AVALIACAO, MANEJO E CONSERVACAO DE SOLOS NO
CERRADO. O EXEMPLO DA MICROBACIA PILOTO DE GOIAS,

MORRINHOS, BRASIL. Philippe Blancaneaux"”, Pedro luis de Freitas®, Jodo
Carlos Ker®, Amaury de Carvalho Filho®, Paulo Emilio da Motta”, Sonia Milagres
Teixeira®.  Orstom, Rue La Fayette, 213, 75480 Paris Cedex 10, France e pesquisador
da Embrapa/CNPS. @ Pesquisador da Embrapa/CNPS, Rua Jardim Botanico, 1024,
22460-000 Rio de Janeiro-RJ.

INTRODUCAO: Caracterizacio da regido dos Cerrados - Os Cerrados (formagdes
savanicas do Brasil) apresentam uma grande biodiversidade em termo de Solos,
Vegetagao e Clima. Podem ser caracterizados por:

1/ Clima tropical estacional - 65% da regido recebe entre 1200 ¢ 1800 mm. 86% da
regido recebe entre 1000 ¢ 2000 mm. Epoca seca: 5 a 6 meses (64% da regido); 4 a 7
meses (87% da regido). Trés parametros definem as caracteristicas do regime estacional
da regido que sdo: a precipitagdo média anual (1200 a 1800 mm); a durag¢@o do periodo
seco (entre 5 e 6 meses); o veranico. Em termo de Precipita¢do: Os dados mostram que
os cerrados representam uma situagdo intermedidria entre as regides vizinhas : Amazonia
(P>2.000 mm) e Caatinga (P<1.000 mm). O Deficit hidrico: 88,4% da superficie regional
esta compreendida entre 4 e 7 meses de déficit hidrico. A Temperatura média anual:
entre 22°C ao sul e 27°C ao norte. Correntes polares e areas mais elevadas no sul (entre
900 e 1200m) provocam temperaturas mais baixas. Areas mais baixas (300m) e condigdes
tropico-equatoriais provocam temperaturas mais altas no norte. Isotermia progressiva
para o norte devida as caracteristicas tropicais do cerrado. O Verdnico: Interrupcao do
periodo de chuvas estivais (Assad, E.D. et al, 1993). Importancia agrondmica decisiva ja
que 90% dos solos dos Cerrados sdo muito acidos e com alta saturacdo em aluminio; o
desenvolvimento do sistema radicular das culturas ¢ limitado a fraca camada corrigida e o
efeito da estiagem ¢ maior nestes solos.

2/ Solos distroficos: 89% da superficie total. Acidez elevada e frequentemente alto teor de
satura¢ao em aluminio.

3/ Relevo plano a suave ondulado em 70% da superficie. Boa drenagem em 89% da
superficie.

Conceito fisionomico do Cerrado: O Cerrado ¢ o resultado de solos acidos e clima
estacional: Savana mais ou menos densa, com cobertura herbacea continua. Possue um
dossel descontinuo de elementos arboreos, arbustivos, com galhos retorcidos, cascas
espessas, grandes folhas coriaceas (67% da regido). Mas OQutros tipos fisionomicos sao
presentes: Campo cerrado (formas mais abertas; condicdes mais limitantes, 12% da
regiao). Campo denso, cerradao: (Adamoli & Azevedo, 1983). Diferents tipos savanicos
caracterizam a vegetagdo dos cerrados. Sao eles: mata de galeria (compensagao hidrica);
mata mesofitica (compensagdo edafica); Inclusdo florestal: 5% da superficie; campos
inundéveis, veredas, campos de murundus (Saturacdo hidrica): 6% da superficie total.
Floristicamente: existe uma relacdo estreita com a flora amazonica (Heringer, 1977;



Rizzini, 1962; Cabrera, 1973). Estrato herbaceo: Capim-flechinha (Echinolaena); diversas
espécies do genero (Paspalum, Andropogon, Elionorus, Aristida). Estato arbodreo-
arbustivo: Lixeira (Curatella americana), Barbatimao (Shyphonendron), Pau-santo
(Kielmeyera), pau-terra (Qualea), Murici (Byrsonima).

Origem dos cerrados: Controversia: Natural ? Antropico ? As teorias incluem: Fator
climatico; Fator edafico; Fator antropico.  Teoria antropica: A¢ao do fogo. Dificil de ser
admitida. Teoria edafica: fatores hidricos; mais provavel. As fisionomias florestais
aparecem sempre vinculadas a ocorréncia de fatores hidricos ou edaficos compensadores.

Heterogeneidade ambiental na regiio dos Cerrados: Diversidade ambiental acentuada
infuenciada pelo clima. Limites ambientais entre cerrados e regides limitrofes graduais
(Azevedo & Adamoli, 1982). Distinguem-se: (i) area central ou ‘“core”(il) areas de
influéncia climatica (iii) transi¢des (iiii) inclusodes (Fig.1).

Fig. 1. O ECOSSISTEMA CERRADOS E SUAS TRANSICOES COM OS OUTROS
ECOSSISTEMAS ADJACENTES NO BRASIL.
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A heterogeneidade de condi¢oes ambientais deverd ser levada em conta, especialmente
na pesquisa agropecudria, uma vez que essa caracteristica influe nas possibilidades de
extrapolacdo dos resultados da pesquisa. Um dos principais fatores de heterogeneidade
ambiental dos Cerrados ¢ a altimétria.

Problematica de desenvolvimento agrossilvipastoril do Cerrado

Conhecimento dos Solos: O conhecimento dos solos do Brasil come¢o no final da
decada de 50. Nos Cerrados, os primeiros estudos comecarao na decada de 60, com maior
desenvolvimento a partir dos anos 70. Em 1981, publicagao do Mapa de Solos do Brasil
(SNLCS/Embrapa a 1:5.000.000). Pequena escala. Caréncia de informagdes precisas
sobre a distribuicdo dos solos; as unidades mapeadas foram constituidas por associacao
de solos onde apenas os componentes principais sdo indicados. Além disso, o
funcionamento da cobertura pedologica, as caracteristicas hidro-dindmicas dos solos e as
modificagdes do comportamento cultural dos mesmos em relagdo ao uso das ferramentas
agricolas foram muito pouco estudadas. O papel da matéria organica, sua constituicao e
influencia qualitativa sobre a estrutura¢do dos solos ndo era conhecido. Dificuldade de
uso dos mapas de solos para a agricultura sem esses conhecimentos. A partir de 1990
esforcos dirigidos para estes aspectos: estudos detalhados a nivel de municipios,
microbacias hidrograficas ou em parcelas de estagdes experimentais (CPAC/EMBRAPA,
Brasilia; Resck, D.V., Madeira netto J., entre outros pesquisadores); SNLCS/Embrapa e
EMGOPA (Equipe de Goiania: Blancaneaux Ph., Freitas P.L.de., Carvalho A.de.,
Carvalho W.de., Ker J.C., Motta P.E.F. da ., Chagas C. da S., Pereira N., Correia J.R.,
Madeira Netto J., etc), para a parte organiza¢ao de solos nas paisagens dos Cerrados, de
levantamentos a escalas semi-detalhadas e, baseadas na metodologia do Perfil Cultural
para os estudos de manejo e de modificacdes de estruturas sob diferentes sistemas de
manejo: Blancaneaux Ph., Freitas P.L.de., Silva M.L.N., Machado P.L.O.de A. Estudos
de adubos verdes considerados como de fundamental importancia para o manejo
adequado dos solos desta regido (Amabile R.F., Carvalho A.M.de., Correia J.R). No que
se refere ao levantamento socio-econdmico, imprescidivel quando fala-se em
sustentabilidade, foi realizado na Microbacia de Morrinhos paralelamente ao diagnostico
ambiental (Texeira, M. S.).

A crescente demanda por alimentos e matérias primas tem causado a expansdo de
fronteira agricola do Brasil em direcdo ao Norte/Noroeste, passando obrigatoriamente
pelo uso dos Latossolos da Regido CO, onde predomina a vegetacdo de Cerrados. Devido
ao pouco conhecimento existente sobre a evolug¢ao e funcionamento desses solos, a regiao
tem sofrido as conseqiiéncias de uma exploragdo inadequada, com a utilizagdo de
sistemas de manejo ndo adaptados aos frageis ecossistemas que comporta. Essa
exploragdo irracional provoca a degradacao das estruturas originais do solo, acompanhada
de queda nos teores de matéria organica, resultando em compactacao superficial e
subsuperficial , baixa infiltracdo de 4agua e, consequentemente, em aumento da erosao,
assim como queda nos rendimentos das culturas. Desta maneira, tornou-se urgente
desenvolver estudos que conduzem a exploracdo racional desses solos, visando a
sustentabilidade das atividades agrossilvipastoris e a consequente preservacao do meio
ambiente. Essas pesquisas tem como objetivos: a) a caracterizagdo das modificacdes
morfoestruturais dos solos sob diferentes de equilibrio ecologico; b) a caracterizagao dos
efeitos de sistemas convencionais e alternativos de manejo dos solos e das culturas; c) o



estudo das interrelagdes existentes entre os diversos aspectos morfoestruturais; €) o
estudo das manifestagdes da degradacao do solo sob cultivo continuo e pastagens e
técnicas de recuperacdo. O objetivo principal ¢ de possibilitar a recomendacdo de
sistemas alternativos de manejo do solo visando a melhoria e manutencdo da
produtividade e rentabilidade de culturas e pastagens, reduzindo ao minimo as operacdes
de preparo do solo.

Para o estudo das condi¢des morfoestruturais, foi desenvolvido um método de andlise
morfoestrutural, adaptado e proposto para os Latossolos de Cerrados a partir dos
principios de descricdo de perfis pedoldgicos e do perfil cultural, complementado por
diferentes determinagdes no campo e no laboratorio (Blancaneaux et al., 1991), sobre
amostras representativas das Unidades Pedologicas Homogéneas (UPH) identificadas. A
utilizacao de métodos nao convencionais, como a analise morfoestrutural, permitiu uma
estratificagdo das observagdes feitas em cada um dos horizontes identificados e
confirmadas pelas determinagdes em laboratorio. O método constitui uma ferramenta util
para a compreensdo do impacto de sistemas de uso e manejo e a identificacdo dos
processos de degradacao estrutural do solo, indispensavel para o estudo de indicadores de
sustentabilidade de sistemas agrossilvipastoris. O procedimento abre possibilidades de
uma melhor avaliacdo e comparagdo de sistemas de manejo do solo nas pesquisas
realizadas diretamente em propriedades rurais (Morrinhos), junto com os agricultores.

A caracterizacao das modificagdes estruturais foi baseada no conhecimento dos solos de
Cerrados em diferentes escalas, reconhecendo as peculiaridades de sua genése e evolugao.
Na escala macro, ao nivel de microbacias hidrograficas e de toposseqii€éncias, foram
reconhecidas as posigdes dos diferentes compartimentos, seus funcionamentos e as
interrelagdes existentes entre estes. Na escala de macroparcela, ou areas de historico de
uso ¢ manejo conhecidos, foram estudadas a condi¢do estrutural atual de solos sob
cerrados, principalmente em LE argilosos, sob condi¢ao de vegetacdo permanente. Na
escala de parcelas experimentais, foram observadas caracteristicas dos solos mais
susceptivéis aos sistemas de uso e de manejo (LA), as quais afetam diretamente o
crescimento das raizes e a produtividade das pastagens e das culturas. O estudo das
interrelagdes existentes entre os diversos aspectos morfoestruturais, realizado em
diferentes escalas permitiu, de um lado, a caracterizacdo dos diferentes Sistemas Solos na
escala macro, com a identificagao dos principais mecanismos de transformagdo dos solos
sob efeito de diferentes situagcdes de uso € manejo e, por outro lado, mostra na escala
micro, a dificuldade de avaliagdo do comportamento do solo sob diferentes tratamentos,
necessitanto para tal a incorporagdo de outras areas de estudo, com diferentes situagdes.
Os resultados obtidos durante a realizagdo das diversas atividades, intimamente
relacionadas, conduzem a conclusdes importantes e inéditas. No entanto, os estudos
realizados ainda nao sdo suficientes para uma recomendacao mais ampla de sistemas de
manejo com base no conhecimento estrutural do solo. Ao contrario, a complexidade dos
sistemas agropedologicos fez com que novas e importantes variaveis fossem consideradas
e anexadas ao estudo. Com a execu¢do destas atividades de pesquisa na microbacia de
Morrinhos, uma contribui¢ao técnico-cientifica importante ¢ dada ao conhecimento do
comportamento dos Latossolos da regido dos Cerrados, a sustentabilidade dos sistemas
agrossilvipastoris ai utilizados e a agricultura do Brasil. Da mesma forma um avango ha
sido alcancado para a pesquisa agropedologica do Brasil e da Franga em relacdo ao
conhecimento dos solos tropicais e subtropicais.



O EXEMPLO DA MICROBACIA PILOTO DE GOIAS, MORRINHOS : Baseado
nos conceitos anteriormente enumerados, o estudo das interacoes ambientais na
microbacia piloto de Morrinhos, Estado de Goias foi realizado durante o periodo de 1991-
1996.

Uma microbacia hidrografica pode ser definida como um ecossistema fechado
delimitado por uma area de formagdo natural, drenada por um curso d’agua e seus
afluentes (Brasil, 1987), de facil controle, conhecida ¢ intensamente monitorada em todos
0s seus aspectos e, que constitui um campo ideal para estudos de comportamento dos
solos frente ao uso e manejo. Neste sistema que também inclui as propriedades rurais,
residéncias, comunidades, escolas, manancias hidricos, estradas etc., existe a
possibilidade de, juntamente com o produtor rural, serem testados, adaptados e
desenvolvidos sistemas integrados de manejo do solo.

O proposito principal ¢ o de se alcangar uma produtividade maximizada e sustentada,
através da melhoria e/ou manutengdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
solo, com o minimo risco de erosdo e degradagdo e maior prote¢do do meio ambiente.
Isto exige uma caracterizacdo ambiental detalhada dos diferentes pardmetros que
atuam na microbacia.

O estado de Goias, com forte setor agricola e graves problemas de degradagao ambiental,
se integrou a0 PNMH e, para tanto, em seu programa de selecdo de areas, optou por
aquelas que atendessem itens como: importancia da area para a agricultura do estado e da
regido; representatividade em relacdo as caracteristicas fisiograficas, principalmente
pedoldgicas e socio-econdmicas da regido; localizagdo em relagdo a area de produgdo
agricola do estado e distancia das unidades de pesquisas envolvidas; disponibilidade de
recursos humanos, materiais ¢ financeiros; colaboracdo de técnicos de extensao rural,;
interesse da comunidade, incluindo prorietarios rurais, prefeito, vereadores, escolas,
faculdades, cooperativas, associagdes de agricultores etc.

Segundo Freitas & Ker (1990), das 18 MPs oficialmente selecionadas para o PNMH,
apenas 8 tinham seu diagnodstico concluido em 1990. O entrave principal ao trabalho
integrado em MHs encontra-se segundo os autores, na falta de recursos financeiros e
humanos e na dependéncia direta desses recursos advindos do Ministerio de Agricultura
através do PNMH, no ndo reconhecimento da importancia e a potencialidade das MHs
como area de pesquisa e de integracdo pesquisa-extensdo-produtor rural, e ao nao
envolvimento de grupos multidisciplinares, que devem analisar as caracteristicas
levantadas e os problemas apontados propondo solugdes alternativas, que serao testadas a
nivel de demonstracdo. Os mesmos grupos devem acompanhar de perto a execugdo das
praticas indicadas, estudar os resultados observados e decidir pela sua recomendacdo e
extrapolagdo para outras areas.

A escolha da microbacia de Morrinhos, feita pelo SNLCS-CRCO/EMBRAPA, deu-se
com base na sua representatividade em relagdo a caracteristicas fisiograficas e socio-
econdmicas do Estado. As duas secgdes encontradas na microbacia tém caracteristicas
fisicas distintas, representando grande parte das areas agricolas do Cerrado. Outros
fatores que contribuiram para sua escolha foram sua localizacao (proximidade de Goidnia
e facilidade de acesso), e o interesse da comunidade da microbacia e do municipio,
incluindo a prefeitura, a Faculdade Estadual de Ciéncias e Letras (FECLEM), e a
participagdo de fundamental importancia dos Técnicos da EMATER-GO.

A area do projeto inicial, em uma primeira etapa, foi seccionada na altura da confluéncia
do Corrego das Eguas e da Onga, visando a constituir a Microbacia Hidrografica de



Morrinhos, pois situa-se no Municipio de Morrinhos, na latitude de 17°44” Sul e 49°06’
long. W.GR., com altitude média de 770 m, que perfazem cerca de 2.861 ha (Fig.2).

Fig. 2. MAPA DE DISTRIBUICAO FUNDIARIA DA MICROBACIA PILOTO DE MORRINHOS
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O estudo das interagdes ambientais na Microbacia Piloto foi iniciado com um diagnostico
da situagdo atual que compreendeu as caracterizagdes fisiografica, de uso e socio-
econdmica (Amabile et al., Blancaneaux et al., Chagas et al., Pereira et al., 1991. Esta
analise teve como base o mapeamento plani-altimétrico, realizado em 1989 na escala de
1/5.000.

Todos os capitulos e resultados apresentados a seguir sdo incluidos dentro do trabalho:
“Interacoes ambientais no Cerrado - Microbacia Piloto de Goids, Brasil”’(Blancaneaux
et al, 1997, no prelo).

1/ Aspectos climatolégicos e hidrolégicos da Microbacia Piloto de Morrinhos : A
caracterizacdo climatica da regido (normas climaticas e balanco hidrico) foi realizada a
partir da base histérica de dados disponiveis. Precipitacdo diaria foi obtida no posto
pluviométrico do DNAEE na Fazenda Papud, em Morrinhos (GO), para o periodo de
1968 a 1988. Dados de temperatura, umidade relativa do ar, evaporagdo e vento foram
obtidos na estacdo agroclimatolégica da EMBRAPA/CNPAF en Santo Antonio de Goias,
para o periodo de 1974 a 1988.

O balango hidrico de base mensal foi calculado para as coordenadas da microbacia,
utilizando a equagdo de Thornthwaite (método utilizado no Laboratorio de
agroclimatologia do CNPAF/EMBRAPA). A reserva de agua no solo foi considerada
como de 50 mm.

As caracteristicas fisicas da microbacia foram obtidas a partir do levantamento
planialtimétrico detalhado na escala de 1/5.000 e de aferi¢des no camp (Silveira, 1993),
iniciando pela identificacdo dos principais corpos d’agua, incluindo sua classificacdo,
determinagdo de vazao média, disponibilidade de agua em diferentes pontos, uso atual, e
a determinacdo de diferentes indices hidrologicos.

O monitoramento climatologico e hidrologico da microbacia foi iniciado em maio de
1990, apds a instalacdo de uma estacdo climatolégica (EM), quatro postos pluviométricos
(PM), um posto pluviogafico (PG) e um posto fluviométrico (PF), na area da microbacia,
com a colaboragdo da FECLEM, da Prefeitura Municipal e de Produtores Rurais da
Microbacia, sob a supervisao de técnicos do Escritorio local da EMATER-GO.

Determinacdes realizadas: Estacdo climatologica: Temperatura, umidade relativa do ar,
vento, evaporacdo, evapotranspiragdo, precipitacdo. Postos pluviométricos: Precipitacao
diaria. Posto fluviométrico: nivel limnimétrico do Coérrego das Eguas.

Resultados e discussao: A caracterizacdo climatica foi iniciada pela identificacdo de
normas climaticas com base em dados de 15 a 20 anos. Em resumo o clima da regido
insere-se no tipo climatico Aw da classificacao de Koppen, clima tropical de savana, com
inverno seco e verao chuvoso, caracterizado pela temperatura do més mais frio superior a
18°C. Na regido, a temperatura média anual situa-se ao redor de 22°C, sendo junho e
julho os meses mais frios e setembro ou outubro o més mais quente, no qual ocorrem
também as mais baixas médias de umidade relativa do ar. A precipita¢do pluviométrica,
com média anual de 1380 mm, apresenta um padrao de distribui¢do tipico da regido dos
cerrados, em que sdo bem distintas duas estagdes: um periodo chuvoso de outubro a abril,
cuja precipitagdo concentrada entre dezembro e marco, ¢ responsavel por
aproximadamente 80% do total de chuvas, e um periodo seco, que estende-se de maio a
setembro. O balanco hidrico (Fig.3) de base mensal, calculado para a regido, indica um excedente de



519 mm, concentrado no periodo chuvoso, e um deficit importante de 192 mm que ocorre entre junho e
setembro.
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Fig. 3. Balango hidrico de base mensal para a regido de Morrinhos

As caracteristicas fisicas da microbacia, constituem um importante aspecto do
levantamento hidrologico. Para tal, foram consideradas as duas sub-bacias em estudo. O
trecho do Corrego das Eguas, a montante da intersec¢do com seu afluente, Corrego da



Onga, com uma area total de 2064 ha, e a area total do Cérrego da Onga, com uma area de
797 ha. As caracteristicas de indice de conformidade (Ic) e coeficiente de compacidade
(Kc) n3o permitem uma diferenciagdo nitida das duas sub-bacias estudadas. Estas
diferencas sdo observadas, no entanto, ao considerarmos as densidades de drenagem e
hidrogréfica, que expressam as caracteristicas geomorfologicas das duas areas. Desta
maneira a microbacia principal (Cérrego das Eguas) apresenta uma rede hidrografica
menos densa, com apenas um corrego principal (ordem 4) e quatro afluentes de primeira
ordem. A microbacia secundaria, ao contrario, apresenta varios afluentes de primeira e de
segunda ordem, e uma densidade bastante superior ao corrego principal. Desta maneira,
pode-se esperar uma concentragao bastante mais importante de agua na sub-bacia do
corrego da Onga, que contribui para a maioria das cheias observadas a juzante do ponto
de confluéncia. Aspectos ligados a erosao, carga de sedimentos e de compostos quimicos
também podem ser correlacionados com as caracteristicas mencionadas. Os perfis
longitudinais do Corrego das Eguas e do Corrego da Onga confirmam as caracteristicas
diferentes encontradas para as duas areas de estudo. Observa-se através desses perfis, uma
declividade média de 1,3% para o Corrego das Eguas, e bastante mais elevada para seu
afluente, o Cérrego da Onga.

Um estudo de descarga foi realizado para o Corrego das Eguas. Na falta de medigdes a

campo da velocidade média, uma estimativa do vazao foi realizada com base na formula

de Manning-Stickler, citada por Chevallier (1993). Para este calculo, considerou-se uma
rugosidade méaxima (k = 10) e uma declividade média do coérrego no ponto de medicao de

1%. Desta forma, foi obtida uma curva chave e uma equagao de ajustamento.

O monitoramento climatologico e fluviométrico realizado no periodo de agosto de 1990 a

julho de 1994 possibilitou a acumula¢ao de um nimero expressivo de informagdes. Uma

sintese da distribui¢ao anual de precipitagdo, evapotranspiracdo potencial e temperaturas
maximas e minimas observadas na estagdo climatologica ¢ apresentada. Um aumento
ligeiro dos totais de precipitacdo e a média mensal de evapotranspiragdo potencial sdo
observados no periodo, acompanhando um aumento das precipitagdes mensais maximas,

chegando a 350 mm em margo de 1994, com um acumulado de 4 meses de 1.168 mm.

Neste periodo nao houve a ocorréncia de veranicos nos meses de janeiro e fevereiro, que

aumentaram de intensidade entre os anos de 1991 e 1993. Neste ultimo, foram observados

17 dias sem precipitacao.

e balanco de entradas e saidas na microbacia do Corrego das Eguas é apresentado, com
base nas precipitacoes mensais (médias determinadas na area da microbacia) € na
lamina mensal escoada (vazdo por unidade de area, estimado a partir do nivel
d’4gua medido). Mesmo nos periodos mais secos, o corrego mantém um nivel de
base de 22 cm, que corresponde a aproximadamente uma vazao de 291/s ou 2900
m’/dia. Nos meses chuvosos, observa-se um ligeiro aumento de vazdo que, no
periodo de 1991 a 1993 foi inferior a 1501/s. Em 1994, no entanto, a precipitagao
elevada causou um

e aumento considerdvel da vazdo média, que chegou aos 330l/s, sendo registrado um
pico diario (Fig.4) de nivel de 180 cm, ou 1.9701/s.
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Fig. 4. Precipitagio média e estimativa de lamina mensal escoada no Corrego das Eguas, observados na
Microbacia Piloto de Goias; periodo de janeiro, 1991 a julho de 1994.

2/ A cobertura vegetal e as interagdes com a cobertura pedolégica na microbacia
piloto de Morrinhos : Na caracterizagdo da cobertura vegetal primitiva da microbacia,
utilizaram-se os critérios empregados pelo atual CNPS/EMBRAPA, contidos em
EMBRAPA/SNLCS (1988). Para tanto baseou-se em aspectos fisiondomicos da
vegetagdo, onde as principais espécies foram identificadas por técnicos do
CNPS/EMBRAPA-CRCO e do Instituto de Botinica da Universidade Federal de Goias
(Ker J.C., Blancaneaux Ph., Chagas C.da.S., Carvalho Jr.W.de, Carvalho Filho A.de,
Pereira N., Motta P.E.F., Freitas P.L.de, Amabile R.F)

A érea em estudo encontra-se dentro do dominio do chamado “cerrado” brasileiro no seu
sentido amplo (“senso lato”). O termo cerrado “senso lato”’considerado aqui inclui os
campos limpos, campos sujos, campos cerrados, cerrados “senso stricto”e os cerradoes.
Esse termo tem sido utilizado por varios autores como sindonimo de savana. Como o
proprio termo de savana ¢ de interpretacdo varidvel, dependendo do autor, Coutinho
(1978) destaca que falta um consenso quanto a amplitude de formas de vegetacdo que
devam ser incluidas dentro do cerrado e de seu conceito savanico.

Tipos de vegetagao: Foram reconhecidos os seguintes tipos de vegetagao (Fig.5):

Estimation de la lame mensuelle écoulée (mm)



Fig. 5. MAPA DE VEGETACAO NATURAL DA MICROBACIA PILOTO DE MORRINHOS/GO
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Cerrado: Vegetacdo dominante na microbacia e bastante estudado e discutido no Brasil,
desde o século passado, embora com diferentes terminologias (Grisebach, 1876; Saint
Hilaire, 1937; Martins, 1951, citados por Coutinho, 1978; Rizzini & Heringer, 1962;
Veloso, 1963; Ferri, 1969; Warning & Ferri, 1973; Coutinho, 1978; Goodland & Ferri,
1979; Eintein, 1993, dentre de varios outros).

De maneira simplificada, este tipo de vegetagdao apresenta fisionomia bastante peculiar.
Compoe-se de um estrato superior, arboreo arbustivo, representado por arvores de porte
reduzido, em geral entre 3 e 12 metros, que apresentam troncos e galhos retorcidos
(tortuosos) cobertos por casca espessa ¢ fendilhada. As copas sdo assimétricas cuja a
cobertura (propor¢ao da area intraperimetral das copas em relagdo ao chao) encontra-se
entre 10 e 30% portanto ndo constituindo um dossel arboreo continuo (Eintein, 1993). As
espécies mais freqlientes nesse estrato sdo: pequi ou piqui (Caryocar brasiliense);,
cagaiteira (Eugenia disentherica); sucupira branca (Pterodon pubescens); peroba branca
(Aspidosperma dasycarpon); carvoeiro (Bowdichia virgilioides); pau terra de folha larga
(Gualea grandiflora); jatoba (Hymanaea stigonocarpa); orelha de negro (Enterolobium
gummiferum); lixeira (Curatella americana); pereiro (Aspidosperma macrocarpon); ipé-
caraiba (Tabebuia caraiba), entre outras.

No estrato arbustivo (escrube), composto de arbustos arvoredos e palmeiras acaules,
destacam-se: cajueiro de vampo (Anacardium humilde); lobeira ou fruta do lobo
(Solanum lycopersicum);, bolsa de pastor (Zeyhera digitalis); cabelo de negro
(Erythroxylum suberosum); gabiroba (Capomanesia coerulea); canela de ema (Vellozia
flavicans) etc...

As arvores e os arbustos distribuem-se de forma esparsa por um tapete graminoide de
coloragdo amarelada e aspecto quebradigo, no periodo seco, que constitui o substrato
subjacente onde predominam gramineas do genero Aristida, Panicum entre outras. Tao
logo se inicia o periodo chuvoso (outubro). este estrato torna-se esplandorosamente verde.
Na microbacia, este tipo de vegetacao por encontrar-se associada a solos profundos, bem
drenados (Latossolos) e de grande potencialidade agricola, cedeu lugar as culturas de
soja, milho e pastagens de brachiaria.

Cerraddo Tropical Subcaducifolio: Forma mais alta do cerrado (senso lato), considerado
por alguns autores como uma classe natural de floresta tipica do Planalto Central
(Floresta xeromorfa). Normalmente se distinguem trés estratos no cerraddo: um arboreo,
constituido por dois ter¢os de cerrado sensu strito e o resto de floresta, onde o dossel pode
atingir cerca de 15 metros. Verifica-se ainda um estrato arbustivo, mais ou menos denso,
com altura de 1 a 3 metros, apresentando elementos esclerofilos em proporgao apreciavel.
Por ultimo, verifica-se o estrato herbaceo-graminoso, composto por gramineas, ciperaceas
e bromeliaceas.

As espécias mais comuns sdo: sucupira preta (Bowdichia virgilioides); baui (Dipteryx
alata); sucupira branca (Pterodon pubescens); maria preta ou capitdo do mato
(Terminalia argentea); pindaiba (Xylopia sp.); carvoeiro (Sclerobium aureum); lixeira
(Curatella americana); pequi (Caryocar brasiliensis); pau-santo (Kyelmeyera coriaceae)
entre outras.

Na microbacia, o cerraddo encontra-se disperso, intercalando-se ao cerrado nas areas
ocupadas por solos profundos.
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Floresta Tropical Subcaducifolia: Constitui formagdo florestal de carater semideciduo
em que, durante o periodo seco, sobressaem no conjunto vegetacional as feigdes
decorrentes da queda de grande parte das folhas da maioria de seus componentes. As
principais espécies encontradas sao: angico (Piptadenia sp.); garapa (Apuleia sp.); aroeira
(Astronium sp.); inga (Inga sp.); agoita-cavalo (Luehea sp.); maminha-de-porca (Fagara
sprucei); pau-d’0leo (Copaifera langsdorfii); jatoba (Hymenaea stilbocarpa); carvoeiro
(Sclerolobium paniculatum); cedro (Cedrella sp.) e maria preta (Melanoxylon sp.).

Em razdo da intervangdo antrdpica na area da microbacia, esse tipo de vegetacao
encontra-se bastante descaracterizado. Sua ocorréncia esta relacionada com os solos de
melhor fertilidade, sobretudo nas cabeceiras do Cérrego da Onga, que se destaca como a
area de abrangéncia mais expressiva dessa formacao.

Floresta Tropical Perenifolia de Virzea: Também denominada floresta reibeirinha, mata
ciliar ou de galeria, constitui formagao florestal arborea de aspecto denso, com individuos
perenifdlios de porte elevado, que normalmente acompanham os cursos d’agua, em locais
de grande disponibilidade de umidade (lengol freatico elevado). Nestas condigdes, mesmo
quando os solos sdo pobres em nutrientes, eles podem sustentar uma floresta sempre
verde. H4 uma maior manuten¢do de nutrientes no sistema por efeito do reciclo.

A expressiva disponibilidade de agua, responsavel pela manutencdo das folhas da maior
parte das espécies, propicia um microclima peculiar na area de ocorréncia deste tipo de
vegetacdo na microbacia. Sua ocorréncia restringe-se a pequena area ocupada por solos
hidromorficos desenvolvidos por depositos aluvio-coluviais holocénicos, junto a
confluéncia dos cursos d’agua formadores do Corrego da Onga .

Campo Tropical Hidrdfilo de Virzea: Formacao campestre tipica de areas alagadas, este
tipo de vegetacdo € composto por ciperdceas € gramineas e, ocorre sobre solos muito mal
drenados, em que o lengol freatico encontra-se a superficie durante todo ou na maior parte
dele.

Na microbacia, sua ocorréncia restringe-se a areas pouco expressivas, de relevo plano, nas
planicies fluviais ocupadas por Solos Organicos, junto ao Corrego das Eguas, e Glei
Pouco Humico, a margens do Coérrego da Onga.

Vereda Tropical: Vegetagdo tipica de areas mal drenadas, a vereda tropical apresenta
aspecto bastante peculiar, dado pela presenca de buritis (Mauritia vinifera), ou
intercalacdo esporadica de algumas espécies florestais, circundados por vegetagdo
rasteira. E caracteristica dos extensos chapaddes e superficies suavizadas do Brasil
Central, onde ocorre em dareas de surgéncia e ao longo dos cursos d’dgua. Faz-se
exclusivamente presente na sub-bacia do Corrego das Eguas, em faixa estreita ao longo
de seu curso e ao redor de suas nascentes, sobre Solos Hidromorficos.

Relacionamento entre Solos e Vegetacao : Uma tentativa de correlacionar o tipo de solo
com vegetacao ¢ apresentada a seguir. Para tanto, foram selecionados 2 transeptos na
microbacia: No fransepto I, o cerrado/cerraddo encontra-se sobre o Latossolo Vermelho-
Escuro distrofico (LEd) desde as cotas mais elevadas da microbacia até as proximidades
do Cérrego das Eguas, o principal curso d’agua da microbacia. E um exemplo tipico onde
a floresta se estabelece pela maior disponibilidade de 4gua ja que os solos sdo pobres.
Neste caso, a disponibilidade de nutrientes ¢ maior na superficie do solo e resulta da
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queda de folhas e galhos das espécies da floresta. E comum, & medida que se aproxima do
leito do rio, um certo amarelecimento do solo, sugerindo condi¢des mais goethitizantes.
Ja bem préximo ao leito, os solos sdo acinzentados, indicando um ambiente hidromorfico
(redutor). No transepto II, o cerrado/cerraddao encontra-se associado ao LEd da Cobertura
Detrito-Lateritica. Com o processo erosivo responsavel pela modelagem da paisagem,
verifica-se exposicao do material de origem xistoso, que propicia a formagdo de solos
mais jovens e de melhor fertilidade natural que os Latossolos, e que permite o
estabelecimento da floresta subcaducifélia. E um caso tipico onde o cerrado/cerraddo
cedem lugar a floresta por questdes de maior riqueza de nutrientes no solo. Na parte
inferior do transepto, verifica-se a vereda. E um exemplo tipico onde tanto o cerrado
quanto a floresta ndo se estabelecem pelo excesso de umidade. Os solos, normalmente,
sao hidromorficos e muito pobres.

3/ A cobertura pedolégica e as interacées com as rochas, o relevo e a cobertura
vegetal : As relagdes entre os solos e os diferentes componentes do meio fisico foram
identificadas e analisadas a partir de uma caracterizagdo ambiental realizada por meio de
levantamento semidetalhado de solos, com producdo de mapa na escala 1:10.000
(EMBRAPA, 1992), complementado por um estudo de toposseqiiéncias tipicas, do
levantamento fitogeografico e, com base em informagdes sobre a geologia e a
geomorfologia da area. Como material cartografico basico foram utilizados mapas
planialtimétricos em escala 1:5.000, com curvas de nivel equidistantes em 5 metros, a
partir dos quais foram elaborados mapas de declividade considerando-se cinco classes de
declive representadas pelas letras A (0-3%), B (32 8% ), C (8 a 12%), D (12220%) e E
(20 a 45% de declive) e, fotografias aéreas (escala 1:60.000) que serviram para
identificacdo dos diferentes padrdes da vegetacao original.

Durante os levantamentos de solos, realizado em nivel semidetalhe segundo as normas
estabelecidas em reunido Técnica de Levantamento de Solos (1979), a area foi percorrida
de forma intensa, por meio de caminhamentos livres e, além da identificacdo e
mapeamento dos solos, procedeu-se a observagdo e registro das caracteristicas da
vegetagao, relevo, geomorfologia, geologia e uso da terra.

Os diversos tipos de formagdes vegetais foram identificados a partir de remanescentes da
vegetacao original e utilizados como fase para distingao de unidades de mapeamento de
solos, estando sua denominacdo de acordo com a nomenclatura estabelecida por
EMBRAPA (1988). Informagdes sobre a geologia e a geomorfologia foram extraidas dos
levantamentos de recursos naturais do Projeto RADAMBRASIL (1983) e
complementadas por observacdes das formas do modelado e de exposigdes de corpos
rochosos, com coleta de amostras de rochas, que foram analisadas sob lupa binocular.
Para caracterizagao dos solos, em locais considerados representativos foram realizadas
descri¢do e coleta de perfis e amostras extras, de acordo com o Manual de descri¢do e
coleta de solos no campo (Lemos & Santos, 1982), cujos critérios de maneira geral
assemelham-se aos do Soil Survey Manual (Estados Unidos, 1962). As amostras dos
horizontes coletados, cuja nomenclatura estd de acordo com EMBRAPA (1988), foram
analisadas nos laboratorios do SNLCS (atualmente CNPS) conforme EMBRAPA (1979).

Caracteristicas gerais da drea: A drea localiza-se no Municipio de Morrinhos, Estado
de Goids, entre os paralelos 17°41°42”e 17°46°14” de latitude sul e os meridianos
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49°01°00”e 49°04°05” de longitude oeste de Greenwich. Abrange um total de 2861ha,
correspondente a superficie cujas encostas convergem aguas para os corregos das Eguas e
da Onga, os drenadores principais. As cotas altimétricas variam de 645 a 820 metros ¢
embora predominam formas pouco movimentadas, mesmo quanto ao relevo verificam-se
diferencas acentuadas entre as areas por elas drenadas.

O corrego das Eguas, que a microbacia empresta o nome, distingue-se por seu carater
pouco encaixado. Drena para o sul em curso praticamente retilineo e em quase a toda sua
extensdo ¢ acompanhado por estreita faixa de solos hidromorficos, sob vegetacdo de
vereda tropical. Em sua area de captagdo, que apresenta maior expressao superficial,
predominam relevos plano (0-3% de declive) e suave ondulado (3-8%), solos em geral
profundos, bastante intemperizados e vegetacdo de cerrado tipico com manchas de
cerraddo. Somente nas proximidades da confluéncia com o corrego da Onga ha maior
dissecacdo: no leito fluvial aflora a rocha subjacente, desparecem os solos hidromorficos
e as encostas tornam-se mais declivosas.

Ao contrario, o corrego da Onga ¢ alimentado por numerosas nascentes, tem um curso
sinuoso, marcado por profunda incisdo no material inconsolidado de cobertura que em
quase toda sua extensdo corre sobre rochas do embasamento. A vegetacdo apresenta
carater florestal e cobre solos mais jovens, em sua maioria rasos € quase sempre
pedregosos. A area por ele drenada caracteriza-se ainda pelo relevo mais movimentado
em geral ondulado (8-20% de declive), e em menor propor¢dao suave ondulado. Ai
encontram-se também as poucas areas de relevo forte ondulado (20 a 45% de declive) da
microbacia. Por todos esses aspectos, identificam-se nas areas drenadas pelos referidos
corregos duas sub-bacias de feigdes acentuadamente contrastantes.

No que se refere a geomorfologia e geologia a micobacia em estudo situa-se na unidade
geomorfologica Planalto Central Goiano, mais precisamente na subunidade Planalto
Rebaixado de Goiania (Projeto RADAMBRASIL, 1983), que compreende um vasto
planalto rebaixado e dissecado, esculpido em litologias pré-cambrianas diversas,
representadas na drea em questdo por micaxistos do grupo Araxd, rochas que afloram em
alguns locais de incisdo mais profunda do leito dos corregos. Na area de captagdo do
corrego das Eguas predominam formas tabulares, com declives suaves e pendentes
longas; a sub-bacia do coérrego da Onga ¢ marcada pela predominancia de formas
dissecadas.

A maior parte da area encontra-se relacionada com as coberturas detrito-lateriticas
referidas a epoca pleistocénica (Quaternario), que recobrem discordamente micaxistos e
quartzitos do grupo Araxa (Pré-cambriano). Essas coberturas de carater coluvio-aluvial,
caracterizam-se por apresentarem uma zona inferior (basal), constituida por material
grosseiro em sua maioria fragmentos de quartzo, quartzito e quartzito ferruginoso a qual
sobrepde-se uma zona laterizada, de material argilo-arenoso, com espessura e cor
variaveis. As caracteristicas da zona basal sdo indicativas de que os fragmentos foram
transportados em meio de alta energia, do tipo torrencial, comum nos climas semi-aridos
que ocorreram em épocas pré-holocénicas, principalmente durante o Pleistoceno. A
ocorréncia dessas coberturas é verificada sobretudo na sub-bacia do corrego das Eguas,
dando origem a solos profundos, bastante intemperizados, que ocupam areas de
topografia suavizada.

No topo das elevagdes e em parte da area drenada pelo corrego da Onga , encontram-se
acumulagdes vulgarmente conhecidas como “cascalheiras”, referentes a solos pedregosos,
0 que sugere a remocdo total ou parcial da zona superior laterizada pelos processos
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erosivos. Ja nas areas de disseca¢do mais intensa as litologias subjacentes constituem o
material de origem dos solos, normalmente pouco evoluidos.

Sao encontrados ainda terragos coluvio-aluviais a margens do cérrego da Onga e, em
estreita faixa ao longo do corrego das Eguas, e em 4reas pouco expressivas as margens do
corrego da Onga, depositos aluvionares recentes, referidos ao Holoceno (Quaternario),

dos quais originaram-se os solos hidromorficos de varzea.

Solos: Foram identificadas na area da microbacia 23 unidades de mapeamento simples e
duas associagdes de solos (Fig.6), classificados de acordo com o sistema de classificacao
em uso no Brasil (Camargo et al., 1987; EMBRAPA, 1988a, b).



17

Fig. 6. MAPA SEMI-DETALHADO DOS SOLOS DA MICROBACIA PILOTO DE MORRINHOS/GO
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Em nivel categorico elevado, as classes de solos de maior representatividade na area sao:
Latossolo Vermelho-escuro, Latossolo Vermelho-amarelo, Cambissolo, Podzodlico
Vermelho-Amarelo, Glei Himico e Solos Organicos.
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As defini¢des completas dos critérios utilizados na distingdo das classes de solos
(Horizontes diagndsticos, Seccdo espessa de constituigdo organica a superficie ou
proximo a ela, Cor ou teor de ferro de alguns horizontes B, Saturagdo do complexo de
troca, Atividade da argila, Natureza intermediaria ou extraordinaria de unidade
taxondémica, Grupamento de classes texturais, Constituicdo macroclastica, Fases de
unidades de mapeamento), encontram-se em EMBRAPA, 1988a. Para subdivisao das
unidades de mapeamento foram também empregadas fases, visando prover mais subsidios
para a interpretacao do potencial agricola das terras.

Classes de solos:

- Latossolo Vermelho-Escuro (LE): Solos minerais normalmente profundos, de elevada
permeabilidade, bem a acentuadamente drenados, ndo hidromorficos, com horizonte B
latossolico avermelhado (10R a 3,5YR), teores de ferro entre 8 e 18% e atragdo magnetica
fraca ou nula (Camargo et al., 1987, EMBRAPA, 1988a). Apresentam seqiiéncia de
horizonte do tipo A, Bw, C.

Desenvolvidos do material argilo-arenoso da cobertura detrito-lateriitica, apresentam
textura argilosa, em alguns casos reduzida propor¢cdo de cascalhos, e constitui¢ao
mineralogica dominantemente oxidica com quantidade considerdveis de gibbsita na
fragao argila (Ki sempre inferior a 0,8).

Naturalmente distroficos ou distroficos epidlicos, o complexo de troca ¢ extremamente
baixo. Embora os teores de bases trocaveis sejam extremamente reduzidos, o aluminio
toxico praticamente nao existe nos horizontes profundos. Em algunas areas sob cultivo
registrou-se a ocorréncia de carater epieutroéfico, o que sem duvida deve-se a corregdes e
adubagoes prévias.

A ocorréncia desses solos restringe-se quase exclusivamente a bacia de captagdo do
corrego das Eguas, em areas de relevo suave ondulado e plano, sob vegetagdo de cerrado
e, em menor proporc¢ao, cerradao quase toda retirada para lavouras de soja e milho.

- Latossolo Vermelho-Amarelo (LV): Solos minerais nao hidromorficos, com horizonte
B latossolico, sem atracdo magnética com cores no matiz 4YR ou mais amarelas, teores
de Fe;,Os entre 7 ¢ 11% e Ki < 1,5 (Camargo et al., 1987, EMBRAPA, 1988a). Sao solos
em geral profundos, de elevada permeabilidade, bem a acentuadamente drenados,
apresentando seqiiéncia de horizontes A, B, C, com reduzido incremento de argila em
profundidade.

Na microbacia, a maioria dos solos desta classe apresentam no entanto caracteristicas
atipicas: espessura do solum inferior a 2 metros e, em muito casos, gradiente textural
elevado, denotando carater intermediario com Podzolicos, embora sem iluviagao de
argila. Estas caracteristicas estdo sempre associadas com a ocorréncia expressiva de
fragmentos grosseiros de quartzo e quartzito no perfil, caracterizando fase pedregosa ou
endopedregosa. A grande quantidade desse material grosseiro, dd ao perfil uma fei¢ao
bestante peculiar, distinta da maioria dos Latossolos. E comum também nestes solos uma
certa restricdo a drenagem interna provocada pela presenca a pouca profundidade do
material argilo-cascalhento. O horizonte A moderado, ¢ de coloragdo brunada, nos
matizes 7,5YR, 5YR ou ainda 10YR. A textura ¢ franco-argilo-arenosa, média, ¢ a
estrutura fraca a moderada, blocos subangulares pequenos ¢ médios ou moderada a forte,
pequena e muito pequena granular. O horizonte Bw, com teores de ferro entre 7 ¢ 11%
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apresenta textura argilosa e estrutura pequena e muito pequena granular com forte grau de
desenvolvimento. O Ki situa-se entre 0,5 e 1,30.

Com execdo das areas cultivadas, em que se observou a ocorréncia do carater epieutrofico
devido ao uso de fertilizantes, o conteido de bases trocaveis nesses solos ¢ muito baixo,
por vezes com saturagdo por aluminio elevada. Predominam solos distréficos e distroficos
epialicos, embora ocorram em menor propor¢ao solos alicos e alicos epidistroficos.

Estes solos ocorrem em dareas de relevo suave ondulado, plano e, mais raramente,
ondulado, sob vegetacao de cerrado, cerradao, em grande parte ja retirada para dar lugar a
pastagens de braquiaria, principalmente, e de lavouras de soja e milho.

- Podzolico Vermelho-Amarelo (PV): Sao solos minerais, ndo hidromorficos, com
horizonte B textural de cores avermelhadas e teores de ferro normalmente inferiores a
11%. Apresentam seqiiéncia de horizontes A, Bt, C ou A, E, Bt, C (Camargo et al.,
1987), podendo o horizonte A ser de qualquer tipo, excepto chernozémico, caso o
horizonte Bt contenha argila de atividade alta (Ta), ou himico, quando além de Ta o solo
seja alico.

Restritos a bacia de captagdo do corrego da Onga, ocorrem em duas posi¢des distintas na
paisagem: nas encostas coluviais a margens deste corrego e de um de seus afluentes,
constituindo uma unidade de mapeamento simples, e nas cabeceiras dessa bacia de
drenagem, em associagdo com Cambissolos. Em ambas as situagdes apresentam
seqiiéncia de horizontes A, Bt, C, argila de atividade baixa, textura média/argilosa e
cobertura vegetal de floresta tropical subcaducifolia.

No caso da associagdo com Cambissolos, desenvolvem-se a partir da alteragdo de
micaxistos e quartzitos do grupo Araxd, e geralmente ocorrem em relevo mais
movimentado. Sao solos eutroficos, muito pedregosos, com quantidades expressivas de
cascalhos em todo o perfil. Apresentam horizonte A chernozémico de cores bruno-
avermelhadas (5YR) e classe textural franco-argilo-arenosa. O horizonte Bt, de cor
vermelho-amarelada (5YR) e classe textural argila, apresenta estrutura fracamente
desenvolvida em blocos subangulares pequenos e médios, sem evidéncias de cerosidade.
Nas encostas coluviais, os solos por outro lado, originam-se de material retrabalhado,
quaternario, ¢ sdo em geral distréficos. Apresentam horizonte A moderado, bruno
(7,5YR), franco-argilo-arenoso e estrutura em blocos subangulares. No Bt as cores variam
desde o vermelho (3,5YR) a bruno forte (7,5YR) com predominio do vermelho-
amarelado (5YR). Apresenta classe textural argila ou argilo-arenosa e estrutura moderada
em blocos subangulares ou por vezes angulares, associada com cerosidade.

- Cambissolo (C): Sao solos minerais, ndo hidromoérficos, com horizonte B incipiente
subjacente a horizonte A de qualquer tipo, excluido o chernozémico quando a argila do
horizonte Bi for de atividade alta (Camargo et al., 1987). Sao solos pouco evoluidos, de
caracteristicas bastante varidveis, mas em geral pouco profundos ou rasos e com teores de
silte elevados. Apresentam seqiiéncia de horizontes A, Bi, C, com modesta diferenciagao
entre eles.

Um aspecto peculiar a esses solos na microbacia refere-se a ocorréncia expressiva de
fragmentos grosseiros de tamanho de cascalhos e calhaus em sua composigao,
caracterizando fase pedregosa em quase todas as unidades de mapeamento. Apenas os
solos desenvolvidos de sedimentos coluvio-aluviais, que ocupam areas de pequenas
extensdo a margens dos cursos d’agua, encontram-se livres de pedras.
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Apresentam grande diversidade quanto a saturacdo do complexo de troca, encontrando-se
solos alicos e alicos epidistroficos, distroficos epieutroficos, eutroficos e eutrdficos
epidistroficos, com argila de atividade baixa e textura média, média/argilosa ou mais
raramente argilosa.

O horizonte A, moderado, proeminente ou chernozémico, apresenta cores escuras , em
geral brunadas (S5YR a 10YR) e classe textural na maioria das vezes franco-argilo-
arenosa.

O horizonte B incipiente ¢ geralmente de coloragdo vermelho-amarelada ou bruno-forte
(5YR e 7,5YR), com classes texturais franco-argilo-arenosa, argilo-arenosa, argila ou
mesmo franco-arenosa, € estrutura fraca, pequena ¢ média, em blocos subangulares, ou
fraca a moderada, pequena granular, freqiientemente associadas.

Produtos de alteracio de micaxistos e quartzitos do Grupo Araxd, ocorrem
preferencialmente nas areas de dissecacdo mais intensiva correspondentes a bacia de
captacao do corrego da Onga, em condigdes de relevo que variam desde o plano ao forte
ondulado, mas predominando o ondulado, ¢ sob vegetagdo de floresta, cerraddo ou
cerrado tropicais subcaducifolios.

- Glei Humico (HGH): Sao solos minerais, hidromoérficos que apresentam horizonte glei,
desde que ndo simultidneo com B textural ou plintico, excluidos também aqueles com
carater vértico, natrico ou salino, ou com textura arenosa, subjacente a horizonte H
turfoso ou a horizonte A himico, chernozémico ou proeminente.

Desenvolvidos a partir de sedimentos colivio-aluviais recentes, sua distribuicao encontra-
se relacionada com as dreas de influéncia direta dos cursos d’adgua. Ocorrem
principalmente na bacia de captagdo do corrego das Eguas, ocupando faixa estreita ao
longo de seu curso e de seus afluentes, em relevo suave ondulado ou plano, sob vegetacao
de vereda tropical. Sdo solos muito mal drenados, distréficos epidlicos, de textura
argilosa, contendo argila de atividade baixa.

Junto ao corrego da Onga ocupam area mal drenada de pequenas proporgdes, em relevo
plano, sob vegetagdo de floresta tropical perenifélia de varzea. Neste local sdo distroficos
endoeutroficos, de textura média/argilosa e com argila de atividade alta.

Apresentam horizonte A proeminente escuros (10YR) e classes texturais argila ou franco-
argilo-arenosa, seguido de horizonte Cg cinzento-claro a bruno-acinzentado (I0YR a
2,5Y) por vezes com mosqueados de reducao.

- Glei Pouco Humico (HGP): Solos minerais hidromorficos, com horizonte glei
subjacente a horizonte A do tipo moderado (Camargo et al., 1987) ou mesmo fraco.

Sua ocorréncia na microbacia restringe-se a areas de pequena extensdo, constituindo a
maioria das nascentes que alimentam o corrego das Eguas, em relevo suave ondulado, sob
vegetacao de vereda tropical, e as margens do corrego da Onga, em relevo plano e sob
vegetacao de campo tropical hidrofilo de varzea.

Sdo solos pouco desenvolvidos, muito mal drenados, formados a partir de depdsitos
coluvio-aluviais holocénicos, sob condi¢des de encharcamento ou prolongada saturagao
por agua.

Sao alicos ou alicos epidistréficos, de textura média, contendo pequenas quantidades de
cascalhos em sua composi¢ao, e com argila de atividade baixa. Apresentam horizonte Cg
de cores neutras (10YR e 2,5Y), em seqiiéncia a horizonte A moderado, de cores
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cinzentas ou bruno-acinzentadas (I0YR e 7,5YR), ambos com classe textural franco-
argilo-arenosa ou franco-arenosa.

- Solos Organicos (HO): Sao solos hidromorficos pouco evoluidos, constituidos por
uma seqiiéncia de camadas de material organico em grau variavel de decomposi¢do, no
topo da qual ocorre comumente um horizonte turfoso, cuja espessura total perfaz 40 cm
ou mais. Desenvolve-se a partir da deposicdo de restos vegetais em ambiente palustre,
cujas restricoes a atividade microbiana propiciam o acumulo de matéria organica. Trata-
se de solos de cores escuras ou pretas, normalmente de baixissima densidade e com
capacidade de troca de cations extremamente elevada. Encontram-se constantemente
encharcados, salvo se artificialmente drenados, sendo comum a sensagdo de
estremecimento com o pisoteio, além da facilidade em atolar.

Ocorrem em area de varzea, de relevo plano, junto a confluéncia dos cursos d’agua
formadores do corrego das Eguas, sob vegetagdo de campo hidrofilo de varzea, com
buritis. Sdo alicos, naturalmente muito mal drenado e apresentam, subjacente a camada
organica com contetidos de carbono que variam de 13 a 15% e classes texturais franco e
franco-argilo-arenosa, um horizonte Cg de classe textural areia franca.

Distribuicio dos solos na paisagem : Em consonancia com os demais aspectos do meio
fisico, também quanto aos solos, quer por suas caracteristicas intrinsecas, como pelo
padrdo de distribui¢dao, duas unidades ambientais expressam-se bem distintas: as sub-
bacias de captagdo do corrego das Eguas e da Onga.

Na area drenada pelo corrego das Eguas, caracterizada por suas formas amplas de
conformagdo suave, verifica-se a ocorréncia dominante de solos profundos, muito
desenvolvidos, originados de material retrabalhado da Cobertura Detrito-Lateritica
Pleistocénica, com pequena faixa de solos hidromorficos ao longo dos cursos d’agua. O
padrdo de distribui¢do dos solos é bem caracteristico, em estreita relagdo com a
profundidade de ocorréncia da camada de material clastico que constitui a parte basal da
cobertura detrito-lateritica e marca o limite com as rochas subjacentes. Influéncia menor ¢é
exercida pelas restrigdes de drenagem proximo a areas de surgéncia e aos cursos d’agua.
Apesar de bastante variavel em profundidade, a camada de material grosseiro em geral
assoma a superficie nos topos dos interfluvios e da origem a Latossolos Vermelho-
Amarelos pedregosos, que caracterizam-se pela grande quantidade de fragmentos
grosseiros de quartzito, de tamanho de cascalhos, calhaus ¢ mesmo alguns matacdes, ao
longo do perfil, aspecto pouco peculiar aos solos dessa classe. E também comum a
diferenciacdo de textura entre os horizontes A, em geral de textura média e B, de textura
argilosa o que expressa carater intermediario com podzolicos. Sdo solos de baixa
fertilidade natural, distréficos epidlicos ou mesmo alicos, e pouco profundos, com
vegetacao de cerrado de porte reduzido.

Em dire¢do ao talvegue, a camada de material grosseiro tende a aprofundar-se e, em faixa
relativamente estreita ao redor desses topos, circundando-os, ocorrem Latossolos
Vermelho-Amarelos fase endopedregosa, ainda que ndo restritos a esta situacao
especifica. Sdo também pouco profundos e de baixa fertilidade natural, e apresentam
textura argilosa, mas sem gradiente textural acentuado. A vegetagdo natural ¢ ainda de
cerrado, nessas areas ja mais encorpado. As cores amareladas desses solos sugerem um
ambiente mais imido, atual ou mesmo subatual, em comparacao com os solos destituidos
de pedras, provavelmente condicionado pelas restricdes impostas a percolagdo de dgua
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pela camada de material grosseiro, e favoravel a desestabilizagcdo de hematita em favor da
goetitha.

Com o aprofundamento da camada de material grosseiro, abaixo de 120-130 cm, a matriz
do solo assume tonalidades mais avermelhadas, o que evidencia a ocorréncia de hematita
na fragdo argila (Resende, M., 1982; Blancaneaux et al., 1991) e marca a transi¢do para
os Latossolos Vermelho-Escuros que estendem-se até proximo as linhas de drenagem,
limitando-se de forma quase abrupta com os solos hidromorficos de varzea. Constituem-
se na classe de solos de maior importdncia na microbacia, ndo s6 em razao de sua
extensdo em superficie, como por suas possibilidades de utilizag¢do intensiva.
Apresentam-se muito homogéneos, com textura argilosa ao longo de todo o perfil e
profundidade superior a 2 metros. Sdo distroficos ou distroficos epidlicos, com vegetacao
original de cerrado, entremeada por manchas de cerradao, cuja expressividade ¢ possivel
apenas inferir-se, com base em fotografias aéreas mais antigas, tal a devastacdo da
cobertura original, retirada para dar lugar a lavouras de soja, milho e pastagens.
Verifica-se ainda, nessa sub-bacia, ocorréncia de manchas menores de Latossolos
Vermelho-Amarelos nao pedregosos, localizadas proximo a areas de surgéncia, cuja
coloragdo reflete a influéncia das restricdes de drenagem na mineralogia dos 6xidos de
ferro. Sdo encontrados também, na transi¢cdo para os solos de varzea, perfis de pouca
expressividade territorial com desenvolvimento de plintita (material enriquecido em ferro
e pobre em humus) em profundidade.

Ao longo do corrego das Eguas e dos poucos cursos d’agua que o alimentam, e ao redor
de suas nascentes, ocorrem solos hidromorficos, sob vegetacdo campestre circundando
alinhamentos de buritis que caracterizam a vegetagdo de vereda, tipica das superficies
aplainadas do Brasil central. Originados de depdsitos coluvio-aluviais holocénicos, estes
solos diferenciam-se, em sintese, pela maior ou menor expressividade e teor de matéria
organica no horizonte superficial. Dessa forma, solos Glei Pouco Humicos, com
horizonte A moderado, ocupam a maioria das areas de surgéncia, enquanto no leito dos
corregos condicdes mais propicias ao acimulo de matéria organica determinam a
ocorréncia de Gleis Humicos, com horizonte A proeminente, ¢ até mesmo, em area
proxima a confluéncia dos cursos d’agua formadores do corrego das Eguas, de Solos
Organicos. Essa estreita faixa de solos hidromorficos estende-se até proximo a
confluéncia com o corrego da Onga, onde ha maior dissecagdo: no leito fluvial aflora a
rocha subjacente, desaparecem os solos hidromorficos e as encostas tornam-se mais
declivosas, ocorrendo pequenas manchas de Cambissolos.

Em contraste com a anterior, a area drenada pelo corrego da Onga, de relevo mais
movimentado, apresenta em sua maioria solos mais jovens, de melhor fertilidade, quase
sempre mais pedregosos e com textura média em superficie, sob vegetagdo mais
exuberante. Em suas cabeceiras, arca bastante dissecada, ocorrem em associagao
Cambissolos e Podzolicos Vermelho-Amarelos cambicos, ambos eutroficos, com
horizonte A chernozémico e sob vegetacdo de floresta subcaducifélia. Nesta area, os
processos erosivos promoveram a remocao total do material de cobertura e os solos
desenvolvem-se de alteragdo de micaxistos e quartzitos do Grupo Araxa, possivelmente
com intercalagdes de rochas calcarias, como sugerem os elevados teores de Ca e Mg em
alguns perfis, além da ocorréncia de solos com argila de atividade alta.

A partir do curso médio desse corrego, o desgaste erosivo foi menos accentuado, e as
encostas apresentam predominantemente relevo suave ondulado, quebrando-se no terco
inferior em dire¢do a linhas de drenagem. Nessas areas mais suaves ocorrem Latossolos
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Vermelho-Amarelos fase pedregosa e endopedregosa, estes em menor proporg¢dao, com
caracteristicas bastante semelhantes aos solos afins encontrados na sub-bacia do coérrego
das Eguas. Cambissolos, também muito pedregosos, dominam por sua vez as areas de
declive mais acentuado no ter¢o inferior das encostas, sob vegetacdo de floresta
subcaducifélia quando eutréficos e cerrado quando alicos. Interpdem-se a eles, sobretudo
a partir do terco inferior do corrego da Onga, terracos colivio-aluviais, referidos ao
Quaternario que margeiam os cursos d’agua sobre os quais desenvolveram-se Podzolicos
Vermelho-Amarelos ¢ Cambissolos, ambos sob vegetagao de floresta.

Devido ao carater encaixado dos corregos que compoém essa sub-bacia, os solos
hidromorficos estdo praticamente ausentes. Sao encontrados em locais muito restritos: na
confluéncia dos cursos d’agua que dio origem ao corrego da Onga, onde sob influéncia
do material de origem mais rico das cabeceiras apresentam carater eutrofico em
profundidade e argila de atividade alta, e na parte intermédia de seu curso. Em nenhum
desses locais, porém, verifica-se a presencga de buritis; no primeiro caso a vegetacao ¢ de
floresta tropical perenifélia de varzea (mata de galeria) e no segundo, campo tropical
hidrofilo de varzea.

4/ Organiza¢ao e funcionamento da cobertura pedolégica : Para entender o
funcionamento atual da cobertura pedologica, ¢ necessario conhecer de maneira mais
aprofundada possivel os mecanismos e fatores que regiram a formagao e organizacao dos
diferentes materiais sobre os quais atuam a pedogénese atual. Convém assim identificar
os processos passados em periodos climaticos bem distintos dos que existem hoje, os
quais permitiram a formagdo dos materiais originais dos solos caracterizados neste
trabalho. E, entfio, de fundamental importancia situar-se no contexto regional e logo local,
do ambiente estudado, procurando de maneira sistematica estabelecer as interrelagdes que
existiram e que atuam hoje na microbacia. Neste contexto, a geologia e mais
especificamente a litologia das diferentes unidades existentes, serd considerada de
maneira mais detalhada possivel, levando em conta que € o fator principal de difereciacao
das varias unidades pedoldgicas reconhecidas, as quais sdo o resultado da interagdo destas
ultimas com os fatores climaticos e biologicos passados e atuais.

A caracterizacdo da Cobertura Pedologica da microbacia, apoiou-se essencialmente na
observacdo de 18 trincheiras abertas ao longo de trés toposseqiiéncias dispostas
perpendicularmente aos eixos dos corregos das Eguas e da Onga, que demarcam duas
sub-bacias geomorfo- e pedologicamente distintas na microbacia.

A escolha dos sitios de estudos e localizacdo das trincheiras na micobacia, foram
determinadas durante os levantamentos pedoldgicos, de vegetagdo e de uso atual,
realizadas na escala de 1:10.000, e levando-se em conta a representatividade destas
ultimas no contexto local e regional. A profundidade das trincheiras foi determinada pela
presenca do nivel de conglomerado sobre o embasamento xistoso do Grupo Araxa
intemperizado, procurado de maneira sistematica e, que varia de 1 a 3,40 metros ou mais.
As observagdes morfologicas foram complementadas por tradagens profundas, entre as
trincheiras, a fim de estabelecer os limites das organizagdes internas ao longo das
seqliéncias.

Essas observagdes morfologicas foram complementadas por uma serie de analises fisicas,
quimicas e mineralogicas em diferentes escalas, de maneira a verificar as grandes leis de
organizagdes dos solos.
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As amostras coletadas foram analisadas no laboratério do CNPS/Rio, segundo o Manual
de Analise de Solos (EMBRAPA, 1979). Algumas determinacdes foram realizadas nos
Laboratérios do ORSTOM/Franga, notadamente no que se refere a mineralogia,
micromorfologia e matéria organica.

As principais organizagdes pedologicas foram estabelecidas e localizadas em
representacdes graficas, em formas de toposseqiiéncias, de maneira a visualizar suas
extensoes e distribuigdes relativas em duas direcdes do espago: verticalmente e
lateralmente, segundo um eixo de maxima declividade. As observagdes realizadas
mostraram a grande representatividade das organizagdes inventoriadas, a pesar das
particularidades de cada sub-bacia. Isto permitiu escolher e reter somente uma
toposseqliéncia de maior representatividade. Estas organiza¢des similares definem
Sistemas Pedologicos que se diferenciam ao longo das toposseqiiéncias.

As organizagoes pedologicas internas : As caracterizagdes estruturais e analiticas
permitiram distinguir dentro da cobertura pedolégica, dois grandes dominios
determinados pela pedogénese e pelo grau de alteragdo mineralogica (Fig.7).

a/ Dominio Latossolico fortemente intemperizado e rico em caulinita (ambiente aberto e
bem drenado); b/ Dominio Ferruginoso e hidromorfico, mais fracamente intemperizado e
relativamente mais rico em minerais primarios (ambiente confinado). O Dominio
Latossolico ocupa a maior parte das encostas € o topo dos “morros”. O Dominio
Ferruginoso e Hidromorfico ocupa o resto do modelado, ou seja, o ter¢o inferior das
encostas, o sopé destas e os eixos de drenaegem.

Cada um destes dominios pode ser dissociado em um certo numero de Sistemas

Pedologicos, que correspondem aos grandes conjuntos de organizagdes e apresentam uma distribuigio
horizontal nas encostas.

O Dominio Latossolico abrange trés Sistemas Pedologicos diferentes que tém uma distribui¢do horizontal
na encosta ¢ que sdo determinados principalmente pela presenga do material conglomeratico e da
proximidade do material xistoso sobre o qual assentam-se os depositos grosseiros, influenciando assim o
funcionamento physico-hydrico dos sistemas.

No Dominio Ferruginoso ¢ Hidromorfico, também trés Sistemas Pedoldgicos sdo diferenciados, resultados
de fendmenos pedogenéticos passados (endurecimento de plintita) ou atuais (hidromorfia).

No total 6 Sistemas pedologicos foram diferenciados, do topo para a base das toposseqiiéncias
topograficas. Sdo eles: Sistemas Latossolico Pedregoso ¢ Concreciondrio; Sistema Latossolico Vermelho-
Amarelo endopedregoso; Sistema Latossolico Vermelho-Escuro; Sistema de endurecimento Ferruginoso
(Petroplintico); Sistema Coluvial Hidromorfico (Plintico); Sistema Aluvial Hidromoérfico Gléico e
Organico.



Fig.7. 0S GRANDES DOMINIOS DE ALTERACAO E PEDOGENESE. TOPOSSEQUENCIA 1. MORRINHOS

0O DOMINIO LATOSSOLICO 0O DOMINIO FERRUGINOSO E HIDROMORFICO

@ Sistema solo pedregoso e concrecionario. @_ Sistema endurecido petroplintico.
@ - Sistema solo vermelho-amarelo. @ - Sistema endurecido hidromorfico plintico.
@ - Sistema solo vermelho-escuro. @ m Sistema Gleico-organico.
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Organizacao morfoldégica e constituintes dos solos : A organizacdo macroscopica
realizada durante a descricdo dos perfis ressaltou as variagdes mais notaveis na
organizagdo morfoestrutural, verticalmente nesses solos e lateralmente na
toposseqiiéncia. A compactagdo dos solos na superficie ou a fraca profundidade, as
conseqiiéncias sobre o comportamento fisico-hidrico e consequentemente sobre a
erosao, constituem aspectos de fundamental importancia e contemplados neste estudo.
No Solos Latossolicos existem dois grandes conjuntos distintos: um conjunto
profundo, microagregado, com uma porosidade muito aberta e friavel, passando
rapidamente para um conjunto superficial mais denso, com coesdo variavel segundo o
tipo cultural, com carater compacto e firme.

A organizacdo microcdpica (micromorfologia) permitiu confirmar as variagdes
verticais existentes nas microestruturas dos Latossolos Vermelho-Escuro (LE) e
Vermelho Amarelo (LV). No LE aparece desde o horizonte profundo (>60 cm) até o
horizonte antropizado subsuperficial, uma redugdo da microporosidade do solo,
resultado da agcdo mecanica e da pulverizacdo excessiva das ferramentas agricolas. A
variacdo principal constatada neste solo situa-se ao nivel do arranjo dos
microagregados e consecutivamente da geometria do espago poroso que dele resulta.
No LV também a fase plasmica ¢ organizada em agregados subarredondados, mas
essa organizagdo, de forma geral aparece muito mais densa que no caso dos
Latossolos Vermelho-Escuros. Os agregados apresentam-se muito proximos uns de
outros, o que da o aspecto de um adensamento generalizado. A porosidade
interagregados ¢ reduzida e isolada. Porém observam-se fissuras que testemunham
uma certa atividade biolégica.

Existe ao longo da toposseqiiéncia, uma variagdo lateral da microestruturas e da
porosidade. Do Latossolo vermelho-Escuro para o Latossolo Vermelho-Amarelo
assiste-se a um desmoronamento da organizagdo estrutural que passa de um tipo
microagregado, para um tipo mais denso, onde se desenvolve uma porosidade fissural.
Observou-se por outra parte, que o mesmo tipo de sistema de preparo do solo (sistema
convencional com grade pesada e niveladora) parece produzir um adensamento mais
importante e profundo no Latossolo Vermelho-Amarelo. Isto provoca umas diferencas
de comportamento fisico-hidrico entre estas duas unidades pedologicas que tém
repercussoes na vertente. A infiltracao rapida e profunda da dgua no LE, fica reduzida
e mais lenta no LV, pouco profundo. Existe neste solo uma tendéncia a um
escorrimento subhorizontal da agua (confirmado pelos agricultores da microbacia) nos
horizontes superficiais e subsuperficiais, principalmente no limite do horizonte
adensado. Isto pode ter conseqiiéncias na formacao de vogorocas nestes solos e nestes
niveis topograficos, na microbacia. No topo da toposseqiiéncia, o desmatamento
abusivo do LV e a retirada da cascalheira para construgdo de pistas, tem acelerado o
fendmeno mencionado. Outra conseqiiéncia: Os LV apresentam-se sempre mais
umidos que os LE, qualquer que seja a época, resultado do maior poder de retencao da
agua nos horizontes subsuperficias e da restricdo a infiltracdo na profundidade (Roose
et al., 1993; Blancaneaux et al., 1995), fendmeno que seria 1til considerar para o
preparo do solo.

No que se refere a mineralogia, a identifica¢cdo dos minerais argilosos realizada por
difractometria de R.X sobre a fracdo < 2pu revelou desde o LE at¢ o LV: 1/ a
desaparicao da hematita e o aumento notavel dos teores em goethita aluminosa; com
as cores amareladas dos LV num ambiente mais imido em comparagdo com os LE
destituidos de pedras, condicionada pelas restricdes impostas a percolagdo de agua
pela camada continua de material grosseiro sobrejacente ao embasamento xistoso, que



favorece a destabilizacdo da hematita em favor de Goethita. Resultados semelhantes ja
foram obtidos por Macedo & Madeira Netto, 1981; 2/ a presenca de gibbsita, em
quantidade significativa no LE e ndo observada no LV, sugere ter o LE condigdes
maiores de responder a acao intempérica. O LV sendo o mais raso, manifesta a
influéncia do embasamento xistoso que, neste ultimo, desenvolve um papel
significativo na riqueza mineralogica em interestratificados.

Em conclusdao, o estudo dos diferentes Sistemas Pedoldgicos identificados na
microbacia permitiu uma melhor compreensdo das relagdes existentes entre os
diferentes aspectos do meio fisico, bem como do funcionamneto das formas de
organizagdes pedologicas ao longo das encostas, o que contribui para uma avaliacao
mais precisa das perspectivas de utilizagao e conservacao dos solos.

5/ Avaliacao da aptidao agricola das terras da microbacia : Processo de carater
essencialmente interpretativo, a avaliagdo da aptiddo agricola tem como finalidade a
indicacao do potencial agricola das terras para diferentes tipos de uso. Baseia-se
fundamentalmente na avaliacdo das condigdes agricolas das terras, sintetizadas em
cinco qualidades basicas, visando a identificagdo do uso mais intensivo possivel sob
diferentes tipos de manejo.

Em sintese, consiste no pocionamento das terras dentro de 6 grupos, com o fim de
mostrar as alternativas de uso de uma determinada extensdao de terra em fungdo da
variabilidade de melhoramento das 5 qualidades basicas (fertilidade natural, excesso
de 4gua, deficiéncia de 4agua, susceptibilidade a erosdo e impedimentos a
mecanizacao) e da intensidade de limitacdo que persistir apos a utilizagdo de praticas
agricolas inerentes aos sistemas de Manejo A (baixo nivel tecnoldgico), B (médio
nivel tecnologico) e C (Alto nivel tecnologico).

A avaliacdo de aptiddo agricola pretende atender a uma relacdo custo/beneficio
favoravel sob os pontos de vista econdmico e ambiental, devendo ser entendida nao
como uma recomendag¢do para uso direto pelos produtores rurais, mas como uma base
para o planejamento agricola, uma vez que ela fornece un leque de opgdes de uso
dentro do qual a escolha deve considerar ainda outros fatores, como o socio-
econOmico, a legislagao ambiental, o interesse do produtor etc.

O presente estudo segue a metodologia do sistema de interpretacdo desenvolvido pela
Divisao de Pedologia e Fertilidade do Solo, Ministerio de Agricultura (Bennema et al,
1964), EX/SNLCS atualmente CNPS da EMBRAPA, com as modificagdes e
complementacdes posteriormente introduzidas pela equipe da SUPLAN-MA
(Ramalho Filho et al, 1983).

O estabelecimento das classes de aptidao agricola, e por conseguinte dos grupos e
subgrupos, ¢ feito através do estudo comparativo entre os graus de limitagdo
atribuidos a terras e os estipulados no “Quadro Guia de avaliagdo da aptidao agricola
das terras”, também conhecido como “Tabela de conversdo”.



Resutados (Fig.8, 9)
Fig. 8. MAPA DE APTIDAO AGRICOLA DA MICROBACIA PILOTO DE MORRINHOS/GO
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Fig. 9. MAPA DE USO ATUAL DA MICROBACIA PILOTO DE MORRINHOS/GO (1991)
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Classes de aptidio agricola, principais fatores limitantes e niveis de exigéncias de
insumos e de possibilidades de macanizacdo das terras da microbacia : Foi
realizado, para cada unidade de mapeamento, de acordo com as classes de declive, a
classificagdo da aptidao agricola das terras e os niveis de insumos (fertilizantes,
corretivos, praticas conservacionistas) e das possibilidades de mecanizagdo. Costam
ainda deste trabalho os principais fatores limitantes que influenciam a classificacdo da
aptiddo agricola, representados por letras cujos significados sdo: f - deficiéncia de



fertilidade; h - deficiéncia de agua; 0 - excesso de agua; e - susceptibilidade a erosio;
m - impedimentos a mecanizagao.

Aptidao agricola das terras de accordo com os niveis de manejo : Pela avaliagao
da aptiddo agricola, verifica-se que 81,42% das terras da microbacia sdo indicadas
para uso com lavouras, 12,95% apresentam vocacgdo para pastagem plantada, 3,29%
sdo aptas para uso com pastagem natural e 2,34% ndo apresentam aptiddo para uso
agricola, sendo indicadas para preservagao do meio ambiente. Das terras indicadas
para o uso com lavouras, 74,90% apresentam classe de aptiddo restrita no nivel de
manejo B, enquanto no nivel C predomina a classe de aptidao regular, que atinge
71,36% das terras. Observa-se assim, que a medida que sdo utilizadas praticas de
manejo que refletem o melhoramento do nivel técnico-operacional, aumenta a
quantidade de terras com qualidade para o desenvolvimento da agricultura.

Ao considerar-se os trés niveis de manejo, nota-se que apenas 12,11% das terras
apresentam aptiddo no nivel de manejo A, enquanto 89,33% sdo aptas para serem
exploradas no nivel de manejo B e 73,50% estdo aptas para uso no nivel de manejo C.

6/ Avaliacdo da aptidao agricola por cultura das terras da microbacia : Com
objetivo de fornecer instrumentagdo bdasica para o planejamento de uso global das
terras e diversificacao de culturas na area da microbacia, foi realizada a avaliacdao da
aptiddo agricola para as culturas de abacaxi, amendoim, arroz de sequeiro, banana,
café arabica, cana-de-agucar, girassol, feijdo, mandioca, milho, seringueira, soja e
Sorgo.

Este estudo baseou-se em informacdes obtidos do levantamento semidetalhado dos
solos (EMBRAPA, 1992), na avaliagao da aptidao agricola das terras da microbacia,
nas caracteristica climaticas da 4area e nas exigéncias ambientais das diferentes
culturas.

O trabalho segue a metodologia adotada pela EMBRAPA/CNPS (Brasil, 1984;
EMBRAPA, 1988), com algunas modificagdes devidas a particularidades da area em
questdo. Em sintese, consite em se avaliar, através do confronto entre as necessidades
edafoclimaticas de uma cultura ¢ as condi¢des climaticas ¢ edaficas de determinada
area, sua potencialidade para o desenvolvimento e produgdo dessa cultura em escala
comercial.

A selegdo das culturas foi realizada com base em analise preliminar, tendo escolhidas
para este estudo apenas aquelas de interesse econdmico regional, consideradas
climaticamente aptas. Efetuou-se em seguida, através de uma intensa revisao
bibliografica e consultas a técnicos e especialistas nas culturas selecionadas o
levantamento das exigéncias edafoclimaticas das culturas complementado por
observacoes de campo feitas durante os trabalhos de levantamento pedolégico.

Foi avaliada a Distribui¢ao quantitativa das terras nas classes de aptidao agricola por
cultura, de acordo com os niveis de manejo B e C.

7/ A Microbacia Hidrografica de Morrinhos e o Desenvolvimento Rural. Uma
abordagem sdcio-econémica : Os objetivos deste estudo sdo de: descrever a
atividade agropecudria desenvolvida na microbacia; tipificar as familias segundo
niveis de atividade, sistemas de producao predominantes e variaveis socio-econdmicas
e apresentar resultados de alocag@o de recursos e ganhos econdomicos de tecnologias
de manejo, em um estudo de caso. Os métodos de entrevistas formais, tabulacao e
tipificacdo das variaveis socio-econdmicas foram complementados com anélise
detalhada de uma propriedade representativa. Resultados econdmicos comprovam a



possibilidade de aumentar significativamente os rendimentos e o desempenho da
atividade irrigada, baseada em principios de harmonia com o ambiente € 0o manejo
eficiente dos recursos solo e agua. O estudo enfatiza a importancia do trabalho
multidisciplinar, com a caracterizagdo sdcio-econOmica e interferéncias bem
direcionadas se se pretende promover niveis sustentdvel de desenvolvimento e
melhoria de qualidade de vida das populagdes em microbacias.

Aspectos sdcio-economicos: A microbacia tem a agropecudria como atividade
principal, destacando a pecudria leiteira como economia predominante. Os
estabelecimentos sdo explorados por proprietarios, representando 85,75% da
populacao dos agricultores da area. As terras exploradas por arrendamento somam
401,44 ha ou 14,25%, destinando-se principalmente ao cultivo do milho, arroz e
feijdo. As areas dos estabelecimentos variam de 9,64 ha a 655,52 ha com uma média
global de 167,75 ha; 6 estabelecimentos com areas inferiores a 50 ha, 13 (32,5%) na
faixa dos 100 ha de area total e apenas 1 com 217,8 ha e os outros acima de 400 ha de
area total.

Uma analise de indicadores de uso da terra nesses estratos revela niveis de eficiéncia
nem sempre melhores nas grandes areas. Propriedades menores de 50 ha apresentam
os menores rebanhos; as produgdes de culturas de alimentagdo basica (arroz e feijao)
sdo as mais altas neste estrato, correspondendo a 23% da produgdo e 4% da érea total
de arroz, 37% da producdo em 8% da area de feijdo total das propriedades da
microbacia. Os niveis de producdo de arroz e feijao sdo os mais altos e a taxa de
lota¢do (em cabecas de gado/ha) a mais eficiente no menor estrato.

As areas médias de reservas, apesar de em propor¢des médias diretas, com maiores
areas médias em maiores propriedades, apenas nas pequenas constituem niveis
superiores aos exigidos por lei, enquanto nas grandes propriedades, representam, em
média cerca de 6% da area total das propriedades. Nessas, os niveis de produtividade
das culturas de subsisténcia sao os menores, superando apenas a produtividade média
de soja, quando comparada aos demais estratos.

De total de agricultores da microbacia, cerca de 80% estdo associados a algum tipo de
associacdo ou cooperativa; 33% nao recebe qualquer tipo de assisténcia técnica; 58%
ja receberam algum tipo de credito rural; 50% residem na propriedade; 54% possuiam
energia elétrica; 44% dos agricultores tém escolaridade primaria.

Tipificacdo dos produtores: Um conjunto de varidveis socio-econdmicas constitui a
base para grupar as propriedades estudadas em 5 categorias de atividade. Classificam-
se como de subsisténcia aquela atividade cuja exploracdo da propriedade na area ¢
econdmicamente insuficiente para responder pelo sustento familiar, obrigando o
agricultor ou membros da familia a vender seu servico em propriedades vizinhas.
Consideram-se nessa categoria 2 propriedades. Situam-se na categoria de sitios de
recreio um total de 4 estabelecimentos, 1 sem atividade agricola e o outro, com 48,4
ha sem qualquer atividade agricola ou pecuaria. Na média de trés propriedades,
observa-se um total de 75 cabecas de gado, 18 vacas de leite com uma producao de
28.8901/an (4,41/dia/vaca) e uma taxa de lotacdo de 1,4 babega/ha. Na categoria de
empresa familiar situam-se 5 (21%) das unidades produtivas da é4rea caracterizados
pelo uso de mao de obra familiar e pela predominéncia de exploragao de gado leiteiro.
A classe de capitalistas ndo tecnificados constitui-se de proprietarios que tendem a
explorar a pecudria de corte, cultivando areas menores com grdos e utilizando
frequentemente administradores nas propriedades. Constituem o maior namero (7). A
produgdo total de leite ¢ de 20.000 litros ou 4,21/dia/vaca. O ultimo grupo, classificado
como capitalista tecnificado constitui-se de 6 agricultores. Ocupam areas de maior



aptiddo agricola e tendem a dispor de mais de uma area, além daquela na microbacia;
cultivam maioritdriamente graos, em escala comercial (soja, milho, feijao, algodao e
arroz). As areas totais de propriedades na microbacia variam de 145 a 411 ha, com
uma média de 163 ha de areas com culturas, com produtividade média para a soja de
2216 kg/ha, milho de 4600 kg/ha, arroz de 844kg/ha e feijao 2330 kg/ha. Essa
produtividade de feijao ja experimentou melhoria sensivel, depois da instalacdo de
estruturas de irrigagdo e estabelecimento de tecnologias de rotagdo e Plantio Direto,
em conseqiiéncia de atuacao dos equipes de pesquisa d¢ EMBRAPA ¢ ORSTOM na
area.

8/ Os efeitos econdomicos e pedolégicos do plantio direto nos cerrados. Uma
técnica agricola que melhora a sustentabilidade de um sistema cultural : A
exploragdo agricola sustentdvel (sustentability) ¢ um conceito complexo que concerne
as areas soOcio-econdmicas e agro-ecologicas, através de sistemas alternativos de
produgcdo da biodinamica da matéria organica, principalmente no ambiente de
“cerrados”.  Paralelamente aos elementos fisicos gerados pelas caracteristicas
estruturais dos solos, ¢ necessario contemplar as interferéncias com o agricultor, afim
de entender as razdes econdmicas que o conduziram a diferentes opgoes,
particularmente a adop¢ao de tecnologias apropriadas em harmonia com o ambiente e
condicionadas pelo contexto macro e as politicas de estimulagdo e compensagao graga
aos beneficios resultantes para a sociedade.

Este trabalho resulta da avaliagdo do sistema de Plantio Direto realizado sob
diferentes condi¢des de solo: organizacdo estrutural (macro e micro), caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas e dindmica da matéria organica. A partir de estudos de
casos na microbacia, foram seleccionados os fatores econdmicos que parecem
relacionados com uma produgdo agricola sustentdvel através do Plantio Direto,
técnica alternativa recentemente introduzida nos Cerrados do Brasil; comparagdes
foram realizadas com os sistemas convencionais com grade pesada. O impacto da
nova técnica ¢ quantificada pelo emprego de um modelo de manejo das culturas e de
investimentos sobre 20 anos. Uma analise da sensibilidade foi aplicada aos fatores
inerentes a atividade; as implicagdes sobre os resultados econOmicos foram
contemplados.

Metodologia : as observagdes de campo e as pesquisas realizadas com os produtores
rurais tem permitido analisar os efeitos dos sistemas de cultura sobre o solo, sua
estrutura e fertilidade. Experiéncias alternativas de Plantio Direto foram conduzidas
na microbacia pelos agricultores. Os trés Sistemas culturais estudados sdo os
seguintes: Preparo convencional (PC) do solo por uma gradagem de profundidade
média (15 cm) com grade pesada; seguida de uma pulverizagdo em duas passagens
com grade niveladora; com incorporagao de um herbicida no seletivo (trifuraline).
Plantio Direto (PD) sobre a palha da cultura anterior com aplicacdo de um herbicida
no seletivo apos germinagdo (glyphosate). Uma cultura irrigada (PI) de feijdo no
inverno, por aspersdao com Pivé Central. Temos procedido a uma andlise economica,
baseada num estudo de caso para coletar os fatores favoraveis ao uso sustentavel do
Plantio Direto, comparando os resultados econdmicos dos trés sistemas de cultura. As
observagoes relacionadas ao comportamento fisico e bioldgico dos solos baseiam-se
na metodologia do Perfil Cultural (Manichon & Gautronneau, 1987; Blancaneaux et
al, 1991).

Resultados e discussao



Custos de produciao: Comparado com o sistema convencional o PD apresenta custos
de producdo mais elevados para a soja. Para o milho, os custos de producdo ficam
muito pouco acima para o plantio direto nos dois primeiros anos. Nos 18 anos
seguintes, estes custos sdo nitidamente inferiores aos custos de produgdo por sistema
convencional. Detalhando os custos de producao, percebe-se que os gastos en
insumos (adubos, herbicidas, sementes, insecticidas, fungicidas etc.) cobrem 70-80%
do custo de produgdo contra 20-30% para uso de maquinas. Os sistemas de plantio
direto e irrigado tem custos de produgdo menores no que se refere ao uso do material.
A forga de tragdo para o Plantio Direto ¢, com efeito, 33% menor da que € necessaria
para o tratamento convencional do solo com gradagem e pulverizagao (0,57
cavalos/hora para o Plantio Convencional e 0,38 cavalos/hora para o Plantio Direto).
Os custos de utilizagdo de maquinas sdo teoricamente os mesmos para os dois
sistemas de plantio e irrigacdo. Sem embargo, a possibilidade de pulverizar os
pesticidas através do Pivo diminui o custo de uso de maquinas de 1,8% sob irrigacao
em relacdo ao Plantio Direto. O custo dos insumos aparece finalmente como o
compoente mais importante dos custos de producdo. Comparados aos custos de
insumos com sistema convencional, os custos de insumos sao 7,4% maiores com o
sistema de Plantio Direto. A cultura irrigada aumenta de 9,42% o custo do controle
fitossanitario em rela¢ao ao sistema com Plantio Direto. O histérico das culturas e dos
insumos mostra um aumento de 20% no uso dos insumos entre 1993 e 1994. Sem
embargo, a esse aumento dos insumos corresponde um incremento de 23% dos
rendimentos em milho (de 6 para 7,4t/ha). Nao obstante para avaliar a produtividade a
longo prazo dos trés sistemas de cultura, seria necessario um estudo mais prolongado.

Os rendimentos e os lucros (Fig.10, 11, 12, 13): Os rendimentos agricolas em grdos por ha
para os sistemas de cultura convencional e Plantio Direto foram observados sobre 4 anos, de 1989 a
1993. Para o feijdo irrigado, os rendimentos em grdos mostram uma nitida superioridade do Plantio
Direto em relagdo ao Plantio Convencional. O rendimento da cultura irrigada do feijdo em Plantio
Direto mostra um aumento constante nos rendimentos que ¢ interpretado como uma melhoria da
estrutura do solo, relacionada ao sistema de Plantio Direto.
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Foram calculados os rendimentos liquidos das produgdes de milho nao irrigado sob os
dois sistemas de cultura. Para o milho nao irrigado, os lucros médios no periodo 1989-
1993 sao de 82,5 $US para o sistema de plantio convencional e de 99,5 $US por
ha/ano para o sistema em Plantio Direto. Para a cultura irrigada do feijdo, as
diferengas em relacdo ao sistema do Plantio Direto sdo muito mais importantes e esse
sistema permite duplicar os rendimentos por hectare: 394 §US/ha/ano para o Plantio
Direto, 137 $US/ha/ano para o Plantio Convencional. As diferengas sao
particularmente importantes no ultimo ano (1993), para o qual o rendimento por
hectare foi multiplicado por 6 com o Plantio Direto.

A Taxa interna de retorno (TIR): Foram realizados uma andlise da Taxa Interna de
Retorno para os dois sistemas de cultura em Plantio Convencional e Plantio Direto e
uma analise de sensibilidade no célculo da TIR para uma variacdo de rendimento
liquido (Fig.14), para uma variacdo global dos custos de produgao (Fig.15) e para uma
variagdo dos custos operacionais (Fig. 16). Em rela¢do ao tratamento convencional, o
PD permite incrementar de aproximadamente 10% a Taxa Interna de Retorno. A
analise dos fatores de sensibilidade poe em evidéncia, a favor do Plantio Direto: Uma
diminui¢do do investimento inicial para compra do material, uma diminui¢do de uso
do material por redugdo do trabalho do solo e, uma ligeira diminui¢do de produgdo
associando milho e feijdo. O Plantio Direto possue sempre uma TIR superior ao
tratamento convencional quando faz-se variar o rendimento liquido.
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A protecao e a fertilizacdo dos solos: Os resultados obtidos mostram todo o
interesse do sistema de cultura com Plantio Direto. Esse sistema protege o solo pelos
residuos da cultura e incrementa a atividade biologica do solo ao mesmo tempo que
melhora sua fertilidade e estrutura. As observacdes morfoldgicas e as andlises de
laboratorio mostram: Um aumento de densidade do solo no “pé de grade”’com o
sistema convencional de preparo do solo. Esse aumento de densidade do solo traduz



uma diminui¢do de permeabilidade e uma resiténcia maior a penetracao das raizes que
provoca seu desvio; uma boa atividade biologica no sistema de Plantio Direto, que
provoca uma macroporosidade forte, de galerias, canais e cavidades que favorece o
enraizamento; uma conservacao de matéria organica do solo e, uma diminui¢do da
evaporagao sob irrigagdo na época seca com o PD. A manuten¢do da cobertura vegetal
morta a superficie do solo, que caracteriza o sistema de Plantio Direto, contribui a
diminui¢do da evaporacdo (efeito “mulch”), assim, o solo fica imido por mais tempo
e sua compacidade diminui; por outra parte favorece uma melhor condigdo estrutural
do solo, diminui o impacto directo das gotas d’adgua sobre os solos (efeito “splash”) e
permite uma melhor infiltragdo desta ultima no solo, limitando diretamente os riscos
de escorrimento e de erosdo consequentes.

Em conclusio, a técnica do Plantio Direto nas savanas brasileiras (Cerrados) reforca
a esperan¢a de uma melhoria das técnicas culturais utilizadas nesta regido do Brasil,
afim de minimizar os efeitos da erosdo e aumentar a producao agricola.

O uso desta técnica ¢ susceptivel de melhorar a sustentabilidade do sistema de cultura
dos “Cerrados”. A manutengdo de uma atividade agricola a longo prazo nos
Cerrados dependera com efeito da capacidade dos agricultores a manejar os solos
afim de manter uma taxa de matéria orgdnica estdvel e suficiente, uma estrutura
correcta e um regime hidrico satisfatorio para as culturas. Esse estudo mostrou que
o sistema de Plantio Direto apresenta vantagens inegdveis para isto.

CONCLUSAO GERAL / REFLEXAO

A conclusdo deste trabalho se d4 com uma excelente surpresa: a decisdo dos
sindicatos de agricultores franceses os quais, durante o recente Congresso de sua
Federagao Nacional, a FNSEA, assumiu um discurso realmente inovador, ou seja, a
partir de entdo, devem assumir o rumo de “uma agricultura pelo cidadao”, voltada
tanto para o ser humano e o ambiente, como para a produtividade.

Como definir esta “agricultura para o cidaddo” ? E uma agricultura onde, em
primeiro lugar, ndo deve triumfar a “produtividade a todo custo”, para a qual todos os
méios e artificios sao empregados com um unico fim: o de fazer “suar a terra”’como
no caso de culturas, como a uva, por exemplo! Trata-se de uma corrida sem fim por
toneladas, rendimentos, adubos, pesticidas, etc., voltada unicamente para a
performance e para a concorréncia. Em segundo lugar, procura-se privilegiar mais o
agricultor que o “kilo/dolar ou o kilo-real”, e “preferir a harmonia dos campos a dos
desertos de Australia ou de Arkansas” . << Queremos, dizem os sindicatos, atender
tanto as expectativas dos consumidores de qualidade e seguranga dos produtos
agricolas, com respeito tanto ao ambiente, como dos agricultores>> !

Trata-se portanto de uma verdadeira revolugdo na agricultura e mesmo agrocultural
!

Falta saber se tal discurso, que até agora so era ulilizado por algumas organizagdes
minoritarias (ONGs), tém alguma chance de se transformar em fatos e resultados
concretos, ou se outra vez, por temores circunstanciais, ficara limitado as palavras.

A iniciativa, no entanto, ndo ¢ muito simples. Uma das agriculturas mais moderna e
produtiva do mundo, a da Franca contemporanea, tem sido voltada a rentabilidade e a
competitividade. Chegou a ser neste setor da economia nacional, um dos principais
exportadores e produtores de divisas do pais. Seria neste sentido, muito ma a ideia de



acusar e censurar a agricultura e os agricultores de ter atingido as duas missdes a eles
assinadas: nutrir o pais e produzir excedentes para exportagdes, ou - 0 ouro verde.
Esta corrida para os “armamentos agricolas > aconteceu na Franga e em outros paises,
e acontece atualmente no Cerrado brasileiro, simplesmente sem poder assumir as
contradigdes que tal escolha implica: quantidade e qualidade dos produtos,
performance e preservagdao do ambiente, rendimentos fisicos e naturais etc.

Os limites do produtivismo agricola: Em nome da necessdria competitividade, o
“péndulo” chegou, sem duvida longe demais. Na verdade demorou demais, chegando
as vezes a excessos produtivistas, com uma delapidacdo enorme do patriménio e
danos severos demais ao ambiente e, como ndo poderia deixar de acontecer, a
desconfianca e o “receio de ser enganado” por parte dos consumidores.

As alertas se multiplicardo neste aspecto: crise da vaca louca, polui¢des severas dos
mananciais de dgua e das terras, debate sobre plantas trangé€nicas e sobre clonagem;
tantos sinais anunciadores de uma necessaria reflexdo sobre a modernidade total da
agricultura, vivida demais como uma simples fuga para a frente.

Ndo é mais suficiente produzir quantidades maior para resolver o problema de
accesso dos alimentos no mundo. Vale lembrar que a intensificacdo da agricultura
tem conduzido ao abandono das culturas locais e tradicionais como mandioca, batata
doce, inhame, banana da terra, sorgo, feijado etc., para culturas destinadas a
exportacao, como milho, arroz, soja, trigo, cana de agucar, café etc. Esta “revolugao
verde” sem duvida, comegou a dar frutos na India ou na Asia, mas a produtividade
comega a estacionar. Além disto, provocou graves degradacdes ambientais. Por fim, a
“revolucdo verde”nunca chegou até os pequenos agricultores das regides
ecologicamente frageis da Africa ou da America Latina. Uma revolugao “duplamente
verde” se impde e deverd considerar o respeito ao ambiente local e aos recursos
naturais, gerando os alimentos basicos. “Isto supoe um desenvolvimento simultaneo
das pesquisas, muito mais proximas das populagoes envolvidas”, condicdo essa
necessaria para atingir o recente objetivo de encontro de cupula, em Roma: reduzir
pela metade a fome do mundo até o ano 2015.

O discurso dos agricultores franceses nao significa evidentemente a volta a agricultura
de nossos avoés, onde predominava rendimentos baixissimos com praticas como
aracdo e pastoreio ao estilo de “La Fontaine”; ele anuncia uma boa nova que ¢: a
procura de uma rentavel e humana modernidade.

Os estudos realizados na Microbacia Piloto do Estado de Goias, em Morrinhos ¢ os
resultados aqui apresentados, notadamente no que se refere ao manejo
conservacionista dos recursos naturais, solo e &agua, constituem uma pequena
contribuicdo da equipe de pesquisadores da Embrapa/Solos e podem servir como um
modelo de desenvolvimento agrossilvipastoril sustentavel do Cerrado brasileiro.
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