chemical analysis. The most different physical attributes results from
the natural environment were soil density and total porosity, while the chemicals were
potential acidity, AR and organic matter. Results showed that there was a difference
in soil physical and chemical attributes at different levels of water erosion
degradation compared to the natural environment. The soil density, total porosity and
organic matter attributes were the most different in the environments.

Key words: Gullies, soil degradation, water basin, pasture

INTRODUCAO
A utilizag&o de solos vulneraveis a degradacéo tem sido alvo de questionamentos
no que diz respeito ao uso e manejo. Na regido sudoeste do estado do Mato Grosso,

a ocupacao desordenada destes solos tem trazido sérios problemas ambientais.
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Segundo Zuo et al. (2008) os solos arenosos sdo considerados ecologicamente
frageis e 0 uso agropecuario deveria ser evitado.

Na bacia do rio Cabacal os Neossolos Quartzarénicos representam 21% da area
total da bacia, nestes solos a vegetacao de cerrado foi convertida em pastagem, no
qual pode-se verificar inUmeros processos erosivos, com presenca de vogorocas
(Moreira & Vasconcelos, 2007).

Diante do exposto, a avaliacdo dos atributos fisicos e quimicos do solo em
ambientes degradados por eroséo hidrica € de extrema importancia, devido a sua
sensibilidade as alteragbes na qualidade do solo, uma vez que pode fornecer
subsidios para o estabelecimento de sistemas racionais de manejo e contribuir para
a manutencao de ecossistemas sustentaveis (Carneiro et al., 2009).

Segundo Doran & Parkin (1994) a qualidade desses atributos propicia condicfes
adequadas para o crescimento e o desenvolvimento das plantas e para a
conservacgao da biodiversidade de organismos que habitam o solo. Assim, qualquer
modificacdo no solo pode alterar diretamente sua estrutura, as propriedades
guimicas, a atividade biologica, e também a sua fertilidade, com reflexos na
qualidade ambiental e produtividade das culturas (Brookes, 1995).

O presente estudo objetivou avaliar os atributos fisicos e quimicos em Neossolos
Quartzarénicos, sob diferentes niveis de degradacao por erosdo hidrica, nas areas

de cabeceiras da bacia hidrografica do rio Cabacal, Mato Grosso, Brasil.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A bacia hidrogréfica do rio Cabacal abrange uma area de aproximadamente
5.428,45 Km2. O principal rio da bacia, Cabacal, possui uma extensdo de
aproximadamente 303.43 km, os seus principais afluentes sdo o rio Branco, rio
Vermelho e rio Bugres, e suas nascentes estédo localizadas na Chapada dos Parecis
(Figura 01).

Abrangendo os trés biomas existentes no estado de Mato Grosso, Amazonia,
Cerrado e Pantanal, a bacia possui areas em 10 municipios, nos quais a principal
atividade econdmica é a agropecuaria sob pastagem exotica. O clima da regido é do
tipo AW segundo a classificacdo de Koppen com inverno seco e o verao chuvoso.
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Figura 1. Localizacao da area de estudo e pontos (areas) de coleta de solos

Procedimentos Metodoldgicos

Foram selecionados trés ambientes: natural, moderadamente degradado e
degradado. O ambiente conservado ou natural compreende a vegetagédo de cerrado
nativo, sem intervencdo antropica; o moderadamente degradado corresponde a
areas de pastagens com mais de vinte anos de uso, com indicios de degradacao,
presenca de plantas daninhas e erosdo laminar e em sulcos; j& o ambiente
degradado corresponde a areas em estagio avancado de degradagdo por erosédo
hidrica, com presenca de grandes vogorocas. No total, foram selecionadas e
georreferenciadas vinte areas que continham os trés ambientes descritos (Figura
01).

As amostras de solo foram coletadas nos diferentes ambientes representativos
dos niveis de degradacgdo, totalizando, sessenta pontos de coleta. Para a
identificacdo dos atributos fisicos do solo foram realizadas as seguintes
determinacdes: textura, densidade do solo, densidade de particulas, porosidade total

e distribuicdo de tamanho de agregados. Em relacéo a analise quimica, foi realizada
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a béasica (rotina), para determinar os valores de pH em agua e os teores de calcio,
magnésio, aluminio trocavel, hidrogénio + aluminio, fésforo, potassio e matéria
organica. As analises laboratoriais foram realizadas de acordo com os métodos do
Manual de Métodos de Analise de Solo, EMBRAPA (1997).

O método da pipeta foi utilizado para a determinagéo da textura. Para as analises
quimicas foram coletadas amostras do solo deformadas, nas camadas de 0-0,10 e
0,10-0,20m. Para as determinacdes de densidade do solo e porosidade total foram
coletadas amostras de solo indeformadas, por meio de anéis volumétricos de acgo
inox com 5cm de diametro e de altura, nas camadas de 0-0,10 e 0,10-0,20m. O
método do baldo volumétrico foi utilizado para a determinacdo da densidade de
particulas. Esses atributos foram analisados em laboratério conforme
recomendacdes da EMBRAPA (1997).

Para a determinacao da distribuicdo de tamanho de agregados foram realizadas
coletas de solo com estrutura preservada, torrdes, na camada de 0-0,10m. Essas
amostras foram cuidadosamente acondicionadas em potes plasticos para evitar
desagregacao durante o transporte e armazenamento. As amostras de solo foram
homogeneizadas, destorroadas manualmente, separando os agregados nos planos
de fraqueza natural, amostra com estrutura preservada, tamisadas em peneira e
secas ao ar.

A distribuicdo de tamanho dos agregados foi obtida conforme metodologia de Van
Bavel (1949), descrita por Kemper & Rosenau (1986). Nesta metodologia os
agregados foram inicialmente tamisados em peneira com abertura de malha de 9,51
mm. Em seguida, as amostras foram espalhadas em bandejas e secas ao ar e a
sombra. Foram utilizadas subamostras equivalentes a 50g de solo seco em estufa,
com umidade corrigida, as quais foram colocadas sobre papel filtro para pré-
umedecimento por capilaridade por um periodo de duas horas. Apds, as amostras
foram colocadas sobre um conjunto de peneiras com diametros de malha de 4,76;
2,00; 1,00; 0,50 e 0,25mm. O conjunto foi colocado em um agitador vertical,
semelhante ao de Yoder (1936), com 33 oscilagbes por minuto e posto para agitar
por um periodo de dez minutos. O solo retido em cada classe foi seco a 105 °C e
posteriormente pesado, sem descontar o material inerte presente na massa de
agregados.

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e a teste de médias,

utilizando o teste de Tukey a 5% de propabilidade (ASSISTAT). Como andlise
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complementar, foi utilizada a técnica multivariada por meio da analise candnica. A
andlise de variaveis candnicas é uma técnica da estatistica multivariada que permite
a reducéo da dimensionalidade de dados, € semelhante aos componentes principais
e as correlacbes candnicas. Essa técnica € empregada especialmente em analises
discriminantes realizadas a partir de amostras com observacgdes repetidas. A andlise
procura, com base em um grande numero de caracteristicas originais
correlacionadas, obter combinacdes lineares dessas caracteristicas denominadas
variaveis canoénicas de tal forma que a correlacdo entre essas variaveis seja nula
(Khattree & Naik, 2000).

Posteriormente a andlise de correlagdo candnica foi elaborado um gréfico de
dispersdo dos diferentes ambientes para as variaveis fisicas e quimicas das duas
primeiras variaveis candnicas. Foi aplicado o método de agrupamento de otimizacao
de Tocher (Cruz & Carneiro, 2003), utiizando a distancia generalizada de
Mahalanobis (D?) como medida de dissimilaridade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis fisicas na profundidade de 0,0 a 0,10m houve diferenca
significativa ao nivel (p < 0,05), entre os ambientes, para densidade do solo e
porosidade total (Tabela 1) em relagdo ao ambiente natural. Em relacdo as demais
variaveis fisicas, nao houve diferenca.

A densidade do solo no ambiente moderadamente degradado aumentou em
relacdo ao ambiente natural, o que pode ser atribuido ao pisoteio animal na
respectiva area, pois este ambiente € de pastagem com inicio de degradacdo. O
aumento da densidade do solo em ambiente de pastagens, em Neosssolo
Quartazerénico, também foi verificado por Sales, et al 2010, avaliando diferentes
sistemas de uso e manejo do solo.

Houve uma diminuicdo da porosidade total nos ambientes moderado e
degradado, o que também pode ser conferido ao pisoteio de animais, este atributo
esta diretamente ligado a densidade do solo, quando ha um aumento da densidade
ocorre uma diminuicdo da porosidade total. Resultados semelhantes foram
verificados por Souza et al. (2005), avaliando atributos fisicos de um Neossolo
Quartzarénico e um Latossolo Vermelho sob diferentes sistemas de manejo. Pode-

se verificar que no Neossolo Quartzarénico houve um aumento da densidade do
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solo, reducdo no volume total de poros e na macroporosidade em todas as areas
estudadas, em relacdo ao cerrado nativo.

Tabela 01. Caracteristicas fisicas nos diferentes ambientes, natural, moderadamente
degradado e degradado, na camada de 0,0-0,10m e 0,1-0,20m

Ambientes
variaveis Natural Mog:;?ggg:jeonte Degradado
0,0-0,10m
Ds (kg dm-3) 1,34b 152a 1,47 a
Dp (g dm-3) 2,57a 2,54a 257a
PT (m3m3) 0,50 a 0,41b 0,43 b
DMP (mm) 151a 1,71a 1,31a
DMG (mm) 0,58a 0,74 a 0,49 a
Argila (%) 50,31 a 43,90 a 45,05 a
Silte (%) 23,49 a 24,66 a 27,60 a
Areia (%) 926,19 a 931,43 a 927,34 a
0,10m - 0,20m
Ds (kg dm-3) 1,43 b 155a 1,46 b
Dp (g dm-3) 2,56 a 2,57 a 2,57 a
PT (m3 m3) 0,44 a 0,40 b 0,43 a
Argila (%) 47,52 a 42,93 a 47,10 a
Silte (%) 24,06 a 27,17 a 22,39 a
Areia (%) 928,41 a 929,89 a 930,50 a

As médias seguidas pela mesma letra na linha horizontal ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Ja& para o ambiente degradado este valor deve-se ao acumulo de sedimentos no
ambiente o que pode ter gerado uma sobrecarga, consequentemente, ocasionando
entupimento dos poros e aumento da densidade do solo.

Para a camada de 0,10-0,20m, houve diferenca significativa ao nivel (p < 0,05),
para as variaveis densidade e porosidade total (Tabela 1). O mesmo resultado foi
observado na camada de 0,0-0,10m, porém nessa camada somente o0 ambiente
moderadamente degradado diferiu do ambiente natural, indicando que o pisoteio
animal estd influenciando também nessa camada mais profunda do solo.

Para as variaveis quimicas na camada de 0,0-0,10m houve diferenga significativa
ao nivel de (p < 0,05), para acidez potencial (H+AL), teores de Al3, CtcT e M.O. dos

ambientes degradados em relagdo ao natural (Tabela 2). Ocorreu diminuicdo dos
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valores nos ambientes moderado e degradado, esse resultado deve-se a remocgao
da camada superficial do solo pelo processo erosivo. Resultado semelhante a este
foi encontrado por Gomide et al. (2011) em estudo de atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo em diferentes vogorocas.

E possivel que uma das maiores perdas seja a de matéria organica do solo
(MOS), pois em ambientes degradados ela assume importante papel ha manutencao
da fertilidade natural, como evidenciado no estudo. Consequentemente devem ser
adotadas praticas que protejam ou incrementem os teores de MOS nesses
ambientes.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo, nos diferentes ambientes natural,

moderadamente degradado e degradado, nas camadas de 0,0 - 0,10 m e 0,10m -
0,20m

Ambientes
Propriedades Natural Moderadamente  Degradado
Degradado
0,0-0,10m
Al (cmolydm-3) 1,06 a 0,68b 0,71b
Ca (cmoledm-3) 0,35a 0,46 a 0,30 a
P (mg/dm-3) 3,34 a 3,62a 3,60 a
CTCpH 7,0 €molydm-3) 6,80 a 527b 494 b
H + Al (cmoledm-3) 6,17 a 4,45 b 4,40 b
K (mg/dm-3) 23,40 a 18,90 a 15,70 a
Mg (cmoledm-3) 0,21 a 0,30 a 0,19 a
pH H20 4,61 a 4,61 a 4,55 a
M.O. (G/DM-3) 24,25 a 18,85 b 16,60 b
0,10m - 0,20m
Al (cmoleydm-3) 0,98 a 0,67b 0,72b
Ca (cmoledm-3) 0,31a 0,32 a 0,27 a
P (mg/dm-3) 2,26 a 2,20a 2,27 a
CTCpH 7,0 €molydm-2) 5,89 a 4,84 a 521a
H + Al (cmoledm-?) 533 a 427b 4,72 ab
K (mg/dm-3) 15,20 a 10,50 ab 8,90 b
Mg (cmoledm-3) 0,21 a 0,22 a 0,19 a
pH H20 4,33 b 4,61 ab 4,64 a
M.O (G/DM-3) 18,25 a 13,85b 14,70 b

As médias seguidas pela mesma letra na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a camada de 0,10 - 0,20m também houve diferencas significativas ao nivel
de (p < 0,05), para as variaveis, pH, H+AL, Al3, K, CtcT e M.O (Tabela 2), indicando
gue 0S processos erosivos que ocorrem na bacia estudada também influenciam as

perdas dos atributos estudados nessa camada de solo.
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Na anadlise candnica dos atributos fisicos e quimicos do solo sob diferentes
ambientes e niveis de degradacdo do solo para o Neossolo, os atributos fisicos
(Figura 2a), a primeira e a segunda variavel candnica corresponderam a 86,5% e
8,7% da variacao total, respectivamente. Isso representa 95,2% da variacdo total, o
que, de acordo com Cruz & Regazzi (1994) é satisfatorio para avaliagdo por meio da
disperséo grafica dos escores em relacdo a primeira e segunda variaveis canénicas.
Além da dispersdo gréfica, utilizou-se o método de agrupamento de Tocher que
evidenciou a formacao de dois grupos: um formado pelo ambiente natural e o outro
formado pelos ambientes moderado e degradado. Demostrando que os ambientes
em processo de degradacdo apresentaram comportamento semelhante, quando
considerado o conjunto de atributos fisicos do solo, fato esse também evidenciado

pelo teste de médias.

Dispersao dos ambientes para as variaveis fisicas (0 - 20 cm) Dispersao dos ambientes para as varaveis quimicas (0 - 20 cm)
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Figura 2. Dispersdo dos diferentes ambientes e agrupamento pelo método de Tocher das duas
primeiras variaveis candnicas nos atributos fisicos na profundidade de 0-20 cm. E atributos quimicos
na profundidade de 0-20cm

Para os atributos quimicos, a primeira e a segunda varidvel canbnica
corresponderam a 99,8 e 0,2 % da variagao total, respectivamente. ISso representa
100% da variagao total, o que, de acordo com Cruz & Regazzi (1994), é satisfatério
para avaliacdo por meio da dispersao grafica dos escores em relacdo a primeira e a
segunda variaveis canonicas. Formou-se dois grupos: um pelo ambiente degradado
e o outro grupo formado pelos ambientes natural e moderadamente degradado
(Figura 2b).

Em relacdo aos atributos quimicos, o ambiente natural e o moderado
apresentaram comportamento semelhante para o conjunto de variaveis quimicas,

evidenciando que praticas conservacionistas nesse ambiente podem recuperar o
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mesmo que estd em estagio de degradacéo inicial, diferindo pouco do ambiente

natural.
CONCLUSOES

Houve alteracdo dos atributos fisicos e quimicos do solo nos ambientes
degradado e moderadamente degradado em relagdo ao ambiente natural.

Os atributos fisicos, densidade do solo e porosidade total foram os mais
significativos para distinguir niveis de degradacdo em Neossolo Quartzarénico.

A matéria organica do solo foi o atributo mais sensivel, pois os ambientes em
estagio de degradacédo por eroséo hidrica apresentaram maior perda do seu estoque

em relacido ao ambiente natural.
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Indicadores fisicos e quimicos em Neossolos Quartzarénicos sob pastagem
com diferentes niveis de degradacéo, na bacia do rio Cabacal - MT

[Revista Pesquisa Agropecuaria Tropical]

Resumo: As atividades agropecuarias na bacia hidrografica do rio Cabacal
avancaram para solos considerados frageis ecologicamente, o que aliado a um
manejo inadequado ocasionou, ao longo dos anos, a sua degradacao por erosao
hidrica. Desta forma, este trabalho foi desenvolvido com objetivo de identificar e
avaliar os atributos fisicos e quimicos do solo mais adequados para serem utilizados
como indicadores de niveis de degradacdo do solo por erosao hidrica. Inicialmente
foram identificados trés ambientes, natural, moderadamente degradado e
degradado, no ambiente natural n&o havia intervencdo antropica, no
moderadamente ocorre a presenca de pastagem em estagio inicial de degradacéo e
no ambiente degradado ha presenca de vogcorocas. Para avaliagdo dos indicadores
foram selecionadas 20 areas, em Neossolos Quartzarénicos, e coletadas amostras
de solo nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm. As analises fisicas foram
determinadas através dos seguintes atributos: densidade do solo, densidade de
particulas, porosidade total, textura, DMP e DMG, e também andlise quimica de
rotina. Os atributos mais alterados em relacdo ao ambiente natural foram os fisicos
DMP e DMG, ja os quimicos foram H+, CTCpH7 e M.O. Os resultados mostraram
gue houve alteracdo nos atributos fisicos e quimicos do solo em diferentes niveis de
degradacdo por erosdo hidrica em relacdo ao ambiente natural. As analises de
componentes principais demonstraram que alguns atributos fisicos e quimicos séo
mais sensiveis ao avanco da degradacdo, como DMP e DMG, o H+, a CTCpH7 e
matéria organica do solo, e podem ser utilizados como indicadores de degradacao
do solo por erosao hidrica.

Palavras-chave: Eroséo hidrica; vocorocas; qualidade do solo.

Physical and chemical indicators in Quartzarénicos under Neossolos pasture

with different levels of degradation, basin of the river Cabacal-MT

Abstract: The agricultural activities in the Cabacal river basin have advanced to
ecologically fragile soils, what together to an inadequate land management leads it to
a water erosion degradation over the years. Thus, the present work aimed to identify
and evaluate the more suitable soil physical and chemical attributes to be used as
indicators of soil degradation levels by water erosion. It was taken three
environments: natural, moderately degraded and degraded. The natural environment
with no human intervention, the moderately degraded with pasture in early stages of
degradation, and the degraded environment with presence of gullies. Twenty areas
were selected for indicators evaluation in Entisols (Quartzarenic Neosoil - SiBCS)
soil, with soil samples collected from 0,0 to 0,20 m and from 0,10 to 0,20 m. Physical
analyzes were performed for the following attributes: soil density, particle density,
porosity, texture, DMP and DMG, performing also a routine chemical analysis. The
most different physical attributes results from the natural environment were DMP and
DMG, while the chemicals were H*, CTCpH7 and MO. Results showed that there
was a difference in the soil physical and chemical attributes at different levels of
water erosion degradation compared to the natural environment. The main
components analyzes showed that some physical and chemical attributes are more
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sensitive to the degradation advancement, such as the DMP and DMG, H*, CTCpH7
and the soil organic matter, therefore it can be used as soil water erosion
degradation indicators.

Keywords: Water erosion; gullies; soil quality.

INTRODUCAO

A degradacéo do solo por erosdo hidrica na bacia hidrogréfica do rio Cabacal
€ provocada pela reducdo da cobertura vegetal nativa e aumento do uso, conversao
em atividades agropecuarias, principalmente a pecuaria, que é muito explorada na
regido, consequentemente a utilizacdo de solos considerados frageis
ecologicamente, como 0s Neossolos Quartzarénicos.

Os Neossolos Quartzarénicos representam 21% da area total da bacia, os
quais se originam de depdsitos arenosos e apresentam textura de areia ou areia
franca até 2m de profundidade, com teor de argila inferior a 15%. Ainda que sejam
considerados de baixa aptiddo agricola, a demanda por novas areas para a
producdo de alimentos culminou com a incorporacdo desses solos para o0 sistemas
produtivos, primeiramente com pastagem e, posteriormente, para a producdo de
graos. O uso continuo desses solos, sem um manejo adequado, pode acarretar na
rapida degradacdo (EMBRAPA 2006).

A qualidade do solo, constituindo um estado ativo e complexo, ndo pode ser
avaliada diretamente, mas pode ser inferida através de indicadores calculados a
partir de atributos mensuraveis (Islam & Weil 2000). Esses indicadores devem ser
identificados e quantificados para avaliar se 0 manejo atual esta contribuindo para a
melhoria, manutencdo e/ou degradacéo da qualidade dos solos agricolas cultivaveis
(Larson & Pierce 1994, Santana et al. 2002).

De acordo com Araudjo & Monteiro (2007) os indicadores sdo atributos que
medem ou refletem o status ambiental ou a condicdo de sustentabilidade dos
agroecossistemas, e podem ser classificados como fisicos, quimicos e biologicos.

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou identificar através de
componentes principais, os atributos fisicos e quimicos do solo mais adequados
para serem utilizados como indicadores do nivel de degradagédo do solo por erosao

hidrica.



MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

A bacia hidrogréafica do Rio Cabacal abrange uma area de aproximadamente

5.428,45 Km2. O principal rio da bacia, Cabacal, possui uma extensao de

aproximadamente 303.43 km, os seus principais afluentes sdo o rio Branco, rio

Vermelho e rio Bugres e suas nascentes estdo localizadas na chapada dos Parecis

(Figura 01).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo e pontos (areas) de coleta de solos.

A bacia possui areas em 10 municipios abrangendo os trés biomas existentes

no estado de Mato Grosso, Amazénia, Cerrado e Pantanal, e a principal atividade

econdmica é a agropecuaria. O clima da regido segundo a classificagdo de Koppen

é do tipo AW com inverno seco e o verao chuvoso.

Procedimentos Metodoldgicos
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Foram selecionados trés ambientes (natural, moderadamente degradado e
degradado), o conservado ou natural compreende a vegetacao de cerrado nativo
sem intervencdo antropica; o moderadamente degradado corresponde a area de
pastagem com mais de 20 anos de uso, com indicios de degradacéo, presenca de
plantas daninhas e erosdo laminar e em sulcos; ja o ambiente degradado
corresponde a areas em estdgio avancado de degradacao por erosdo hidrica, com
presenca de grandes vocorocas. No total, foram selecionadas e georreferenciadas
20 areas contemplando os trés ambientes (Figura 01).

As amostras de solo de cada local contém os trés diferentes ambientes
representativos dos niveis de degradacdo, totalizando sessenta pontos de coleta.
Para a identificacdo dos atributos fisicos do solo foram realizadas as seguintes
determinacdes: textura, densidade do solo, densidade de particulas, porosidade
total, distribuicdo de tamanho de agregados, e quimica basica (rotina).

O método da pipeta foi utilizado para a determinagdo da textura. As analises
guimicas foram realizadas através de coletas de amostras do solo deformadas, nas
camadas de 0,0-0,10 e 0,10-0,20m. Para as determinacfes de densidade do solo e
porosidade total foram coletadas amostras de solo indeformadas, por meio de anéis
volumétricos de aco inox com 5 cm de didmetro e de altura, nas camadas de 0,0-
0,10 e 0,10-0,20m. O método do baldo volumétrico foi utilizado para a definicdo da
densidade de particulas. Todos esses atributos foram analisados em laboratério, de
acordo com as recomendacfes da Embrapa (1997).

Para a definicdo da distribuicdo de tamanho de agregados foram realizadas
coletas de solo com estrutura preservada, torrdes, na camada de 0,0-010m. Essas
amostras foram cuidadosamente acondicionadas em potes plasticos para evitar
desagregacao durante o transporte e armazenamento. As amostras de solo foram
homogeneizadas, destorroadas manualmente, com o cuidado em separar 0S
agregados nos planos de fraqueza natural, amostra com estrutura preservada,
tamisadas em peneira e secas ao ar.

A distribuicdo de tamanho dos agregados foi obtida conforme metodologia de
Van Bavel (1949), descrita por Kemper & Rosenau (1986). Nesta metodologia os
agregados foram inicialmente tamisados em peneira com abertura de malha de 9,51
mm. Em seguida, as amostras foram espalhadas em bandejas e secas ao ar e a
sombra. Utilizou-se subamostras equivalentes a 50g de solo seco em estufa, com

umidade corrigida, as quais foram colocadas sobre papel filtro para prée-
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umedecimento por capilaridade em um periodo de duas horas. Apés, as amostras
foram colocadas sobre um conjunto de peneiras com diametros de malha de 4,76;
2,00; 1,00; 0,50 e 0,25 mm. O conjunto foi colocado em um agitador vertical,
semelhante ao de Yoder (1936), com 33 oscilacbes por minuto e posto a agitar por
dez minutos. O solo retido em cada classe foi seco a 105 °C e posteriormente
pesado, sem descontar o material inerte presente na massa de agregados.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e a teste de médias,
utilizando o teste de Tukey a 5 %, de probabilidade, realizadas no ASSISTAT,
versdo 7,7 Beta. As técnicas de analise multivariada foram empregadas como
ferramentas adicionais, especificamente a analise de componentes principais

(MINITAB, 2005), para distincdo dos ambientes em funcéo do grau de degradacéao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os atributos fisicos do solo na profundidade de 0,0 a 0,20m houve
diferenca significativa ao nivel (p < 0,05), para os atributos densidade do solo e
porosidade total (Tabela 1), entre os ambientes degradados em relacéo ao ambiente
natural, para os demais atributos fisicos ndo houve diferenca significativa.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas nos diferentes ambientes, natural,

moderadamente degradado e degradado, na camada de 0,0 — 0,20m.

Ambientes
Variaveis Natural Moderadamente Degradado
Degradado
Ds 1.39¢c 153 a 1.46 b
Dp 2.56 a 2.55a 2.57 a
PT 0.47 a 0.40b 0.43b
DMP 1.51a 1.71a 1.31a
DMG 0.58 a 0.74 a 0.49 a
Argila 48.91 a 43.41 a 46.07 a
Areia 927.30 a 930.66 a 928.92 a
pH (H20) 4,47a 4,61 a 4,59 a
P (mg dm3) 2,80a 2,91a 2,94a
K (mg dm3) 19,30a 14,70ab 12,30b
H 4,73a 3,67b 3,84b
M.O 21,50a 16,35b 15,65b
CTCpH7 6,35a 5,05b 5,08b
CTCefetiva 7,44a 7,37a 7,22a
V% 9,35b 13,35a 10,11ab

As médias seguidas pela mesma letra na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si. Foi

aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Percebeu-se um aumento na densidade do solo, nos ambientes degradados
em relagdo ao natural, o ambiente moderadamente degradado obteve aumento, este
resultado pode ser atribuido ao pisoteio animal e ao manejo inadequado das
pastagem na area.

J& para a porosidade total houve uma diminuicdo da quantidade de poros nos
ambientes degradados, em relacdo ao ambiente natural, pois o atributo esta
diretamente relacionado a densidade do solo, quando ha um aumento da densidade
do solo ocorre diminui¢cdo na porosidade total.

A porosidade e a densidade do solo séo utilizadas como indicadoras da
qualidade do solo, por tratar-se de propriedades dindmicas, suscetiveis ao uso e de
facil determinacdo, e relacionadas a compactacdo e a relativa restricio ao
crescimento radicular (Arshad et al. 2002).

Embora o resultado ndo foi significativo para os dados da argila, é possivel
observar uma reducdo do teor nos ambientes degradados em relacdo ao natural
(Tabela 1). Tal fato deve ser atribuido aos processos erosivos que acorreram nessas
areas da bacia, provocando o carreamento dessas particulas. As argilas sdo as
fracbes mais leves, as primeiras que se perdem por erosao, (Bertoni & Lombardi
Neto 2005).

Para os atributos quimicos avaliados na profundidade de 0,0 a 0,20m houve
diferenca significativa ao nivel de (p < 0,05) para os seguintes atributos (K+, H+,
CTCpH7, M.O e V%), (Tabela 1). Com excecdo da saturacdo por bases (V%) que
obteve um aumento nos ambientes degradados, em relacdo ao ambiente natural,
embora somente 0 moderadamente degradado diferiu estatisticamente do natural,
nos demais atributos houve uma diminuicdo dos seus teores nos ambientes
degradados em relacéo ao natural.

O Potassio K+, foi encontrado em menores quantidades nos ambientes em
estagio de degradacéo por erosdo, esse elemento é naturalmente perdido por sua
alta mobilidade no solo sendo adsorvidos eletrostaticamente, de forma mais fraca
(BURAK et al. 2011). O super pastejo e ou pastejo prematuro de areas podem
contribuir em grande parte para o aumento das perdas por erosdo e lixiviacao,
interferindo diretamente na eficiéncia de absorcdo de K pelas plantas (Dias Filho
1998).

Este decréscimo da CTCpH7 nos ambientes degradados em relagdo ao

natural € preocupante, pois os Neossolos Quartzarénicos apresentam baixos valores
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desse atributo, justificado principalmente pelos baixos teores de cations e matéria
organica do solo (MOS), tendo esta ultima uma contribuicdo de mais de 50% para a
CTC de solos arenosos (Sodré & Lenzi 2001, Francelino et al. 2005, Frazao, 2007).

Houve uma diminuicdo do teor de matéria organica nos ambientes
degradados em relacdo ao natural, essa diminuicdo deve-se aos processos erosivos
na area, pois a matéria organica é a primeira a ser carreada pela erosao apés o
desmatamento para conversdo em areas agricolas.

Como ferramenta para a distingdo dos ambientes estudados, foram geradas
dois componentes principais (Fator 1 e Fator 2) para os atributos fisicos (DS, DP,
PT, DMP, DMG, Argila, Areia) e quimicos (pH, P, K+, H+, MO, CTCpH 7, t e V%) em
conjunto, nas duas profundidades 0,0 a 0,10 e 0,10 a 0,20m. A partir da relacao
entre esses componentes foi elaborado um diagrama de projecédo de vetores, para
os atributos do solo que mais influenciaram nessa distingdo, mostrando maior

sensibilidade (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama de projecdo dos vetores dos atributos fisicos e quimicos diagrama de ordenacgéo
dos componentes principais para os ambientes Natural (N), moderadamente degradado (M) e
degradado (D).

O Fator 1, gerado para os atributos, explicou (32,08 %) da variacéo total dos

atributos estudados, e os maiores coeficientes de correlagdo (= |0,70|) foram
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identificados para as variaveis H+, MO, CTCpH7, (Tabela 2), ou seja, esses atributos
foram mais sensiveis na distincdo dos ambientes. Isso pode ser visualizado no
diagrama de projecdo dos vetores, os atributos apresentam-se mais distantes do
eixo do Fator 1 (Figura 1). J4 para o Fator 2, onde a variancia explicada foi menor
(25,46 %), os atributos (DMP e DMG) foram identificados como sensiveis na
distincdo dos ambientes, apresentando maior distancia de seu vetor em relagdo ao
eixo do Fator 2 (Figura 2).

Tabela 2. Coeficientes de correlagcdo dos componentes principais (Fatores 1 e 2)

para os atributos fisicos e quimicos, em funcdo do nivel de degradacdo dos

ambientes.
Atributos Fatorl Fator2
Ds 0,414 -0,125
Dp -0,374 -0,111
Porosidade -0,302 0,116
DMP 0,000 1,000
DMG 0,048 0,928
Argila -0,326 0,069
Areia 0,216 -0,123
pH (H20) 0,268 0,117
P 0,172 0,262
K 0,003 0,288
H -0,960 0,142
M.O -0,775 0,387
CTCpH7 -0,971 0,171
CTCefetiva -0,276 -0,483
V% 0,089 0,163
Variancia
Total (%) 32,08 25,46
Variancia
Acumulada 32,08 57,56
(%)

(1) Fatores 2|0,70| sao significativos (Manly, 1994). H: Hidrogénio; M.O: Matéria Organica; CTCpH7:
Capacidade de troca de Cétions; DMP: Didmetro Médio Ponderado; DMG: Didmetro Médio
Geométrico.

A interpretacdo dos coeficientes de correlacdo (Tabela 2) segue 0 mesmo
raciocinio de uma analise de correlacdo linear simples, assim pode-se inferir que os
atributos com coeficiente de correlagcdo negativo (H+, CTCpH7, e M.O) decrescem
com o aumento do nivel de degradacéo dos ambientes. E os atributos (DMP e DMG)
que apresentaram correlacdo positiva, ou seja, 0s valores desses atributos

aumentam conforme diminui o nivel de degradacédo dos ambientes. Estes atributos



51

mostraram-se sensiveis na distincdo de ambientes, e podem ser usados como

indicadores de niveis de degradacao do solo por eroséo hidrica.

CONCLUSOES

As analises dos componentes principais demonstraram que alguns atributos
fisicos e quimicos sdo mais sensiveis ao avanco da degradacdo, como o DMP e
DMG, H+, a CTCpH7 e a Matéria orgéanica do solo.

Dessa forma esses atributos podem ser utilizados como indicadores do nivel

de degradacgéao do solo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se que a maior parte da extensdo da bacia hidrografica do
rio Cabacal é extremamente a muito susceptivel a erosdo hidrica, e em relacdo ao
potencial a erosdo hidrica, a maior parte de sua superficie territorial apresenta médio
potencial, com processos erosivos mais intensos, 0 caso das vogorocas, que
localizam-se, na maioria das vezes, nas cabeceiras das nascentes, neste caso do rio
Cabacal, cujos solos sédo considerados muito frageis ecologicamente.

Houve alteracdes nos atributos fisicos e quimicos do solo nos
ambientes degradados, portanto os atributos que se mostraram mais sensiveis a
degradacédo do solo por erosao foram: densidade do solo, porosidade total e matéria
organica.

Conforme a andlise dos componentes principais, 0s atributos mais sensiveis
para a distingdo dos ambientes foram: DMP, DMG, H+, CTCpH7 e M.O., assim estes
atributos podem ser utilizados como indicadores de degradacdo do solo por erosao

hidrica.



