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RESUMO
A definicio das classes de uso das.terras € um instrtumento de adequacio do uso do solo em
propriedades rurais e bacias hidrograficas. Para tanto, estabelece a pastit.da relagio dos fatores
intrinsecos do solo, do gelevo e do clima o1to classes de uso da tetra. O objetivo deste trabalho foi a
defini¢do das classes de capacidade de uso das terras visando a promo¢ao da seguranca alimentar e
nutricional. Portanto, foram definidas as classes de uso das terras para a sub-bacia hidrografica do
Ribeirdao Cacgus, Sul de Minas Gerais — Brasil. As classes de uso do solo foram definidas como:
classes IV; VI e VIII, com valores em porcentagem de 34%, 58% e 8% respectivamente. As classes
IV e VI demandam manejos especificos para aumento da produtividade no agronegdcio. A classe
VIII sdo terras improprias para cultivos, pastagens ou reflorestamento, podem servir apenas como
abrigo e protecdo da fauna e flora. Posteriormente, por meio do mapa de uso do solo foram
identificadas e quantificadas as areas com uso do solo acima da respectiva capacidade de uso e foi
constatado que 15% da area estd ocupada com culturas agricolas incompativeis com a capacidade
de uso. Os resultados obtidos reforcam a importincia de conservagdo do solo para assegurar a
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capacidade produtiva do mesmo, promovendo a seguranca alimentar e nutricional e elevados
indices de produtividade agricola.

Palavras-chave: Seguranca Alimentar e Nutricional; Uso da Terra; Erosao.

ABSTRACT

The definition of the land use classes is an instrument for soil use adequacy in rural properties and
watersheds. For such, it establishes eight classes of land use, from the relation of soil intrinsic
factors, geographic relief and climate. This work’s goal was to define land use capacity classes
aiming to promote nutritional and food security. Furthermore, land use classes were defined for the
Ribeirdo Cagus watershed, southern Minas Gerais - Brazil. Land use classes were defined as: classes
IV; VI and VIII, with percentage values of 34%, 58% and 8% respectively. Classes IV and VI
require specific management to increase productivity in agribusiness. Class VIII is an unsuitable
area for cultivation, pasture or reforestation, it can only serve as shelter and protection of fauna and
flora. Subsequently, the land use map identified and quantified the land use areas above their use
capacity and found that 15% of the area is occupied with crops that are incompatible with the use
capacity. The results strengthen the importance of soil conservation to ensure its productive
capacity, promoting food and nutritional security and higher levels of agricultural productivity.

Keywords: Food and Nutrition Security; Land Use; Erosion.

RESUMEN

La definicion de clases de uso de la tierra es un instrumento para la adecuacion del uso de la tierra
en propiedades rurales y cuencas hidrograficas. Para este fin, establece a partir de la relacién de
factores intrinsecos del suelo, el alivio y el clima ocho clases de uso de la tierra. El objetivo de este
trabajo fue la definicién de clases de capacidad de uso de la tierra con el objetivo de promover la
seguridad alimentaria y nutricional. Por lo tanto, se definieron clases de uso de la tierra para la
cuenca del Ribeirdo Cacus, sur de Minas Gerais - Brasil. Las clases de uso del suelo se definieron
como: clases IV; VI y VIII, con valores porcentuales del 34%, 58% y 8% respectivamente. Las
clases IV y VI requieren un manejo especifico para aumentar la productividad en los agronegocios.
La clase VIII es tierra no apta para cultivo, pasto o reforestacion, solo puede servir como refugio y
proteccién de fauna y flora. Posteriormente, el mapa de uso de la tierra identifico y cuantifico las
areas de uso de la tierra por encima de su capacidad de uso y descubrié que el 15% del area esta
ocupada con cultivos incompatibles con la capacidad de uso. Los resultados refuerzan la
importancia de la conservacién del suelo para garantizar su capacidad productiva, promoviendo la
seguridad alimentaria y nutricional y altos niveles de productividad agricola.

Palabras clave: Seguridad Alimentaria y Nutricional; Uso del Suelo; Erosién.

INTRODUCAO

O aumento de demanda por alimentos devido ao crescimento demografico nos
ultimos séculos esta exigindo o desenvolvimento de praticas agricolas mais eficientes para o
aumento da produtividade. Entretanto, as dificuldades de acesso a informacdes referentes a
conservagao dos solos e da agua por parte dos produtores rurais colocam esses recursos em
risco. Novas areas agricolas sio ocupadas de forma arbitraria sem respeitar a sua
capacidade natural de uso, comprometendo a prestacdo de servicos ambientais e a
soberania alimentar e nutricional (LEPSCH et al., 2015; AYER et al.,, 2015; SERVIDONI
et al., 2016).
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Servigos ambientais sio beneficios que a sociedade obtém dos ecossistemas e das
relagoes ecologicas entre as espécies. Exemplo de servicos ambientais sio o equilibrio
hidrolégico, a prevencgdo e controle dos deslizamentos de massa, controle da erosiao e a
polinizagdo. Os principais servicos ambientais que contribuem para a melhoria da
agricultura sao: fertilizacdo natural do solo pelo acimulo de matéria organica a partir da
decomposi¢ao de plantas, animais e microrganismos, o aumento da produtividade devido
aos servigos de polinizagao prestados por abelhas e insetos, além dos beneficios estéticos e
da conservagao dos recursos naturais. Tais servicos sdo essenciais e contribuem para o
aumento da produtividade agricola, ou seja, para producio de alimentos em maior
quantidade e melhor qualidade (PARRON et al., 2015).

O sistema de capacidade de uso das terras de Lepsch et al. (2015) é um instrumento
de gestao e planejamento ambiental de bacias hidrograficas e de propriedades rurais. Esse
sistema define classes de capacidade de uso da terra considerando o uso mais adequado,
eficiente e as limitagdes para uso do solo. Correlacionado ao mapa de uso do solo, o
sistema aponta areas acima da capacidade de uso e 4areas sob risco de processos de
degradagiao, como erosao hidrica, lixiviagao de nutrientes e perda da capacidade produtiva.

O sistema de capacidade de uso das terras permite identificar areas sob praticas de
manejo ineficientes e propor alternativas de uso do solo para fins agropecuarios que
atendam a sua capacidade natural. Porém, além de adequar o uso a respectiva classe de
capacidade ¢ necessario atentar as praticas de manejos adotadas na producio
agrossilvipastoril. O manejo conservacionista do solo é essencial para alcancar uma
agricultura socioecondmica justa e ambientalmente sustentavel (SILVA et al., 2013; SILVA,
2016; SERVIDONI et al., 2016).

Dentre as praticas de manejo, a Agroecologia é uma alternativa viavel para o
desenvolvimento de pequenas e médias propriedades rurais com até 26 ha (NICOLAU et
al., 2018). Pautada na ecologia, a Agroecologia propoe uma alternativa ao manejo
convencional e, assim, privilegia os fertilizantes organicos, como matéria organica, lodo de
esgoto tratado, incorporagao de biomassa em sistemas de plantio direto e remineralizagiao
em detrimento aos fertilizantes e agroquimicos tradicionais. Neste cenario, a Agroecologia
aliada ao sistema de capacidade de uso das terras permite promover a manuten¢io dos
servicos ambientais e ecossistémicos e contribuir para a promog¢ao da soberania e seguranca
alimentar e nutricional MACFADYEN et al.,, 2012; PARRON et al., 2015; MALUF et al.,
2015; SERVIDONI et al., 20106).
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A partir do pressuposto de que nao ha um modelo tnico de produc¢ao, Maluf et al.
(2015) propéem o conceito de agrossilvicultura voltada a nutricdo como alternativa ao
modelo atual do agronegdcio brasileiro. Segundo os autores, é possivel adotar um modelo
de produgao agricola fortalecido nas redes locais de produgio, provisao e consumo de
alimentos e que busquem a conservagao, recuperagao e valorizagdo da agrobiodiversidade
regional. Visa alterar a matriz de producdo convencional para sistemas sustentiveis e
diversificados de producio de alimentos, como as técnicas agroecologicas dos sistemas
agroflorestais. Na perspectiva da soberania alimentar, a defesa da biodiversidade ¢
fundamental, visto que muitas espécies sao perdidas, devido ao modelo de produgao em
larga escala do agronegocio tradicional. Portanto, conciliar a produ¢ao de alimentos com
sistemas sustentaveis de produgdo agricola pode fazer parte de uma politica de promocio
da soberania alimentar (AZEVEDO; RIBAS, 2016).

Em estudos sobre perdas de solo relacionadas a erosao hidrica, Olivetti et al. (2015)
avaliaram a sub-bacia hidrografica do Ribeirao Caguis, em Alfenas, sul do Estado de Minas
Gerais e constataram em 2011 perdas médias de solo de 2,65 Mg ha™ ano’', onde 8,4% da
area apresentava perdas acima do limite de tolerancia de perdas de solo (TPS).

A partir da definicao das classes de capacidade de uso, da adequacdo do uso das
terras e da adogao de praticas de manejo agricola conservacionistas, este trabalho teve por
objetivo demonstrar que a adogao do sistema de capacidade de uso das terras (LEPSCH et

al, 2015) pode ser um instrumento de promociao da sustentabilidade agricola

b

intrinsicamente conectada 2 soberania alimentar e nutricional e a conservacio dos recursos

naturais

MATERIAIS E METODOS

A sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Cagus (Figura 1) esta localizada na vizinhanga
da area urbana do Municipio de Alfenas, Sul do estado de Minas Gerais, Sudeste do Brasil.
Possui 2.069,95 ha, inseridos entre as coordenadas geograficas 21° 26” a 21° 29’ S e 45° 56
a 46° 00" O, com altimetria entre 780 e 960 m. A sub-bacia faz parte da bacia hidrografica
do Rio Grande e ¢ afluente direta do reservatério da Usina Hidrelétrica de Furnas
(OLIVETTI et al., 2015).

Segundo a classifica¢ao climatica de K6ppen, o clima da area de estudo ¢é o tropical

mesotérmico (Cwb) com 1.500 mm de precipitagao média anual (SPAROVEK et al., 2007).
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O substrato geolégico é formado por rochas polimetamorficas e polideformadas Pré-
cambrianas: granulitos, gnaisses e charnoquitos (HASUY, 2010).

A classificag¢ao digital dos solos foi elaborada pelo método de Mcbratney et al.
(2003) esta representada na Figura 1, conforme o mapa de declividade do terreno obtido
pelo Modelo Digital de Elevacio ASTER GDEM cujas classes de declividade foram
organizadas segundo Embrapa (2000) (Figura 2).

Figura 1 — Mapa de solos da sub-bacia hidrografica do Ribeirao Cagus, Alfenas — MG, com as unidades de
solo.
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Figura 2 — Mapa de declividade da sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Cagus, Alfenas — MG.
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Fonte: EMBRAPA (2006).

As informagdes referentes aos atributos fisicos e quimicos do solo foram obtidas de
32 amostras de solo da camada superficial de 0,0 - 0,2 m, coletadas de outubro de 2012 a
abril de 2013 (OLIVETTT et al.,, 2015). A cena escolhida para determinagao do uso do solo
foi do satélite CBERS-4, na 6rbita 159 e ponto 123 obtidas em julho de 2018 e foram
classificados os usos do solo: café, cana-de-agicar, mata nativa, milho, solo exposto e
varzeas. Para cada uso do solo foram coletadas oito amostras em cada unidade de
mapeamento, exceto para os Neossolos Flavicos e Gleissolos, denominados genericamente
de solos indiscriminados de varzea (SIV). As pequenas areas ocupadas pelos mesmos sio
propensas a deposi¢io de sedimentos, adequadas ao Cédigo Florestal Brasileiro como Area
de Preservacao Permanente (BRASIL, 2012). As amostras foram analisadas no Laboratério
de Fisica do Solo do Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade Federal de Lavras.
A partir dos resultados de Olivetti et al. (2015) foram definidos fatores limitantes das
propriedades intrinsecas do solo, como baixa fertilidade natural, baixa capacidade de troca
cationica efetiva e potencial e baixo teor de matéria organica.

A elaboracio do mapa de capacidade de uso das terras consiste em organizar os

dados relativos as propriedades do solo e do relevo conforme modelo proposto por Lepsch
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et al. (2015). Assim, foram obtidos dados de profundidade dos perfis de solo (BRASIL,
1962), da textura e permeabilidade do solo, da declividade, das taxas de erosao e dos fatores
limitantes especificos para o uso agricola (SILVA et al., 2013).

O mapa de classes de capacidade de uso, desta maneira, possibilitou avaliar e sugerir
medidas para melhorar a produtividade agricola local, com vistas a aumentar a
sustentabilidade socioeconémica e ambiental de propriedades rurais, que pode contribuir
com a formula¢dao de politicas locais de promogao da soberania e seguranca alimentar e
nutricional.

As variaveis respostas — atributos fisicos e quimicos do solo (Tabela 1) — foram
submetidas a teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. A totalidade apresentou
distribuicdo gaussiana. Assim, optou-se pelas suas descricbes a partir das médias e
intervalos de confianca a 95% (FERREIRA, 2009).

As inferéncias sobre impactos de uso do solo e de relevo sobre os atributos
quimicos do solo foram feitas por analise de regressaio. Como primeira opg¢ao, foram
criados modelos lineares pressupondo a distribuicao gaussiana de probabilidade. Estes
modelos foram avaliados quanto a violagdo de pressupostos a partir do teste de
Kolmogorov-Smirnov para afericao da normalidade dos residuos, teste de Breusch-Pagan
para verificacio de homocedasticidade e calculo do fator de inflagdo de variancia (VIF)
para caracterizagao de grau de multicolinearidade (FERREIRA, 2009; PAULA, 2013).

Quando o modelo gaussiano teve um de seus pressupostos violados, foram
elaborados modelos lineares generalizados a partir da distribui¢ao normal inversa e gama.
Nestes casos, os modelos que apresentaram menor critério de informagao de Akaike foram
os de distribuicio gama, sendo a opgao utilizada para a modelagem quando ocorreram
violagbes de pressupostos nos modelos gaussianos. A func¢do de ligacdo identidade foi
aplicada em todos os modelos com o intuito de simplificar a comparacao entre 0s
coeficientes de regressao (PAULA, 2013).

Para todas as inferéncias foi adotado como nivel de significancia uma probabilidade
maxima de erro de 5% (p<<0,005). O banco de dados, seu processamento e analises foram

realizados com apoio do pacote estatistico R (R CORE TEAM, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas quimicas e fisicas do solo auxiliaram a elaboracao de planos de

manejo conservacionistas do solo e da agua, sem efeitos deletérios em seus atributos. A
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Tabela 1 ilustra a descri¢ao do conjunto completo de amostras. Os dados demonstram o
carater distrofico dos solos da sub-bacia do Ribeirao Cacus. Os valores médios do indice de
saturagao por bases (V%) para cada unidade de solo LLVdl, LVd2, I.LVd3 e SIV foram
respectivamente, 42,39%, 37,87%, 20,42% e 20,42%, confirmando a baixa fertilidade

natural dos solos tropicais estudados.

Tabela 1 — Descricdo de variaveis de atributos quimicos do solo

Variavel Valor médio* IC 95%' Desvio Padriao
Somo de Bases Trocaveis (SB) 2,14 1,58-2,70 1,51
Capacidade de Troca Cationica 2,70 2,21-3,19 1,31
Efetiva (t)

Capacidade de Troca Cationica 8,61 7,51-970 2,94
Potencial (T)

Saturagao por Bases (V%) 25,28 19,03-31,53 16,74
Saturagido por aluminio (m) 27,22 18,41-36,03 23,60
Matéria Organica (MO) 2,79 2,42-316 1,00

Legenda: IC 95%!: Intervalo de confianga da média pressupondo distribui¢io normal de probabilidade.
Fonte: *Olivetti et al. (2015).

Os valores de V% caracterizam os numeros de cargas negativas dos coloides do
solo que esta ocupado pelos cations basicos trocaveis. O V% ¢ indicativo das condi¢oes
gerais de fertilidade e influéncia direta dos valores da capacidade de troca cationica
(RONQUIM, 2010). Para solos com valores de SB e V% baixos ¢ necessario a realiza¢ao
de operacoes de calagem e fertilizacio quimica e/ou organica dos solos, para elevar a sua
qualidade nutricional (RONQUIM, 2010).

Em termos gerais, os solos apresentaram baixos valores de t e T, ou seja, possuem
pequenas quantidades disponiveis de cations trocaveis. Dessa forma, segundo Ronquim
(2010), nao ¢é indicado que as calagens e fertilizagoes sejam feitas de uma vez, mas de forma
parcelada. Outra forma de aumentar t e T seria pela adi¢ao de matéria organica no solo que
aumentaria a capacidade de troca cationica. Esse procedimento evitaria perdas de nutrientes
por lixiviagdo e aumentaria a eficiéncia da adubacio e da fertilizacao.

Os valores médios de saturagao por aluminio (m) para as unidades LVd1, LVd2,
LVd3 e SIV foram respectivamente 10,72%, 9,40%, 8,79% e 29,09%. Valores acima de
20% indicam elevados valores de m para culturas agricolas. Portanto, estas areas devem ser
destinadas a recuperag¢ao e consolidagao das matas nativas. Os elevados teores de m para os
SIV indicam que os solos na sub-bacia do Ribeirdao Cagus estio submetidos a forte

processo de lixiviagao.
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Conforme Maluf et al. (2015), o cenario agricola brasileiro possui um enorme
potencial para adogdao de abordagens direcionadas a uma agricultura conservacionista, para
garantir a conservacdo do solo e a soberania e seguranca alimentar e nutricional. Ainda
segundo os autores, é possivel organizar planos de a¢do para alcancar uma agricultura
conservacionista e fortalecer as redes de produgdo, provisio e consumo de alimentos,
adotando medidas que visem a conservagdo, recuperacio e valorizagio da
agrobiodiversidade e promover a alteracio da matriz de producdo convencional para
sistemas sustentaveis e diversificados de produgao de alimentos. Isto implica em adotar
praticas de manejos como o plantio direto e adubagio verde, diminuindo os riscos de
contaminagao da populagdo pelos agroquimicos toxicos (LONDRES, 2011).

O panorama geral de degradagao dos solos da sub-bacia do Ribeirdo Cagus indica a
viabilidade de adotar os conceitos utilizados por Parron et al. (2015) sobre os sistemas
agroflorestais como alternativa a0 modelo tradicional de produgao agricola, caracterizado
pelo manejo convencional e a monocultura. A adog¢ao de sistemas agroflorestais permite
conciliar a preservagao dos servigos ecossistémicos, como a conservagao do solo, da agua e
das matas nativas, promovendo o desenvolvimento economico local e regional e a
produgao sustentavel de alimentos, em acordo com a proposta de Maluf et al. (2015).

Dados produzidos pela Fundagao SOS Mata Atlantica e pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (2013) sugerem um limiar minimo de mata nativa para sub-bacias
hidrograficas de forma a ndo comprometer a prestacao de servicos ambientais. Segundo
estas instituigdes, para garantir a prestagdo dos servicos ecossistémicos é necessiria uma
quantidade minima de 25% de mata nativa na sub-bacia com tamanho e forma regulares e
pré-estabelecidos, que devem possuir continuidade fisica.

O mapeamento da cobertura do solo realizado por Olivetti et al. (2015) para os
anos de 1986, 1996, 2006 e 2011 foram respectivamente: 13,8%, 11,4%, 11% e 11% de
mata nativa. Portanto, muito aquém do limiar definido pela Fundagio SOS Mata Atlantica
e INPE (2013). Ou seja, os servicos ambientais e ecossistémicos estio seriamente
comprometidos e acentuam os processos de degradacio, como lixiviagao, erosao, perda de
fertilidade e assoreamento dos corpos dagua, dificultando as praticas agricolas de
producao de alimentos que poderiam comprometer, localmente, a soberania e seguranca
alimentar e nutricional, como apontam Servidoni et al. (2010).

A erodibilidade dos solos da sub-bacia que varia de 0,054 a 0,101 Mg h Mj'mm’",
sendo que, quanto mais préximo de 1,0, maior a susceptibilidade natural do solo a erosio,

dessa forma, os mesmos sio pouco vulneraveis. A Figura 3 ilustra as areas mais vulneraveis
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e permite a elaboracio de planos de conservagdo. O uso indicado para areas com

erodibilidade elevada sdo as culturas permanentes associadas as plantas de cobertura.

Também ¢é possivel estabelecer sistemas agroflorestais para abastecimento dos mercados

locais e regionais, fortalecendo as redes de producao e distribui¢ao de alimentos, madeira e

fibras para a comunidade.

Figura 3 — Mapa da Erodibilidade em Mg h Mj! mm-! dos solos da sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo

Os dados quimicos e fisicos do solo

Cagts, Alfenas — MG.
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e do relevo permitiram identificar fatores

limitantes gerais e especificos (Tabela 2). Tais fatores foram inseridos no modelo de

capacidade de uso das terras de Lepsch et al. (2015) cujos resultados apontam para trés

classes de capacidade de uso, as classes IV, VI e VIII, ocupando respectivamente 34%,

58% e 8% de area da sub-bacia hidrografica.
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Tabela 2 — Fatores limitantes gerais e especificos dos solos da sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Cagus,
Alfenas — MG

Fatores Limitantes

Solos Geral Especificos
PE Tex Perm Rel EH
Lvdi1 MP Arg Rap/Mod Pl MB S5;S7; E2
Lvd2 MP Arg Mod/Mod SO B S5; S7; E2; E1
Lvd3 P Arg Mod/Len On Mod S5; S6; S7; E1; E9
SIV R M Arg Len/Len Pl - E8; E9; S5; Al

Legenda: L.Vd1: Latossolo Vermelho Distréfico em relevo plano; LVd2: Latossolo Vermelho Distréfico
em relevo suave ondulado; 1.Vd3: Latossolo Vermelho Distrofico em relevo ondulado; SIV: Solos
Indiscriminados de Varzea; PE: Profundidade Efetiva; Tex: Textura; Perm: Permeabilidade; Rel: Relevo;
EH: Erosiao Hidrica; MP: Muito Profundo; P: Profundo; R: Raso; Arg: Argiloso; M Arg: Muito Argiloso;
Rap: Rapida; Mod: Moderada; Len: Lenta; Pl: Plano; SO: Suave Ondulado; On: Ondulado; MB: Muito
Baixo; B: Baixo; Al: Lengol Freatico Elevado; E1: Declive Acentuado; E2: Declive Longo; E8: Deposi¢ido
Sedimentar; E9: Baixa Permeabilidade; S5: Baixa Saturacio de Bases; S6: Toxicidade de Aluminio; S7: Baixa
Capacidade de Troca Cationica;

Os fatores limitantes especificos para o LLVd1 referentes as propriedades do solo
foram os baixos valores de capacidade de troca catiénica e de saturagao por bases, que
classifica o solo como pouco fértil, que necessita de corregao e fertilizagado para aumentar a
capacidade produtiva (Tabela 2). O fator limitante especifico referente aos processos
erosivos foram os declives acentuados. Os fatores limitantes especificos para o LVd2
relativos as propriedades do solo foram: os baixos valores de V% e de T, confirmando a
baixa fertilidade natural dos solos. Os fatores limitantes especificos relacionados a erosio
foram os declives longos e acentuados. Os fatores limitantes especificos das propriedades
do solo para o LLVd3 foram as baixas saturagdes de bases e capacidade de troca cationica e
elevada saturagao por aluminio. Os fatores limitantes especificos relativos a erosao foram a
declividade acentuada e a baixa permeabilidade, que favorecem as perdas de solo por
erosio hidrica (SILVA et al., 2009).

Os fatores especificos para SIV foram a elevada deposicao sedimentar, a baixa
permeabilidade e a elevagao do nivel freatico em periodos chuvosos.

Os solos da classe IV (Figura 4) podem ser utilizados para culturas temporarias,
permanentes, pastagens plantadas e nativas, florestas plantadas e nativas manejadas,
reflorestamentos de areas degradadas e areas de preservacao da biodiversidade, recarga de

aquiferos, nascentes, interesses arqueologicos, historico e beleza cénica.
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Figura 4 — Classes de capacidade de uso da sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Cagus, Alfenas — MG
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Legenda: Fatores limitantes especificos: s5: Baixa Satura¢do de Bases; s7: Baixa Capacidade de Troca
Cationica; el: Declive Acentuado; e2: Declive Longo; e5: Erosdao em Sulcos; e8: Deposigao Sedimentar; €9:
Baixa Permeabilidade

A classe VI ¢ impropria para cultivos intensivos, mas ainda indicada para o uso com
pastagens plantadas e nativas, florestas plantadas e nativas manejadas, reflorestamentos de
areas degradadas e areas destinadas a preservacao da biodiversidade, recarga de agua,
nascentes, interesse arqueoldgico, histérico e beleza estética.

Os solos da classe VIII sio adaptados para pastagens e ou reflorestamento, com
problemas complexos de conservagao. A classe VIII contempla a varzea, uma area sensivel
as alteracOes antropicas e de grande importancia para a manutengdao da qualidade e
disponibilidade de agua, além de ser protegida por lei (BRASIL, 2012).

A Tabela 3 ilustra as areas, em hectares e porcentagens, para os usos do solo da

sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Cagus e espacializados na Figura 5.
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Tabela 3 — Uso do solo na sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Cagtis em hectares (ha) e porcentagens (%) para o ano
de 2018, Alfenas — MG

Uso do solo 2018
ha %
Café 204,11 10
Cana-de-actcar 56,46 3
Floresta Nativa 427,99 21
Milho 132,36
Solo Exposto 138,10
Varzea 171,50
Pastagem 939,43 45
Total 2069,95 100%

Fonte: CBERS 4 (2018). Org.: SERVIDONI et al. (2019).

Em relagdao ao ano de 2011 (OLIVETTI et al., 2015), houve um aumento total de
10% nas areas com mata nativa. Essa diferenca se deve provavelmente a restauragio da
mata ciliar, delimitacio e reflorestamento da reserva legal e areas de preservacio
permanentes das propriedades rurais. Todavia, o mapeamento do uso do solo para o ano
de 2018 foi executado a partir de imagem de satélite CBERS 4, com resolugao espacial
muito superior as imagens do satélite Landsat 5 — TM utilizadas por Olivetti et al. (2015). A
resolugdao espacial distinta pode ter sido responsavel pelos valores discrepantes de mata
nativa. Entretanto, o mapa do uso do solo de 2018 foi verificado em campo e obteve um
acerto global de 95% (Figura 5).

A partir da sobreposi¢ao dos mapas do uso do solo de 2018 (Figura 5) com o das
classes de capacidade de uso da terra (Figura 4) foi obtido o mapa de adequacdo do uso das
terras (Figura 0). Neste, é possivel identificar as areas onde o uso do solo esta acima da
capacidade de uso natural, ou seja, exposto a processos de degradacao do solo e da agua,
como as taxas elevadas de erosao hidrica, lixiviagdo de nutrientes e matéria organica e
assoreamentos de corpos de agua, comprometendo o equilibrio hidrolégico e podendo

afetar a capacidade de producio de energia elétrica da Usina Hidrelétrica de Furnas.
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Figura 5 — Mapa de uso ¢ ocupagio do solo da sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Cagus, Alfenas — MG.
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Figura 6 - Adequagdo do uso das terras para a sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Cacus, Alfenas — MG para
o ano de 2018.
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A Figura 6 ilustra areas inadequadas em locais préximos as varzeas, favorecendo
processos de deposicio sedimentar na varzea e no leito fluvial, que podem causar o
assoreamento do corpo de agua. Também ha areas inadequadas em regides de topo de
morros, responsaveis por reabastecer as aguas subterraneas, que, devido ao wuso
indiscriminado de agroquimicos, podem contaminar o lengol freatico, visto que sio areas
de recarga de areas subterraneas (GUERRA; CUNHA, 2000).

A partir dos dados obtidos foi possivel sugerit um plano de ocupagao
conservacionista do solo e de recuperagdao das areas inadequadas. Para tanto, é necessario
adequar o uso das terras com sua respectiva classe de capacidade de uso e adotar técnicas
de manejo conservacionistas adequadas para cada caso, podendo ser de carater edafico,
mecanico ou vegetativo, de acordo com a cultura agricola em questido e as caracteristicas
biofisiograficas da area (LEPSCH et al., 2015).

Para aumentar a produtividade agricola é necessario adotar técnicas de plantio
direto, com residuos organicos, como palhas e folhas. Dessa forma, ¢ aumentada a
quantidade de matéria organica disponivel na camada superficial do solo, protegendo-o da
erosao hidrica e contribuir para o aumento da fertilidade. Em areas de declive acentuado,
como o LVd3, ¢ sugerido que seja feito o plantio em curvas de nivel, inibindo a acio
gravitacional das chuvas e reduzindo as perdas de solo pela erosao hidrica, principal
problema para conservagao dos solos em regides tropicais (AYER et al., 2015).

Estudos desenvolvidos por Olivetti et al. (2015), Ayer et al. (2015), Mendes Jr. et al.
(2018) e Tavares et al. (2019) demonstraram que os Latossolos Vermelhos distroficos de
Alfenas — MG sofrem severas perdas pela erosdo hidrica. De acordo com Ayer et al. (2015),
em sistemas de manejo convencional para a sub-bacia hidrografica do Corrego Pedra
Branca, adjacente a sub-bacia do Ribeirdo Cagus, os plantios de eucalipto e de pastagem
foram responsaveis, respectivamente, por 51,30% e 21,80% das perdas totais de solo, com
base nos calculos realizados pela Equac¢ao Universal de Perdas de Solo Revisada, do inglés
Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) de Renard et al. (1997). Paralelamente,
Ayer et al. (2015) em uma simulacio das perdas de solo em sistemas de manejo
conservacionistas ilustram uma redugao significativa nas perdas de solo. Neste caso, as
perdas de solo seriam reduzidas para 8,50% e 0,20% para os cultivos de pastagem e de
eucalipto, respectivamente.

Adotar técnicas de manejo conservacionistas como o plantio direto, sistemas
agroflorestais, rotacao de culturas e plantio em curvas de nivel e pastagens em sistema de

rotagdo sem supetlotacio permitem reduzir os processos de degradacio e melhorar a
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qualidade dos Latossolos do Sul de Minas Gerais. Com solos saudaveis do ponto de vista
da fertilidade ¢é possivel uma produtividade agricola que alcance nido apenas uma maior
producdo e rentabilidade para o pequeno e médio agricultor, mas também favoreca
politicas de seguranca e soberania alimentar regionais.

Os resultados analiticos das amostras de solo demonstram que o uso e ocupagio
das terras e os manejos adotados (Figuras 5 e 0) influenciam significativamente o
comportamento dos atributos quimicos do solo com excegao da T e da m (Tabela 4).
Assim, as atividades agricolas na sub-bacia contribuem para a redugdo da fertilidade do
solo. Em longo prazo, o uso excessivo do solo para atividades agricolas, sem as devidas
praticas conservacionistas e corretivas, comprometera a sua capacidade produtiva. Em
contrapartida, o relevo ndo apresentou influéncia significativa nos atributos quimicos do

solo, possivelmente devido a baixa rugosidade do terreno, com excec¢ao da T.

Tabela 4 — Modelos de regressio explicativos de atributos quimicos do solo. Alfenas - MG

Variaveis Intercepto Relevo Uso do Solo
SB b' 3,44 0,12 -1,65
P’ <0,0001 0,502 0,0138
t b’ 4,1 -0,22 -1,57
P’ <0,0001 0,2409 0,0007
T b’ 11,21 -1,08 1,31
P’ <0,0001 0,025 0,22
v b' 38,04 -0,09 -18,93
p° <0,0001 0,9653 0,0103
m b’ 20,77 -3,01 16,9
p’ 0,0329 0,4413 0,0668
oM b’ 3,78 -0,31 -0,76
p’ <0,0001 0,0506 0,0351

Legenda: b': Coeficiente de regressdo pressupondo distribuicdo gama; p% Teste t de Student; b*:

Coceficiente de regressio linear pressupondo distribuicdo gaussiana. Fonte: Olivetti et al. (2015).

O sequestro de carbono pelo solo, segundo Lal (2004), ¢ uma estratégia para
promover o enriquecimento de sua biomassa e aumento de sua produtividade. Essa
estratégia pode contribuir para aumentar a produtividade dos solos em um petriodo de 20 a
50 anos. Para promover o sequestro de carbono pelo solo é fundamental o estabelecimento
de culturas agricolas em consoércio com mata nativa em sistemas agroflorestais ou a adogao
de praticas de plantio direto. Essas técnicas de manejo sio milenares. Todavia, com o
avango do conhecimento sobre a agroecologia, tais técnicas foram sistematizadas. Porém,

elas se sobrepdem aos preceitos da agricultura familiar: a promoc¢ao da agricultura familiar
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deve ser a principal estratégia para conciliar a produgao de alimentos e conservagao dos
recursos naturais.

Na agricultura familiar sio utilizadas técnicas convencionais de manejo do solo,
desta forma ¢é necessario melhorar as técnicas de manejo para conciliar a produgao de
alimentos, o desenvolvimento economico da agricultura familiar e a conservac¢ao dos
recursos naturais. Assim, é possivel planejar a producao de alimentos para a populagao, a
conservagao dos solos e das aguas, subsidios para elaboracio de planos de manejos
conservacionistas para uso do solo e 4agua e visando a soberania alimentar na area piloto e
regionalmente, com a aplica¢do de tais propostas em areas maiores.

Os resultados obtidos sdo compativeis com a proposta de promog¢io da seguranca
alimentar e nutricional local e regional. Azevedo e Ribas (20106) sugerem aos pesquisadores
direcionar seus estudos na elaboracio de novas metodologias de abordagem
multidisciplinar para constru¢ao de instrumentos de coleta de informagao e de indicadores
de avaliagdo mais abrangentes e sistémicos. Todavia, o que se observa na literatura é que o
carater geografico de variaveis que influenciam diretamente na seguranga alimentar e
nutricional é muitas vezes ignorado. Entretanto, tais autores reconhecem as limitagoes das
pesquisas em avaliar a seguranga alimentar e nutricional e incentivam a incorporagao da
multidisciplinaridade no ambito do debate sobre a Politica Nacional de Seguranca

Alimentar e Nutricional (AZEVEDO; RIBAS, 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

A fragmentacao da paisagem diminui a prestagdo de servicos ambientais e
ecossistémicos, que reduz a capacidade produtiva dos solos, devido aos impactos de
regulacio e conservacao hidrolégica e da falta dos servicos de polinizagao bidticos e
abidticos.

Os atributos quimicos e fisicos do solo junto as caracteristicas fisiograficas locais
permitiram classificar a capacidade de uso das terras nas classes IV, VI e VIII, que ocupam,
respectivamente, 34%, 58% e 8% da sub-bacia.

A anidlise de adequagao do uso das terras indicou que 77% da sub-bacia estd de
acordo com sua respectiva classe de capacidade de uso, 15% com uso incompativel com a
respectiva classe. Ja as areas de varzea correspondem a 8% e devem ser destinadas para

preservacao do meio ambiente.
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A adogao de técnicas de manejo conservacionistas promove o aumento da
produtividade agricola, na regulacdo do clima e no controle da erosiao hidrica, propiciando
melhoria da qualidade ambiental do solo e da agua.

Os estudos na sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Cagis apontaram grande
potencial de utiliza¢do agricola, com as devidas precaucées de conservagao do solo e da
agua.

Justificam também esforcos e investimentos da sociedade para oferecer suporte
técnico e financeiro para a agricultura familiar, de forma a ndo comprometer o
desenvolvimento socioeconomico e ambiental da pequena e média propriedade.

Os resultados sugerem a incorporagao dos aspectos ambientais e sociais na
elaboracao de politicas publicas para promogio da soberania e seguranca alimentar e
nutricional em escala local e regional.

A adogao de uma area piloto, no caso a sub-bacia do Ribeirao Cagus, para avaliar a
viabilidade da utilizagao do sistema de capacidade de uso das terras para promogao da
seguranca alimentar e nutricional foi eficiente. Assim, é recomendado que seja aplicada em

grandes extensoes de terras agricolas.
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