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As caracteristicas pedoldgicas da microbacia do corrego Pantaninho estdo sendo

estudadas com a finalidade de subsidiar os estudos que visam realizar um diagndstico
ambiental da drea, para estabelecer indicadores ambientais de sustentabifidade. Este
trabalho enfoca a compactagdo do solo e 0s manejos que podem produzir redugdo da
estabilidade dos agregados, adensamento das camadas do solo, redugéo da porosidade,
e por fim reduzir a intensidade das trocas que sdo determinadas pelas modificagbes da

dindmica da dgua.
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INTRODUCAO

A agricultura brasileira encontra-se
frente a um desafio envolvendo aspectos
sociais, econdomicos e ambientais. Os
sistemas agroalimentares nos cerrados
passam por uma situacdo paradoxal. Ao
mesmo tempo em que tém que alcancgar
produtividades cada vez mais elevadas para
serem rentaveis, tém que reduzir a exclusao
social porque passam 0S pequenos
produtores que estao ficando & margem do
mercado e dos programas governamentais
de desenvolvimento para a regiao, para que
haja sustentabilidade social. Ao mesmo
tempo em que € necessario expandir a
producdo & necessario reduzir o uso
excessivo de adubos e produtos
fitossanitarios, reduzir a compactagao dos
solos, para que haja sustentabilidade
ambiental e por vias indiretas
sustentabilidade econdmica.

Nas pressoes que decorrem desses
desafios, o que se requer sao novos métodos
de producdo agropecuaria que venham a

reduzir os impactos ambientais, assegurando
altos niveis de pureza e nao-toxidade dos
alimentos. Para vencer esse desafio, €
fundamental o acompanhamento de
indicadores ambientais de sustentabilidade
confiaveis, o que permitira o estabelecimento
de metas devidamente qualificadas e
quantificadas, que poderao direcionar o uso
de praticas e de tecnologias agropecuarias
no sentido de se atingir no futuro, a
sustentabilidade ambiental dos sistemas de
producao.

Os indicadores de sustentabilidade a
que se deseja chegar, devem ser capazes
de avaliar o comportamento do
agroecossistema em relacao a
produtividade, se alto ou baixo rendimento;
a estabilidade, se a capacidade de produzir
se mantém constante; a elasticidade se
existe capacidade de recuperacao do
sistema frente a fatores externos; e a
equidade se ha distribuicao equitativa dos
recursos econdmicos e dos beneficios ou
riscos gerados pelo manejo do sistema.
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O objetivo deste trabalho €
caracterizar as condi¢cdes pedolégicas da
microbacia do c¢6rrego Pantaninho
relacionadas aos processos de compactagao
do solo e avaliar os manejos que podem
produzir uma redugédo da estabilidade dos
agregados, adensamento das camadas do
solo, reducdo da porosidade, e por fim
reduzir a intensidade das trocas que s&o
determinadas pelas modificagdes da
dinamica da agua. As avaliagdes de
compactacdo do solo, eros&o e retencao de
umidade nos solos, bem como a avaliagao
das praticas agricolas na microbacia do
corrego Pantaninho, visam a identificagéo de
indicadores ambientais de sustentabilidade
para se determinar os potenciais e 0s limites
de uma ocupagéo agroecoldgica sustentavel
para sistemas agroalimentares no cerrado.

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A microbacia do corrego Pantaninho
esta inserida nos municipios de lrai de Minas
(MG) e Romaria (MG), no setor centro
sudoeste do Estado de Minas Gerais e
localiza-se entre as coordenadas
geogréficas 18°57' e 19°06’ de Latitude Sul,
47°29' e 47°40° de Longitude Oeste de
Greenwich.

METODOLOGIA

Na realizacdo deste trabalho foram
utilizadas imagens de TM/LANDSAT 5,
escala 1:100.000, composi¢ao colorida,
bandas 3B, 4R, 5G, de 1995, e cartas
topograficas do IBGE, escala 1:100.000,
para tragar a drenagem, as principais
estradas, delimitar as unidades fisiograficas
da area de estudo, e mapear os solos
hidromorficos. Utilizamos também as
fotografias aéreas pancromaticas de 1979,
na escala de 1:25.000, do IBC/GERCA com
estereoscépio de espelho, para
compartimentacéo topomérfica e para definir
os pontos de observagédo de campo e coleta
de amostras. As fotografias aéreas foram

utilizadas, também, para delimitagao das
unidades pedologicas com base na
identificacdo das unidades fisiograficas da
paisagem na area de estudo. Através de um
levantamento exploratério, estabeleceu-se a
legenda preliminar que foi aperfeicoada com
o levantamento sistematico.

No levantamento sistematico
verificou-se os pontos assinalados na
fotointerpretacédo e delimitou-se, no mapa,
com mais precis@o, as unidades da legenda.
As observacoes de campo para descri¢cao
morfolégica dos solos foram realizadas em
oito perfis.

Foram coletadas amostras referentes
aos horizontes de cada perfil observado, que
foram acondicionadas em sacos plasticos,
devidamente etiquetadas e, posteriormente,
levadas ao laboratério para andlises fisicas
e quimicas. Nos trabalhos de campo foram
utilizados trado do tipo holandés, enxadao,
pa, faca, lupa, carta de cor de MUNSEL,
clinémetro, bussola, caderneta de campo,
maquina fotografica, sacos plasticos para
acondicionamento de amostras, fita métrica,
etc.

As amostras foram secas ao ar,
destorroadas e passadas em peneira com
abertura de 2mm de diametro. Na fragao
inferior a 2mm (terra seca ao ar) foram feitas
as determinacgbes fisicas e quimicas
conforme procedimentos descritos por
EMBRAPA (1979). Os ensaios de infiltracao
(utilizando infiltrémetro de cilindro duplo) e
densidade aparente (método do anel
volumétrico) foram realizadas conforme
EMBRAPA (1979) e PROCTOR (1977).

A identificacdo dos solos baseou-se
nos conceitos de classes de solos
estabelecidos pela equipe de pedologia do
Servico Nacional de Levantamentos e
Classificagdo de Solos, SNLCS/ EMBRAPA
(1979).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A agricultura na microbacia do
Cérrego Pantaninho € intensiva em medias
e grandes propriedades com uso intensivo
de irrigagdo por meio de pivd central,
insumos, agrotoxicos, pesticidas e
maquinario pesado, com até 3 safras por
ano. Predominam as culturas de soja, café,
milho, feijao, sorgo, milheto e ervilha. A
pecudria se restringe a duas pequenas areas
que, segundo informacdes do proprietario,
brevemente serdo substituidas por cultivos
agricolas.

A microbacia do cérrego Pantaninho
é constituida exclusivamente pelo coérrego
Pantaninho, nao recebendo contribuigéo de
outros cursos d’agua. Sua Unica nascente
apresenta-se em forma de anfiteatro, com
vertentes muito suaves. E nitido o limite da
faixa de inundagao, composta por gramineas
e ciperaceas, caracteristicas das areas de
vereda, com o cerrado que ocupa a faixa
marginal da vereda. Aproximadamente 500
metros a juzante da nascente é que o canal
do coérrego comeca a se formar. Ao longo do
eixo de drenagem nao detectamos a
presencga continua dos buritis, que aparecem
somente em torno da cabeceira e no baixo
curso. O comprimento maior da faixa de
inundacao, transversal ao eixo de drenagem,
¢ de aproximadamente 250 metros.
Apresenta uma litologia de argilitos e siltitos,
como também, arenitos conglomeraticos com
clastos vulcanicos, representantes da
Formacao Uberaba. O relevo possui uma
topografia que varia de plana a suave
ondulada, com declividades quase sempre
menores que 3%,

Foi observado na vertente direita do
Pantaninho, a partir do médio curso, a
existéncia de uma ruptura de declive que
torna-se mais ingreme em diregao a foz. Esta
ruptura é sustentada por uma couraca
lateritica constituida de concregdes
ferruginosas e seixos de dimensdes que

variam de milimetros até 40 cm. Este material
tem sido utilizado pelos fazendeiros no
cascalhamento das estradas. Sob esta
ruptura nao ha vestigios de hidromorfismo,
sendo a cobertura vegetal constituida
inicialmente por campo sujo e & medida que
se dirige para a foz, onde o vale € mais
encaixado, aparece uma mata mesofitica
densa.

Nesta porgcao do Pantaninho, as
vertentes sao dissimétricas, tendo a vertente
direita como caracteristica principal, a ruptura
cuja declividade se aproxima dos 45°. Ja a
vertente esquerda, a caracteristica principal
é o hidromorfismo, inclusive com a presenca
de covoais concentrados em alguns pontos
a margem, onde comec¢a a acentuar a
declividade. Esta vertente tem um grau de
inclinagido menor que a vertente direita, com
uma ruptura bastante insipiente e sem 0
afloramento da carapaca lateritica, a néo ser
pela presenga de couragas espalhadas pela
superficie préxima ao ultimo represamento
do corrego Pantaninho.

Observa-se através das fotografias
aéreas de 1979, a evidéncia de covoais, no
baixo curso na margem esquerda. No
entanto, hoje estes covoais foram tomados
por reflorestamento de pinus e plantagao de
soja, o que provocou a drenagem desta area.

No levantamento de solos realizado
por MENDONCA (1997), encontrou-se na
microbacia do cérrego Pantaninho somente
duas classes de solo: Solos Hidromorficos
(364 ha) no fundo do vale, e Latossolos com
textura argilosa medianamente acidos nos
topos e vertentes (3401 ha).
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TABELA 1 - Solos da

microbacia do cérrego Pantaninho

CATEGORIA km? ha Yo
Latossolo Vermelho 34,01 3401 88,9
amarelo

Hidromérfico 3,64 364 9,5
Represa 0,61 61 1,6
TOTAL 38,26 3,826 100

Fonte: MENDONGCA (1997).

Os Latossolos apresentam cores 10
YR e 7,5 YR bem homogéneas ao longo do
perfil e textura argilosa. Destes solos 50%
sao distréficos e 50% epieutroficos. Estes
ultimos sao predominantemente
representados por areas cultivadas, o que
evidencia uma acéo corretiva pelo uso de
fertilizantes.

Os perfis analisados apresentaram o0s
seguintes valores: teores de areia no
horizonte “A” variando de 9 a 23%, e de argila
variando de 35 a 60%. No horizonte “B”, os
teores de areia variam de 7 a 34%, e os de
argila de 42 a 65%. Em ambos os horizontes
os teores de silte sdo altos, com meédia de
35% e tendéncia a declinar em profundidade,
ao contrario da argila, que tende a aumentar
em profundidade.

Fertilidade

A fertilidadade natural dos solos
encontra-se relacionada a heranga de sua
base litoloégica, na ciclagem de nutrientes
definida por um circuito existente na relagao
solo - vegetacdo - solo e pela intensidade
de trocas quimicas determinadas pela
dinamica da agua. Entretanto, como os solos
da microbacia do Cérrego Pantaninho vém
sendo cultivados desde o inicio dos anos 80,
quando foi implantado o PRODECER, com
agricultura comercial de alto rendimento, as
adubagbes quimicas sucessivas parece ter
melhorado a constituicdo quimica desses
solos. A cerca de dois anos, o plantio direto
substituiu o plantio convencional, em todas
as propriedades da microbacia, e seria

importante avaliar o balango quimico desses
solos, ao longo do tempo.

A capacidade de troca catiénica (T)
no horizonte “A” apresentou valores de 5 a
9 mEq/100g. No horizonte “B” essa variagao
encontra-se entre 3 e 8 mEqg/100g. Os
valores encontrados para a soma das bases
(SB) tiveram uma variagédo de 0,7 a 5,7 mEa/
100g no horizonte “A”. No horizonte “B” estes
valores sd0 um pouco menores, variando
entre 0,2 e 4,2 mEqg/100g. Nos perfis
analisados em area de cultivo, séo
encontrados valores mais altos. A saturagao
de bases (V%) oscila entre 16 e 71% no
horizonte “A”, e entre 4 e 57% no horizonte
“B”. Da mesma forma que os valores de soma
das bases (SB), os perfis analisados em
areas de cultivo, apresentaram os maiores
indices em saturacao de bases, tanto no
horizonte “A” quanto no “B”, o que era de se
esperar depois de mais de 15 anos de
adubacgdes sucessivas.

Aluminio e hidrogénio trocaveis
possuem valores de 2,3 a 6,3 mEq/100g no
horizonte “A”, e de 1,9 a 5,2 mEq/100g no
horizonte “B”. A saturag@o de aluminio (m)
varia de 0 a 23% no horizonte “A”, e de 10 a
57% no horizonte “B”. Quanto a esta grande
variacdo, vale ressaltar que nos perfis 4, 5 e
19, que correspondem a areas de cultivo,
nao foi encontrado teor de aluminio. Quanto
ao pH no horizonte “A”, houve variagéo de
4.9 a 6,2, enquanto no horizonte “B” variou
de 4,6 a 6,3. Nos perfis em area de cultivo
estes valores foram superiores a 5,6. Ha
controvérsia sobre o efeito do plantio direto
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sobre a acidez do solo, com estudos
iemonstrando que esta pode se elevar e
cutros, ao contrario, demonstrando que a
zcidez pode se reduzir (SA 1993).

Os solos Hidromdrficos estao loca-
zados ao longo do canal de drenagem do
z6rrego Pantaninho. Ocupam uma area de
3,64 Km2, equivalente a 9,5% da érea total
mapeada. Apresentam cores 10 YR e 2,5,
textura argilosa, e de 4 a 5% de matéria or-
ganica no horizonte “A”. Possuem excesso
d'agua em condigdes variaveis, em fungao
de sua posicao relativa ao centro da
drenagem.

Os perfis analisados apresentaram os
seguintes valores: teores de areia no
norizonte “A” com meédia de 15%, e argila
variando de 46 a 51%. No horizonte “B”, os
ieores de areia ficaram em torno de 15%,
enquanto os de argila variaram de 46 a 68%.
Os teores de silte no horizonte “A” variaram
de 35 a 38%, e no horizonte “B” de 16 a 38%.

A capacidade de troca catiénica (T)
no horizonte “A” apontou 6 mEq/100g, e no
horizonte “B”, 3 mEqg/100g. Os valores
encontrados para a soma das bases (SB)
tiveram uma variagao de 0,3 a 3,3 mEqg/100g
no horizonte “A”. No horizonte “B”, estes
valores sdo bem menores, variando entre 0,2
e 0,4 mEg/100g. A saturagao de bases (V%)
oscila entre 5 e 47% no horizonte “A” e entre
5 e 11% no horizonte “B”. Estes altos valores
de V% no horizonte “A”, refere-se ao fato
deste perfil analisado ser localizado em area
de cultivo.

Aluminio e hidrogénio trocaveis
possuem valores de 3,8 a 5,6 mEq/100g no
horizonte “A”, e de 2,8 a 3,3 mEqg/100g no
horizonte “B”. A saturagdo de aluminio (m)
varia de 33 a 68% no horizonte “A”, e no
horizonte “B” ndo ha ocorréncia deste
elemento. Com relagdo ao teor de pH nestes
solos, no horizonte “A” houve variagao de
4.8 a 5,7, enquanto no horizonte “B” ficou
em torno de 5,2.

Os valores de S (soma de bases)
variaram de 0,7 a 5,7 mEq/100g no horizonte
“A” e 0,2 a 4,2 mEg/100g no horizonte “B”".
O valor V (saturacao de bases) variou de 16
a 71% no horizonte “A” e de 4 a 57% no
horizonte “B”. A saturagdo de Aluminio
apresentou variagdes de 0 a 23 % no
horizonte “A” e no horizonte “B” entre 10 e
57%. Mesmo em profundidade, a saturagao
de aluminio ndo se mostrou elevada, o que
pode ser correlacionavel com a moderada
acidez do solo. Em geral, os perfis
analisados em area de cultivo sao fortemente
dcidos e de baixa fertilidade, sendo
considerados epidlicos e distroficos.

Compactacao

A compactagdo dos solos € um dos
mais importantes problemas de degradagao
ambiental provocados por uso e manejo
inadequados como o preparo do solo em
condi¢cbes desfavordveis de umidade,
implementos de preparo mal regulados,
utilizacdo excessiva de grade. Afeta a
estrutura do solo, modificando o seu sistema
de poros. Caracteriza-se pelo adensamento
das camadas do solo e, em conseqiéncia
disto, aumento da resisténcia de penetragao
das raizes das plantas, causando
deficiéncias de oxigénio para as raizes.
Influencia diretamente a condutividade, a
capacidade de infiltragdo e a retengao da
agua. Ainda, pode-se dizer do aumento da
enxurrada e da erosdo. Prejudica o
desenvolvimento da planta na redugéo da
emergéncia e do estande, na redugéo do
desenvolvimento radicular e, consequen-
temente, reducdo da produtividade. A
identificacdo do processo de compactacao
do solo pode ser feita mediante avaliagao
do sistema radicular, pela determinacac da
densidade do solo e por medidas da
resisténcia do solo, com penetrémetros de
impactos.

A manutengéo da umidade que existe
na massa porosa do solo & importante para
que a mesma permaneca a disposi¢cao das
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plantas, desenvolvendo os sistemas
radiculares e permitindo a absor¢cao da agua
e dos nutrientes disponiveis. A baixa
capacidade de retencéo de agua e nutrientes
dos solos de textura arenosa dificulta o
desenvolvimento da maioria das culturas.

A intensa utilizagado de implementos
agricolas de grande porte, considerada como
a razao do sucesso econdmico dos sistemas
agroalimentares dos cerrados tem causado
a compactacao dos solos. A erosao esta
relacionada aos processos de
desagregacao, de arrastamento e de
deposicao das particulas constituintes do
solo provocados, principalmente, pela acao
da agua das chuvas. Para NISHIYAMA et alii
(1995), os fatores que influenciam nos
processos de erosédo sdo: a textura dos
materiais inconsolidados, o tipo de argilo-
mineral presente, o grau de cimentacéo, a
capacidade de infiltracao, a forma e
comprimento da encosta, a declividade, a
cobertura vegetal, o uso do solo e a
erosividade atuando de forma mais ou
menos interdependentes.

O controle da erosdao agricola
consiste no uso adequado de praticas de
conservacdo e manejo do solo e das
culturas, a fim de reduzir o transporte das
particulas para terrenos mais baixos, pois as
exploracbes nao planejadas dos recursos
podem acarretar em modificagdes
irreversiveis ao meio ambiente.

Algumas alternativas para o aumento
da infiltragcao e para a reducao da eroséo
sdo: diminuicao da desagregacdo da
estrutura do solo, mediante o controle do
trafico de maquinas e redugao do numero
de operacdes de revolvimento; melhoria das
condicdes fisicas do solo pela incorporagao
da matéria organica e rotagdo de cultura,
descompactacao do solo com o uso de
subsolagem e esclarificacdo; reducéao do
volume e da velocidade de escoamento
superficial das aguas excedentes mediante

a implantacdo de sistemas de culturas em
faixas de rotacao de culturas e de
terraceamento.

A taxa de infiltracao de agua no solo
é um dos parametros de avaliagao da
qualidade estrutural do solo. Uma baixa taxa
de infiltracdo da dgua no solo pode ocorrer
devido a desagregacao de sua estrutura por
métodos improprios de preparo do solo e
cultivo, e pela retirada indiscriminada da
cobertura vegetal. O uso e o manejo do solo
podem modificar as caracteristicas fisicas do
solo e, por isso, podem influenciar
decisivamente nas taxas de infiltragdo. Os
valores de infiltracao encontrados para esses
solos foram relativamente elevados, variando
para os diferentes usos. Para a area de
cultivo de soja obtivemos 240 mm, em area
de pastagem 132 mm e em area de cultivo
de café 84 mm. Isso indica que o plantio
direto tem sido eficiente na manutencao e
até na melhoria da estruturacao do solo. O
valor obtido da densidade aparente realizada
para uma das amostras coletadas no corrego
Pantaninho foi de 2,72 g/cm?®.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O que tem agravado cada vez mais o
processo de degradacao do solo em areas
de cerrado é a compactagdo e a
impermeabilizacdo produzidas pelas
atividades do maquinario agricola. A
compactagao e a erosao dos solos ja podem
ser arroladas como dois dos mais
importantes problemas de degradacéo
ambiental em consequéncia da
mecanizacao.

Nos solos da microbacia do Cérrego
Pantaninho que sao, predominantemente,
Latossolos de textura argilosa, apos mais de
15 anos de agricultura intensiva ja
apresentavam um processo de degradacao,
visivel no campo, com ravinamentos e
compactacdo das camadas araveis.
Entretanto, apos a adoc¢ao do sistema de
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zultivo em plnatio direto, esses problemas
=2 comecaram a ser amenizados.

A adogao do plantio direto, sem
Zuvida, tem contribuido em muito para a
manutencao e recuperagao da estrutura
Zesses solos. O plantio direto na resteva da
zultura anterior tem-se mostrado uma das
z'ternativas para o manejo correto e
sustentavel dos sistemas agricolas
niensivos nos cerrado, porque melhora as
—ropriedades fisicas do solo, ao conservar
_ma cobertura que protege a superficie do
solo da radiagdo solar e do impacto de gotas
Za chuva. O sistema de plantio direto pode
zuxiliar na fertilizagdo dos solos a partir da
ncorporagao de uma massa organica
adubacao verde), que também contribui
para a manutencao e aumento de suas
oopulagcbes microbioldgicas.

Se o plantio direto pode permitir o
zjustamento da sanidade fisica dos solos,
por outro lado, parece ter magnificado os
oroblemas de contaminag¢do quimica do solo
e dos mananciais de agua, bem como
problemas  fitossanitarios com o
aparecimento de novas doencas nos
cultivos. Diante dessas consideragdes, n&ao
podemos deixar de concordar que ainda n&o
encontramos a solucéao definitiva e completa
para os problemas ambientais da producéo
agroalimentar. Entretanto, estamos num
caminho que pode nos levar a melhoria da
gualidade ambiental dos alimentos e da
sanidade do meio ambiente.
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