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Abstract

The objective of this work was to characterize soil physical properties of the gallery woods area
at the hydrographic Mariana sub-catchment. The physical attributes evaluated were: bulk density,
gravimetric humidity, soil porosity and mechanical resistance to penetration. The field work was
carried out at Alta Floresta-MT, Brazil. Nine plots of 20 m x 50 m in surface were marked along
the upper and middle river course areas in such a way that they were representative of all the sub-
catchment extension. The experimental design was completely randomized. Soil density of the
gallery woods area was higher than that of the native forest, so that development of the root system
of the trees even could be restricted. Gravimetric humidity was found to be homogeneous when
different areas or different depths were compared. Soil porosity was found to be adequate for native
gallery woods. Mean penetration resistance at the 0-0.25 m depth was classified as moderate, bout
hint the upper and middle river course areas.

Key words: bulk density; soil porosity; resistance to penetration, environmental impacts; soil
compaction.
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INTRODUCAO

A colonizagdo da regido norte do Estado
de Mato Grosso se iniciou na década de 60,
promovida pelo Governo Federal, dando
inicio a0 povoamento mais extensivo do ter-
ritério (SEPLAN, 2002).

O inicio da coloniza¢gdo marca também
o0 inicio das modifica¢des nos ecossistemas,
fragmentando-os e afetando seu equilibrio.
A fragmentacdo das areas antes floresta-
das foi essencial para o desenvolvimento e
implantagio das atividades agropecuarias.
As substituicdes da floresta por culturas
agricolas e/ou mesmo operagdes pecuarias
causaram inimeras mudangas nos atributos
do solo que, em muitos casos, conduziram a
algum tipo de degradacdo (FERNANDES,
1997).

A atividade agropecuaria, a derrubada
da floresta com posterior queima, aliada a
extracdo seletiva da madeira sdo as grandes
responsaveis pelas areas alteradas e aban-
donadas na Amazoénia (IBID, 1997).

Estudos realizados na Amazonia
demonstram que a pecuaria ocupa cerca de
77% das areas desmatadas e convertidas em
uso econdmico na regido, correspondendo
a aproximadamente 45 milhdes de hectares
(MELADO, 2002). Por meio de imagens de
satélite percebe-se a retirada da vegetagiao e
inspegoes de campo revelam variados graus
de degradagdo como: solo exposto, area de
preservagdo permanente desflorestada, pro-
cessos erosivos e corpos hidricos assoreados.

O estudo dos atributos do solo decor-
rentes da acdo diferenciada dos processos
de manejo adquirem grande importancia na
analise do comportamento das plantas. Do
ponto de vista pratico é de grande interesse
econdmico o estudo dessas alteragdes, pois
assumem relevantes importancias na recu-
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peragdo ou manutengdo do seu potencial
(MARQUES, 2004).

Entre as variaveis fisicas que condi-
cionam o crescimento e desenvolvimento de
plantas evidencia-se um conjunto de fatores
que estdo relacionados com a resisténcia do
solo a penetragio de raizes, o espago poroso
de trocas gasosas e a quantidade de agua
disponivel para as plantas (TORMENA et
al., 2002).

Os valores de maxima densidade quan-
do se deseja sustentabilidade, para solos
argilosos devem estar entre 0,9 e 1,1 g.cm?
(CAMARGO & ALLEONI, 1997) e para
solos arenosos entre 1,25 e¢ 1,48 g.cm?.
Araujo (2004) encontrou valores de densi-
dade em mata nativa que oscilam em torno
de 1,40 g.cm?. Os valores de resisténcia a
penetragdo nao devem ultrapassar a faixa
entre 1,10 e 1,49 MPa (CAMARGO & AL-
LEONI, 1997; ALVARENGA, 1996). Va-
lores semelhantes sdo descritos por Roque
(2003) em Latossolo Vermelho coberto
por mata nativa (1,18 MPa). A porosidade
do solo ¢ considerada com niveis normais
quando apresenta valores em torno de 60%
(CARVALHO, 2004), em solos arenosos, o
que esta de acordo com o encontrado por
Marques (2004) em Latossolo Amarelo no
Amazonas.

A caracterizagio fisica do solo da sub-
bacia hidrografica Mariana ¢ de grande im-
portancia para o desenvolvimento de agdes
futuras de recuperagdo das areas ciliares
degradadas, para a manutengdo da quali-
dade e quantidade de agua disponivel para a
populagdo da cidade de Alta Floresta-MT,
pois suas nascentes formam o ribeirdo Taxi-
dermista, corpo d’agua do qual a compan-
hia de abastecimento de aguas e tratamento
de esgotos da cidade de Alta Floresta-MT se
utiliza para fornecer agua para a populagao.
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Dessa forma, objetivou-se neste estudo
realizar a analise das caracteristicas fisicas
do solo da area ciliar da sub-bacia hidrogra-
fica Mariana, a fim de produzir informagdes
que contribuam para a gestao ambiental da
regido.

Organizado por Mairo F. Camargo - 2009

56°10'0"
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A area de estudo localiza-se no extremo
norte do Estado de Mato Grosso, no mu-
nicipio de Alta Floresta-MT, sob as coorde-
nadas geograficas 56°8°0"'W, 56°,5°0"'W ¢
9°56'30™" S, 9°59°30"'S (Figura 1).

5605 lo "

Figura 1. Localiza¢do da sub-bacia hidrografica Mariana

Conforme levantamentos realizados a
partir de imagens de satélite, a sub-bacia hi-
drografica Mariana possui uma area total de
5.785 ha. Deste total, apenas 957,44 ha sdo
areas onde ainda existem vegetagao ciliar.

A malha hidrica total da qual a sub-
bacia hidrografica Mariana faz parte é rep-
resentada por 83,39 km. Destes 37,5 km
correspondem a riachos de 1* ordem, 15 km

riachos de 2* ordem, 9,5 km riachos de 3*
ordem e 11,5 km riacho de 4* ordem, sendo
esta a ordem final até sua foz no Rio Teles
Pires, além de 9,8 km de represas e lagos.

Parcelas e delineamento experimental

Para abranger toda a sub-bacia hidro-
grafica Mariana e aumentar a representa-
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tividade do estudo foram selecionadas
nove parcelas (Figura 2). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado,
num esquema fatorial 2 x 2, sendo que as
parcelas foram distribuidas da seguinte for-
ma: seis na area do alto curso da sub-bacia
(A, B, C, D, E ¢ F) e trés na area do médio
curso da sub-bacia (G, H e I), demarcadas
de forma nao contigua e aleatdrias, alinha-
das em transegdes, dispostas paralelamente
a maior inclinagdo do terreno e perpen-
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dicular aos cursos d'agua para representar
as maiores variacdes possiveis (apéndice
A). Cada parcela foi constituida de 20 x 50
m, totalizando 0,9 ha de area total. Foram
amostradas todas as areas que possuiam
tamanho suficiente de area ciliar e acesso
terrestre permitido. Para a instalagdo das
parcelas, foi utilizada trena para medir as
distancias horizontais e nivel de precisdo
para orientar o alinhamento do contorno
das parcelas.
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Figura 2. Mapa hidrografico da sub-bacia Mariana, e localizagao das parcelas amostrais.
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Amostragem e analise do solo

Foram coletadas amostras indeforma-
das de solo em cada area, entre os meses de
novembro e dezembro de 2008. As amostras
foram coletadas nas seguintes camadas: 0
a0, me0,1 a0,2m com auxilio de anéis
volumétricos, tais anéis foram cravados no
solo de forma vertical ao plano do terreno,
com auxilio de trado Ulhand. As repetigdes
realizadas foram as seguintes: 30 no alto
curso ¢ 15 no médio curso, para cada pro-
fundidade, totalizando 90 amostragens.
Os anéis foram levados ao laboratorio de
solos da Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT), campus universitario
de Alta Floresta, onde foram determinadas:
densidade do solo, umidade gravimétrica e
porosidade total do solo, conforme metodo-
logia descrita pela EMBRAPA (1997). A
resisténcia mecanica do solo a penetragdo
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vertical foi avaliada através do método
proposto por Stolf et al. (1991), onde o pro-
cedimento experimental estd embasado na
avaliacdo direta do estado de compactagao.

Como forma de reduzir as possibilidades
de erro ao citar as classes de resisténcia a
penetragdo, foi utilizada a proposta por
Soil Survey Staff (1999). Segundo este, a re-
sisténcia mecanica do solo a penetragao esta
dividida em sete classes, conforme descrito
a seguir: extremamente baixa (<0,01 MPa);
muito baixa (0,01-0,1 MPa); baixa (0,1-1,0
MPa); moderada (1,0-2,0 MPa); alta (2,0-
4,0 MPa); muito alta (4,0-8,0 MPa) e extre-
mamente alta (>8,0 MPa).

Na tabela 1 estdo os valores da granulome-
tria das parcelas amostradas, seguidas das
respectivas classes texturais, para as profun-
didades de 0 a 0,10 me 0,10 a 0,20m.

Tabela 1. Granulometria média do solo das parcelas amostrais e classe textural nas profundidades de 0 a 0,1

me0,1a0,2m, em g.kg'

Parcela | Areia total | Silte | Argila | Classe Parcela | Areia total | Silte | Argila | Classe
Profundidade 0,0 20,10 m Profundidade 0,102 0,20 m

A 698,1 109,7 | 192,2 |Franco arenosa| A 630,8 1949 | 1743 | Franco

arenosa

B 708,2 | 1013 | 190,6 |Franco arenosal] B 646,8 1547 | 1084 | Franco

arenosa

Franco argilo Franco

C 720,3 66,2 | 2134 g C 654,9 139,6 | 2055 | argilo

arenosa

arenosa

D 674,6 1432 | 182,2 |Franco arenosa| D 685,5 1451 | 1694 | Franco

arenosa

E 676.,2 301,8 | 197,3 |Franco arenosa E 491,3 273,9 | 2339 Franca

F 678,0 | 164,7 | 133,8 [Franco arenosa| F 623,6 2568 | 119,6 | Franco

arenosa

G 678,2 211,0 | 158,0 |Franco arenosa G 560,0 262,8 177,2 Franca

H 5799 | 2448 | 1753 Franca H 459.8 3449 | 1953 | Franca

I 3154 | 416,9 | 266,6 | Franco siltosa I 312,6 4058 | 2817 | Franco

siltosa
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Analise estatistica

Os resultados das analises de solo foram
submetidas a analise de varidncia (teste F) e
as médias comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade, utilizando-se o pro-
grama SISVAR 4.0 (FERREIRA, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 2 esta ilustrado o resultado

da analise de variancia para a densidade do
solo, umidade gravimétrica e porosidade do
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solo em relag@o ao curso (alto/médio), pro-
fundidade da camada de coleta e o desdo-
bramento de curso e profundidade.

Pelos resultados observou-se que os
atributos fisicos dos solos da area ciliar da
sub-bacia hidrografica Mariana apresen-
tam diferenga significativa para os atributos
fisicos densidade (Ds) e porosidade do solo
(Pt), variando em alguns casos entre curso,
e em outros em fun¢do da profundidade de
coleta e desdobramento. O parametro umi-
dade gravimétrica (Ug) ndo variou significa-
tivamente (p<0,05).

Tabela 2. Analise de variancia dos dados referentes a umidade gravimétrica (Ug), densidade do solo (Ds),
porosidade total (Pt), em relagdo ao curso da sub-bacia, profundidade do perfil de coleta e desdobramento.

Fontes de variacio GL Ug | Ds | Pt
Quadrados médios
Curso 1 106,72 0,133* 12,740
Profundidade 1 0,658 ™ 0,016 ™ 359,20%*
Curso*Profundidade 1 79,46 " 0,144* 413,74*
Erro 86 106,72 0,026 53,85
Total Corrigido 89 Valores de F
Curso 0,320 0,026 0,627
Profundidade 0,937 0,437 0,011
Curso*Profundidade 0,390 0,0214 0,006
CV (%) 32,03 9,67 16,96
Média Geral 27,89 1,67 43,26

ns - Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F
* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste

Variabilidade dos atributos fisicos em re-
lac¢ao ao curso da sub-bacia Mariana

Na Tabela 3 sdo apresentadas as médias de
umidade gravimétrica, densidade do solo
e porosidade total do solo em relacao as
parcelas estudadas.

A Ug ocorre em percentuais menores
do que aqueles descritos por Nobre (2008) e

Marques (2004) em solo sob floresta (40,55%) e
(54%), respectivamente. Estes resultados podem
ser reflexo das baixas concentragdes de matéria
organica ou ainda devido as parcelas amostrais
estarem imersas em areas de pastagem artificial,
as quais provavelmente ocasionam efeitos de
borda, alterando o micro-clima e conseqiiente-
mente os percentuais de umidade, pois Nobre
(2008) descreveu resultados semelhantes (25%0)
em areas de pastagem artificial.
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O médio curso da sub-bacia Mariana
apresenta melhores condigdes de compacta-
¢do em relagdo ao alto curso. Nobre (2008)
comparando as propriedades fisicas do solo
em area de floresta, pastagem e cultivo agri-
cola, na bacia do rio Carapa, municipio
de Colider-MT, encontrou resultados se-
melhantes aos descritos neste estudo para
o médio curso. Os resultados encontrados
no alto curso da sub-bacia Mariana podem
indicar a compactagdo dos solos daquela
localidade, uma vez que citado autor en-
controu resultados semelhantes em area de
pastagem artificial (1,82 g.cm?).

A variabilidade da Ds entre os cursos
estudados pode estar relacionada com o
trafego de animais, uma vez que os maio-
res valores de densidade encontram-se nas
areas que nao possuem cerca protegendo a
area ciliar. O incremento dos valores da Ds
indica aumento da compactagido devido a
diminui¢ao do quantitativo de vazios.

Estudos da densidade do solo em varia-
dos tipos de pastagem no Estado do Para
apresentaram densidade, na profundidade
de 0 a 0,2 m, que variam entre 1,64 e 1,78
g.cm?® (MULLER, 2001). Estes valores,
apesar de inferiores aqueles encontrados
por Nobre (2008) na regido de Colider-MT
podem indicar que o uso destas areas esta
sendo incorreto e comegam refletir a pressdao
a que os solos estao expostos.

Refor¢ando a teoria que as localidades
as quais apresentaram densidade do solo
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maior que 1,59 g.cm? podem estar expostas
a fortes pressdes antropicas, Dedecek (2005)
descreveu densidades na ordem de 1,70 g.cm-
3 em solos classificados como arenosos e que
foram expostos ao trafego de maquinas.

Os valores de Ds encontrados podem es-
tar restringindo o desenvolvimento radicu-
lar da vegetacao, apesar de Carvalho et. al
(2004) relatar que ¢ muito dificil determinar-
se um nivel critico para a densidade gravi-
métrica do solo, uma vez que este atributo
varia de acordo com o tipo de solo ¢ que
ainda nao existe consenso sobre um valor
especifico.

Os percentuais de Pt encontrados sdo
condizentes com aqueles relatados na biblio-
grafia para areas com cobertura de vegetagio
nativa de floresta ciliar. O alto e médio curso
apresentam valores de porosidade total es-
taticamente iguais. Nobre (2008) e Marques
(2004) encontraram em area de floresta na-
tiva da regido amazonica resultados semel-
hantes (40,2% e 56%, respectivamente).

A vegetagdo ciliar esta intimamente rela-
cionada com a Pt. A porosidade influencia
diretamente a difusdo de oxigénio para as
raizes e conseqiientemente determinando a
aeragio e as trocas gasosas que o solo reali-
za com a atmosfera. Areas que estio expos-
tas a intensa atividade degradadora sofrem
consideravel redugdo do volume de poros
abaixo da camada superficial, ocasionando
a piora dos atributos fisicos do solo (RI-
BEIRO et al., 2007).
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Tabela 3. Médias das variaveis umidade gravimétrica (Ug), densidade do solo (Ds) e porosidade total do solo
(Pt) em fungao do Alto e Médio curso da sub-bacia Mariana

Curso Ug Ds Pt
(%) (g.dm-3) (%)
Alto 27,12% 1,700 42,99*
Médio 29,43¢ 1,62¢ 43,79*

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Variabilidade dos atributos fisicos do solo
em fun¢io da profundidade do perfil

A Tabela 4 apresenta as médias de Ug,
Ds e Pt em fungdo da profundidade de co-
leta.

A Ug nas profundidades amostradas
ndo foi estatisticamente diferente. Roque
(2003) descreve percentuais de umidade em
torno de 20% em Latossolo Vermelho sob
mata nativa. Nobre (2008) relata ter obser-
vado percentuais de umidade semelhantes
em areas de pastagem (29,5%).

Estes resultados podem ter sofrido in-
fluencia do processo de secagem e umedeci-
mento do solo (GONZALEZ & ALVEZ,
2005) associado a incorporagdo da matéria
organica até a camada de 0,2 m (NOBRE,
2008) ou estar relacionada com a textura
do solo das parcelas, que em média também
foram iguais (Tabela 1), pois segundo Junior
(2005) a umidade pode ser diretamente in-
fluenciada pela adsor¢ao das particulas.

A Ds nas camadas amostradas foi esta-
tisticamente igual. Este resultado provavel-
mente se deve a baixa concentracdo de ma-
téria organica, pois em niveis adequados esta
promove o aumento do numero de vazios da
camada superficial e em conseqiiéncia menor
densidade em relagdo as camadas mais pro-
fundas. Marques (2004) relata ndo ter encon-
trado variagdes de densidade até a profundi-
dade de 0,45 m.

Outra hipotese a ser considerada foi de-
scrita por Gonzalez e Alvez (2005) onde a
diferenga entre a densidade pode ser depen-
dente do tipo de material (mineral ou organi-
co) que se encontra em profundidade e como
o estudo foi conduzido apenas até 0,2 m este
pode nao estar refletindo tais diferengas.

O ambiente quanto menos perturbado
tende a apresentar menores valores de Ds,
por conseqiiéncia, o incremento dos teores
de matéria organica proveniente do mate-
rial em decomposi¢io melhora significati-
vamente a estrutura do solo (SILVA, 2006).

Tabela 4. Médias das variaveis umidade gravimétrica (Ug), densidade do solo (Ds) e porosidade total do solo

(Pt) nas profundidades estudadas.

. Ug Ds Pt
Profundidade do perfil (m) %) (.dm-3) ()

0,0a0,10 27,81* 1,66* 45,26°

0,10 0,20 27,98 1,69* 41,26*

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O desdobramento de profundidade para
Ds (tabela 5) mostra ocorrer diferenga es-
tatistica no alto curso da sub-bacia Mari-
ana. Em contrapartida, os valores de den-
sidade nas profundidades estudadas sdo
iguais no médio curso. Este resultado pode
estar refletindo o fato das areas onde foram
instaladas as parcelas no médio curso esta-
rem protegidas contra o pisoteio do gado. A
interagao de profundidades dentro de curso
demonstra ocorrer diferenca entre médio e
alto curso apenas para a profundidade de
0,1 a 0,2 m. Pode-se explicar este resultado
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em fun¢do da ocorréncia da diminuigdo dos
teores de matéria organica com a profundi-
dade do perfil (MARTINS, 2006).

Quando comparada a Pt do solo em
relagdo a profundidade amostrada, ocor-
reram diferencas significativas (P>0,05). Os
maiores valores foram encontrados para a
camada de 0 a 0,1 m. Apesar do teor de ma-
téria organica ser classificado como baixo,
este pode estar influenciando as caracteristi-
cas do solo, pois o hiimus proveniente dos
processos de oxidagdo melhora as condigdes
fisicas do mesmo (CONCEICAOQ, 2005).

Tabela 5. Médias das variaveis umidade gravimétrica (Ug), densidade do solo (Ds) e porosidade total do solo

(Pt) para a interagdo de profundidade dentro de curso.

Ug (%) Alto curso Médio curso
0a0,l m 27,874 28,199
0,1a0,2m 26,374 30,6194

Ds (g.dm?) Alto curso Médio curso
0a0,l m 1,66 1,66
0,1a0,2m 1,748 1,684

Pt (%) Alto curso Médio curso
0a0,l m 42,514 48,828
0,1a0,2m 43,484 38,76

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ou maiuscula, na linha, ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O desdobramento de profundidade para
Pt foi significativo apenas para o médio
curso da sub-bacia. Este resultado reafirma
a importancia da contengdo do acesso do
gado as areas ciliares, uma vez que o con-
stante pisoteio dos animais pode provocar o

desnudamento da superficie do solo e como
conseqiiéncia a diminui¢do dos teores de
matéria organica (SCHENEIDER, 1978;
ALVARENGA, 1987). Para a intera¢ao de
profundidade dentro de curso ocorre dife-
renga apenas na camada de 0 a 0,1 m.
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Resisténcia mecanica do solo a penetracio
vertical (RSP)

Os resultados de resisténcia mecanica do
solo a penetragdo (RSP) estdo ilustrados na
Figura 3.

Ao analisar a RSP em relacdo a profun-
didade das camadas do solo da sub-bacia
hidrografica Mariana evidenciam-se valores
que vao de 1,15 MPa até 2,5 MPa na cama-
da superficial de 0,0 a 0,05 m. Roque (2003)
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MPa) em Latossolo Vermelho, de textura
media, sob mata nativa.

Ao se aprofundar no perfil observa-se
que a RSP aumenta consideravelmente.
Para a camada de 0,35 a 0,45 m os resulta-
dos oscilam entre 1,21 MPa e 6,10 MPa. O
aumento da RSP pode estar relacionado a
diminui¢do de macroporos que ocorre com
o aumento da profundidade, o que reduz a
taxa de infiltragdo e conseqiientemente au-
mento da compactagao (CARVALHO 2004;

encontrou resultados semelhantes (1,62  NOBRE, 2008).
RSP (MPa)
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Figura 3. Resisténcia do solo a penetragao (RPS) em um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, avaliado em
cinco profundidades e em nove parcelas da sub-bacia hidrografica Mariana

Observando a Figura 3 evidencia-se de
forma geral que tanto o alto quanto o mé-
dio curso da sub-bacia Mariana apresentam

menor resisténcia a penetragdo nas cama-
das superficiais, em relagdo aquelas mais
profundas. Autores como Carvalho et. al
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(2004), Nobre (2008) e Gonzalez & Alvez
(2005) destacam que esta tendéncia se deve
aos efeitos da incorporagdo da matéria
organica ao solo.

As areas estudadas, quando considerada
a profundidade de 0,0 a 0,25 m, podem ser
classificadas quanto a RSP em moderadas,
conforme proposta de Soil Survey Staff
(1999). Segundo Arshad et al. (1996), para
solo que nao ocorre revolvimento anual,
sdo toleraveis valores de resisténcia de até 4
MPa, devido a permanéncia e continuidade
de poros, atividade biologica mais ativa e
maior estabilidade de agregados. Assim,
pode-se inferir que até o maior valor encon-
trado (2,5 MPa) na profundidade de 0,25 m
ndo deve ocorrer prejuizos ao crescimento
da vegetagao.

Observa-se através de visitas aos locais
onde foram instaladas as parcelas amostrais
que as areas ciliares da sub-bacia hidrogra-
fica Mariana encontram-se atualmente sob
forte pressdo antropica, promovida prin-
cipalmente pela atividade agropecuaria da
regido, o0 que certamente em curto intervalo
de tempo estard pondo em risco a manuten-
¢do da quantidade e qualidade da agua das
nascentes que formam o ribeirdo Taxider-
mista.

Finalmente, é certo que a atividade agro-
pecuaria, sobretudo a pecuaria extensiva da
regido da sub-bacia hidrografica Mariana
tem sido realizada sem acompanhamento
técnico que considere as potencialidades do
uso do solo.

CONCLUSOES

A sub-bacia hidrografica Mariana en-
contra-se sob forte pressdo antrdpica, uma
vez que as parcelas do estudo podem repre-
sentar o estado atual da area da sub-bacia e
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as areas ciliares apresentam valores de den-
sidade e compactagao que refletem a ocupa-
¢do da regido.

A umidade percentual do solo entre as
profundidades estudadas e no alto e médio
curso da sub-bacia hidrografica Mariana
sdo iguais;

A densidade do solo do médio curso ¢
menor, indicando menor compactagio do
solo; A porosidade total é igual em todo o
curso da sub-bacia Mariana, apresentando-
se maior na camada superficial;

A resisténcia do solo a penetragao, tanto
no alto, quanto no médio curso, até 0,25 m
de profundidade nao deve estar restringindo
o desenvolvimento radicular da vegetagao.

Mais estudos sobre uso e ocupagdo se
fazem necessarios, a fim de se propor politi-
cas que incorporem a produgdo local da
regido a conservagdo das nascentes da sub-
bacia.
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