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Prefacio

05 processos de modifica¢do dos recursos ambientais, provocados
por fatores naturais ou antrépicos, tém, atualmente, no Cerrado do Centro-Oeste do
Brasil, despertado a atenc¢do do meio cientifico, e, também, conscientizado os
agropecuaristas sobre questdes de degrada¢do, manejo e conservagdo dos solos. A
devida atengdo com fatores ambientais, como solo e 4gua, se torna vital a manutencio
da produtividade das terras para a sobrevivéncia humana. O desempenho das terras
tem exigido, cada vez mais, o aporte de insumos e corretivos para se manter sua
produtividade em niveis economicamente rentaveis.

Desta realidade surgiu a necessidade de se fazer um estudo
detalhado de uma microbacia da Regido Centro-Oeste. A escolha da Microbacia
Piloto do Estado de Goids, em Morrinhos, foi conseqiiéncia, principalmente, de sua
grande representatividade no contexto fisiografico e s6cio-econdmico na drea de
Cerrado no estado, bem como do enorme interesse da comunidade local e de outras
institui¢des de pesquisa. Assim, o objetivo deste trabalho foi o de realizar um
diagndstico das caracteristicas ambijentais da area, de forma tdo precisa quanto
possivel, enfocando aspectos de clima, hidrologia, geologia, litologia, geomorfologia,
vegetacao, solos - funcionamento e organizac¢do na paisagem -, aptidao agricola das
terras e principais culturas da regido. Os aspectos socioecondmicos da microbacia
foram levantados a partir da andlise detalhada de um imével rural representativo
da drea de estudo, considerando queé estes aspectos, de maneira concreta, sdo
interligados aos componentes ambientais. O estudo socioecondmico é de funda-
mental importancia heste trabalho, cujo propésito final é alcangar uma produtividade
maximizada e sustentada das terras, pela melhoria e/ou manutengio das
caracteristicas ambientais, com o minimo risco de degradacdo do sistema. Portanto,
propde-se aplicar praticas alternativas de uso e manejo dos recursos do solo e agua,
numa visdo conservacionista e sustentada.

Vale ressaltar que este estudo tem cardter multiinstitucional, pois
contou com a colaboragio efetiva de vdrias institui¢des de pesquisa, extensio e
fomento, prefeitura, governo do estado, assim como dos préprios produtores rurais,
os quais atuaram em perfeita consonancia para o entendimento do desenvolvimento
do estudo das interagdes ambientais na regido.

A conjung¢ido de enfoques cientificos diversificados, devido a
heterogeneidade técnica do grupo, possibilitou a caracterizacdo ambiental e
socioecondmica, pelos pesquisadores, e a identificagao dos problemas técnicos, pelos
extensionistas rurais, técnicos agricolas e agricultores. Valeu para o estudo, a
exposi¢do de suas experiéncias no campo, ou seja, dos sucessos e insucessos das
técnicas e do maquindrio e dos implementos agricolas até entdo utilizados, nesta
area e em outras correlatas. A participagao dos agricultores foi essencial, pois sdo
eles que vivenciam os problemas técnicos, sociais e econdmicos da regido, e tém a
prerrogativa de serem os tomadores de decisao.



Neste contexto, o trabalho aqui apresentado deve ser considerado
como um “suporte” para agoes futuras de pesquisa e desenvolvimento, considerando
o planejamento global do uso das terras da microbacia, pois visa a exploragdao da
mesma por meio de métodos alternativos e adequados de manejo do solo e das
culturas, para uma agricultura sustentada e conservacionista, e uma ocupagao
racional do meio pelo homem.

Ademais, a apresentagio deste estudo numa versao bilingtie baseia-
se no principio de que a comunidade cientifica estrangeira, particularmente francesa,
deve conhecer, de forma mais apurada, o resultado dos estudos sobre os problemas
e métodos utilizados atualmente no Brasil, onde tem cooperado de forma efetiva
nas ultimas duas décadas.

Assim, estdo apresentados de maneira objetiva os principais
métodos, inclusive os analiticos, utilizados pelos peddlogos brasileiros nos
levantamentos de solos, bem como os critérios empregados na avaliagao da aptidao
agricola das terras. Este estudo é um exemplo ilustrado dos resultados obtidos pela
aplicagdo desses métodos e critérios, que geraram a avaliagdo do potencial de
exploragao agricola da microbacia.

A forma bilingiie de apresentacado deste trabalho é devida, também,
ao fato de a publicagio deste projeto ter sido financiada pela Embrapa e ORSTOM,
permitindo a divulgagdo, numa primeira instancia, dos conhecimentos disponiveis
sobre a Microbacia Piloto do Estado de Goias, situada em Morrinhos. Outras edi¢des
serdo apresentadas, posteriormente, para explicar o monitoramento da aplica¢do
dos resultados das pesquisas efetuadas para o melhor planejamento das atividades
agrossilvipastoris, considerando suas relagoes na paisagem.

Na introdugdo deste relatério, estdio enumeradas as institui¢ées que
mais contribuiram para a realizagao deste estudo. Evidentemente, nio pudemos
colocar os nomes de todos aqueles que de uma maneira ou de outra permitiram o
avango desta pesquisa; porém, o reconhecimento se extende a todos.

Dr. Antonio Ramalho Filho Dr. Jean-Claude Leprun
Chefe-Geral /Embrapa Solos Diretor de
Rio de Janeiro, Brasil Pesquisa/ORSTOM

Paris, France



Préface

Les processus de modification actuelle des ressources naturelles,
provoqués par des facteurs naturels ou anthropiques dans le Cerrado du
Centre-Ouest du Brésil, ont non seulement attiré I'attention des scientifiques,
mais également conduit les agriculteurs et les éleveurs a une prise de
conscience de tous les problemes liés a la dégradation, a la gestion et
conservation des sols. La plus grande attention doit étre portée aux facteurs
naturels, comme le sol et I'eau, qui sont d'importance vitale pour le maintien
de la productivité des terres et pour la survie humaine. La mise en valeur
des terres exige, de plus en plus, des investissements nécessaires au

maintien de la productivité a un niveau économiquement rentable.

C’est de cette réalité qu’est née I'idée de réaliser une étude d’un microbassin
versant de la région Centre-Ouest. Le choix du microbassin Pilote de I'Etat
du Goias, a Morrinhos, réside essentiellement en sa grande représentativité
dans le contexte physiographique et socio-économique du Cerrado de cet
Etat, de 'énorme intérét de la communauté locale et d’autres Institutions
de Recherche. Lobjectif de ce travail était d'établir un diagnostic aussi
précis que possible des caractéristiques de I'environnement du microbassin,
incluant des données sur le climat; 'hydrologie; la géologie et la lithologie;
la géomorphologie; les sols, leurs organisations dans les paysages et le
fonctionnement de la couverture pédologique; I'aptitude agricole des terres
et I'aptitude pour les principales cultures de la région. Les aspects socio-
économiques du microbassin furent abordés a partir de 'analyse détaillée
d'une propriété représentative de l'aire d'étude, considérant que ces as-
pects, de fagon concréte, sont étroitement liés aux composants de
I'environnement. L'étude socio-économique est en effet d'importance
fondamentale dans ce travail, dont la finalité est d’atteindre une productivité
maximisée et durable des terres, grace a 'amélioration et/ou au maintien
des caractéristiques de I'environnement, avec un risque minimum de
dégradation du systeme. Pour cela, on se propose d’appliquer des méthodes
alternatives de gestion des ressources en sol et en eau dans une vision de
conservation et de durabilité.

Il convient de souligner qu’'une telle étude revét un caractére pluri-
-institutionnel, puisqu’elle a compté sur la collaboration effective de
plusieurs institutions de recherche, d’extension et de développement, de
la Préfecture, du Gouvernement de I'Etat, ainsi que des propres producteurs
agricoles, qui ont agi en parfaite harmonie pour le développement de
I'étude des interactions de I'environnement dans la région.

'hétérogénéité technique du groupe, compte-tenu de la conjonction des
divers sujets scientifiques abordés, a conduit a une caractérisation
environnementale et socio-économique par les chercheurs et, I'identification
des problémes techniques, par les extensionistes ruraux, les techniciens
agricoles et les agriculteurs. Dans cette étude, I'exposé de leurs expériences
de terrain a été extrémement précieuse, c'est a dire, le succes ou ['échec



des techniques et I'emploi des machines et outils agricoles utilisés, dans
cette région et dans d'autres régions voisines.

La participation des agriculteurs a été essentielle, puisque ce sont eux qui
vivent quotidiennement les problémes techniques, sociaux et économiques
de la région, et qui ont le privilege de prendre des décisions.

Dans ce contexte, le travail présenté ici, ne devrait étre considéré que
comme un “support” pour des actions futures de recherche et de
développement, considérant une planification globale de l'utilisation des
terres du microbassin, visant a I’exploitation de ce dernier par des méthodes
alternatives et adéquates de gestion du sol et des cultures, en vue d'une
agriculture durable et conservatrice et, finalement a une occupation
rationnelle du milieu par 'Homme.

Par ailleurs, la présentation de cette étude en version bilingue, se fonde
sur le principe que la communauté scientifique étrangére, particulierement
la frangaise, doit mieux connaitre le résultat des études sur les problemes
et les méthodes utilisées, actuellement, au Brésil, ou elle coopére de
maniere effective depuis plus de deux décennies.

C'est dans ce but, que sont présentées d'une maniére objective, les
principales méthodes, y compris analytiques, utilisées par les pédologues
brésiliens pour les levés de sols, ainsi que les principaux critéres empioyés
pour I'évaluation de I'aptitude agricole des terres, ainsi que I|'aptitude de
ces derniéres pour la culture. Cette étude est un exemple illustré des
résultats obtenus par I'application de ces méthodes et critéres, qui permirent
I'évaluation du potentiel d'exploitation agricole du microbassin.

Cette forme bilingue de présentation du travail' est dile, aussi, au fait que
la publication de cette étude, a été financée par 'Embrapa et 'ORSTOM,
permettant la diffusion, dans un premier temps, des connaissances
disponibles sur le Microbassin Pilote de I'Etat du Goias, situé & Morrinhos.
D'autres éditions seront ultérieurement présentées, pour rendre compte
des résultats des recherches actuelles effectuées pour mieux gérer les
activités agrossilvypastorils, en considérant leurs relations avec le paysage.

Dans I'introduction de ce document, sont énumérées les institutions qui
ont le plus contribué a la réalisation de cette étude. Evidlemment, nous
n'avons pu citer tous ceux qui, d'une fagon ou d'une autre, ont contribué a
la réalisation de cette recherche. Qu'ils en soient tous remerciés ici.

Dr. Antonio Ramalho Filho Dr. Jean-Claude Leprun

Directeur du Embrapa Solos Directeur de Recherche/ORSTOM
Rio de Janeiro, Brasil Paris, France
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Interagcdes Ambientais no Cerrado -
Microbacia Piloto de Morrinhos, Estado de Goias, Brasil

Interactions entre les différentes composantes du milieu dans le Cerrado
Microbassin pilote de Morrinhos, Etat du Goias, Brésil

Philippe Blancaneaux™®, Pedro Luis de Freitas ® & Edla M. B. Lima ®

Apresentacao

A implantacio de trabalhos de pesquisa com microbacias piloto em
vdrios estados da federacdo tem possibilitado a realizagio de investiga¢des quanto
aos sistemas integrados de manejo do solo e das culturas, levando em consideracio
o produtor rural. As microbacias, para constituirem campos ideais de experimentagio,
tém de ser perfeitamente diagnosticadas e monitoradas, com base no estudo das
caracteristicas e intera¢des ambientais, considerando varidveis como clima, topografia,
hidrologia, geologia/litologia, geomorfologia, solos, cobertura vegetal,
s6cioeconomia, uso atual etc.

O trabalho relata as agdes executadas para o diagndstico da situagio
atual da Microbacia Piloto do Estado de Goias, no Municipio de Morrinhos (Fig.1,2,3),
pautadas nas metas de andlises apresentadas. O diagnéstico complementa-se pelo
estudo de toposseqiiéncias, permitindo uma melhor avalia¢do dos usos atual e
potencial da érea.

Présentation

Limplantation de travaux de recherche au niveau de microbassins versants
pilote dans plusieurs Etats de la Fédération a permis la réalisation d’études
sur les systémes intégrés de gestion du sol et des cultures, tout en prenant
en compte le Producteur Rural. Constituant des champs d’expérimentation
idéaux, les microbassins doivent étre nécessairement parfaitement
diagnostiqués et gérés, sil'on considere les variables comme le climat, la
topographie, I'hydrologie, la géologie/lithologie, la géomorphologie, les
sols, la couverture végétale, la socio-économie, I'utilisation actuelle etc.

Ce travail relate les actions exécutées pour le diagnostic de la situation
actuelle du Microbassin versant Pilote de I'Etat du Goias, dans la commune
de Morrinhos (Fig.1,2,3) et inclue une caractérisation pédologique,
climatique, hydrologique, et socio-économique. Ce diagnostic est complété
par I'étude de toposéquences permettant une meilleure évatuation des
utilisations actuelle et potentielle du Microbassin versant.

1 ORSTOM, 213, Rue La Fayette, 75480 Paris Cedex 10
2 Embrapa Soles, Rua Jardim Botinico, 1024, 22460-000 Rio de Janeiro (R])
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Introducao

A conservagdo dos recursos naturais estd diretamente relacionada
com a qualidade de vida das populag¢des urbana e rural, onde a crescente degradagao
dos recursos naturais, sobretudo solo e dgua, tem alcancado niveis criticos,
principalmente no Estado de Goids. Os efeitos da deterioragdo do meio ambiente
sdo visiveis na satde da populagio humana e animal, na dificil conservagido de
estradas e pontes, nas fontes de geracdo de energia e dgua para consumo humano e
para irrigac¢do, no declinio da produtividade agricola e, conseqiientemente, no
empobrecimento do homem do campo.

Esse desequilibrio no sistema solo-clima-planta-animais, que é€,
principalmente, gerenciado pelo homem, tem produzido perdas de solos, dgua e
nutrientes, que degradam, também, as propriedades fisicas dos solos, implicando o
empobrecimento quimico e produtivo dos solos. Nesta condi¢do, mesmo doses
crescentes de fertilizantes ndo conseguem manter a capacidade de produgdo do solo
degradado (Freitas, 1992).

Estudos de avaliagdo desse sistema, frente ao processo erosivo, tém
proporcionado maior conhecimento técnico das areas. Para tanto, sabe-se, por
exemplo, que no Estado de Goids, a maioria dos solos classificam-se como
Latossolos, com média susceptibilidade a erosdo, que implicam perdas potenciais
de solos entre 50 e 100 t/ano em média. Em alguns locais, como na regido do Alto
Tocantins, pode-se chegar a perdas de 150 t/ano. Tais estudos demonstram que
estes solos, quando submetidos a culturas anuais como o milho e soja, produzem
perdas médias anuais estimadas em 5 t/ha, que totalizam 15 milhdes de t/ano. Para as
pastagens, considera-se perdas anuais de 0,5 t/ha, que representam, no total, cerca
de seis milhdes de toneladas. Desta forma, s6 para estas trés culturas, o estado de
Goids perde cerca de 21 milhdes de t/ano.

Os sedimentos produzidos, principalmente, por este tipo de erosio
tem sido medidos nos principais rios do estado. No Araguaia, por exemplo, a
concentra¢do de sedimentos, inicialmente de 146mg/] na altura de Santa Rita,
aumenta para mais de 340mg/1 em Registro de Araguaia, apds receber as aguas dos
Rios Piranha e Caiap6. Neste local, a produgido de sedimentos é da ordem de
33 t/km?/ano, perfazendo o total de mais de 550.000 toneladas de sedimentos.
Situagdo semelhante é encontrada no Alto Tocantins, na altura da cidade de Peixe. A
sudoeste, medic¢oes feitas no Rio Paranaiba, a montante do reservatério de Sao Sim3o,
acusam uma concentragdo de 85mg/l, o que equivale a uma produgio de 13,5
milhGes de toneladas de sedimentos ou 5,5 milhdes de m? (Bordas et al., 1987). O
volume de sedimentos causa problemas sérios de assoreamento de rios e
reservatorios, provocando inundagdes e diminuigdo consideravel do volume ttil
dos reservatorios, polui¢do dos mananciais hidricos (diminui a qualidade e aumenta
o custo de beneficiamento da dgua potével) e incidéncia de secas.

A andlise dos fatores erosivos e suas conseqiliéncias tem
demonstrado que a conservacdo dos recursos naturais ndo é um problema restrito
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ao setor agricola e ao produtor rural, mas sim um problema para toda a sociedade,
seus representantes e governantes. Com isso, cabe a sociedade a responsabilidade
de propiciar condi¢des para que o produtor rural possa gerenciar sua terra de forma
auto-sustentada, sem agredir o meio ambiente em que vive. Desta forma, haverd a
promogao de melhores condi¢bes de vida tanto no campo como nas cidades, que
contribuirdo para o desenvolvimento integrado das comunidades, dos municipios,
do estado e do pais. A crescente necessidade de produgio de alimentos tem exigido
o rdpido incremento da produgéo, quer seja pela expansido da fronteira agricola ou
pelo aumento da produtividade das culturas, em areas tradicionais. Portanto, a
degradagdo acelerada dos solos € um dos fatores que induz ao decréscimo da
produtividade das areas sob vérios anos de uso, onde a introdugédo de variedades
mais produtivas ou de defensivos agricolas, adubos e corretivos mais eficazes tem
sua eficiéncia comprometida se o solo nédo for capaz de responder a aplicagdo de
insumos e ndo oferecer condi¢des ideais ao crescimento de raizes (Freitas & Ker,
1990).

O manejo integrado em Microbacias Hidrogréficas, por sua vez,
introduz um novo padrdo de desenvolvimento sustentado do setor agricola, que
tem a preocupacdo de preservar efetivamente os recursos naturais, integrando o
homem ao meio. A interagdo Homem/Ecossistema inicia-se por um planejamento
do uso dos recursos naturais para o desenvolvimento de planos e a¢des de ocupagdo
do espaco fisico.

O trabalho realizado ao nivel de microbacia hidrografica torna a
investigacdo de praticas conservacionistas integradas muito mais efetiva, uma vez
que conta com 0 acompanhamento proximo do agricultor, usudrio principal da
tecnologia gerada, constituindo uma unidade 16gica, pois, tecnicamente, a area é
formada pela nascente de um ou mais cursos d’dgua, delimitada por divisores de
dgua, que se estendem até a confluéncia com o curso principal (Brasil, 1987). Esta
conceituagdo nao se restringe apenas a unidade geografica onde devem ser realizadas
préticas de manejo e conservagio do solo e da dgua. Insere também o conceito do
desenvolvimento rural integrado, que surge da organiza¢iao das comunidades, as
quais atuam decisivamente na defini¢do e concretizagdo de propostas e solugdes, e
da concentracio dos esfor¢os interativos das diferentes a¢des governamentais, onde
os recursos publicos poderdo ser utilizados de maneira mais racional, possibilitando
major assisténcia a pequenos e médios agricultores, preservando suas
particularidades socioecondmicas, a0 mesmo tempo que estimula sua organizagio,
contribuindo efetivamente para a produgio de alimentos basicos e a melhoria das
condi¢des de vida do pequeno agricultor, evitando o éxodo rural.

A pesquisa agropecudria, desenvolvida sob esta 6tica
multidisciplinar, possibilita o trabalho integrado, a validagdo e difusdo de tecnologias
compativeis e adequadas as realidades socioecondmicas dos produtores rurais,
onde o sucesso de sua aplicagdo baseia-se na responsabilidade deste planejamento
estar entregue aos técnicos de extensdo rural e assisténcia técnica, que poderdo
diagnosticar e apontar as a¢des prioritdrias e formas mais eficientes de integragdo
(Freitas, 1991).
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Introduction

La conservation des ressources naturelles est directement liée a la qualité
de vie des populations urbaine et rurale. La dégradation croissante des
ressources naturelles, essentiellement en sol et en eau, a atteint des
niveaux critiques, principalement dans I'Etat du Goids. On voit les effets
de la détérioration du milieu naturel dans la santé de la population humaine
et animale, dans la difficile conservation des routes et des ponts, dans les
sources d'énergie et d’'eau de consommation humaine et d'irrigation, dans
le déclin de la production agricole et, en conséquence, dans
I'appauvrissement du paysan.

Ce déséquilibre du systéme sol-climat-plante-animaux, qui est
principalement conditionné par ’homme, engendre des pertes en sols, en
eau et en nutriments, qui a leur tour provoquent, une dégradation des
propriétés physiques des sols, impliquant un appauvrissement chimique
et productif de ces derniers. Dans ces conditions, méme des doses
croissantes de fertilisants ne parviennent pas a maintenir la capacité
productive du sol dégradé (Freitas, 1992).

Des études réalisées sur I'évaluation de ce systéme, face au processus
érosif, ont permis une meilleure connaissance technique de certaines zones;
ainsi sait-on par exemple que dans I'Etat du Goias, la majorité des sols
appartiennent a la classe des Sols Ferrallitiques, lesquels présentent une
susceptibilité moyenne a I'érosion, qui se traduit par des pertes potentielles
entre 50 et 100 ton/an en moyenne. En certains lieux, comme dans la
région du Haut Tocantins, ces pertes arrivent a 150 ton/an. Ces études
montrent en outre, que lorsque ces terres sont utilisées pour des cultures
annuelles comme le mais et le soja, les pertes annuelles sont estimées a
5 ton/ha, totalisant 15 millions de tonnes/an. Pour les paturages, en
considérant une perte annuelle de 0,5 ton/ha, nous arrivons a une perte
moyenne annuelle de 6 millions de tonnes. Ainsi donc, rien que pour les
trois cultures considérées, I'Etat du Goias perd prés de 21 millions de
tonnes de sols par an.

Les sédiments produits principalement par ce type d’érosion ont été mesurés
dans les principaux cours d’eau de I'Etat. Dans le fleuve Araguaia, par
exemple, la concentration en sédiments, initialement de 146mg/l au niveau
de Santa Rita dépasse 340mg/l a Registro de Araguaia apres avoir recu
les eaux des fleuves Piranha et Caiap6. A cet endroit, 1a production de
sédiments est de l'ordre de 33ton/km?/an, totalisant plus de 550.000
tonnes de sédiments. Une situation semblable est observée dans le Haut
Tocantins au niveau de la localité de Peixe. Dans le sud-ouest, des mesures
effectuées sur le fleuve Paranaiba, a I'amont du réservoir de Sao Simon,
accusent une concentration de 85mg/l, ce qui équivaut a une production
de 13,5 millions de tonnes de sédiments ou 5,5 millions de m? (Bordas
etal., 1987). Ce volume de sédiments cause de sérieux problemes
d’'ensablement des fleuves et des réservoirs, provoquant des inondations
et diminution considérablement du volume utile des réservoirs, entrainant
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la pollution des sources (diminuant la qualité de I'eau pour la vie animale
et humaine et augmentant le colit de I'eau potable) et, I'incidence de
tarissement.

L'analyse des facteurs érosifs ainsi que leurs conséquences ont montré
que la conservation des ressources naturelles n’est pas un probléme restreint
au secteur agricole et au producteur rural, mais qu’il s'agit réellement d’un
probléme de toute la société, ses représentants et ses gouvernants. C'est &
la société qu'appartient la responsabilité de donner au producteur rural
les conditions nécessaires afin qu'il puisse gérer sa terre de fagon durabile,
sans agresser |'environnement dans lequel il vit. C'est de cette maniére
que I'on donnera de meilleures conditions de vie, tant a 'homme de la
campagne qu'a, et surtout, celui des villes, en contribuant au développement
intégré des communautés, des communes, de I'Etat et du pays. La nécessité
d'augmenter sans cesse la production d'aliments a exigé une augmentation
rapide de cette production, soit par I'expansion de la frontiére agricole,
soit par I'augmentation de la productivité dans des zones traditionnelles.
Toutefois, la dégradation accélérée des sols reste un des facteurs qui
entraine la chute de la productivité des zones soumises a plusieurs années
de cultures continues, et pour lesquelles V'introduction de variétés plus
productives ou de défensifs agricoles, engrais et fertilisants plus efficaces
ont une efficience compromise si le sol n'est pas capable de répondre a
I'application de ces derniers et n'offre pas de conditions idéales au
développement des racines (Freitas & Ker, 1990).

La gestion intégrée dans des Microbassins versants, a son tour, introduit
un nouveau modeéle de développement durable du secteur agricole, avec la
préoccupation de préserver effectivement les ressources naturelles en
intégrant ’Homme au Milieu. Linteraction Homme-Ecosysteme, débute
par une planification de I'utilisation des ressources naturelles et par le
développement de plans et d'actions d'occupation de I'espace.

Le travail réalisé au niveau du Microbassin Hydrographique rend la recherche
de pratiques de conservations intégrées beaucoup plus effective, puisqu’elle
compte sur I'appui de I'agriculteur lui-méme, principal utilisateur de la
technologie gérée. Le Microbassin versant constitue une unité logique
pour cette action intégrée. Techniquement, le microbassin comprend une
aire formée par la naissance d'un ou plusieurs cours d’eau, délimitée par
des lignes de partage des eaux, et qui s’étend jusqu’a la confluence avec le
cours principal (Brasil, 1987). Le concept de microbassin versant n'est
pas seulement restreint a I'unité géographique ou doivent étre conduites
les pratiques de gestion et de conservation du sol et de I'eau. Il insére
également un concept de développement rural intégré qui nait de
I'organisation des communautés, lesquelles jouent un role décisif dans la
définition et la concrétisation des propositions de solution, dans la
concentration des efforts et dans I'intégration des différentes actions
gouvernementales; les ressources publiques étant utilisées de maniére
plus rationnelle, I'action au niveau du microbassin versant rend possible
une plus grande assistance aux petits et moyens agriculteurs, qui sont
alors traités comme une communauté, en préservant leurs particularités
socio-économiques, et en stimulant parallelement leur organisation, ce



qui contribue effectivement a la production d'aliments de base et a une
ameélioration des conditions de vie du petit agriculteur, évitant ainsi I'exode
rural.

La recherche agropastorale, développée dans cette optique
multidisciplinaire, rend possible le travail intégré, la validation et la diffusion
des technologies compatibles et adéquates aux réalités socio-économiques
des producteurs ruraux; le succes de cette recherche se fonde dans
I'application de cette planification par les techniciens et les agents de
vulgarisation ruraux qui ont la responsabilité du diagnostic, du choix des
actions prioritaires et des formes les plus efficientes d'intégration (Freitas,
1991).

Historico e Desenvolvimento do Plano Nacional
de Microbacias Hidrograficas (PNMH)

A grande perda de recursos naturais motivada por fatores naturais
ou antrépicos, com conseqiiente prejuizo socioecondmico para a sociedade, tem, no
Brasil, propiciado o desenvolvimento do Programa Nacional de Microbacias
Hidrograficas (PNMH), implantado em 1987, com base em trabalhos anteriores,
iniciados no final da década de 70 nos estados do Rio Grande do Sul e Parand. Neste
ultimo, foi realizado um trabalho integrado na Microbacia Hidrografica do Rio
Toledo, motivado por problemas com a polui¢do de rios, vogorocas, estradas
intransitdveis, erosdo de camada fértil dos solos, compactacdo etc., causados pela
ma distribui¢do fundidria e manejo inadequado do solo. Neste local, segundo
Benvenuti (1988), a implantagdo de praticas conservacionistas sé mostrou resultados
quando foi realizada em nivel de MH.

O PNMH foi criado pelo Ministério da Agricultura, tendo como meta
a implantacdo de 1.000 MHs durante o ano de 1987 e mais 3.000 nos anos subseqiientes
(1988-90), priorizando areas com predominancia de pequenas propriedades rurais,
com o objetivo de introduzir um novo padrao de desenvolvimento rural, visando o
uso e manejo adequado do solo com a preservagido dos recursos naturais e melhoria
das condi¢des de vida nas comunidades rurais e urbanas (Brasil, 1987). No decreto
de criagdo previa-se, também, a implanta¢do de microbacias pilotos em todos os
estados, territérios e no Distrito Federal, com o objetivo de dar subsidios aos trabalhos
nas demais microbacias hidrograficas, principalmente pesquisando alternativas
viaveis para a resolugdo dos problemas encontrados.

Este programa vem de forma multidisciplinar tentar desenvolver a
comunidade rural, assim como proteger e racionalizar o uso do meio ambiente, a
partir da integracdo ciéncia-agricultor, pois, conforme é observado nos relatos de
Roose (1981) e Shaxson (1988), a maioria das praticas conservacionistas propostas
pela pesquisa e extensio rural nos tltimos 40 anos se refere a trabalhos mecanicos
de contengéo do escoamento superficial, que pouco contribuem para o incremento
da capacidade de suporte do solo. Associado a isto, dificilmente se tem considerado
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o agricultor no desenvolvimento e na recomendagao de sistemas de manejo, supondo
que este deva aceitar as recomendages técnicas sem considerar os riscos envolvidos
pelo alto custo e retorno somente a médio e longo prazos (Shaxson, 1986).

Atualmente, pesquisadores e extensionistas entendem que o manejo
adequado do solo, visando principalmente a manuten¢do ou recuperagdo de sua
condi¢do estrutural, é um dos meios mais eficazes de controle da erosdo e de evitar
as diferentes formas de degradagdo do solo, como a compactac¢do, pulverizacgdo e
encrostamento.

A Microbacia Hidrogréfica pode ser definida como um ecossistema
fechado delimitado por uma 4rea de formagao natural, drenada por um curso d’agua
e seus afluentes (Brasil, 1987), de facil controle, conhecida e intensamente monitorada
em todos os seus aspectos, e que constitui um campo ideal para estudos de
comportamento dos solos frente ao uso e manejo. Neste ecossistema que também
inclui as propriedades rurais, residéncias, comunidades, escolas, mananciais
hidricos, estradas etc., existe a possibilidade de, juntamente com o produtor rural,
serem testados, adaptados e desenvolvidos sistemas integrados de manejo do solo.

O propdsito principal é o de se alcangar uma produtividade
maximizada e sustentada, pela melhoria elou manuten¢io das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, com o minimo risco de erosdo e degradacdo, e maior
protecdo do meio ambiente. Isto exige uma caracterizagdo detalhada dos diferentes
pardmetros que atuam na microbacia.

Historique et développement du plan National
des Microbassins Hydrographiques (PNMH)

La grande perte en ressources naturelles motivée par des facteurs naturels
ou anthropiques, avec les préjudices socio-économiques qui en dérivent
pour la société, ont conduit au développement du Programme National
des Microbassins Hydrographiques (PNMH), implanté en 1987, sur les
bases des travaux antérieurs, initiés a la fin de la décennie de 70, dans
les Etats du Rio Grande do Sul et du Parana. Dans ce dernier, un travail
intégré a été réalisé sur le microbassin versant du fleuve Toledo, motivé
par des problémes de pollution des cours d’eau, d'érosion en ravins
(vogorocas), de routes impraticables, de perte de la couche fertile des
sols, de compaction etc., causés par une mauvaise distribution des
propriétés et une gestion inadéquate du sol. Selon Benvenuti (1988),
I'implantation de pratiques de conservation ne donna des résultats que
lorsqu’elle fut réalisée au niveau du Microbassin.

Le PNMH, programme créé par le Ministére de I'Agriculture, avait pour
but I'implantation de 1.000 MHs en 1987 et de 3.000 les années suivantes
(1988-90), en donnant priorité aux aires ou prédominaient les petites
propriétés agricoles, avec pour objectifs I'introduction d'un nouveau modele
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de développement rural, visant a I'utilisation et a la gestion adéquate du
sol ainsi qu'a la préservation des ressources naturelles et a I'amélioration
des conditions de vie des communautés rurales et urbaines (Brasil, 1987).
Le méme programme, dans son décret de création, prévoyait I'implantation
de Microbassins Pilote MPs dans tous les Etats, territoires et dans le
District Federal, ayant pour but de donner des subsides aux travaux menés
dans les autres microbassins hydrographiques, en recherchant
principalement des pratiques alternatives viables pour la résolution des
probiémes inhérents a ces derniéres.

Ce programme multidisciplinaire se propose de développer la communauté
rurale, en méme temps qu'elle vise a la protection et a la rationalisation
de I'utilisation des ressources de I'environnement, a partir de I'interaction
Science-Agriculteur, car d'apres les travaux de Roose (1981) et Shaxson
(1988), la majorité des pratiques de conservation proposées par la
recherche et I'extension rurale durant les 40 derniéres années se référe a
des travaux mécaniques de contention du ruissellement superficiel, qui
contribue peu a I'augmentation de la capacité de support du sol. Il
conviendrait de remarquer également que ['agriculteur a été peu considéré
lors du développement et de la recommendation de systéemes de gestion,
car on suppose qu'il devait accepter les recommendations techniques sans
prendre en compte les risques encourus par le colit élevé et un rendement
obtenu seulement a moyen et long termes (Shaxson, 1986).

Actuellement, chercheurs et extensionistes comprennent que la gestion
adéquate du sol, est principalement liée au maintien ou a la récupération
de sa condition structurale, qui reste un des moyens les plus efficaces de
contréle de I’érosion, permettant d'éviter les différentes formes de sa
dégradation, comme la compaction, la pulvérisation et I'encroltement.

Le Microbassin versant peut étre défini comme un écosysteme fermé,
délimité par une aire de formation naturelle, drainée par un cours d’eau et
ses affluents (Brasil, 1987), de facile controle, connu et intensément géré
sous tous ses aspects et, qui constitue un champ idéal pour I'étude du
comportement des sols sous différents types d’utilisation et de gestion.
Dans cet écosystéeme qui inclue également les propriétés rurales, les
résidences, les communautés, les écoles, les sources d’eau, les routes
etc., il existe la possibilité en commun avec I'agriculteur, de tester, adapter
et développer des systéemes intégrés de gestion et de conservation du sol.

Le travail réalisé au niveau du Microbassin versant rend la recherche de
pratiques de conservation intégrées beaucoup plus effectives, puisqu'elle
compte sur I'appui de agriculteur, lui-méme principal utilisateur de la
technologie développée.

Le but principal est d’obtenir une productivité maximisée et durable, grace
a I'amélioration et/ou au maintien des propriétés physiques, chimiques et
biologiques du sol, avec un risque minimum d’érosion et de dégradation
et, avec une protection maximum de l'environnement. Cela exige une
caractérisation détaillée des différents paramétres qui jouent sur le
Microbassin.



A Microbacia Hidrografica Piloto do Estado de Goias

O Estado de Goias, com forte setor agricola e graves problemas de
degradagdo ambiental, também se integrou ao PNMH e, para tanto, em seu programa
de selegdo de dreas, optou por aquelas que atendessem itens como: importancia da
drea para a agricultura do estado e da regiio; representatividade em relagdo as ca-
racteristicas fisiograficas, principalmente pedolégicas e socioecondmicas da regido;
localizagdo em relagdo a drea de produgio agricola do estado e distdncia das unida-
des de pesquisa envolvidas; disponibilidade de recursos humanos, materiais e fi-
nanceiros; colaborag¢io de técnicos de extensdo rural; interesse da comunidade, in-
cluindo proprietdrios rurais, prefeito, vereadores, escolas, faculdades, cooperati-
vas, associagdes de classe e de agricultores etc.

Segundo Freitas & Ker (1990), das 18 MPs oficialmente selecionadas
para o PNMH, apenas oito tinham seu diagnéstico concluido em 1990. O entrave
principal ao trabalho integrado em MHs encontrava-se, segundo os autores, na falta
de recursos financeiros e humanos e na dependéncia direta desses recursos advindos
por meio do Ministério de Agricultura do PNMH, no néo reconhecimento da im-
portancia e da potencialidade das MHs como 4rea de pesquisa e de integragao pes-
quisa-extensdo-produtor rural, e na pouca participag¢do de grupos multidisciplinares,
que deviam analisar as caracteristicas levantadas e os problemas apontados pro-
pondo solugdes alternativas, que seriam testadas como demonstragdo. Os mesmos
grupos devem acompanhar de perto a execugdo das praticas indicadas, estudar os

resultados observados e decidir pela sua recomendacdo e extrapolag¢do para outras
dreas.

A escolha da microbacia, feita pelo SNLCS-CRCO/Embrapa, deu-
-se com base na sua representatividade em relagio as caracteristicas fisiograficas e
socioecondmicas do estado. As duas se¢bes encontradas na microbacia tém caracte-
risticas fisicas distintas, representando grande parte das 4reas agricolas do estado.
Outros fatores que contribuiram para sua escolha foram sua localizagao (proximi-
dade de Goiania e facilidade de acesso) e o interesse da comunidade da microbacia
e do municipio, incluindo a Prefeitura, a Faculdade Estadual e os técnicos da
Emater-GO.

No caso de Morrinhos, no entanto, o esforco pessoal principalmente
dos pesquisadores do EX SNLCS/Embrapa, hoje Embrapa Solos, e do ORSTOM/
Franca, mas também de extensionistas, prefeito, comunidade e dos proprios agricul-
tores da Microbacia minimizou esta deficiéncia e fez possivel a execugio do trabalho
de diagndstico, implantagdo de equipamentos para monitoramento hidroclimdtico e
planejamento do uso global da Microbacia Piloto.
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Le Microbassin hydrographique pilote de L'Etat du Goias

'Etat du Goias, a fort développement agricole et ayant de trés graves
problémes de dégradation de I'environnement, s'est également intégré au
PNMH et, pour cela, dans son programme de sélections de zones, a opté
pour celles qui répondaient aux items suivants: importance de la zone
pour I'agriculture de I'Etat et de la région; représentativité par rapport aux
caracteristiques physiographiques, principalement pédologique et socio-
-économique de la région; localisation par rapport a la région de production
agricole de I'Etat et distance des unités de recherche impliquées; disponibilité
de ressources humaines, matérielles et financiéres; collaboration de
techniciens de I'extension rurale; intérét de la communauté, y compris les
producteurs agricoles et les éleveurs, les conseillers municipaux, les maires,
les écoles, la faculté, les coopératives, les associations de classe et
d’agriculteurs, etc.

Selon Freitas & Ker (1990), des 18 MPs officiellement sélectionnées pour
le PNMH, seulement 8 avaient leur diagnostic conclu en 1990. Les
principaux obstacle au travail intégré en MHs étaient selon les auteurs, le
manque de ressources financiéres et humaines et la dépendance directe
de ces ressources issues du Ministere de I'Agriculture a travers le PNMH,
fa non reconnaissance de V'importance et de la potencialité des MHs
comme aire de recherche et d’'intégration recherche-extension-producteur
rural et, la petite participation de groupes multidisciplinaires qui devaient
analyser les caractéristiques ainsi que les problémes existants et proposer
des solutions alternatives, qui devraient étre testées au niveau de la
démonstration. Les mémes groupes doivent accompagner de pres I'exécution
des pratiques indiquées, étudier les résultats observés et décider de leur
recommendation et leur extrapolation en d'autres régions.

Le choix du microbassin, fait par le SNLCS-CRCO/Embrapa, s'est fondé
sur sa représentativité par rapport aux caractéristiques physiographiques
et socio-économiques de I'Etat. Les deux sections rencontrées dans le
microbassin ont en effet des caractéristiques distinctes, repésentatives
d’une grande partie des zones agricoles de I'Etat. Les autres facteurs qui
contribuérent au choix furent sa localisation, (proximité de Goiania et
facilité d’acceés), ainsi que l'intérét porté par la communauté du microbassin
et de la commune, incluant la Mairie, la Faculté d’'Etat (FECLEM) et les
techniciens de I'EMATER-GO.

Dans le cas de Morrinhos toutefois, I'effort personnel principalement des
chercheurs de I'EX SNLCS-CRCO/Embrapa, aujourd’hui Embrapa Solos et
de 'ORSTOMY/France, mais également des extensionistes, maire, communauté
et des propres agriculteurs du Microbassin ont minimisé cette déficience
et rendu possible I'exécution du travail de diagnostic, d’implantation
d’équipements pour la gestion hydro-climatique et de la planification globale
d’utilisation du Microbassin Versant Pilote.
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A Microbacia Hidrografica de Morrinhos

A exploragao da regido teve inicio no século XVIII, como parada de
boiadeiros a partir da Bahia. Em seguida, foi fundada a cidade de Morrinhos.

A partir da década de 70, com o desbravamento do Cerrado para a
agricultura, agricultores de Sdo Paulo chegaram a area trazendo a cultura agricola.
O plantio intensivo de culturas anuais, soja e milho, tomou lugar nas pastagens
existentes e outras implantadas na época. A drea constituia a Fazenda Santa Rosa
que compreendia uma area total aproximada de 20.000 ha, com sede localizada onde
hoje é a zona urbana de Morrinhos, e de onde se originaram as fazendas de exploragdo
pecudria, na sua maioria empresas familiares.

Nas propriedades com declividade mais amena, surgiram as culturas
anuais intensivas, com agricultores capitalistas tecnificados ou ndo. Algumas
pequenas propriedades, sitios de recrea¢do e/ou subsisténcia, persistem desde esta
época, a nao ser pela se¢do em carater de arrendamento ou parceria.

A escolha da Microbacia deu-se com base na sua representatividade
em relacao as caracteristicas fisiograficas e socioecondmicas do estado. As duas se¢des
encontradas na microbacia tém caracteristicas fisicas distintas, representando grande
parte das dreas agricolas do estado. Outros fatores que contribuiram para sua escolha
foram sua localizagido e o interesse da comunidade da microbacia, incluindo a
Prefeitura Municipal, a Faculdade Estadual de Ciéncias e Letras (Feclem) e os técnicos
dos escritdrios local e regional da Emater-GO.

A microbacia originalmente se extendia até a confluéncia do Cérrego
das Eguas com o Ribeirao Areia, afluente do Ribeirao Mimoso e do Rio Piracanjuba,
que flui para o Rio Paranaiba (Fig.2), com aproximadamente 5.640 ha e 48 produ-
tores (Emater, 1988 - Projeto da Microbacia Hidrogréfica do Cérrego das Eguas,
Morrinhos, GO).

A drea do projeto inicial, em uma primeira etapa, foi seccionada na
altura da confluéncia do Cérrego das Eguas e da Onga, visando constituir a
Microbacia Hidrografica de Morrinhos, pois situa-se no Municipio de Morrinhos
(Fig. 3), na latitude de 17°44’ Sul e longitude de 49°06’ W.GR., com altitude média de
770 m, que perfazem cerca de 2.861 ha.

O estudo das intera¢des ambientais na Microbacia Piloto foi iniciado
com um diagnéstico da situagdo atual que compreendeu as caracteriza¢des
fisiografica, de uso e manejo e socioecondmica (Amabile et al., 1991; Blancaneaux
et al,, 1991; Chagas et al., 1991; Pereira et al., 1991). Esta andlise teve como base o
mapeamento planialtimétrico realizado em 1989 na escala de 1/5.000.
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Le Microbassin hydrografique de Morrinhos

U'exploitation de la région a débuté au XVIII e siécle, alors qu'elle était un
arrét des conducteurs de troupeaux de bovins & partir de Bahia. C'est a
cette époque que la ville de Morrinhos fut créée.

A partir de la décade de 70, avec le défrichement du Cerrado pour
I'agriculture, les agriculteurs de |'Etat de S3o0 Paulo arriverent dans la
région en y introduisant la culture agricole. La plantation intensive de
cultures annuelles, soja et mais, se réalisa en association avec les paturages
existants et les nouveaux paturages introduits. La région constituait alors
la “Fazenda Santa Rosa” qui comprenait une superficie totale de 20.000 ha,
et dont le siege était localisé a I'emplacement de I'actuelle zone urbaine
de Morrinhos et, d’'ol naquirent les “fazendas” d’exploitation d’élevage,
dans leur majorité entreprises familiales.

Dans les propriétés de déclivités plus faibles, surgirent les cultures annuelles
intensives, avec des agriculteurs capitalistes aux techniques modernes ou
non. Quelques propriétés rurales, sites de récréation ou de subsistance,
persistent encore de cette époque.

Le choix du microbassin, s'est fondé sur sa représentativité par rapport
aux caractéristiques physiographiques et socio-économiques de I'Etat. Les
deux sections rencontrées dans le microbassin ont en effet des
caracteristiques distinctes, repésentatives d'une grande partie des zones
agricoles de I'Etat. Les austres facteurs qui contribuérent au choix furent
sa localisation, ainsi que l'intérét de la communauté du microbassin et de
la commune, incluant la Préfecture, la Faculté d'Etat (FECLEM) et les
techniciens de 'EMATER-GO.

Le MH originellement s'étendait jusqu'a la confluence du “Corrego das
Eguas” avec le cours d'eau “Areia”, affluent du Mimoso qui se jette dans
le Piracanjuba, lequel coule vers le Paranaiba (Fig.2), avec
approximativement 5.640 ha de superficie et 48 producteurs (EMATER,
1988; Projet du Microbassin Hydrographique du “Corrego das Eguas”,
Morrinhos, GO).

Dans une premiére étape, I'aire du projet initial, fut sectionnee a la hauteur
de la confluence du “Corrego das Eguas” et “da Onga”, constituant le
Microbassin Hydrographique de Morrinhos, puisqu'il se situe dans la
commune de Morrinhos (Fig.3), a 17°44’ de latitude Sud et 49°06’ de
longitude W.Gr., a une altitude moyenne de 770m, pour une surface totale
de 2.861 ha.

['étude des interactions entre les différentes composantes du milieu du
Microbassin Pilote a débuté par un diagnostic de la situation actuelle
comprenant les caractérisations physiographique, d'utilisation et de gestion,
et socio-économique (Amabile et al., 1991; Blancaneaux etal., 1991;
Chagas et al., 1991; Pereira etal., 1991). Cette analyse s'est basée sur
la cartographie plani-altimétrique du Microbassin, réalisée en 1989 a
I'échelle du 1/5.000.
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Bassin versant pilote de Morrinhos/GO.
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Avaliacdo Sobre os Aspectos Climatolégicos e
Hidrolégicos da Microbacia Piloto de Goias, Morrinhos

Evaluation des Aspects Climatologiques et Hydrologiques du
Microbassin Pilote du Goias, Morrinhos

Pedro Luiz de Freitas & Philippe Blancaneaux @

Introdugao

Para constituir um campo ideal para estudos do comportamento de
solos frente ao uso e manejo, a Microbacia Hidrografica deve ser intensamente
monitorada em todos os seus aspectos (Freitas & Ker, 1990). A avaliagao de aspectos
climatolégicos e hidrolégicos possibilita a caracterizacdo da area e o estudo de sua
representatividade, possibilitando assim a extrapolagido de resultados ai obtidos.

A finalidade de uma microbacia depende basicamente do estudo
das caracteristicas climatoldgicas e hidrolégicas da drea. Segundo Pereira (1981),
bacias hidrograficas abaixo de 50 ha devem ser utilizadas para verificagdo do efeito
de diferentes praticas agricolas nas perdas de solo, 4gua e nutrientes. Em bacias de
até 10.000 ha, podem ser executados o estudo do balanco hidrico e o efeito do uso
do solo na vazio final e, bacias de 10 a 50.000 ha devem ser utilizadas para estudos
que requerem apenas a medicdo de volume e distribuicdo de vazdo (bacias
representativas). Cogo (1988) considera ideais para estudos hidrolégicos as dreas
de até 2.500 ha para estimativa de vazido e volumes totais, podendo chegar aos 25
mil ha.

O monitoramento climatolégico e hidrolégico de microbacias
hidrograficas tem sido utilizado para caracterizar varias regides do mundo (revisdo
realizada por Bosch & Howlett, citado por Pereira, 1989; Tucci et al., 1993). Estudos
detalhados sdo possiveis a partir da escolha, caracterizagdo e instrumentac¢do de
MHs representativas, as quais tém sido utilizadas pelos pesquisadores do ORSTOM/
Fran¢a em diferentes locais do mundo (Brasil: Cadjier et al., 1982, 1983; Leprun, 1988;
Guiana Francesa: Hoepfner, 1974; Blancaneaux, 1985; Costa do Marfim: Roose, 1981;
Valentin et al., 1987; Equipe Hyperbav, 1990).

Segundo Freitas & Ker, 1990, a obten¢do de material basico constitui
um dos principais entraves ao inicio dos trabalhos de pesquisa em Microbacias
Hidrograficas, incluindo séries histéricas de precipita¢do, temperatura, evaporagio,
umidade relativa, etc., normalmente obtidas a partir de extrapolagio de locais
préximos. Isto exige a instalagdo imediata de estac¢des climatoldgicas nas MHs.

™ Embrapa Solos, Rua Jardim Botanico 1024, 22460-000 - Rio de Janeiro (R])
@ Orstom, 213 Rue La Fayette, 75480 Paris Cedex 10, France.
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O presente trabalho visa realizar uma avaliagdo sobre os aspectos
climatolégicos e hidrolégicos da Microbacia Piloto do Estado de Goias, em Morrinhos,
incluindo informagdes obtidas a partir de séries histdricas em locais préximos e da
caracterizagao dos principais corpos d’dgua. Também inclui a avaliacdo dos
dados obtidos pelo monitoramento climatolégico e hidrolégico realizado na
microbacia.

Introduction

Constituant un champ idéal pour les études du comportement des sols
face a leur utilisation et a leur gestion, le Microbassin Versant doit étre
géré dans tous ses aspects (Freitas & Ker, 1990). l'évaluation des aspects
climatologiques et hydrologiques permet en effet la caractérisation de la
région et I'étude de sa représentativité, rendant ainsi possible I'extrapolation
des résultats qui y sont obtenus.

La finalité d’'un microbassin dépend fondamentalement de I'étude des
caractéristiques climatologiques et hydrologiques de la région. D’aprés
Pereira (1981), des bassins hydrographiques de superficie inférieure a
50 ha doivent étre utilisés pour la vérification de I'effet des différentes
pratiques agricoles sur la perte en sol, eau et nutriments. Les études
portant sur le bilan hydrique et I'effet de I'utilisation du sol sur le débit
final peuvent étre exécutées dans des bassins de superficie allant jusqu'a
10.000 ha et, les bassins de 10 a 50.000 ha ne doivent étre utilisés que
pour les études de mesure du volume et de distribution du débit (bassins
représentatifs). Cogo, 1988, considére comme idéaux pour les études
hydrologiques, I'estimation du débit et des volumes totaux, des bassins
de surfaces comprises entre 2.500 et 25.000 ha.

La gestion hydrologique et climatologique de microbassins hydrographiques
a été réalisée pour caractériser plusieurs régions du monde (révision réalisée
par Bosch & Howlett, cité par Pereira, 1989; Tucci etal., 1993). Des
études détaillées sont possibles a partir du choix, de la caractérisation et
de la gestion de MHs représentatifs, qui ont été utilisés par les chercheurs
de I'ORSTOM/France dans différentes régions du monde (Brésil: Cadier
et al., 1982, 1983; Leprun, 1988; Guyane Francaise: Hoepfner, 1974;
Blancaneaux, 1985; Céte d'lvoire: Roose, 1981: Valentin etal., 1987;
Equipe Hyperbav, 1990).

Selon Freitas & Ker (1990), I'obtention du matériel de base, y compris les
séries historiques de précipitation, température, évaporation, humidité
relative, etc., constitue une des principales entraves au démarrage des
travaux de recherche dans les microbassins hydrographiques et, est
normalement obtenu a partir d’extrapolation de données de localités proches.

Cela exige l'installation immédiate de stations climatologiques dans les
MHs.

Le travail présenté ici vise a I'évaluation des aspects climatologiques et
hydrologiques d'un Microbassin Pilote de I'Etat du Goias, a Morrinhos,
incluant des informations sur des séries historiques obtenues a partir de
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localités proches, ainsi que la caractérisation des principaux cours d’eau.
Il rend compte également des résultats obtenus grace a la gestion
climatologique et hydrologique réalisée sur le microbassin lui-méme.

Materiais e Métodos

A caracterizagdo climdtica da regido (normais climdticas e balango
hidrico) foi realizada a partir da base histérica de dados disponiveis. Precipitagdo
didria foi obtida no posto pluviométrico do DNAEE na Fazenda Papui, em
Morrinhos (GO), para o periodo de 1968 a 1988. Dados de temperatura, umidade
relativa do ar, evaporacido e vento foram obtidos na estagio agroclimatolégica da
Embrapa Arroz e Feijdo em Santo Antonio de Goids, 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
Laboratério de Agroclimatologia da Embrapa Arroz e Feijdo). A reserva de dgua no
solo foi considerada como sendo 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 campo
(Silveira, 1993), iniciando pela identificagdo dos principais corpos d’dgua, incluindo
sua classificagdo, determinagdo da vazdo média, disponibilidade da dgua em
diferentes pontos, uso atual, e a determinagio de diferentes indices hidrolégicos.

O monitoramento climatolégico e hidrolégico de microbacia foi
iniciado em maio de 1990, apds a instalagdo de uma estagao climatolégica (EM),
quatro postos pluviométricos (PM), um posto pluviografico (PG) e um posto
fluviométrico (PF), na drea da microbacia (Fig. 3 do capitulo I), com a colaboragdo
da Feclem, da prefeitura municipal e de produtores rurais da microbacia, sob a
supervisdo de técnicos do Escritério local da Emater-GO.

Determinacgoes realizadas

Estac¢do climatolégica
a. Temperatura (termdmetro de maximas e minimas com merctirio)
b. Umidade relativa do ar (termo-hidrégrafo de registro didrio)

c. Vento (anemdmetro totalizador mecanico de trés conchas, instalado no tanque
evaporimétrico a 0,3 m e 1,8 m, em mastros de madeira)

d. Evaporagio (tanque evaporimétrico, classe “A” / USWB)
e. Evapotranspiragdo potencial - ETPo (obtida a partir da aplicagdo do indice Kp de

corre¢ao das taxas de evaporagdo didria, considerando a vegeta¢do ao redor da
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esta¢do, a umidade relativa média e a intensidade dos ventos, segundo Doorembos
& Pruitt, 1990).

f. Precipitagdo (pluvidmetro tipo Ville de Paris, e pluviégrafo de registro diario).

Postos pluviométricos

a. Precipitagdo diaria (Pluvidmetro tipo “Ville de Paris” ).

Posto pluviografico
a. Precipitagdo didria (Pluviégrafo de registro didrio).

Posto fluviométrico

a. Nivel limnimétrico do Cérrego das Eguas (2 lances de réguas limnimétricas,
possibilitando a leitura com uma enchente de até 4 metros).

Matériels et méthodes

La caractérisation climatique de la région (normales climatiques et bilan
hydrique) a été réalisée a partir d'une série historique de données
disponibles. La précipitation journaliére a été obtenue a partir du poste
pluviométrique de la DNAEE a la “Fazenda” Papua de Morrinhos (GO),
pour la période 1968-1988. Les données de température, humidité rela-
tive de l'air, évaporation et vent, ont été obtenues a la station
agroclimatologique de I' Embrapa Arroz e Feijao, a Santo Antdnio de
Goias, pour la période 1974-1988.

Le bilan hydrique de base mensuel a été calculé pour les coordonnées du
microbassin, par application de I'équation de Thornthwaite (méthode utilisée
au Laboratoire d'Agroclimatologie du Embrapa Arroz e Feijao). La réserve
d'eau du sol a été estimée a 50 mm.

Les caractéristiques physiques du microbassin furent obtenues a partir du
levé plani-altimétrique détaillé a I'échelle du 1:5.000, ainsi que de
vérifications de terrain, débutant par l'identification des principaux cours
d'eau, incluant leur classification, la détermination de leur débit moyen,
la disponibilité en eau en différents points, l'utilisation actuelle, et la
détermination de différents indices hydrologiques.

La gestion climatologique et hydrologique du microbassin débuta en mai
1990, aprés l'installation d’une station climatologique (EM), de quatre
postes pluviométriques (PM), d’un poste pluviographique (PG) et d’un
poste fluviométrique (PF), avec la collaboration de la FECLEM, de la
Mairie et des Producteurs Ruraux, sous la supervision des techniciens de
I EMATER-GO.
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Déterminations réalisées

Station climatologique
a. Température (thermomeétre de maximas et minimas au mercure)
b. Humidité relative de 'air (thermohygrographe a enregistrement journatier)

c. Vent (anémometre totalisateur mécanique a trois plateaux, installé a
c6té du bac d'évaporation (a 0,3 m et 1,8 m sur des supports en bois)

d. Evaporation (Bac d'évaporation, classe “A” / USWB)

e. Evapotranspiration potentielle -ETPo- (obtenue a partir de I'application
de I'indice Kp de correction des taux d’évaporation journaliére,
considérant la végétation autour de la station, I'humidité relative
moyenne et I'intensité des vents, selon Doorembos & Pruitt, 1990).

f. Précipitation (Pluviométre type “Ville de Paris”, et pluviographe a
enregistrement journalier).

Postes pluviométriques

a. Précipitation journaliére (Pluviometre type “Ville de Paris”).

Poste pluviographique

a. Précipitation journaliere (Pluviographe a enregistrement journalier)

Poste fluviométrique

a. Niveau limnimétrique du “Cérrego das Eguas” (2 jeux de régles
limnimétriques, rendant possible la lecture de crues jusqu'a 4 metres).

Resultados e Discussio

A caracterizagdo climdtica foi iniciada pela identifica¢io das normais
climaticas, com base em dados de 15 a 20 anos (Tabela n° 1). Em resumo, o clima da
regido de Morrinhos insere-se no tipo climatico Aw da classificagdo de Koppen,
clima tropical de savana, com inverno seco e verdo 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 precipitagao pluviométrica, com média anual de 1.380mm,
apresenta um padrao de distribuigio tipico da Regido dos Cerrados, em que sdo
bem distintas duas esta¢des: um periodo chuvoso de outubro a abril, cuja precipitagdo
concentrada entre dezembro e margo é responsavel por aproximadamente 80% do
total de chuvas, e um periodo seco, que estende-se de maio a setembro.
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Résultats et discussion

La caractérisation climatique a débuté par l'identification des normales
climatiques, en se basant sur des données de 15 a 20 ans (Tableau ne 1).
En résumé, le climat de la région de Morrinhos s'insére dans le type
climatique Aw de la classification de K&ppen, climat tropical de savane, a
hiver sec et été pluvieux, caractérisé par une température du mois le plus
froid supérieure a 18°C. Dans la région, la température moyenne annuelle
se situe autour de 22°C, les mois de juin et juillet étant les plus froids, et
septembre ou octobre le plus chaud, pour lesquels se produisent également
les plus basses teneurs en humidité relative de {'air.

La précipitation pluviométrique, avec une moyenne annuelle de 1.380mm,
présente un mode de distribution typique de la région des Cerrados, pour
laquelle deux saisons sont bien distinctes: une période pluvieuse d’octobre
a avril, ou la précipitation concentrée durant les mois de décembre a mars
est responsable pour environ 80% du total des pluies, et une période
seche qui va de mai a septembre.

Tabela 1 - Normais climaticas de temperatura, umidade, precipitagio, evaporagio e
vento para a regiao da Microbacia Piloto.

Tableau 1 - Normales climatiques de température, humidité, précipitation, évaporation et vent pour la
région du Microbassin Pilote.

Temperatura do ar Umidade Precipi- Evapo- Vento a
Meses Média Max. Min. Relat.! tacao? racao'  Superf.
—— () —— % ———— mm
Janeiro 23.2 284 19.0 80 252.5 143.9 3.14
Fevereiro 23.3 29.2 18.6 79 159.7 142.1 2.84
Mar¢o 23.4 29.2 18.5 81 177.7 145.4 2.93
Abril 229 29.3 17.4 75 77.7 149.3 3.50
Maio 21.9 28.7 15.6 68 252 144.4 3.40
Junho 20.3 27.8 13.3 60 6.0 145.7 3.50
Julho 20.1 28.3 13.3 57 79 175.4 4.30
Agosto 22.1 30.2 15.4 52 21.3 210.9 5.00
Setembro 23.7 30.8 17.3 57 55.1 204.2 4.70
OQutubro 234 30.4 18.5 63 1221 182.9 4.10
Novembro 235 29.3 18.8 76 211.8 158.9 3.90
Dezembro 229 28.1 19.0 75 261.5 141.3 3.60
Maix. / Min. - 30,8 13,3 - B - -
Médias 22,6 - - - - ) 3,74
Totais B . . - 1.378,5 1.944,4 -

Fontes: ' - Estacdo Agroclimatolégica da Embrapa Arroz e Feijio, Goiania, GO; periodo de 1974 -1988.
2. Posto Pluviométrico do DNAEE - Fazenda Papud, Morrinhos, GO; periodo de 1968 -1988.

Sources: ! - Station d’Agroclimatologie de I' Embrapa Arroz e Feijao, Goiania, GO; période 1974 -1988.
2 . Poste Pluviométrique de 1a DNAEE - Fazenda Papua, Morrinhos, GO; période 1968 -1988.
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O balango hidrico de base mensal (Tabela 2), calculado para a regido
e representado graficamente na Figura 1, indica um excedente de 519 mm,
concentrado no periodo chuvoso, e um déficit importante de 192 mm que ocorre
entre junho e setembro.

Le bilan hydrique de base mensuel (Tableau 2), calculé pour la région et
présenté graphiquement dans la Figure 1, montre un excédent de 519 mm
durant la saison pluvieuse, et un important déficit de 192 mm entre juin
et septembre.

Tabela 2 - Balan¢o hidrico de base mensal para 0 Municipio de Morrinhos.
Tableau 2 - Bilan hydrique mensuel pour la Commune de Morrinhos.

Temp. Precip. EVT! P - EP Déficit  Excedente?
Meses Q)
mm
Janeiro 23.2 253 106 147 0 147
Fevereiro 232 160 95 65 0 65
Mar¢o 23.4 178 98 80 0 80
Abril 229 78 85 -7 0 0
Maio 219 25 68 -43 18 0
Junho 20.3 6 53 -47 36 0
Julho 20.1 8 55 -47 42 0
Agosto 22.1 21 77 -56 54 0
Setembro 23.7 55 97 -42 42 0
Outubro 23.4 122 110 12 0
Novembro 235 212 104 108 0 71
Dezembro 229 262 106 156 0 156
Total - 1.380 1.053 - 192 519

! - Evapotranspira¢do Potencial estimada com base em Thornthwaite (1955) para as coordenadas de
Morrinhos, GO.

2- Calculado com base em uma capacidade de armazenamento de 50mm (Laboratério de Agroclimatolégia da
Embrapa Arroz e Feijdo).

1. Evapotranspiration potentielle estimée d’aprés Thornthwaite (1955) pour les coordonnées de Morrinhos, GO.
2 - Calculé pour une base de stockage de 50 mm (Laboratoire d'Agroclimatologie de ' Embrapa Arroz e Feijao).

As caracteristicas fisicas da microbacia, apresentadas na Talela 3,
constitfuem um importante aspecto do levantamento hidrolégico. Para tal, foram
consideradas as duas sub-bacias em estudo. O trecho do Cérrego das Eguas, a
montante da intersec¢do com seu afluente, Cérrego da Onga, com uma area total de
2.064 ha, e a drea total do Cérrego da Onga, com uma area de 797 ha.

As caracteristicas de indice de conformidade (Ic) e coeficiente de
compacidade (Kc) ndo permitem uma diferenciagio nitida das sub-bacias estudadas.
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Estas diferencas sdao observadas, no entanto, ao considerarmos as densidades de
drenagem e hidrografica, que expressam as caracteristicas geomorfolégicas das duas
dreas. Desta maneira, a microbacia principal (Cérrego das Eguas) apresenta uma
rede hidrografica menos densa, com apenas um cérrego principal (ordem 4) e quatro
afluentes de primeira ordem.

A microbacia secunddria, ao contrério, apresenta véarios afluentes
de primeira e de segunda ordem, e uma densidade bastante superior ao cérrego
principal. Desta maneira, pode-se esperar uma concentra¢do bem mais importante
na sub-bacia do Cérrego da Onga, que contribui para a maioria das cheias observadas
a jusante do ponto de confluéncia.

Aspectos ligados a erosio, carga de sedimentos e de compostos
quimicos também podem ser correlacionados com as caracteristicas mencionadas.

Tabela 3 - Caracteristicas fisiograficas da microbacia e sub-bacias.
Tableau 3 - Caractéristiques physiographiques du bassin et des sous-bassins.

Aspecto Unidade Corrego Cérrego da Area total
ASPeCt Unité daS Eguas* Onga Surf. Tot.
S- Area / Aire Km2 20.64 797 28.61

L - Comprimento do

curso d’agua/ m 7.960 5.147 7.960
Longueur du cours d'eau

P - Perimetro/ Périmétre m 21.461 13.455 23.616

Ic - Indice de conformidade /

Indice de conformité (A/L?) i 0326 0,301 0,542

Kc - Coeficiente de

Compacidade (Gravelius)/

Coefficient de compacité - 1,323 1,334 1,236

de Gravelius (P/C**)

Classifica¢do dos . ,

cursos d’agua / Classe N L N L N L

Classification des cours d'eau***

' niimero de cursos d’agua / 1 4 2815 7 3.505 11 6.820

nombre de cours d'eau 2 0 0 3 4.825 3 4.825
3 0 0 1 5.147 1 5.147

2 comprimento, em metros / 4 1 7960 0 0 1 7.960

longueur, en métres Total 5 10.775 11 13477 16 24.252

Densidade de Drenagem / Km / Km® 0,522 1,691 0,848

Densité de Drainage (L/A)

Densidade hidrografica / N/ sz 0,242 1,380 0,559

Densité Hydrographique (N/A)

* Trecho a montante da intersec¢do com o Cérrego da Onga.
** Circunferéncia do circulo de drea A em metros.
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*** Classificagio segundo Horton (1945) citada por Silveira (1993), considerando o conjunto das duas 4reas.

* Section a 'amont de I'intersection avec e “c6rrego da Onga".
** Circonférence du cercle de surface A, en métres.
*** Classification d’aprés Horton (1945), selon Silveira (1993) en considérant 'ensemble des deux aires.

Les caractéristiques physiques du microbassin, présentées dans le Ta-
bleau n? 3 constituent un aspect important du levé hydrologique. A cette
fin, les deux sous-bassins ont été étudiés. Le secteur du “Corrego das
éguas", a 'amont de sa confluence avec le “Cérrego da Onga”, pour une
surface totale de 2.064 ha et, l'aire totale du bassin du “Cérrego da
Onca”, égale a 797 ha.

Les caractéristiques de l'indice de conformité (Ic) et du coefficient de
compacité (Kc) ne permettent pas de distinction nette des deux sous-
-basins étudiés. Toutefois, ces différences sont observées en considérant
les densités de drainage et hydrographique, qui expriment les
caractéristiques géomorphologiques des deux aires. De cette maniére, le
microbassin principal (“Cérrego das Eguas”) présente un réseau
hydrographique moins dense, avec seulement un cours d'eau principal
(ordre 4) et quatre affluents de premier ordre.

Le microbassin secondaire au contraire, présente plusieurs affluents du
premier et second ordre, et une densité bien supérieure a celle du cours
d’eau principal. C'est ainsi que 'on peut prévoir une contribution beaucoup
plus importante du sous-bassin du “Cérrego da Onga” a la majorité des
crues qui ont été observées a I'aval du point de confluence.

Les aspects liés a l'érosion, a la charge en sédiments et en composés
chimiques, peuvent étre également rapportés aux caractéristiques
mentionnées.

Os perfis longitudinais do Cérrego das Eguas (Figura 2a) e do
Coérrego da Onga (Figura 2b) confirmam as caracteristicas diferentes encontradas
para as duas dreas de estudo. Observa-se, através desses perfis, uma declividade
média de 1,3% para o Cérrego das Eguas, e bastante mais elevada para seu afluente,
o Cérrego da Onga.

Um estudo da descarga foi realizado para o Cérrego das Eguas. A
se¢do transversal encontrada na posi¢ao do posto fluviométrico instalado é
apresentada na Figura 3. Na falta de medi¢des a campo da velocidade média, uma
estimativa da vazao foi realizada com base na férmula de Manning-Stickler, citada
por Chevallier (1993). Para este calculo, considerou-se uma rugosidade maxima
(k=10) e uma declividade média do cérrego no ponto de medigdo de 1%. Desta
forma, foi obtida uma curva chave e uma equacio de ajustamento (Figura 4).

O monitoramento climatolégico e fluviométrico realizado no periodo
de agosto de 1990 a julho de 1994 possibilitou a acumula¢do de um nimero
expressivo de informagdes. Os dados obtidos neste periodo sdo apresentados nos
anexos 1 e 2. Uma sintese da distribui¢do anual de precipitagdo, evapotranspiragao
potencial e temperaturas maximas e minimas observadas na esta¢do climatolégica é
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apresentada na Figura 5. Um aumento ligeiro dos totais mensais de precipitacio e a
média mensal de evapotranspiragio potencial siao observados no periodo,
acompanhando um aumento das precipita¢des mensais maximas, chegando a
350 mm em margo de 1994, com um acumulado de quatro meses de 1.168 mm. Neste
periodo ndo houve a ocorréncia de “veranicos” nos meses de janeiro e fevereiro,
que aumentaram de intensidade entre os anos de 1991 e 1993. Neste tltimo, foram
observados 17 dias sem precipitagio.

O balango de entradas e saidas na microbacia do Cérrego das Eguas
€ apresentado na Figura 6, com base nas precipita¢des mensais (médias determinadas
na drea da microbacia) e na lamina mensal escoada (vazdo por unidade de area,
estimado a partir do nivel d’agua medido).

Mesmo nos periodos mais secos, o cérrego mantém um nivel de
base de 22 cm, que corresponde a aproximadamente uma vazdo de 291/s ou
2.500 m*/dia. Nos meses chuvosos, observa-se um ligeiro aumento de vazido que,
no periodo de 1991 a 1993 foi inferior a 150 1/s. Em 1994, no entanto, a precipitagio
elevada observada causou um aumento consideravel da vazio média, que chegou
aos 330 1/s, sendo registrado um pico didrio de nivel de 180 cm, ou 1.970 1/s.

Les profils longitudinaux des “Cérregos das Eguas” (Figure 2a) et du
“Cérrego da Onga” (Figure 2b) confirment les caractéristiques différentes
des deux aires etudiées. L'examen de ces profils montre une déclivité
moyenne de 1,3% pour le “Cdrrego das Eguas” et bien plus élevée pour le
“Cérrego da Onga”.

Une étude de décharge a été réalisée pour le “Cérrego das Eguas”. La
section transversale observée au lieu du poste de mesure fluviométrique
est représentée dans la Figure 3. Compte-tenu du manque de mesures de
terrain sur la vitesse moyenne, une estimation du débit a été réalisée en
se basant sur la formule de Manning-Stickler, citée par Chevallier (1993).
Pour effectuer le calcul, nous avons considéré une rugosité maximum
(k = 10) et une déclivité moyenne du cours d’eau au point de mesure, de
1%. La courbe d’étalonnage a ainsi été déterminée de méme qu’une équation
d’ajustement (Figure 4).

La gestion climatologique et fluviométrique réalisée durant la période d’aot
1990 a juillet 1994 a rendu possible I'acquisition d'un grand nombre
d’informations. Les données obtenues durant cette période sont présentées
dans les annexes 1 et 2. Une synthése de résultats concernant la distribu-
tion annuelle de la précipitation, de I'’évaporation potentielle et des
températures maximas et minimas observés a la station climatologique,
est présentée dans la Figure 5. Une légere augmentation des totaux mensuels
de précipitation et de la moyenne mensuelle d'évapotranspiration potentielle
est observée durant cette période, accompagnant une augmentation des
précipitations mensuelles maximas, qui atteignent 350 mm en mars 1994,
pour un total accumulé de 1.168 mm sur quatre mois. Durant la période
d'étude, il ne se produisit pas de vrais “veranicos” (période seche durant
la saison des pluies, particulierement durant les mois de janvier et février).
Toutefois on observa une augmentation de I'intensité de ce phénomene de
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1991 a 1993. Durant cette derniére année, 17 jours continus d’interruption

des pluies ont été observés.

Le bilan des entrées et des sorties du microbassin du “Corrego das Eguas”
est présenté dans la Figure 6, en se basant sur les précipitations mensuelles
(moyennes déterminées dans I'aire du microbassin) et de la lame mensuelle
écoulée (débit par unité de surface, estimé a partir du niveau moyen

mesuré du cours d’eau).

Méme durant les périodes les plus seches, le cours d’eau maintient un
niveau de base de 22 cm, qui correspond approximativement a un débit
de 29 I/s ou de 2.500 m? par jour. Durant les mois pluvieux, on observe
une légere augmentation du débit qui de 1991 a 1993 fut inférieur a
150 I/s. Toutefois, en 1994 la précipitation élevée observée, causa une
augmentation considérable du débit moyen qui atteignit 330 /s, avec un

pic journalier de 180 cm, ce qui correspond a un débit de 1.970

Anexo 1 - Sintese de dados climatolégicos e fluviométricos obtidos no
monitoramento da Microbacia Piloto.

Annexe 1 - Synthése des données climatologiques et fluviométriques obtenues dans la gestion du

Microbassin Pilote.

I/s.

Temperatura Umidade relativa Vento Evap. EPTO

Meses max. min. max. min. média 1,80m 0,30m
(°Q) % Km/h—— — mm-——

1990
Agosto 36 1 6,5 166,6
Setembro 36 11 6,2 162,5
Outubro 38 18 5,1 165,3
Novembro 36 18 4,6 158,5
Dezembro 38 18 75 3,5 180,6
Média /
Total 38 11 75 52 8334
1991
Janeiro 33 17 100 58 81 3,9 2,3 25,3 21,5
Fevereiro 35 19 100 32 77 2,0 1,0 94,0 79,9
Margo 36 19 100 40 85 3,0 0,5 119,7 101,8
Abril 35 15 100 40 79 2,7 0,4 123,1 102,6
Maio 36 15 100 56 80 1,9 1,5 108,0 88,7
Junho 34 13 100 46 77 5,1 29 121,3 99,3
Julho 35 10 100 12 59 53 1,2 150,3 134,7
Agosto 37 11 100 8 50 6,5 0,8 67,7 47 4
Setembro 38 16 100 8 54 5,4 0,8 0,0 0,0
Outubro 37 17 100 14 69 2,7 2,3 118,4 85,9
Novembro 35 19 100 25 74 5,6 3,3 167,8 130,2
Dezembro 34 19 100 34 77 2,0 2,4 1479 119,9
Média/
Total 38 10 100 8 72 3,9 1,6 1.243,7 1.011,9
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Temperatura Umidade relativa Vento Evap. EPTO

Meses max. min. max. min. média 1,80m 0,30m
(OC) % Km/h mm

1992
Janeiro 33 19 100 46 87 1,0 0,6 92,4 73,4
Fevereiro 36 17 100 40 83 1,3 0,7 134,5 114,3
Mar¢o 33 18 100 40 39 0,7 - 76,5 65,0
Abril 35 18 100 48 82 2,2 - 1143 91,4
Maio 33 16 100 40 78 2,2 - 147,2 117,8
Junho 33 11 100 15 69 5,0 - 158,6 113,9
Julho 33 13 100 10 63 5,5 - 197.8 1384
Agosto 36 13 100 3 57 6,0 - 205,6 142,0
Setembro 34 15 100 20 76 6,3 - 150,8 109,8
Outubro 34 17 100 30 78 7,0 - 149,5 109,0
Novembro 35 15 100 40 83 6,7 - 158,0 117,2
Dezembro 34 15 100 54 58 4,4 - 130,8 109,3
Média /
Total 36 11 100 3 71 4,0 - 1.7159 1.301,7
1993
Janeiro 37 16 100 52 80 4,2 - 110,6 89,1
Fevereiro 36 15 100 40 84 4,1 - 96,9 76,1
Mar¢o 37 16 100 15 73 3,2 - 136,3 122,4
Abril 35 17 100 34 78 4,2 - 149,7 109,3
Maio 32 13 100 28 76 7,5 3,0 154,2 1119
Junho 32 8 100 25 70 7,3 4,3 1383 95,4
Julho 33 8 100 10 63 6,1 2,8 176,9 117,1
Agosto 36 7 100 12 63 6,5 3,4 162,7 109,8
Setembro 37 17 100 12 69 6,6 4,1 121,1 83,2
Outubro 37 14 100 22 68 6,8 3,6 193,7 132,8
Novembro 35 17 100 12 72 7,8 4,0 216,8 144,6
Dezembro 35 17 100 17 78 53 1,6 130,3 103,1
Média /
Total 37 7 100 10 73 5,8 2,7 1.787,5 1.294,8
1994
Janeiro 33 17 98 50 81 1,2 2,8 151,0 113,8
Fevereiro 34 18 100 58 83 1,6 2,0 148,9 111,7
Mar¢o 34 17 100 54 83 1,1 1,6 157,7 1134
Abril 34 14 100 30 75 - - 1614 120,6
Maio 34 14 100 30 74 - - 182,1 140,1
Junho 34 1 100 18 69 35 4,1 163,7 120,0
Julho 32 3 100 14 62 5,2 - 191,1 1374
Média /
Total 34 1 100 14 75 1,8 1,5 1.155,9 8569
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Anexo 2 - Sintese de dados climatoldgicos e fluviométricos obtidos no
monitoramento da Microbacia Piloto.

Annexe 2 - Synthése des données climatologiques et fluviométriques obtenues dans la gestion du

Micobassin Pilote.

Precipitagdo Nivel
Meses Corrego
EM PM1 PM2 PM3 PG1 (cm)
1990
Agosto 33,5 - - ~ - -
Setembro 116,0 - - - - -
Outubro 79,1 - - - - -
Novembro 115,7 - - - - -
Dezembro 138,9 - - - - -
Meédia/
Total 483,2 - - - - -
1991
Janeiro 145,1 - 228,0 - 191,8 26
Fevereiro 83,8 - 205,0 - 86,4 27
Mar¢o 1613 - 291,9 - 260,1 36
Abril 172,5 - 133,4 - 175,9 38
Maio 15,1 - 21,2 - 8,6 30
Junho 0,0 - 0,0 - 0,0 27
Julho 0,0 - 0,0 - 0,0 26
Agosto 0,0 - 0,0 - 0,0 25
Setembro 70,5 - 87,6 - 23,7 27
Outubro 83,6 - 142,4 - 137,1 31
Novembro 48,2 57,4 36,9 60,6 62,7 23
Dezembro 1003 180,8 83,1 134,8 110,3 22
Meédia/
Total 880,5 - 1.229,5 - 1.056,6 28
1992
Janeiro 1973 313,2 290,9 308,2 - 27
Fevereiro 81,2 159,0 241,1 135,0 - 29
Margo 158,0 1728 198,6 294,4 - 32
Abril 151,0 229,0 216,3 230,1 - 31
Maio 70,5 60,2 106,1 66,0 - 32
Junho 0,0 0,0 0,0 0,0 - 27
Julho 0.0 0,0 0.0 0,0 - 23
Agosto 0,0 0,0 0,0 0,0 - 22
Setembro 128,2 58,4 122,6 45,6 - 26
Outubro 54,2 192,2 136,0 165,5 - 27
Novembro 216,2 3990 368,2 2870 - 40
Dezembro 76,5 203,6 213,6 255,0 - 35
Meédia/
Total 1.133,1 1.787,4 1.893,4 1.786,8 - 29
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Precipitacao Nivel
Meses Corrego
EM P.M1 P.M2 P.M3 PG1 (cm)

1993

Janeiro 15,5 414 104,2 74,0 - 28
Fevereiro 263,5 3344 408,2 424,5 - 37
Mar¢o 250,0 3514 303,9 263,8 139,3 4
Abril 155,0 103,0 71,1 116,0 89,9 40
Maio 43,8 17,5 45,5 14,0 0,0 34
Junho 0,0 32,0 21,8 13,0 0,0 32
Jutho 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29
Agosto 52,0 344 39,5 36,0 18,0 28
Setembro 60,0 128,1 130,8 140,0 67,6 30
Outubro 103,0 1314 147,2 99,7 128,6 36
Novembro 75,0 150,7 171,6 - 1754 30
Dezembro 2744 373,4 420,5 - 1634 43
Média/

Total 1.291,9 1.697,0 1.864,3 - - 34
1994

Janeiro 243,0 252,1 - - 153,3 43
Fevereiro 300,6 343,5 - - 53,2 4
Margo 350,4 392,0 397,0 - - 68
Abril 19,0 58,4 54,8 - 14,4 34
Maio 7,2 18,2 18,0 - - 32
Junho 7,0 10,0 12,8 0,0 0,0 32
Julho 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 32
Meédia/

Total 927,2 1.074,2 - - - 41
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A Cobertura Vegetal e as Interagdes com a Cobertura
Pedologica na Microbacia Piloto de Goiads, Morrinhos

La Couverture végétale et les interactions avec la couverture
pédologique dans le Microbassin pilote du Goias, Morrinhos

J. C. Ker™, Ph. Blancaneaux®, C. da Silva Chagas Y, W. de Carvalho Jr. ®,
A. de Carvalho Filho W, N. R. Pereira™W, P. E. F. da Motta ®,
P. L. de Freitas @, R. F. Amabile @, L. D. da Costa®

Introducio

Na caracterizagdo da cobertura vegetal primitiva da Microbacia
Piloto do Estado de Goids, Morrinhos, utilizaram-se os critérios empregados pelo
atual Centro Nacional de Pesquisa de Solos (Embrapa Solos), contidos em
Embrapa-SNLCS (1988). Para tanto, baseou-se em aspectos fisiondmicos da vegetagio,
onde as principais espécies foram identificadas por técnicos do
Embrapa Solos/CRCO e do Instituto de Botanica da Universidade Federal de Goids
(UEG).

A drea 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, os campos sujos, 0s campos
cerrados, 0s cerrados “senso stricto” e os cerraddes. Esse termo tem sido utilizado
por muitos autores como sindnimo de savana. Como o préprio termo savana é de
interpretagio variavel, dependendo do autor, Coutinho (1978) destaca que falta um
consenso quanto a amplitude de formas de vegetagdo que devam ser incluidas dentro
do cerrado e de seu conceito savanico.

Introduction

La caractérisation de la couverture végétale primaire du Microbassin Pilote
de I'Etat du Goias, & Morrinhos, a été réalisée en se fondant sur les
criteres employés par l'actuel Centre National de Recherche des Sols
(Embrapa Solos), présentés dans Embrapa-SNLCS, 1988. Pour cela, on
s'est basé sur les aspects physionomiques de la végétation, dont les
principales espéces furent identifiées par les techniciens du Embrapa So-
los/CRCO et de l'Institut de Botanique de I'Université Fédérale du Goias
(UFG).

@ Embrapa Solos, Rua Jardim Botéanico 1024, 22460-000 Rio de Janeiro, R].
@ ORSTOM, 213 Rue La Fayette, 75480 Paris Cedex 10, France.
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La zone d’étude se localise dans le domaine connu sous le nom de “Cerrado”
brésilien, dans son sens le plus large (senso lato). Le terme Cerrado
“sensu lato” considéré ici, inclut les “terres propres” (campos limpos), les
“terres sales” (campos sujos), les terres de “cerrados” (campos cerrados),
les “cerrados” sensu-stricto et les “cerraddes”. Ce terme a été utilisé par
de nombreux auteurs comme synonyme de savane. Comme le propre terme
de savane est d’interprétation variable, selon I'auteur, Coutinho, 1978,
fait remarquer qu'il n'y a pas de consensus quant a I'amplitude des formes
de végétation qui doivent étre inclues dans le cerrado et son concept de
savane.

Tipos de Vegetacao

Foram reconhecidos os seguintes tipos de vegetagao:

Cerrado (“senso strito”) Tropical Subcaducifélio

Trata-se do tipo de vegetagio 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; Warming & Ferri,
1973; Coutinho, 1978; Goodland & Ferri, 1979; Eintein, 1993, dentre varios outros).

De maneira simplificada, este tipo de vegetacdo apresenta
fisionomia bastante peculiar (Foto 1). Compde-se de um estrato superior, arbéreo
arbustivo, representado por arvores de porte reduzido, em geral entre 3 e 12 metros
de altura, que apresentam troncos e galhos retorcidos (tortuosos) cobertos por casca
espessa e fendilhada. As copas sdo assimétricas cuja cobertura (propor¢ao da drea
intraperimetral das copas em relacdo ao chdo) encontra-se entre 10 e 30%, portanto
nio constituindo um dossel arbéreo continuo (Eintein, 1993). As espécies mais
freqiientes nesse estrato sdo: pequi ou piqui (Caryocar brasiliensis); cagaiteira
(Eugenia dysenterica); sucupira-branca (Pterodon pubescens); peroba-branca (As-
pidosperma dasycarpon); carvoeiro (Bowdichia virgilioides); pau-terra-de-folha-larga
(Gualea grandiflora); jatoba (Hymenaea stigonocarpa); orelha-de-negro
(Enterolobium/gummiferum); lixeira (Curatella americana); pereiro (Aspidosperma
macrocarpun); ipé~araiba ( Tapebuia caraiba), entre outras.

No estrato arbustivo (escrube), composto de arbustos, arvoredos e
palmeiras acaules, destacam-se: cajueiro-docampo (Anacardium humile); 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); syagrus-comosa etc.

As arvores e os arbustos distribuem-se de forma esparsa por um
tapete graminéide de coloragdo amarelada e aspecto quebradico, no periodo seco,
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que constitui o substrato subjacente onde predominam gramineas do género Aristida
panicum entre outras. Tao logo se inicia o periodo chuvoso (outubro), este estrato
torna-se esplendorosamente verde.

Na microbacia, este tipo de vegetacido, 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.

Cerradao Tropical Subcaducifélio

E a forma mais alta do Cerrado (senso lato). E considerado por alguns
autores como uma classe natural de floresta tipica do Planalto Central (Floresta
xeromorfa). Normalmente se distinguem trés estratos no Cerraddo: um arbéreo,
constituido por cerca de dois terqos de espécies 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 um a trés metros, apresentando
elementos esclerdfilos em proporgio aprecidvel. Por ultimo, verifica-se o estrato
herbaceo-graminoso, composto por gramineas, ciparaceas e bromelidceas. Este tltimo
estrato € tanto menos expressivo quanto maior é a propor¢do de componentes
arboreos.

As espécies 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 4rea em estudo, o Cerradao encontra-se disperso, intercalando-
se ao cerrado, nas dreas ocupadas por solos profundos (Foto 2).

Floresta Ti'0pical Subcaducifdlia

Constitui formagao florestal de cardter semideciduo em que, du-
rante o periodo seco, sobressaem no conjunto vegetacional as fei¢des decorrentes
da queda de grande parte das folhas da maioria de seus componentes.

As principais espécies encontradas sido: angico (Piptadenia sp.);
garapa (Apuleia sp.); aroeira (Astronium sp.); ingd (Inga sp.); agoita~cavalo (Luehea
sp.); maminha-de-porca (Fagara sprucei); copaiba (Copaifera langsdorfii); jatoba
(Hymenaea stigonocarpa); carvoeiro (Sclerolobium paniculatum); cedro (Cedrella
sp.) e maria-preta (Melanoxylon sp.).

Em razdo da intervengdo antrépica na drea da microbacia, esse tipo
de vegetagdo 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 drea de abrangéncia mais expressiva dessa formagao. A partir
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do terco superior deste cérrego, cobre faixa relativamente estreita ao longo de seu
curso e de seus afluentes; no Cérrego das Eguas, faz-se presente apenas em area de
propor¢oes extremamente reduzidas. (Foto 3).

Floresta Tropical Perenifdlia de Varzea

Também denominada floresta ribeirinha, mata ciliar ou de galeria,
constitui formagao florestal arbérea de aspecto denso, com individuos perenifélios
de porte elevado, que normalmente acompanham os cursos d’agua, em locais de
grande disponibilidade de umidade (lengol fredtico elevado). Nestas condiges,
mesmo quando os solos sdo pobres em nutrientes, eles podem sustentar uma floresta
sempre verde. Hd uma maior manutengdo de nutrientes no sistema pelo efeito do
reciclo.

A expressiva disponibilidade de dgua, responsavel pela manutencio
das folhas da maior parte das espécies, propicia um microclima peculiar na drea de
ocorréncia deste tipo de vegetagdo na microbacia. Sua ocorréncia restringe-se a
pequena drea ocupada por solos hidromérficos desenvolvidos por depésitos aluvio-
—coluviais holocénicos, na confluéncia dos cursos d’agua formadores do Cérrego da
Onga (Foto 4).

Campo Tropical Hidréfilo de Varzea

Formacgao campestre tipica de areas alagadas, este tipo de vegetacao
é composto por ciperdceas e gramineas e, ocorre sobre solos muito maldrenados,
em que o lengol freatico encontra-se a superficie durante todo o ano ou na maior
parte dele (Foto 5).

Na microbacia, sua ocorréncia restringe-se a dreas pouco expressivas,
de relevo plano, nas planicies fluviais ocupadas por Solos Organicos, no Cérrego
das Eguas, e Glei Pouco Hiimico, s margens do Cérrego da Onga.

Vereda Tropical

Vegetagio tipica de dreas maldrenadas, a vereda tropical apresenta
aspecto bastante peculiar, dado pela presenga de agrupamentos de buritis (Mauritia
vinifera), com intercala¢do esporéddica de algumas espécies florestais, circundados
por vegetagio rasteira. E caracteristica dos extensos chapaddes e superficies
suavizadas do Brasil Central, onde ocorre em dreas de surgéncia e ao longo dos
cursos d’dgua. Faz-se exclusivamente presente na sub-bacia do Cérrego das Eguas,
em faixa estreita ao longo de seu curso e ao redor de suas nascentes, sobre solos
hidromérficos (Foto 6).
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Types des végétation

Les types de végétation suivants furent reconnus:

“Cerrado” (“sens strict”) tropical subcaducifolié

Il s'agit du type de végétation dominant dans le microbassin et bien étudié
et discuté au Brésil, depuis le siecle dernier, bien que sous différentes
terminologies (Grisebach, 1876; Saint Hilaire, 1937; Martins, 1951,
cités par Coutinho, 1978; Rizzini & Heringer, 1962; Veloso, 1963; Ferri,
1969; Warming & Ferri, 1973; Coutinho, 1978; Goodland & Ferri, 1979;
Eintein, 1993, parmi bien d’autres auteurs).

De maniére simplifiée, ce type de végétation offre une physionomie assez
particuliére (photo 1). Il se compose d'une strate supérieure, arborée-
-arbustive, représentée par des arbres au port réduit, en général entre 3 et
12 metres de hauteur, avec des troncs et des branches tordus, couverts
par une écorce épaisse et fendillée. Les cimes sont assymétriques et leur
couverture (proportion de la zone intrapérimétrale des cimes par rapport
au sol) se situe entre 10 et 30%, ne constituant pas en conséquence une
volte arborée continue (Eintein, 1993). Dans cette strate, les especes les
plus fréquentes sont: pequi ou piqui (Caryocar brasiliensis); cagaiteira
(Eugenia dysenterica); sucupira branca (Aspidosperma dasycarpon);
carvoeiro (Bowdichia virgilioides); pau terra de folha larga (Gualea gran-
diflora); jatoba (Hymenaea stigonocarpa); orelha de negro (Enterolobium
gummiferum), lixeira (Curatella americana); pereiro (Aspidosperma
macrocarpum); ipé-caraiba (Tapebuia caraiba), entre autres.

Dans la strate arbustive composée d’'arbustes, d'especes arborées et de
palmiers acaules (sans tiges apparentes), on observe: cajueiro do campo
(Anacardium humile); lobeira ou fruta do lobo (Solanum lycopersicum);
bolsa de pastor (Zeyhera digitalis); cabelo de negro (Erythroxylum
suberosum); gabiroba (Campomanesia coerula); canela de ema (Vellozia
flavicans); Syagrus comosa etc.

Les arbres et les arbustes se distribuent de fagon éparse sur un tapis
graminoide de coloration jaunatre et d’aspect fragile, durant la période
séche, et ou prédominent des graminées du genre Aristida, et Panicum
entre autres. Deés que débute la saison des pluies (octobre), ce substrat
vire a un vert lumineux.

Dans le microbassin, comme ce type de végétation est associé a des sols
profonds, bien drainés (Sols Ferrallitiques) et de grande potentialité pour
I'agriculture, il a cédé la place aux cultures de soja, de mais et aux
paturages de brachiaria.

“Cerradao” tropical subcaducifolié

C'est la forme la plus haute du “cerrado” (sens large). |l est considéré par
certains auteurs comme une classe naturelle de forét typique du Plateau

59



60

Central brésilien (Forét xéromorphe). Normalemente on distingue trois
strates dans le “cerradao”: une strate arborée, constituée par prés de
deux tiers des espéces du “cerrado” au sens strict et le reste de forét, ou
la volite peu atteindre pres de 15 metres. On observe en plus une strate
arbustive, plus ou moins dense, d’'un a trois metres de haut, présentant
des éléments sclérophyles en proportion appréciable. Enfin, on trouve une
strate herbacée-gramineuse, composée par des graminées, des cypéracées
et des broméliacées. Cette derniére strate est d’autant moins expressive
que la proportion des composants arborés est grande.

Les especes les plus communes sont: sucupira preta (Bowdichia
virgilioides); baui (Dipteryx alata); sucupira branca (Pterodon pubescens);
maria preta ou capitao do mato (Terminalia argentea); pindaiba (Xylopia
sp.); carvoeiro (Sclerobium aureum); lixeira (Curatella americana); pequi
(Caryocar brasiliensis); pau santo (Kyelmeyera coriaceae) entre autres.

Dans la région étudiée, le “cerradao” est observé sous forme dispersée,
s'intercalant dans le cerrado, dans les zones aux sols profonds (Photo 2).

Forét tropicale subcaducifoliée.

Elle constitue une formation forestiere de caractére semi-décidu dans
laquelle, durant la période seche, se détachent de 'ensemble de la végétation
des portions résultants de la chute d'une grande partie des feuilles de la
majorité de ses composants.

Les principales especes rencontrées sont: angico (Piptadenia sp.); garapa
(Apuleia sp.), aroeira (Astronium sp.); inga (Inga sp.), agoita cavalo (Luehea
sp.); maminha-de-porca (Fagara sprucei); copaiba (Copaifera langsdorfii);
jatoba (Hymenaea stigonocarpa); carvoeiro (Sclerolobium paniculatum);
cedro (Cedrella sp.) et maria-preta (Melanoxylon sp.).

En raison de l'intervention anthropique, dans la zone du microbassin, ce
type de végétation apparait relativement modifié. Sa présence reste liée
aux sols de meilleure fertilité, et est surtout restreinte aux parties hautes
du cours d’eau “da Onga”, région ou prédomine cette formation végétale.
A partir du tiers inférieur de ce cours d’eau, elle recouvre une bande
relativement étroite le long de ce dernier et de ses affluents; prés du cours
d'eau “das Eguas”, elle s'observe seulement dans une zone aux propor-
tions extrémement réduites. (Photo n2 3).

Forét tropicale pérénnifoliée de vasiére.

Egalement dénommée forét de “rive de petite riviere” ou forét galerie, elle
constitue une formation forestiére arborée d'aspect dense, avec des individus
toujours verts a port élévé, qui normalement accompagnent les cours
d’eau, dans des endroits ou il y a une grande disponibilité d’humidité
(nappe phréatique élevée). Dans ces conditions, méme lorsque les sols
sont pauvres en nutriments, ils peuvent soutenir une forét semper virens.



[l 'y a une meilleure conservation des nutriments dans le systeme par effet
de recyclage.

La disponibilité expressive en eau, responsable du maintien des feuilles
de la plus grande partie des espéces, engendre un microclimat particulier
dans la région ou ce type de végétation apparait dans le microbassin. Sa
présence est restreinte a une petite surface occupee par les sols
hydromorphes développés sur les dép6ts alluvio-colluviaux de I'holocene,
pres de la confluence des cours d'eau qui constituent le “Corrego da Onga”
(Photo. n2 4).

Champ tropical hydrophile de vasiére.

Formation champétre typique des zones noyées, ce type de végétation est
composé de cypéracées et de graminées et, se développe sur des sols tres
mal drainés, dans lesquels la nappe phréatique s'observe en surface durant
toute I'année ou sa plus grande partie (Photo. n2 b).

Dans le microbassin, sa présence est restreinte a des zones peu expressives,
au relief plat, sur les plaines fluviatiles occupées par des Sois Organiques,
prés du cours d’eau “das Eguas”, et sur les Gley Peu Humiques, développés
sur les berges du cours d’eau “da Onga”.

Forét galerie tropicale

Végétation typique des zones mal drainées, la forét galerie tropicale présente
un aspect assez particulier, dii a la présence de groupements de buritis
(Mauritia vinifera), avec intercalation sporadique de quelques espéces
forestiéres, circonscrits par une végétation rampante. Elle est caractéristique
des grands plateaux (“chapaddes”) et des surfaces aplanies du Brésil
Central, ou elle apparait dans les zones de sources et le long des cours
d’eau. Elle est exclusivement représentée dans le sous-bassin du “Corrego
das Eguas”, sous la forme d’une bande étroite le long de son cours et
autour de ses sources, sur des sols hydromorphes (Photo. n® 6).

Relacionamento entre Solos e Vegetacao

Uma tentativa de correlacionar o tipo de solo com vegetagao é
apresentada a seguir. Para tanto, foram selecionados transeptos na microbacia
conforme indicados na Figura 2.

Relation entre sols et végétation

Un essai de corrélation entre type de sol et végétation est présenté par la
suite. Pour cela, des transects ont été sélectionnés tels qu’ils sont
représentés sur la figure 2.



Transepto I (Fig. 3)

Neste corte esquematico, o Cerrado/Cerraddo encontra-se sobre o
Latossolo Vermelho-Escuro distréfico (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 dgua, ja que os solos sdo pobres. Neste caso, a disponibilidade
de nutrientes é maior na superficie do solo e resulta da queda de folhas e galhos das
espécies da floresta.

E comum, 4 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 hidromérfico (redutor).

Transect | (Fig. 3)

Dans cette coupe schématique, le “cerrado/cerradao” s’observe sur un Sol
Ferrallitique Rouge-Sombre, fortement désaturé en B (LEd), depuis les
cotes les plus élevées du microbassin jusqu'aux abords du “Cérrego das
Eguas", principal cours d'eau du microbassin.

C'est un exemple typique d'établissement de la forét liée a la grande
disponibilité en eau, puisque les sols sont pauvres. Dans ce cas, la
disponibilité en nutriments est plus forte a la surface du sol, résuitat de la
chute des feuilles et des branches des especes de la forét.

[l est commun, au fur et a mesure que I'on se rapproche du lit du cours
d’eau, d'observer un certain jaunissement du sol, suggérant des condi-
tions de formation de la goéthite. Prés du lit du cours d’eau, les sols
deviennent grisatres, indiquant un environnement hydromorphe, réducteur.

Transepto Il (Fig. 4)

Neste corte esquematico, o Cerrado/Cerradao encontra-se associado
ao Latossolo Vermelho-Escuro distréfico da Cobertura Detrito-Lateritica. Com o
processo erosivo responsavel pela modelagem da paisagem, verifica-se exposi¢iao
do material de origem xistoso, que propicia a formagio 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/Cerradéo cede lugar a
floresta por questdes de maior disponibilidade (riqueza) de nutrientes no solo.

Na parte inferior do corte esquematico, verifica-se a vereda (inclui
parte campestre mais buritizais). E um exemplo tipico onde tanto o Cerrado quanto
a floresta ndo se estabelecem pelo excesso de umidade (drenagem restrita). Os so-
los, normalmente, sdo hidromérficos e muito pobres.
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Transect 11 (Fig. 4)

Dans cette coupe schématique, le “cerrado/cerradao” est associé au Sol
Ferrallitique Rouge-Sombre fortement désaturé en B de la Couverture Détrito-
-Latéritique. Le processus érosif responsable de la modification actuelle du
modelé, met a jour le matériel schisteux sous-jacent, ce qui contribue a la
formation de sols plus jeunes et de meilleure fertilité naturelle que les Sols
Ferrallitiques, permettant ainsi I'établissement d’une forét subcaducifoliée.
Il s'agit d'un cas typique ou le “cerrado/cerradao” céde la place a la forét
pour des raisons de plus grande richesse en éléments nutritifs du sol.

Dans la partie inférieure de cette coupe schématique, on remarque la forét
galerie (elle inclut une partie champétre plus les formations de buritis
“Mauritia vinifera”). I s'agit d'un exemple typique ou, ni le cerrado ni la
forét ne s'établissent pour cause d’excés d’humidité (drainage restreint).
Les sols, normalement, sont hydromorphes et trés pauvres.
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Fig.1-Mapa de vegetacdo natural da Microbacia Piloto de Morrinhos/GO.
- Carte de la végétation naturelle du Bassin pilote de Morrinhos/GO.
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- Localisation des transects | et 1l (interrelation sol/végétation).
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Coérrego das Eguas

¥ Led } HGd ———
Fig.3 - Transepto I. 1-Savana Arbérea Aberta (Cerrado)
- Transect I. - Savane arborée ouverte (Cerrado)

2 - Floresta Tropical Perenifélia de Varzea
- Forét tropicale pérénnifoliée de vasiére

- Led —4 Ce ¥—HGPa——+—— Ho/HGH ———
Fig. 4 - Transepto II. 1-Savana Arboérea Densa (Cerradio) entremeada com Cerrado
- Transect II. - Savane arborée dense (Cerradao) et Cerrado

2 -Floresta Tropical Subcaducifélia
- Forét tropicale subcaducifoliée

3 - Campo Tropical Hidréfilo de Virzea
- Champ tropicale hydrophile de Vasiére

4 - Buritizal
- Palmeraie a “Buritis”
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Estampa Fotografica I /Planche Photographique |

Aspecto Geral de Relevo, Vegetacgdo e uso dos Solos da Microbacia Piloto de Morrinhos, GO
Aspect Général du Relief, de la Végétation et de I'utilisation des Sols du Bassin Pilote de Morrinhos, GO

Foto1 - Aspecto geral do relevo e da vegetagao Foto 2 - Vegetag¢do de Cerradado Tropical

de Cerrado Tropical Subcaducifélio. Subcaducifélio
- Aspect général du relief et de la végétation - Végétation de “Cerradao” Tropical
de Cerrado Tropical subcaducifolié. Subcaducifolié.

Foto 3 -Floresta Tropical Subcaducifélia. Foto 4 - Floresta Tropical Perenifélia de Varzea.
- Forét tropicale subcaducifoliée. - Forét tropicale pérénnifoliée de vasiére.

Foto 5 - Campo Tropical Hidréfilo de Varzea. Foto 6 - Vereda Tropical
- Champ Tropical hydrophile de vasiére. - Forét Galerie Tropicale.
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A Cobertura Pedoldgica e as Intera¢gdes com as Rochas,
0 Relevo e a Cobertura Vegetal

La Couverture Pédologique et les Interactions avec les Roches,
le Relief et la Couverture Végétale

A. de Carvalho Filho", P. E. F da Motta®™, C. da S. Chagas®, ]. C. Ker®V,
Ph. Blancaneaux®, W. de Carvalho Jr.V, R. F. Amabile®,
L. D. da Costa™ & N. R. Pereira®

Resumo

A partir de uma caracteriza¢do ambiental fundamentada sobretudo
no levantamento semidetalhado dos solos, foram identificadas e interpretadas as
relacdes entre a cobertura pedoldgica e os demais atributos fisicos da Microbacia
Piloto do Estado de Goids. O trabalho, dentro da filosofia do Programa Nacional de
Microbacias Hidrograficas, teve por objetivo prover informac¢oes detalhadas sobre
os recursos naturais da area, para, com base em uma andlise integrada das variaveis
do ecossistema, subsidiar um planejamento de uso global, assim como possibilitar
a transferéncia de tecnologia gerada ou adaptada para dreas afins. Como material
cartografico basico usou-se mapas planialtimétricos de escala 1:5.000, e num intenso
processo de verificagbes de campo, com coleta de materiais de solo e rocha para
andlise, foram caracterizados os componentes do meio fisico e analisadas suas
inter-relacdes. Os solos foram classificados de acordo com o sistema de classificagao
atualmente em uso no Brasil. Ocorrem em ordem de dominancia, as seguintes classes
de nivel taxondmico elevado: Latossolo Vermelho-Escuro, Latossolo Vermelho-
-Amarelo, Cambissolo, Podzdlico Vermelho-Amarelo, Glei Hiimico, Glei Pouco
Htmico e Solos Organicos.

Foram identificadas duas unidades fisiogréficas distintas quanto aos
aspectos de vegetacdo, relevo, formas de dissecagdo, material de origem e solos,
que correspondem as dreas drenadas pelo Cérrego das Eguas e seu tributério de
margem esquerda, o Cérrego da Onga, caracterizando duas sub-bacias de fei¢des
contrastantes. Na de maior expressdao em termos de superficie, correspondente a
drea de captacio do Cérrego das Eguas, predominam relevos plano e suave
ondulado, vegetacdo original de Cerrado e, em menor propor¢do, Cerradio. E
constituida por solos distréficos, distréficos epidlicos ou mais raramente dlicos, de
textura argilosa, desenvolvidos a partir de material detrito-lateritico de cobertura,
referida ao Pleistoceno, que assenta-se sobre micaxistos do grupo Araxa. Suas
encostas, suaves e de pendentes longas, tém o topo ocupado por Latossolos Vermelho-
Amarelos pedregosos, circundados por faixa relativamente estreita de Latossolos
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Vermelho-Amarelos endopedregosos, aos quais segue-se o Latossolo Vermelho-
Escuro, classe dominante nesta sub-bacia. Este solo estende-se até préximo as linhas
de drenagem onde, de forma quase abrupta, limita-se com os solos hidromérficos
que em estreita faixa margeiam o Cérrego das Eguas e suas nascentes.

Em contraste com a anterior, a 4rea drenada pelo Cérrego da Onga
apresenta relevo mais movimentado, solos em sua maioria de melhor fertilidade,
pedregosos e superficialmente de textura média, sob vegetacdo mais exuberante.
Nesta area os processos erosivos promoveram um desgaste acentuado do material
de cobertura, expondo o micaxisto, que constitui o material de origem de grande
parte de seus solos.

Na sua cabeceira, drea de disseca¢ao mais intensa, ocorrem em
associacdo Cambissolos e Podzoélicos Vermelho-Amarelos cdmbicos, ambos com
carater eutréficos, muito pedregosos, sob vegetagdo de floresta tropical
subcaducifdlia. Esta formagado vegetal acompanha-o no seu curso e de seus afluentes
até préximo a confluéncia com o Cérrego das Eguas, cobrindo dreas de Podzdlicos
Vermelho-Amarelos ou Cambissolos em geral distréficos e ndo pedregosos, que
ocupam as encostas coluviais e, em posi¢do topogréfica superior, Cambissolos
eutréficos pedregosos, de relevo ondulado. Acima destes, nas dreas menos
dissecadas a partir do ter¢o médio do Cérrego da Onga, o relevo suaviza-se,
verificando-se a ocorréncia de Latossolos Vermelho-Amarelos podzdlicos,
pedregosos ou endopedregosos, desenvolvidos a partir de depdsitos detrito-
lateriticos com material clastico grosseiro (calhaus e matacdes de quartzito), sob
vegetacdo de Cerradio.

Sdo apresentados um mapa de declividade, com a delimitagdo das
sub-bacias dos cérregos das Eguas e da Onga, e um mapa de solos, do qual constam
25 unidades de mapeamento.

Résumé

Les relations entre la couverture pédologique et les autres facteurs phy-
siques du milieu naurel du Microbassin Pilote de I'Etat du Goias ont été
identifiées et interprétées principalement a partir d’'une caractérisation de
'environnement basée sur le levé semi-détaillé des sols. Le travail, dans
la philosophie du Programme National des Microbassins Hydrographiques,
a pour objectif de fournir des informations détaillées sur les ressources
naturelles de cette région, afin de contribuer a une planification globale de
son utilisation en se fondant sur une analyse intégrée des variables de
I’écosystéme, de fagon a rendre possible le transfert de la technologie
gérée ou adaptée a des régions similaires. Comme matériel cartographique
de base, des cartes planialtimétriques au 1:5.000 ont été utilisées et les
composantes du milieu physique et de leurs interrelations furent analysées
grace a un intense processus de vérifications au champ, ainsi que par
I'échantillonage de sols et de roches. Les sols ont été classés suivant le
systéme de classification actuellement en cours au Brésil. Par ordre
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d’'importance, les classes suivantes au niveau taxonomique élevé ont été
observées: Sol Ferrallitique Rouge-Sombre, Sol Ferrallitique Rouge-Jaune,
Cambisol, Sol Podzolique Rouge-Jaune, Gley Humique, Gley Peu Humique
et Sol Organiques.

Deux unités physiographiques distinctes ont été identifiées quant a leurs
aspects de végétation, relief, formes de dissection, matériau d'origine et
sols; elles correspondent aux régions drainées par les cours d'eau “das
Eguas” et son tributaire de rive gauche, le cours d’eau “da Onga”,
caractérisant deux sous-bassins de physionomies contrastées. Dans celui
de plus grande expression en terme de surface, correspondant a l'aire de
captation du cours d’eau “das Eguas”, prédominent les reliefs plat et
mollement ondulé, avec une végétation originelle de savane (Cerrado) et,
en moindre proportion, de “Cerradao” (végetation plus dense). |l est
constitué par des sols désaturés (“distréficos”), “distréficos epialicos”
(saturation en aluminium supérieure ou égale a 50% dans les horizons
superficiels) et plus rarement “dlicos” (saturation en aluminium supérieure
a 50% dans tout le profil) , a texture argileuse, développés a partir de la
couverture détrito-latéritique du pléistocene, qui repose sur les micaschistes
du groupe Araxa. Ses versants, doux et aux pentes longues, ont leurs
sommets occupés par les Sols Ferrallitiques Rouge-Jaunes pierreux,
circonscrits par une bande de Sols Ferrallitiques Rouge-Jaunes
“endopedregosos” auxquels succedent le Sol Ferrallitique Rouge-Sombre,
classe dominante dans ce sous-bassin. Ce sol se développe jusqu’aux
axes de drainage ou, de fagon abrupte, il fait place aux sols hydromorphes
qui, sous forme d'une étroite bande, bordent le cours d’eau “das Eguas” et
ses sources.

La zone drainée par le cours d'eau “da Ong¢a", en contraste avec le sous-
-bassin antérieur, présente un relief plus accidenté et des sols dans leur
majorité de meilleure fertilité, pierreux et de texture superficiellement
moyenne, sous une végétation plus exhubérante. Dans cette région les
processus érosifs ont provoqué un enlévement considérable de la
couverture, exposant le micaschiste, qui constitue le matériau d’origine
d’une grande quantité de ces sols.

A I'amont, zone de dissection plus intense, apparaissent en association,
des Cambisols et des sols Podzoliques Rouge-Jaunes cambiques, tous de
caractére peu désaturés “eutréficos”, trés pierreux, sous une végétation de
forét tropicale subcaducifoliée. Cette formation végétale accompagne ce
cours d’eau et celui de ses affluents jusqu'a proximité de la confluence
avec le “corrego das Eguas", couvrant des zones de sols Podzoliques
Rouge-Jaunes ou de Cambisols en général désaturés et non pierreux, qui
occupent les versants colluviaux et, en position topographique plus haute,
de Cambisols non désaturés “eutréficos” pierreux, au relief ondulé. Au-
dessus de ces derniers, dans les zones moins disséquées, a partir du tiers
moyen du “corrego da Onga”, le relief se fait plus doux, et on vérifie la
présence de Sols Ferrallitiques Rouge-Jaunes Podzoliques, pierreux ou
“endopedregosos”, développés a partir des dépbts détrito-latéritiques de
matériel clastique grossier (cailloux et blocs de quartzite), sous végétation
de “cerradao”.
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Introducio

De acordo com a filosofia de trabalho preconizada pelo
Programa Nacional de Microbacias Hidrograficas (PNMH), toda tomada de decisao
e interveng@o nos sistemas produtivos deve ser precedida de um conhecimento
adequado dos recursos naturais da 4rea, particularmente dos solos (Freitas & Ker,
1990).Baseado nessa premissa, e prevendo-se para a “Microbacia do Cérrego das
Eguas”, escolhida como Microbacia Piloto do estado de Goids, uma atuagdo firmada
no conhecimento prévio de informagdes criteriosas a respeito de seus recursos
naturais, foi realizada uma caracterizagdao dos diferentes elementos da paisagem,
sobretudo dos solos. O trabalho foi apresentado no XXIII Congresso Brasileiro de
Ciéncia do Solo (Chagas et al., 1991) e esteve sob a responsabilidade das equipes da
antiga Coordenadoria Regional do Centro-Oeste, do SNLCS-Embrapa (atualmente
Embrapa Solos), e do ORSTOM; teve como objetivo propiciar um conhecimento
consistente sobre os componentes do meio fisico e suas inter-rela¢des, para subsidiar
a avaliacdo da potencialidade agricola das terras, visando a um aproveitamento
racional, além de, com base em um sistema de classificacdo de solos organizado,
possibilitar a transferéncia de tecnologia gerada ou adaptada para outras dreas da
regido.

Introduction

Selon la philosophie du travail préconisé par le Programme National des
Microbassins Hydrographiques PNMH, toute prise de décision et
d’intervention concernant les systemes productifs, doit étre précédée d'une
connaissance adéquate des ressources naturelles de la région,
particulierement des sols ( Freitas & Ker, 1990). C'est en se basant sur
cette prémisse, que pour le Microbassin Pilote du cours d'eau “das Eguas”
choisi comme bassin pilote de I'Etat du Goiés, a été réalisée une
caractérisation des différents éléments du paysage, surtout des sols, dans
le but de fournir des informations judicieuses sur les ressources naturelles.
Le travail a été présenté lors du XXIII Congres Brésilien de la Science du
Sol (Chagas et al., 1991) et a été exécuté sous la responsabilité des
équipes de I'ancienne Coordination Régionale du centre-Ouest, du
SNLCS-Embrapa (actuellement Embrapa Solos) et de 'TORSTOM; il a pour
objectif de procurer une connaissance consistante des composantes du
milieu physique et de leurs interrelations afin de contribuer a I'évaluation
du potentiel agricole des terres, visant a une exploitation rationnelle, en
plus de rendre possible le transfert a d'autres zones de la région, de la
technologie gérée ou adaptée en se basant sur un systéme organisé de
classification des sols.
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Material e Métodos

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 do levantamento semidetalhado de solos, com produgao de mapa na escala
1:10.000 (Embrapa, 1992), complementado por um estudo de toposseqiiéncias tipicas
(Blancaneaux et al., 1991), do levantamento fitogeografico (Ker et al., capitulo 3 deste
livro), e com base em informagdes sobre a geologia e a geomorfologia da area. Como
material cartogréfico basico foram utilizados mapas planialtimétricos em escala
1:5.000, com curvas de nivel eqiiidistantes em 5 metros, a partir dos quais foram
elaborados mapas de declividade considerando-se cinco classes de declive,
representadas pelas letras A (0 a 3%), B (3a8%), C(8a12%), D(12a20%)eE(20a
45% de declive), e fotografias aéreas (escala 1:60.000), datadas de 1964, que serviram
para a identificagao dos diferentes padrées de vegetagado original.

Durante o levantamento de solos, realizado em 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 identificagao e mapeamento dos solos, procedeu-se a observagao 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 vegetag¢do original e utilizados como fase para distin¢do de
unidades de mapeamento de solos, estando sua denominagdo de acordo com a
nomenclatura estabelecida pela Embrapa (1988a). Informagdes sobre a geomorfologia
e a geologia locais foram extraidas dos levantamentos de recursos naturais do Projeto
Radambrasil (1983) e complementadas por observagdes das formas do modelado e
de exposi¢des de corpos rochosos, com coleta de amostras de rochas, que foram
analisadas sob lupa binocular.

Para caracterizag¢ao dos solos, em locais considerados representativos
foram realizadas descrigdo e coleta de perfis e amostras extras, de acordo com o
Manual de Descrigao 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 esta de
acordo com Embrapa (1988b), foram analisadas nos laboratérios do SNLCS
(atualmente Embrapa Solos) conforme Embrapa (1979). As determinag¢des analiticas
foram feitas na terra fina seca ao ar (TFSA), obtida ap6s destorroamento e tamizagao
da amostra total para separacido e quantificagio volumétrica das fragdes calhaus
(2-20cm) e cascalhos (2 -20 mm), e os resultados referem-se a terra fina seca a 105°C.
Na determina¢do da composi¢do granulométrica empregou-se NaOH 4% como
dispersante e agitagdo em alta rotagdao por 15 minutos; areia grossa (0,2 - 2 mm) e
areia fina (0,05 - 0,2 mm) foram obtidas por tamizacao, argila (< 0,002 mm)
determinada por densimetria pelo método do hidrometro de Bouyoucos e o silte
(0,002 - 0,05 mm) obtido por diferenga. Pelo mesmo procedimento, com exclusdo do
emprego de dispersante, substituido por dgua destilada, foi determinada a argila
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dispersa em dgua e entao calculado a grau de floculagio, que expressa a proporgdo
de argila ndo dispersa por este tratamento em relagao ao teor total. Os valores de
pH em 4gua e em KCl IN foram medidos com eletrodo de vidro, em suspensio
solo-liquido na proporgcio 1:2,5; o contetido de carbono ( C ) organico foi determinado
por oxida¢do da matéria organica pelo bicromato de potassio 0,4 N em meio sulftirico
e titulagdo por sulfato ferroso 0,1 N, e o de nitrogénio total ( N ) por digestdo de
amostra com mistura sulftirica na presenca de sulfatos de cobre e sédio e dosagem
por volumetria com HCI 0,01 N ap6s retengdo do NH, em 4cido bérico, em camara
de difusdo (método Kjeldahl). Fésforo assimildvel (P assim.) foi extraido com solug¢do
de HC10,05 N e H,SO, 0,025 N (North Carolina) e dosado colorimetricamente pela
reducdo do complexo fosfomolibdico com acido ascérbico, em presenga de sal de
bismuto. Com solug¢do de HCI 1 N na proporgao 1:20 foram extraidos cdlcio (Ca**) e
magnésio (MG**) trocaveis e aluminio (Al***) extraivel. Ap6s a determinagdo do Al
por titulagdo da acidez com NaOH 0,025 N, foram determinados nesta mesma
aliquota Ca e Mg, com solugdao de EDTA 0,0125 M, e em outra somente Ca.
Potdssio (K*) e sédio (Na*) trocaveis foram extraidos com HCL 0,05 N na proporgado
1:10 e determinados por fotometria de chama, e a acidez extraivel (H* + Al***) por
titulagdo com solugdo de NaOH 0,0606 N, apés extragdo com solugdo de acetato de
cédlcio 1 N ajustada a pH 7, na proporgao 1:15. Pela soma dos cations trocaveis (Ca,
Mg, K e Na) obteve-se o valor S (soma de bases), que acrescido da acidez extraivel
(H + Al) corresponde a capacidade de troca catidnica (valor T). Pela divisdo do
valor S e do contetido de sédio trocavel pelo valor T obteve-se, respectivamente, a
percentagem de saturagdo por bases (V%) e por sédio (Sat. Na). A saturagdo por
aluminio (Sat. Al) refere-se a proporcdo desse elemento em relagio ao somatoério
dos teores de cétions trocaveis com o de aluminio extraivel. Pelo tratamento com
H,SO, na proporgio 1:1 por fervura, sob refluxo, com posterior resfriamento, diluigio
e filtragem (ataque sulfiirico), foram determinados os teores de Si, Al, Fe e Ti
constituintes dos minerais secunddrios (com eventual contribui¢do de magnetita e
ilmenita), que sdo expressos na forma de 6xidos. Na mesma aliquota do filtrado sdo
determinados Fe,0,, por volumetria com solugdo de EDTA 0,01 M em presenga de
acido sulfossalicilico como indicador, e em seguida, juntamente, Al,O,, com solugao
de EDTA 0,031 M e sulfato de zinco 0,0156 M, e TiO,, pelo método colorimétrico
classico da dgua oxigenada, apés eliminagdo da matéria organica. No residuo, ap6s
solubiliza¢do com solugdo de NaOH 0,8% sob fervura branda e refluxo, SiO, é
determinada na aliquota do filtrado, por espectrofotometria, ap6s a redugdo do
complexo silicomolibdico pelo dcido ascorbico. Os teores desses 6xidos foram usados
para célculo das relagdes moleculares Ki (SiO,/ALQO,), Kr (5i0,/(ALQO, + Fe0,), e
AlLO,/FeO,.

Matériel et méthodes

Les relations entre les sols et les différentes composantes du milieu phy-
sique ont été identifiées et analysées a partir d’'une caractérisation de
I'environnement réalisée grace au levé semi-détaillé des sols, avec produc-
tion de carte au 1:10.000 (Embrapa,1992), complétée par I'étude de
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toposéquences typiques (Blancaneaux et al., 1991), par un levé
phytogéographique (Ker et al., chapitre 3 de ce livre), et en se basant sur
des informations sur la géologie et la géomorphologie de la région. Des
cartes planialtimétriques au 1:5.000, avec courbes de niveau équidistantes
de 5 métres, ont été utilisées afin d’élaborer les cartes de déclivité en
considérant cinqg classes de pente, représentées par les lettres A (0 a 3%),
B(3a8%), C(8Bal12%), D (12 a20%) et E (20 a 45% de pente) et, des
photographies aériennes (au 1:60.000) datant de 1964, servirent a
I'identification des différents patrons de la végétation originelle.

Durant le levé des sols, réalisé au niveau semi-détaillé selon les normes
établies par la Réunion Technique de Levé des Sols (1979), la région a été
intensément parcourue, sous forme de parcours libres le long de layons
et, en plus de l'identification et de la cartographie des sols, on a procédé
a l'observation et a la caractérisation de la végétation, du relief, de la
géomorphologie, de la géologie et de l'utilisation actuelle de la terre.

Les divers types de formations végétales ont été identifiés a partir de
restes de végétation originelle et sont utilisées comme phase pour la
distinction des unités cartographiques de sols, leur dénomination étant en
accord avec la nomenclature établie par 'Embrapa (1988a). Des informa-
tions sur la géomorphologie et la géologie locales ont été extraites des
levés des ressources naturelles du Projet RADAMBRASIL (1983),
complétées par des observations sur les formes du modelé et sur les
affleurements de roches, ainsi que la collecte d’échantillons de roches, qui
furent analysés sous la loupe binoculaire.

Pour la caractérisation des sols, dans des lieux considérés représentatifs,
ont été réalisées la description et I'échantilionage de profils ainsi que la
prise d'échantillons “extras”, en accord avec le Manuel de Description et
d'EchantiIIonage des Sols sur le terrain {Lemos & Santos, 1982), dont les
criteres de fagon générale ressemblent a ceux du Soil Survey Manual
(Etats Unis, 1962). Les échantillons des horizons prélevés, dont la no-
menclature est en accord avec I'Embrapa (1988b), ont été analysés dans
les laboratoires du SNLCS (actuellement Embrapa Solos) selon I'Embrapa
(1979). Les déterminations analytiques ont été réalisées sur la terre fine
séchée a I'air (TFSA), obtenue aprés désagrégation et tamisage de
I'échantillon total par séparation et quantification volumétrique des frac-
tions cailloux (2 - 20 cm) et graviers (2 - 20 mm), et les résultats se
réferent a la terre fine séchée a 105°C. Pour la détermination de la compo-
sition granulométrique on a employé NaOH 4% comme dispersant et
agitation sous forte rotation durant 15 minutes; le sable grossier
(0,2 - 2 mm) et le sable fin (0,05 - 0,2 mm) ont été obtenus par tamisage,
I'argile (<0,002 mm) déterminée par densimétrie par la méthode de
I'hydrometre de Bouyoucos et le limon (0,002 - 0,05 mm) obtenu par
différence. Par le méme procédé, a V'exclusion de I'emploi de dispersant,
substitué par de I'eau distillée, on a déterminé I'argile dispersée dans I'eau
et ensuite calculé le taux de floculation, qui exprime la proportion d’'argile
non dispersée par ce traitement par rapport a la teneur totale. Les valeurs
du pH eau et KCI 1 N ont été mesurées avec une électrode de verre, dans
une suspension sol-liquide en proportion de 1:2,5; le contenu de carbone
( C ) organique a été déterminé par oxydation de la matiere organique par
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le bichromate de potassium 0,4 N en milieu sulfurique et dosage par le
sulfate ferreux 0,1 N, et l'azote total ( N ) par digestion de I'échantillon
dans une mixture sulfurique en présence de sulfates de cuivre et sodium et
dosage par volumétrie avec HCI 0,01 N aprés la rétention du NH, dans
I'acide borique, en chambre de diffusion (méthode Kjeldahl). Le phosphore
assimilable (P. assim.) a été extrait par une solution de HCI 0,05 N et
H,S0, 0,025 N {(Caroline du Nord) et dosé colorimétriquement par réduction
d'un complexe phosphomolybdique avec I'acide ascorbique, en présence
de sel de bismuth. Avec une solution de KClI 1 N en proportion de 1:20
ont été extraits le calcium (Ca**) et le magnésium (Mg*+) échangeables et
I"aluminium (Al***) extractible. Apreés la détermination de I'Al par dosage
de I'acidité par NaOH 0,025 N, ont été déterminés dans cette méme
aliquote Ca et Mg, avec une solution d’ EDTA 0,0125 M, et dans une
autre seulement Ca. Le Potassium (K*) et le sodium (Na*) échangeables
ont été extraits avec HCI 0,05 N en proportion de 1:10 et déterminés par
photométrie de flamme, et I'acidité extractible (H* + Al***) par dosage
avec une solution de NaOH 0,0606 N, aprés extraction par une solution
d’acétate de calcium 1 N ajustée a pH 7, en proportion 1:15. Par adition
des cations échangeables (Ca, Mg, Na,K) on a obtenu la somme des
bases (S), qui augmentée de I'acidité extractible (H + Al) correspond a la
capacité d'échange cationique (valeur T). Par la division de la valeur S et
du contenu de sodium échangeable par la valeur T on a obtenu
respectivement, le pourcentage de saturation en bases (V%) et en sodium
(Sat. Na). La saturation en aluminium (Sat. Al) se référe a la proportion
de cet élément par rapport a la somme des teneurs en cations échangeables
et de I'aluminium extractible. Par traitement a I'H,SO, en proportion 1:1
par ébullition, suivi de refroidissement, dilution et filtrage (attaque
sulfurique), ont été déterminées les teneurs en Si, Al, Fe et Ti constituants
des minéraux secondaires (avec contribution éventuelle de la magnétite et
de I'ilménite), qui sont exprimés sous la forme d'oxydes. Dans la méme
aliquote du filtrat sont déterminés Fe,O,, par volumétrie avec une solu-
tion d’'EDTA 0,01M en présence d’acide sulfosalicilique comme indicateur,
et de suite, AL,O,, avec une solution d’'EDTA 0,031 M et de sulfate de zinc
0,0156 M, e TIO,, par méthode colorimétrique classique a I'eau oxygénée,
apres élimination de la matiére organique. Dans le résidu, apreés
solubilisation par une solution de NaOH 0,8% sous ébullition faible,
Si02 a été déterminée dans I'aliquote du filtrat, par spectophotométrie,
aprés réduction du complexe silicomolybdique par I'acide ascorbique. Les
teneurs de ces oxydes ont été utilisées pour le calcul des relations
moléculaires Ki (SiO,/ALQ,), Kr (Si0/(AL,O, + Fe,0,)) et ALLO/Fe,O,.

Caracteristicas Gerais da Area

Inserida no Programa Nacional de Microbacias Hidrograficas sob a

denominacio de “Microbacia Piloto do Estado de Goias”, a drea em estudo localiza-
se no municipio de Morrinhos, Estado de Goids, entre os paralelos 17041°42” e
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17°46"14” de latitude sul e os meridianos 49°01'00” e 49°04'05” de longitude oeste
de Greenwich. Abrange um total de 2.861 ha, correspondente a superficie cujas
encostas convergem 4guas para os corregos das Eguas e da Onga, os drenadores
principais. As cotas altimétricas variam de 645 a 820 metros e embora predominem
formas pouco movimentadas, mesmo quanto ao relevo verificam-se diferencas
acentuadas entre as dreas por eles drenadas.

Formado por reduzido miimero de nascentes, o Cérrego 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 toda a sua extensao é
acompanhado por estreita faixa de solos hidromérficos, sob vegetacio de vereda
tropical. Em sua drea de captagdo, que apresenta maior expressdo superficial
(Figura 1), predominam relevos plano (0 a 3% de declive) e suave ondulado (declives
entre 3 e 8%), solos em geral profundos, bastante intemperizados, e vegetagio de
cerrado tipico, com intercalagdes de manchas com porte um pouco mais elevado
(cerraddo). Somente nas proximidades da confluéncia com o Cérrego da Onga ha
maior dissecagdo: no leito fluvial aflora a rocha subjacente, desaparecem os solos
hidromérficos e as encostas tornam-se mais declivosas.

Ao contrdrio daquele ao qual aflui, o Cérrego da Onga € alimentado
por numerosas nascentes e afluentes, tem um curso sinuoso, marcado por profunda
incisdo no material inconsolidado de cobertura e em quase toda a sua extensdo corre
sobre rochas do embasamento. A vegetacdo apresenta carater florestal e cobre solos
mais jovens, em sua maioria rasos e quase sempre pedregosos. A drea por ele drenada
caracteriza-se ainda pelo relevo mais movimentado em geral ondulado (8 a 20% de
declive), e em menor propor¢do suave ondulado. Ai encontram-se também as poucas
dreas de relevo forte ondulado (20 a 45% de declive) da microbacia (Figura 1).

Por todos esses aspectos, identificam-se nas areas drenadas pelos
referidos cérregos duas sub-bacias de fei¢des acentuadamente contrastantes.

O clima € tipico da Regido dos Cerrados, com duas estagdes bem
distintas: um periodo chuvoso, de outubro a abril, e um periodo seco, de maio a
setembro, em que sdao minimos os indices pluviométricos. Enquadra-se no tipo
climatico AW da classificagdo de KSppen, caracterizado por temperaturas superiores
a 18°C no més mais frio e precipitagao inferior a 60 mm no mais seco. Na regido, a
temperatura média anual situa-se ao redor de 22°C, sendo julho o més mais frio e
setembro ou outubro o mais quente, no qual ocorrem também as mais baixas médias
de umidade relativa do ar.

Geomorfologia e Geologia

A microbacia em estudo situa-se em 4drea da unidade geomorfolégica
Planalto Central Goiano, mais precisamente na subunidade Planalto Rebaixado de
Goidnia (Projeto Radambrasil, 1983), que compreende um vasto planalto rebaixado
e dissecado, esculpido em litologias précambrianas diversas, representadas na area
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em questdo por micaxistos do Grupo Arax4, rochas que afloram em alguns locais de
incisdao mais profunda do leito dos cérregos. Dentre os aspectos do meio fisico, as
formas de relevo caracterizam duas sub-bacias distintas. Assim, enquanto na drea
de captagdo do Cérrego das Eguas predominam formas tabulares, com declives
suaves e pendentes longas, a sub-bacia do Cérrego da Onga é marcada pela
dominancia de formas dissecadas.

A maijor parte da drea encontra-se relacionada com as coberturas
detrito-lateriticas referidas a época Pleistocénica (Quaternario), que recobrem
discordantemente micaxistos e quartzitos do grupo Araxa (Pré-cambriano). Essas
coberturas, de carater coltivio-aluvial, caracterizam-se por apresentarem uma zona
inferior (basal), de espessura varidvel, 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 (Projeto Radambrasil, 1983).

A ocorréncia dessas coberturas € verificada sobretudo na sub-bacia
do Cérrego das Eguas, dando origem a solos profundos bastante intemperizados,
que ocupam dreas de topografia suavizada.

No topo das elevagdes e em parte da 4rea drenada pelo Cérrego da
Ong¢a e seus afluentes, encontram-se acumulag¢des vulgarmente conhecidas como
“cascalheiras”, referentes a solos bastante pedregosos, o que sugere a remocao total
ou parcial da zona superior laterizada pelos processos erosivos. Jd nas dreas de
dissecagdo mais intensa as litologias subjacentes, expostas pela erosdo geoldgica a

atuagdo dos agentes intempéricos, constituem o material de origem dos solos,
normalmente pouco evoluidos.

Sdo encontrados ainda terragos colivio-aluviais as margens do
Coérrego da Onga e, em estreita faixa ao longo do Cérrego das Eguas, e em dreas
pouco expressivas as margens do Cérrego da Onga, depésitos aluvionares recentes,

referidos ao Holoceno (Quaterndrio), dos quais originaram-se os solos hidromérficos
de varzea.

Vegetacao

Com base nos aspectos fisiondmicos, foram identificados os seguintes tipos de
vegetagdo, conforme descrito por Ker et al. (capitulo 3 deste livro):

Floresta Tropical Perenifélia de Varzea

Também denominada floresta ribeirinha, mata-ciliar ou de galeria,
a ocorréncia dessa formacdo restringe-se a pequena area ocupada por solos
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hidromérficos desenvolvidos de depdsitos aluvio-coluviais holocénicos, na
confluéncia dos cursos d’adgua formadores do Cérrego da Onga.

Floresta Tropical Subcaducifélia

Em razdo da interveng¢io antrépica na drea da microbacia, esse tipo
de vegetagdo encontra-se bastante descaracterizado. Sua ocorréncia estd relacionada
com os solos de melhor fertilidade, sobretudo nas cabeceiras do Cérrego da Onga,
que se destaca como a drea de abrangéncia mais expressiva dessa formagao.

Cerradao Tropical Subcaducifélio

Na microbacia, o Cerradao encontra-se bastante disperso,
intercalando-se ao Cerrado nas 4reas ocupadas por solos profundos, mas sobretudo
adstrito a floresta subcaducifélia na drea drenada pelo Cérrego da Onga, sobre so-
los em sua majoria pedregosos e pouco profundos.

Cerrado Tropical Subcaducifélio

Vegetagdo dominante na microbacia, ocorre principalmente sobre
solos profundos, cuja superficie, em sua maior parte, encontra-se atualmente
destituida de sua cobertura original, ocupada por culturas de soja e milho, além de
pastagens. Os principais remanescentes dessa formagao encontram-se, todavia, em
dreas de solos mais rasos, muito pedregosos, e com saturagdo por aluminio elevada.

Campo Tropical Hidréfilo de Varzea

Formagdo campestre tipica de dreas alagadas, sua ocorréncia na
microbacia restringe-se a dreas pouco expressivas, nas planicies fluviais as margens
dos cérregos das Eguas e da Onga.

Vereda Tropical

Vegetacgio tipica dos extensos chapaddes e superficies suavizadas
do Brasil Central, a vereda tropical é facilmente identificada por seu aspecto pecu-
liar dado pelo alinhamento de buritis junto aos cursos d’dgua e 4reas de surgéncia.
Na microbacia ocorre sobre solos hidromorficos em estreita faixa ao longo do Cérrego
das Eguas e em redor de suas nascentes.

Caractéristiques générales de la région

Incluse dans le Programme National des Microbassins Hydrographiques
sous la dénomination de “Microbassin Pilote de I'Etat du Goias”, la zone
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d'étude se trouve située dans la commune de Morrrinhos, Etat du Goiés,
entre les paralleles 17°41'42" et 17°46'14” de latitude sud et les méridiens
49°01'00" et 49°04'05" de longitude ouest de Greenwich. Elle couvre une
superficie totale de 2.861 ha, correspondant aux surfaces dont les ver-
sants conduisent les eaux de ruissellement vers les cours d'eau “das
Eguas" e “da Onga”, principaux axes de drainage de cette région. Les
cotes altimétriques varient de 645 a 820 metres et, bien que les formes
de relief peu accidentées dominent, on observe des différences accentuées
entre les zones drainées par ces cours d'eau.

Formé par un nombre réduit de sources, le cours d’eau “das Eguas” a qui
le Microbassin doit son nom, se distingue par son caractére peu encaissé.
Il draine vers le sud suivant un cours pratiquement rectiligne et, dans la
quasi-totalité de son extension, il est accompagné d'une étroite bande de
sols hydromorphes, sous une végétation de galerie forestiere. Dans cette
zone de captation, qui représente la plus grande surface du Microbassin
(Figure 1), prédominent les reliefs plat (0 a 3% de pente) et mollement
ondulé (pentes entre 3 et 8%), des sols en général profonds, bien évolués,
et une végétation de “Cerrado” typique, avec des intercalations de taches
de végétation au port un peu plus élevé (“Cerradao”). C'est seulement pres
de la confluence avec le cours d'eau “da Onga” que la dissection est plus
forte: dans le lit fluvial affleure alors la roche sous-jacente, les sols
hydromorphes disparaissent et les versants deviennent plus raides.

Au contraire du cours d'eau vers lequel il converge, le cours d’eau “da
Onga” est alimenté par de nombreuses sources et affluents; il a un cours
sinueux, marqué par une incision profonde dans un matériau non consolidé
de couverture et, dans la quasi-totalité de son extension, court sur des
roches du soubassement. La végétation présente un caractére forestier et
recouvre des sols plus jeunes, dans leur majorité peu épais et presque
toujours pierreux. La zone drainée par ce cours d'eau se caractérise par
un relief plus accidenté, en général ondulé (8 a 20% de pente), et en
moindre proportion doucement ondulé. On y observe également les zones
restreintes au relief fortement ondulé (20 a 45% de pente) du Microbassin
(Figure 1).

C'est en raison de tous ces aspects que sont distingués deux sous-bassins
drainés par les cours d'eau en question, de physionomies fortement
contrastées.

Le climat est typique de la région des “Cerrados”, avec deux saisons bien
distinctes: une période pluvieuse, d'octobre a avril, et une période seche
de mai a septembre, pour laquelle les indices pluviométriques sont mini-
mum. |l fait partie du type climatique Aw de la classification de Kdppen,
caractérisé par des températures du mois le plus froid supérieures a 18°C
et une précipitation inférieure a 60 mm durant le mois le plus sec. Dans la
région, la température moyenne mensuelle se situe autour de 22°C, le
mois de juillet étant le mois le plus froid et septembre ou octobre le plus



chaud, pour lequel sont également observées les plus faibles moyennes
d’humidité relative de l'air.

Géomorphologie et Géologie

Le microbassin étudié se situe dans I'unité géomorphologique du “Plateau
Central Goianais”, plus précisément dans la sous-unité du “Plateau
Rabaissé de Goiania” (Projet Radambrasil, 1983), qui constitue un vaste
plateau rabaissé et disséqué, sculpté dans des lithologies précambriennes
diverses, représentées dans la région en question par des micaschistes du
Groupe Araxa, roches qui affleurent en quelques localités d'incision plus
profonde dans le lit des cours d'eau. Parmi les aspects du milieu phy-
sique, les formes de relief caractérisent deux sous-bassins bien distincts.
Ainsi, tandis que dans la zone drainée par le cours d’eau “das Eguas”,
prédominent les formes tabulaires aux pentes douces et longues, le sous-
bassin du cours d’eau “da Onga” est marqué par la présence de formes de
dissection.

La plus grande partie de la région est en relation avec les couvertures
détrito-latéritiques du pléistocéne (Quaternaire), qui recouvrent en discor-
dance les micaschistes et les quartzites du goupe Araxa (Précambrien).
Ces couvertures, de caractére colluvio-alluvial, se caractérisent par la
présence d'une zone inférieure (basale) d'épaisseur variable, constituée
par un matériau grossier -en sa majorité de fragments de quartz, quartzite
et quartzite ferrugineuse- sur laquelle repose une couche latérisée de matériau
argilo-sableux, d’épaisseur et de couleur variables. Les caractéristiques
de la zone basale sont indicatives du fait que ces fragments ont été
transportés dans un milieu de grande énergie, de type torrentiel, commun
aux climats semi-arides qui régnerent durant les époques pré-holocénes,
principalement durant le Pleistocéne (Projet Radambrasil, 1983).

La présence de ces couvertures est vérifiée surtout dans le sous-bassin
du “cérrego das Eguas”, donnant naissance a des sols profonds, trés
altérés, occupant des aires de topographie douce.

Au sommet des élévations et dans une partie de la région drainée par le
“cédrrego da Onga” et de ses affluents, s'observent des accumulations
connues sous le nom vulgaire de “cascalheiras” (dép6ts de cailloux) qui se
réferent a des sols trés pierreux, ce qui suggere I'enlevement total ou
partiel de la zone supérieure latérisée par les processus érosifs. Dans les
zones de dissection plus intense, les lithologies sous-jacentes, exposées
par I'érosion a l'action des agents d’altération, constituent le matériau
d’origine des sols, normalement peu évolués.

On rencontre aussi des terrasses colluvio-alluviales sur les berges du
cours d’eau “das Eguas” et, sur des surfaces peu expressives, sur les
berges du cours d’eau “da Onga”, des déepdts alluvionnaires récents datant
de I'Holocene (Quaternaire), sur lesquels se développent des sols
hydromorphes de vasiére.
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Végétation

En se basant sur les aspects physionomiques, les différents types de
végétation suivants ont été identifiés, conformément a Ker et al. (chapitre 3
de ce livre).

Forét tropicale pérénnifoliée de vasiére

Egalement appelée Forét de rive, forét ciliere ou forét galerie, la présence
de cette formation est restreinte a une petite zone occupée par les sols
hydromorphes développés sur les dépdts colluvio-alluviaux de I'holoceéne,
prés de la confluence des cours d'eau donnant naissance au “corrego da
Onga”.

Forét tropicale subcaducifoliée

En raison de I'action anthropique dans le microbassin, ce type de végétation
est assez modifié. Sa présence est liée aux sols de meilleure fertilité,
localisés principalement dans les parties hautes du “cérrego da Onga”,
région de plus grande extension de cette formation.

“Cerradao” tropical subcaducifolié
(intermédiaire entre la forét tropicale et le cerrado)

Dans le microbassin le “cerradao” est assez dispersé, s'intercalant dans
le “cerrado” la ol les sols sont profonds, mais il est surtout localisé pres
de la forét subcaducifoliée, dans la zone drainée par le “corrego da Onga”,
sur des sols en majorité pierreux et peu profonds.

“Cerrado” tropical subcaducifolié (Savane)

Végétation dominante dans le microbassin, elle s’observe principalement
sur des sols profonds, dépourvus de leur couverture originelle, aujourd’hui
remplacée par des cultures de soja, de mais, ou de paturages. Les
principaux vestiges de cette formation se rencontrent toutefois, dans des
zones aux sols moins profonds, plus pierreux et a saturation en alu-
minium élevée.

Champ tropical hydrophile de vasiére

Formation typique des zones inondées, leur présence dans le microbassin
est restreinte a des zones peu expressives des plaines fluviatiles sur les
berges du “cérrego das Eguas”.

Forét galerie tropicale

Végétation typique des grands “chapaddes” (hauts plateaux tabulaires) et
des surfaces aplanies et/ou a topographie douce du Brésil central, la forét
galerie tropicale est facilement identifiée par I'aspect particulier résultant
de l'alignement de palmiers “buritis” en bordure des axes de drainage et
dans les zones de source. Dans le microbassin elle s'observe sur les sols
hydromorphes en étroite bande le long des cours d’eau “das Eguas” et
autour de ses sources.



Solos

Por meio do levantamento semidetalhado dos solos, foram
identificadas na drea da microbacia 23 unidades de mapeamento simples e duas
associagdes de solos, classificados de acordo com o sistema de classificagao em uso
no Brasil (Camargo et al., 1987; Embrapa, 1988a, b).

Em nivel categérico elevado, as classes de solos de maior
representatividade na area sao: Latossolo Vermelho-Escuro, Latossolo Vermelho-
Amarelo, Cambissolo, Podzdlico Vermelho-Amarelo, Glei Hiimico, Glei Pouco
Htimico e Solos Organicos.

A seguir, é dada uma breve descrigdo dos critérios utilizados na
distingio das classes de solos, cujas defini¢des completas encontram-se em Embrapa,
1988a. Para subdivisdo das unidades de mapeamento foram também empregadas
fases, visando prover mais subsidios para a interpretacao do potencial agricola das
terras.

Critérios Utilizados para Disting¢do de Classes de Solos
e Unidades de Mapeamento.

Horizontes Diagnésticos

Horizonte A chernozémico - E um horizonte mineral, superficial,
relativamente espesso (com pelo menos 18cm de espessura, a menos que a ele siga
um contato litico), escuro, de carater eutréfico (V>50%), saturado predominantemente
por cdtions bivalentes, e com contetido de carbono igual ou superior a 0,6%.
Corresponde ao conceito de “mollic epipedon” da Soil Taxonomy (Estados Unidos,
1975).

Horizonte A proeminente - Constitui horizonte superficial cujas
caracteristicas de cor, espessura e conteido de matéria organica satisfazem as
exigéncias requeridas para A chernozémico, diferindo deste por apresentar saturagéo
por bases inferior a 50%. Corresponde ao segmento menos rico em matéria organica
e/ou menos espesso de “umbric epipedon” da Soil Taxonomy (Estados Unidos, 1975).

Horizonte A moderado - E um horizonte mineral, superficial, com
contetidos de carbono varidveis e caracteristicas que expressam um grau de
desenvolvimento intermedidrio com os outros tipos de horizonte A. Apresenta
requisitos de cor ou espessura insuficientes para caracterizar horizonte A
chernozémico ou A proeminente, diferindo também do horizonte A fraco seja por
sua estrutura, mais desenvolvida, ou pelos contetidos de carbono superiores a 0,58%,
ou ainda pela presenca de cores mais escuras (valor < 4, quando timido, ou croma
< 6, quando seco). Corresponde ao segmento mais desenvolvido de “ochric epipedon”
da Soil Taxonomy (Estados Unidos, 1975).
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Horizonte B latossélico (Bw) - £ um horizonte mineral,
subsuperficial, em avangado estddio de intemperizagdo, evidenciado pela completa
ou quase completa auséncia de minerais primérios facilmente intemperizdveis na
fragdo areia, assim como de fragmentos de rocha ou do saprolito e de argilo-minerais
do grupo das esmectitas (argilo-minerias 2:1). Sua génese é marcada por intensa
lixiviagdo de bases, resultando em concentragio residual de sesquiéxidos e argilas
do tipo 1:1. Apresenta espessura minima de 50cm, textura franco-arenosa ou mais
fina, reduzidos teores de silte (relagao silte/argila inferior a 0,7), CTC da fragdo
argila, ap6s deduzida a contribuigao do carbono, menor que 13meq/100g, e relagio
molecular SiO,/ALO, (indice Ki) menor do que 2,2. Corresponde em parte ao
conceito de “oxic horizon” da Soil Taxonomy (Estados Unidos, 1975).

Horizonte B textural (Bt) - Constitui horizonte subsuperficial, de
natureza mineral, caracterizado por apresentar estrutura em blocos ou prismatica
relativamente desenvolvida, associada com cerosidade que em grau de
desenvolvimento e intensidade excede fraca e pouca (Camargo et al., 1987), e/ou
expressivo incremento de argila em relagdo ao(s) horizonte(s) a ele sobreposto(s).
Para caracterizar o horizonte B textural, o valor da relagao textural (razdo entre as
médias do conteudo de argila do horizonte B, excluido o BC, e dos horizontes
sobrejacentes), deve ser superior a 1,5, se o(s) horizonte(s) superficial(is) contém
mais de 40% de argila, ou a 1,7, se contém entre 15 e 40% de argila ou a 1,8 se o
contetdo de argila é inferior a 15%. Corresponde a uma ampliagdo do conceito de
“argillic horizon” da Soil Taxonomy (Estados Unidos, 1975).

Horizonte B incipiente (Bi) - Consiste em horizonte mineral
subsuperficial cujas caracteristicas evidenciam um estadio de altera¢do em grau nio
muito avangado, porém o suficiente para o desenvolvimento de cor ou estrutura. E
um horizonte de cardter bastante varidvel em decorréncia do seu grau de evolugdo
ainda incipiente, mas com insuficiéncia de requisitos distintivos de outros horizontes
diagnoésticos. Apresenta textura franco-arenosa ou mais fina, podendo conter
quantidades expressivas de materiais em decomposi¢do ou com estrutura da rocha
original, neste caso desde que nido ultrapasse mais da metade de seu volume.

Corresponde em parte ao conceito de “cambic horizon” da Soil Taxonomy (Estados
Unidos, 1975).

Horizonte glei - E um horizonte mineral, subsuperficial ou
eventualmente superficial, com espessura minima de 15cm, cujas caracteristicas de
cor refletem a prevaléncia de processos de redugdo, com ou sem segregagao de ferro,
em decorréncia de saturagdo por dgua durante algum periodo ou o ano todo. Na
matriz do horizonte apresenta dominancia de cores neutras ou mais azuis que 10Y,
com ou sem mosqueados de cores vivas, que podem ser representados por plintita,
desde que em quantidades inferiores a 15%. E comum ainda a ocorréncia de
mosqueado preto ou preto-avermelhado, formado por nédulos ou concregdes de
manganés ou de ferro e manganés O horizonte glei pode corresponder a horizonte
B, C, A ou E, a cujo simbolo é acrescido o sufixo “g” (Embrapa, 1988b) para indicar
o caréter de gleizacdo. E parcialmente derivado dos conceitos de “horizonte G” do
Soil Survey Manual (Estados Unidos, 1962), de “hydromorfic properties” (FAO, 1974)
e de “cambic horizon” da Soil Taxonomy (Estados Unidos, 1975).
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Sec¢do Espessa de Constitui¢ao Organica a Superficie
ou Préoximo a Ela

Concernente a classe dos Solos Organicos, refere-se a se¢io com
espessura total de no minimo 40cm formada por uma ou mais camadas de material
organico, ou seja, com contetido de carbono (expresso em peso) igual ou superior a

12% se o contetido de argila na fracdo mineral for de 60% ou mais, ou igual ou
superior a (8 + 0,067 x argila%) para mais baixos contetidos de argila.

Cor e/ou Teor de Ferro de Alguns Horizontes B

Diferentes expressdes de cor de certos tipos de horizonte B, em
conjung¢do ou ndo com teores de ferro (Fe,0,) obtidos pelo ataque sulfiirico, sdo
atributos considerados distintivos de algumas classes de solos, conforme explicitado
no item 4.2.

Saturacdo do Complexo de Troca

Refere-se a propor¢do de cations basicos trocaveis em relagdo a CTC
(Valor T) determinada a pH 7 (saturagdo por bases, V%), ou a proporgdo de aluminio
trocavel em rela¢do a soma de bases (saturagio por aluminio, Sat. Al). Este critério é
considerado em relagdo ao horizonte B, ou ao C, quando néo existir B, ou ao A, na
auséncia de B ou C.

Foram empregadas as seguintes especificagdes, integrantes da denominagdo das
classes:

Eutréfico - expressa saturagio por bases igual ou superior a 50%.
Distréfico - expressa saturagdo por bases inferior a 50%.
Alico - expressa saturagdo por aluminio igual ou superior a 50%.

Epieutréfico - especifica¢do utilizada para solos distréficos que sao
superficialmente eutréficos.

Epidistréfico - especificagdo utilizada para solos eutréficos ou dlicos
que sdo superficialmente distréficos.

Epialico - especificacdo utilizada para solos distréficos que sdo
superficialmente 4licos.

Endoeutréfico - especificagdo utilizada para solos distréficos que
apresentam carater eutréfico em horizonte(s) ou camada(s) mais profundo(s).

Atividade da Argila

Refere-se a capacidade de troca de cations (CTC) da fragdo mineral,
atribuida a fracio argila. E determinada descontando-se do Valor T a contribuigio
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da matéria organica, considerada como equivalente a 4,5 meq por grama de carbono,
e o resultado expresso em termos de 100g de argila. A atividade da argila é
considerada em pertinéncia ao horizonte B, ou ao C, quando ndo existir B, ou ao A,
quando ndo existir B ou C.

Foram reconhecidas duas classes de atividade da argila,
representadas pelas especificagdes que seguem, integrantes da denominacéo das
classes, exceto no caso de solos que por defini¢do possuam somente argilas de
atividade alta ou baixa.

Tb (argila de atividade baixa) - especifica capacidade de troca infe-
rior a 24 meq/100g de argila.

Ta (argila de atividade alta) - especifica capacidade de troca igual
ou superior a 24 meq/100g de argila.

Natureza Intermediaria ou Extraordinaria de Unidade Taxondmica

Refere-se a carater intermedidrio com classes de solos em nivel
taxondmico elevado ou a variagdes do conceito central, expressas por designacdes
qualificativas integrantes da denominagao das classes.

Podzélico - designagdo empregada para solos em que a ocorréncia
de gradiente textural expressivo denota carater intermediario com Podzélico.

Cambico - designacdo empregada para indicar a ocorréncia de
cardter intermedidrio com Cambissolo.

Pouco profundo - designacdo concernente a classe dos Latossolos,
distintiva de variedades menos espessas que os seus congéneres, indicando
profundidade do “solum” igual ou inferior a 2 metros.

Grupamento de Classes Texturais

Expressa a composi¢do granulométrica da fragio terra fina, sendo
utilizadas as especificagdes a seguir, integrantes da denominagéo das classes:

Textura argilosa - compreende composi¢des granulométricas com
35 a 60% de argila.

Textura média - compreende composi¢des granulométricas com
menos de 35% de argila e mais de 15% de areia, excluidas as classes texturais areia
e areia franca.

Para indicar a varia¢do de textura em profundidade no perfil, a
qualificagdo textural é expressa na forma de fragdo. No caso dos Latossolos, a
qualificagdo textural refere-se exclusivamente ao horizonte Bw, exceto quando a
variagio em profundidade é devida somente a constituigdo macroclastica.
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Constitui¢ao Macroclastica

Refere-se a presenca de cascalhos (material com 2 a 20mm de
diametro) na terra fina, cuja ocorréncia em quantidades significativas é considerada
modificadora da classe textural, sendo reconhecidas as distingdes expressas pelas
especifica¢Oes a seguir, integrantes da denominagao das classes:

Pouco cascalhenta - indica a ocorréncia de cascalhos em quantidade
igual ou superior a 8% e inferior a 15%.

Cascalhenta - indica a ocorréncia de cascalhos em quantidade igual
ou superior a 15% e inferior a 50%.

Muito cascalhenta - indica a ocorréncia de cascalhos em quantidade
igual ou superior a 50%.

Fases de Unidades de Mapeamento
Quanto a pedregosidade

Utilizada para qualificar dreas em que a presenga superficial ou
subsuperficial de quantidades expressivas (3% ou mais) de calhaus (2-20cm) e/ou
matacdes (20-100cm) interfere no uso das terras, sobretudo no referente ao emprego
de miquinas e implementos agricolas. Tem como objetivo subsidiar a avaliagao da
aptidao agricola das terras no que se refere as limita¢des a mecanizagdo. Foram
utilizadas as seguintes especificages:

Pedregosa - indica a ocorréncia de calhaus e/ou matacdes ao longo
de todo o perfil, ou na parte superficial até profundidades superiores a 40cm.

Epipedregosa - indica a ocorréncia de calhaus e/ou matacdes na
parte superficial ou dentro do solo até a profundidade maxima de 40cm.

Endopedregosa - indica a ocorréncia de calhaus e/ou matacdes a
partir de profundidades maiores que 40cm.

Quanto a vegetacao

Por permitir inferéncias com relagdo aos regimes térmico e hidrico
do solo, sobretudo quanto a duragido e intensidade do periodo seco, o tipo de
vegetagdo natural é utilizado como fase distintiva de unidades de: mapeamento.
Foram considerados os tipos descritos no item “vegetagio”.

Quanto ao substrato

Utilizada para qualificar solos da classe dos Cambissolos quanto
ao substrato geologico, visa distinguir caracteristicas porventura devidas ao mate-
rial de origem.
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Sols

Le levé semi-détaillé des sols du microbassin a permis l'identification de
23 unités cartographiques simples et de deux associations de sols, classées
selon le systéme de classification utilisé au Brésil (Camargo et al, 1987;
Embrapa, 1988a et b).

Au niveau catégorique élevé, les classes de sols de plus grande
représentativité dans la région sont les suivants: Sol Ferrallitique Rouge-
Sombre, Sol Ferrallitique Rouge-Jaune, Cambisol, Sol Podzolique Rouge-
Jaune, Gley Humique, Gley Peu Humique et Sois Organiques.

Une bréve description des critéres utilisés dans la distinction des classes
de sols, dont les définitions complétes sont consignées dans Embrapa,
1988a, est donnée ci-dessous. Pour la subdivision des unités
cartographiques, des phases sont également employées, visant a donner
des informations pour l'interprétation du potentiel agricole des terres.

Critéres utilisés pour la distinction des classes
de sols et unités cartographiques

Horizons diagnostics

Horizon A “chernozémico” (chernozémique) - C'est un horizon minéral,
superficiel, relativement épais (d’au moins 18cm d’épaisseur, a moins
qu’il ny ait un contact lithique), sombre, a caractére d’eutrophisation
(V%>50), saturé principalement par des cations bivalentes, et avec un
contenu en carbone égal ou supérieur a 0,6%. Il correspond au “mollic
epipedon” de la Soil Taxonomy (Etats Unis, 1975).

Horizon A proéminent - || constitue un horizon superficiel dont les
caractéristiques de couleur, d'épaisseur et le contenu en matiére organique
satisfont aux exigences recquises pour le A “chernozémico”; il se différencie
de ce dernier par une saturation en bases inférieure a 50%. Il correspond
a un composant moins riche en matiere organique et/ou moins épais de I
“ umbric epipedon” de la Soil Taxonomy (Etats Unis, 1975).

Horizon A modéré - C'est un horizon minéral, superficiel, avec des contenus
de carbone variables et caractéristiques qui expriment un degré de
développement intermédiaire avec les autres types d’horizon A. Il ne remplit
pas les exigences de couleur et d' épaisseur suffisantes pour appartenir a
I'horizon A “chernozémico” ou A proéminent, mais il différe également de
I’horizon A “fraco” (faiblement développé), soit par sa structure plus
développée, ou par les contenus en carbone supérieurs a 0,58%, soit
encore par la présence de couleurs plus sombres (valeur < 4 a I'état
humide, ou croma < 6 a |'état sec). Il correspond a un composant plus
développé de | * “ochric epipedon” de la Soil Taxonomy (Etats Unis,
1975).



Horizon B “latossélico” (ferrallitique) Bw - C'est un horizon minéral,
superficiel, fortement altéré, caractérisé par la compléte ou quasi-compléte
absence de minéraux primaires facilement altérables de la fraction sableuse,
ainsi que de fragments de roche ou de saprolithe et d'argilo-minéraux du
groupe des smectites (argilo-minéraux 2:1). Sa genese est marquée par
I'intense lixiviation des bases, résultant en une concentration résiduelle
des sesquioxydes et des argiles de type 1:1. Il présente une épaisseur
minimum de 50cm, une texture sablo-argileuse ou plus fine, des teneurs
réduites de limon (rapport limon/argile inférieur a 0,7), une CTC de la
fraction argileuse, apres déduction de la contribution de carbone, inférieure
a 13meq/100g, et un rapport moléculaire SIO/AL,O, (indice Ki) inférieur
a 2,2. Il correspond en partie au concept d' “oxic epipedon” de la Soil
Taxonomy (Etats Unis, 1975).

Horizon B textural (Bt) - Il constitue un horizon sub-superficiel, de nature
minérale, caractérisé par une structure en blocs ou prismatique relativement
développée, associée a des revétements argileux dont le degré de
développement et d'intensité exceéde les degrés faible et peu (Camargo et
al, 1987), et/ou un taux d’augmentation d’argile expressif par rapport
a(aux) horizon(s) qui le surmonte. Pour caractériser I'horizon B textural,
la valeur du rapport textural (rapport des moyennes du contenu d’argile de
'horizon B, étant exclu le BC, et des horizons sus-jacents), doit étre
supérieure a 1,5 si le(s) horizon(s) superficiel(s) contiennent plus de 40%
d'argile, ou a 1,7, si ils contiennent entre 15 et 40% d'argile ou a 1,8 si
le contenu d'argile est inférieur a 15%. Il correspond a une amplification
du concept d’ “argillic horizon” de la Soil Taxonomy (Etats Unis, 1975).

Horizon B naissant (“incipiente”) (Bi) - |l consiste en un horizon minéral,
sub-superficiel, dont les caractistiques rendent compte d'un état d’altération
peu avange, toutefois suffisant au développement d’une couleur ou d’'une
structure. C'est un horizon de caractere assez variable en fonction de son
degré d'évolution encore trés peu avancé, mais avec une insuffisance de
parametres distinctifs avec les autres horizons diagnostics. Il offre une
texture argilo-sableuse ou plus fine, pouvant contenir des quantités
expressives de matériaux en décomposition ou avec structure du matériau
d’origine, dans ce cas sous condition qu'elle ne dépasse pas la moitié de
son volume. Il correspond en partie au concept de |'horizon cambique
“cambic horizon” de la Soil Taxonomy (Etats Unis, 1975).

Horizon gley - C'est un horizon minéral, sub-superficiel ou éventuellement
superficiel, d'épaisseur minimum de 15cm, dont les caractéristiques de
couleur refletent la prédominance des processus de réduction, avec ou
sans ségrégation de fer, sous l'influence d'une saturation en eau durant
une partie ou toute I'année. La matrice de I'horizon présente une
prédominance de couleurs neutres ou plus bleues que 10Y, tachetée ou
non de couleurs vives, qui peuvent étre représentées par de la plintithe, a
condition d’étre en quantité inférieure a 15%. La présence de taches
noires ou noire-rougeatres formées par des nodules ou des concrétions de
manganeése ou de fer et manganése est également commune. L’horizon
gley peut correspondre a I'horizon B, C, A ou E, au symbole desquels est
rajouté le suffixe “g” (Embrapa, 1988b) pour indiquer le caractére de
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gleyification. I d{arive partiellement des concepts de I “horizon G” du Soil
Survey Manual (Etats Unis, 1962), de I’ “hydromorphic properties” (FAO,
1974) et du “cambic horizon” de la Soil Taxonomy, 1975.

Section épaisse de constitution organique a la surface du sol
ou proche d’elle.

Elle concerne la classe des Sols Organiques, et se référe a une section
d’épaisseur totale d’'au moins 40cm formée par une ou plusieurs couches
de matiére organique, ou encore, par un taux de carbone (exprimé
en poids) égal ou supérieur a 12% si le contenu en argile de la
fraction minérale est égal a 60% ou plus, ou égal ou supérieur a
(8 + 0,067 x argile%) pour les contenus inférieurs en argile.

Couleur et/ou teneur en fer de Quelques Horizons B.

Différentes expressions de couleur de certains types d’horizon B, en asso-
ciation ou non avec les teneurs en fer (Fe,0,) obtenues par attaque sulfurique,
sont des attributs considérés pour la distinction de quelques classes de
sols, conformément aux explications du paragraphe 4.2.

Saturation du complexe d’échange

Elle se référe a la proportion de bases échangeables par rapport a la CTC
(Valeur T) déterminée a pH 7, (saturation en bases, V%), ou a la propor-
tion d'aluminium échangeable par rapport a la somme des bases (satura-
tion en aluminium, Sat.Al). Ce critere est considéré par rapport a I'horizon
B, ou a 'horizon C, quand il n'y a pas de B, ou a A, en 'absence de B ou
de C.

Les spécifications suivantes ont été employées pour la dénomination des
classes:

“Eutrofico” - Exprime une saturation en bases égale ou supérieure a
50%.

“Distrofico” - Exprime une saturation en bases inférieure a 50%.

“Alico” - Exprime une saturation en aluminium égale ou supérieure a
50%.

“Epieutrofico” - Spécification utilisée pour les sols “Distréficos” qui
sont superficiellement “Eutréficos”.

“Epidistréfico” - Spécification utilisée pour les sols “Eutréficos” ou
“Alicos” qui sont superficiellement “Distréficos”.

“Epialico” - Spécification utilisée pour les sols “Distréficos” qui sont
superficiellement “Alicos”

“Endoeutréfico” - Spécification utilisée pour les sols “Distréficos” qui
présentent un caractere “Eutréfico” dans un(des) horizon(s) plus
profond(s).



Activité de I'argile

Elle se référe a la capacité d’échange (CTC) de la fraction minérale, attribuée
a la fraction argileuse. Elle est déterminée en déduisant de la valeur T la
contribution de la matiére organique, considérée comme équivalente a
4,5meq par gramme de carbone, et le résultat exprimé pour 100g d'argile.
L'Activité de I'Argile est considérée pertinente dans I’horizon B, ou C quand
le B n'existe pas, ou A quand il n'y a ni B ni C.

Deux classes d’activité d’argile ont été reconnues, représentées par les
speécifications qui suivent, intégrantes de la dénomination des classes,
excepté dans le cas des sols qui par définition possedent seulement des
argiles d’activité haute ou basse.

Tb (argile d’activité basse) - spécifie une capacité d'échange inférieure
a 24meq/100g d'argile.

Ta (argile d’activité haute) - spécifie une capacité d’échange égale ou
supérieure a 24meq/100g d’argile

Nature intermédiaire ou extraordinaire de I'unité taxonomique.

Elle se référe au caractére intermédiaire entre les classes de sols au niveau
taxonomique élevé, ou aux variations du concept central, exprimées par
des désignations qualificatives pour la dénomination des classes.

“Podzélico” (Podzolique) - désignation employée pour les sols dans
lesquels la présence d’un gradient textural expressif dénote un caractéere
intermédiaire aux Sols Podzoliques.

“Cambico” (Cambique) - désignation employée pour indiquer la présence
d'un caractere intermédiaire au Cambisol.

Peu profond - désignation concernant la classe des Sols Ferrallitiques,
faisant la distinction de variétés moins épaisses que leurs congénéres,
indiquant une profondeur du solum égale a 2 métres.

Groupement de classes texturales

Exprime la composition granulométrique de la fraction de terre fine; les
specifications suivantes sont utilisées, pour la dénomination des classes:

Texture argileuse - comprend des compositions granulométriques entre
35 et 60% d'argile.

Texture moyenne - comprend des compositions granulométriques de
moins de 35% d'argile et de plus de 15% de sable, étant exclues les
classes texturales sableuse et sablo-limoneuse

Pour indiquer la variation de texture en profondeur dans le profil, la quali-
fication texturale est exprimée sous forme de fraction. Dans le cas des
Sols Ferrallitiques, la qualification texturale se référe exclusivement a
I'horizon Bw, excepté quand la variation en profondeur est seulement dile
a la constitution macroclastique.
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Constitution macroclastique

Elle se réfere a la présence de graviers (matériel de 2 3 20mm de diametre)
dans la terre fine, dont la présence en quantités significatives est considérée
comme facteur modifiant la classe texturale; les distinctions exprimées
par les spécifications suivantes, sont reconnues pour la dénomination des
classes:

Avec Peu de Graviers - indique la présence de graviers en quantité
égale ou supérieure a 8% et inférieure a 15%.

A Graviers - indique la présence de graviers en quantité supérieure a
15% et inférieure a 50%.

Trés Riche en Graviers - indique la présence de graviers en quantité
égale ou supérieure a 50%.

Phases d'unités cartographiques
En ce qui concerne la Pierrosité

Utilisée pour qualifier les zones ou la présence superficiellement ou sub-
superficiellement de quantités expressives (3% ou plus) de cailloux
(2-20cm) et/ou de blocs (20-100cm) interfere dans I'utilisation des terres,
principalement dans I'emploi de machines et d’outils agricoles. Elle a pour
but de fournir des subsides a I'évaluation de I'aptitude agricole des terres,
particulierement pour ce qui concerne les limitations a la mécanisation.
Les spécifications suivantes ont été utilisées:

Pierreux - indique la présence de cailloux et/ou de blocs de pierres
dans tout le profil, ou dans la partie supérieure jusqu’'a des profondeurs
de plus de 40cm.

“Epipedregosa” - indique la présence de cailloux et/ou de blocs de
pierres dans la partie superficielle du profil ou dans le sol jusqu’a une
profondeur maximum de 40cm.

“Endopedregosa” - indique la présence de cailloux et/ou de blocs de
pierres a partir de profondeurs supérieures a 40cm.

En ce qui concerne la végétation

Cause d'interférence avec les régimes thermiques et hydriques du sol,
surtout en ce qui concerne la durée et l'intensité de la période séche, le
type de végétation naturelle est utilisé comme phase distinctive des unités
cartographiques. Les types décrits dans le paragraphe “végétation” ont
été considérés.

En ce qui concerne le substrat

Utilisé pour qualifier le substrat géologique des sols de la classe des
Cambisols, et a pour but la distinction de caractéristiques pouvant étre

“attribuées au matériau originel.



Classes de Solos e Perfis Representativos

Latossolo Vermelho-Escuro

Esta classe compreende solos minerais, ndao hidromérficos, que se
caracterizam por possuirem horizonte B latossélico de cor avermelhada nos matizes
10R a 3,5YR, com teores de Fe,0O, entre 8 e 18% e atragdo magnética fraca ou nula
(Camargo et al.,, 1987; Embrapa, 1988a). Sdo solos normalmente muito profundos
com espessura do “solum” (horizontes A + B) raramente inferior a dois metros, de
elevada permeabilidade e em geral bem acentuadamente drenados. Apresentam

seqiiéncia de horizontes do tipo A, Bw, C, com reduzido incremento de argila em
profundidade.

Sua ocorréncia restringe-se quase exclusivamente a bacia de captagéo
do Cérrego das Eguas, em areas de relevo suave ondulado e plano, sob vegetagio
de Cerrado e, em menor proporgio, Cerradio.

Desenvolvidos a partir de material argilo-arenoso proveniente da
Cobertura Detrito-Lateritica Pleistocénica (Projeto Radambrasil, 1983), os solos desta
classe apresentam textura argilosa, em alguns casos com reduzida propor¢io de
cascalhos, e constitui¢do mineralégica dominantemente oxidica, encontrando-se na
fragdo argila quantidades consideraveis de gibbsita, como pode-se inferir dos baixos
valores da relagdo molecular 5iO,/ Al,O, (indice Ki), sempre inferiores a 0,8.

O horizonte A é do tipo moderado, com espessura entre 18 e40cme
cores bruno-avermelhado-escuras, vermelho-escuro-acinzentadas e vermelho-
escuras, nos matizes 2,5YR ou 10R e mais raramente 5YR. Apresenta classes texturais
argila, argilo-arenosa e franco-argilo-arenosa e estrutura fraca, pequena e média,
em blocos subangulares, ou moderada a forte, pequena e muito pequena granular.
Quanto a consisténcia, apresenta-se macio a ligeiramente duro quando seco, friavel
a muito fridvel quando timido, e plastico e pegajoso quando molhado.

No horizonte Bw, de cores vermelho-escuras ou vermelhas nos
matizes 2,5YR ou 10R, a estrutura é do tipo granular fortemente desenvolvida,
apresentando porosidade e friabilidade elevadas.

Naturalmente distréficos ou distréficos epialicos, a atividade do
complexo de troca é extremamente baixa e em alguns casos verifica-se no horizonte
B cardter eletropositivo, evidenciado pelos valores de pH em KCl superiores aos de
pH em dgua. Embora os teores de bases trocdveis sejam extremamente reduzidos, o
aluminio téxico praticamente inexiste nos horizontes mais profundos. Em algumas
areas sob cultivo registrou-se ainda a ocorréncia de cardter epieutréfico, o que sem
divida deve-se a correcdes e adubagdes prévias.

Perfil 1

Classificagdo: Latossolo Vermelho-Escuro Distréfico epidlico A moderado textura
argilosa fase cerrado tropical subcaducifélio relevo plano.

Localizagdo e coordenadas: Microbacia Piloto do Estado de Goids, bacia de captagao
do cérrego das Eguas; municipio de Morrinhos, GO. 17°42'30”S e 49°03'11”W Gir.
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Situacdo topogrifica e altitude: Terco superior de encosta com 2% de declive; 755
metros.

Material de origem: Sedimentos argilo-arenosos de cobertura.

Formagio geolégica: Cobertura Detrito-Lateritica Pleistocénica (Quaternirio).
Pedregosidade: Ndo pedregoso. Rochesidade: Nio rochoso.

Relevo local: Plano. Relevo regional: Suave ondulado e plano.

Erosdo: Nao aparente. Drenagem: Acentuadamente drenado.

Vegetagio primaria: Cerrado tropical subcaducifélio.

Uso atual: Lavouras de soja e milho.

Clima: Aw de Kdppen.

Descri¢ao Morfol6gica

A 0-17cm: Bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4); argila; fraca pequena e média
blocos subangulares e moderada pequena e média granular; ligeiramente duro;
fridvel, plastico e pegajoso; transig¢do plana e difusa.

AB 17-40cm: Bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/5); argila; fraca média blocos
subangulares que se desfaz em forte pequena e muito pequena granular; macio,
muito fridvel, plastico e pegajoso; transi¢do plana e difusa.

BA 40-72cm: Vermelho-escuro (2,5YR 3/6); argila; forte pequena e muito pequena
granular; macio, muito fridvel, plastico e pegajoso; transi¢ao plana e difusa.

Bw 172-133cm: Vermelho-escuro (2,5YR 3/6); argila; forte pequena e muito pequena
granular; macio, muito friavel, pldstico e pegajoso; transi¢do plana e difusa.

Bw2 133-180cm*: Vermelho-escuro (2,5YR 3/6); argila; fraca média blocos

subangulares que se desfaz em forte pequena e muito pequena granular; macio,
muito fridvel, plastico e pegajoso.

Raizes: Muitas finas e médias e poucas grossas nos horizontes A e AB; comuns finas
e médias no BA e Bw1; poucas finas e médias no Bw2.

Classes de sols et profils représentatifs

Sol ferrallitique rouge-sornbre

Cette classe comprend des sols minéraux non hydromorphes, qui se
caractérisent par la présence d'un horizon B ferrallitique de couleur rougeatre
(10R a 3,5YR), des teneurs en Fe,0, entre 8 et 18%, et une attraction
magnétique faible ou nulle (Camargo et al., 1987; Embrapa, 1988a). Ce
sont des sols normalement trés profonds avec une épaisseur du solum
(horizons A + B) rarement inférieure a deux metres, a forte perméabilité et
en général bien ou excessivement drainés. lls présentent une séquence
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d’horizons du type A, Bw, C, avec une faible augmentation de la teneur en
argile en profondeur.

Leur présence est presque exclusivement restreinte au bassin de capta-
tion du “Cérrego das Eguas”, dans des zones de relief doucement ondulé
ou plat, sous végétation de cerrado et, en moindre proportion, de “cerradao”.

Developpé a partir de matériaux argilo-sableux de la Couverture Détrito-
Latéritique du Pléistocéne (projet Radambrasil, 1983), les sols de cette
classe ont une texture argileuse, avec dans quelques cas, une proportion
réduite de graviers et, une constitution minéralogique a forte prédominance
d'oxydes, montrant dans la fraction argileuse des quantités considérables
de gibbsite, qui se réfletent dans les valeurs basses du rapport moléculaire
SIO/AL,O, (indice Ki) toujours inférieures a 0,8.

L'horizon A est de type modéré, avec une épaisseur comprise entre 18
et 40 cm et des couleurs brun-rougeéatre-sombres, rouge-sombre-brunatres
et rouge-sombres (2,5YR ou 10R) et plus rarement 5YR.
Il possede des classes texturales argileuse, argilo-sableuse et argilo-limono-
sableuse et une structure polyédrique faible, petite et moyenne, modérée a
forte, associée a une sous-structure granulaire, petite et trés petite. En ce
qui concerne la consistance, elle est fragile a légerement dure a I'état sec,
friable a tres friable a I'état humide, et plastique et collante quand ces
sols sont mouillés.

Dans I'horizon Bw, de couleurs rouge-sombres ou rouges (2,5YR ou
10R), la structure est de type granulaire fortement développée, présentant
une porosité et une friabilité élevées.

Naturellement “distroficos” ou “distroficos epidlicos”, I'activité du
complexe d’échange est extrémement basse et dans quelques cas on vérifie
un caractere électropositif de I'horizon B, révélé par les valeurs du pH en
KCl supérieures a celles du pH dans I'eau. Bien que les teneurs en bases
échangeables soient extrémement réduites, I'aluminium toxique n’existe
pratiquement pas dans les horizons profonds. Dans quelques zones sous
culture on a observé la présence du caractére “epieutrofico”, qui sans
aucun doute est a relier a I'apport de correctifs et de fertilisants.

Profil 1

Classification: Sol Ferrallitique Rouge-Sombre “Distréfico epidlico” A modéré
texture argileuse phase cerrado tropical subcaducifolié relief plat.

Localisation et coordonnées: Microbassin Pilote de I'Etat du Goias, bassin
de captation du “cérrego das Eguas”; commune de Morrinhos, GO.
17°42'30"S et 49°03'11"W Gr.

Situation topographique et altitude: Tiers supérieur de versant avec pente
de 2%:; 755 meétres.

Matériau originel: Sédiments argilo-sableux de couverture.

Formation géologique: Couverture Détrito-Latéritique du Pléistocene
(Quaternaire).
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Pierrosité: Non pierreux. Rochosité: Non rocheux.
Relief local: Plat. Relief régional: Doucement ondulé et plat.
Erosion: Non apparente. Drainage: Excessivement drainé.

Végétation primaire: Cerrado tropical subcaducifolié. Utilisation actuelle:
Cultures de soja et de mais.

Climat: Aw de Koppen

Description morphologique

A 0-17cm: Brun-rougeatre-sombre (2,5YR 3/4); argileux; structure
polyédrique subanguleuse faible, petite et moyenne et modérée petite
et moyenne granulaire; légérement dure; friable; plastique et collante;
transition plane et diffuse.

AB 17-40cm: Brun-rougeatre-sombre (2,5YR 3/5); argileux; structure
polyédrique subanguleuse faible et moyenne qui se défait en forte,
petite et tres petite granulaire; fragile, trés friable, plastique et collante;
transition plane et diffuse.

BA 40-72cm: Rouge-sombre (2,5YR 3/6); argileux; structure granulaire
forte, petite et tres petite; fragile, tres friable, plastique et collante;
transition plane et diffuse.

Bwl 72-133cm: Rouge-sombre (2,5YR 3/6); argileux; structure granulaire
forte, petite et trés petite; fragile, trés friable, platique et collante;
transition plane et diffuse.

Bw2 133-180cm*: Rouge-sombre (2,5YR 3/6); argileux; structure
polyédrique subanguleuse faible et moyenne qui se défait en forte,
petite et trés petite structure granulaire; fragile, trés friable, plastique
et collante.

Racines: Nombreuses fines et moyennes et rares et grosses dans les
horizons A et AB; communes fines et moyennes en BA et Bwl; rares
fines et moyennes en Bw2.

Tabela 1 - Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Perfil 1.
Tableau 1 - Caractéristiques physiques et chimiques du Profil 1.

Horizonte Frag6es da Amostra Total Composigio Granulométrica Argila Grau Relagio
natural de flo- Silte/

Stmbolo Prof. Calhaus Casca- Terra Areia Areia  Silte Argila culagio Argila
{cm) lhos Fina Grossa Fina
%

A 0-17 0 0 100 18 22 13 47 0 100 0,28
AB -40 0 0 100 16 19 13 52 0 100 0,25
BA -72 0 0 100 16 19 12 53 0 100 0,23
Bwl -133 0 0 100 13 19 15 53 0 100 0,28
Bw2 -180 0 1 9 15 19 13 53 0 100 025




Hori- pH Citions trocaveis Valor Acidez Extraivel Valor Valor Sat.

zonte S T v Al
Agua Kcd Ca+Mg" K Na Al~ H*
cmol. kg %

A 5,0 4,8 02 0,10 005 04 0,6 4,8 58 7 60
AB 53 51 0,2 005 0,04 03 02 39 44 7 40
BA 54 53 0,2 0,05 0,05 03 0 1,9 22 14
Bwl 55 53 0,2 0,03 0,03 0,3 0 1,6 19 16 0

Bw2 55 62 02 003 0,03 03 0 1,1 1,4 21
Hori- P Sat. C N C/N Ataque Sulfirico Relag¢des Moleculares
zonte assim. Na  orgin.

Si0, ALO, FeO, TiO, Ki Kr ALO/

3 2

ppm % % Fe O,

A 1 1 129 013 10 7,6 19,5 11,0 128 0,66 049 278

AB 1 1 093 010 9 8,4 20,9 12,5 1,45 0,68 049 262
BA 1 2 057 007 8 8,4 21,1 12,7 1,44 0,68 049 261
Bwl 1 2 0,38 0,06 6 8,6 21,5 135 1,45 0,68 049 250
Bw2 1 2 036 0,06 6 8,4 22,0 14,0 1,58 0,65 046 247

Latossolo Vermelho-Amarelo

Nesta classe estao compreendidos solos minerais, nao hidromérficos,
caracterizados por possuirem horizonte B latossoélico, virtualmente sem atragao
magnética, com cores no matiz 4YR ou mais amarelas, associadas a teores de Fe,O,
relativamente baixos —normalmente entre 7 e 11% —, e indice Ki inferior a 1,5 (Camargo
et al., 1987; Embrapa, 1988a). Sdo solos em geral muito profundos, de elevada
permeabilidade, bem a acentuadamente drenados, apresentando seqiliéncia de
horizontes A, Bw, 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 muitos
casos, gradiente textural elevado, denotando cardter intermedidrio com Podzdlicos,
embora sem evidéncias de iluviagdo de argila. Estas caracteristicas estdo sempre
associadas com a ocorréncia expressiva de fragmentos grosseiros de quartzo e
quartzito em todo o perfil ou em camadas mais profundas, caracterizando fase
pedregosa ou endopedregosa. A grande quantidade desse material grosseiro, do
tamanho de cascalhos e calhaus, ou mesmo matacdes, da ao perfil uma fei¢ao bastante
peculiar, distinta da maioria dos Latossolos.

Com excegido das areas cultivadas ha mais tempo, em que se
observou a ocorréncia do carater epieutréfico devido ao uso de fertilizantes e
corretivos, o contetido de bases trocdveis nesses solos é muito baixo, por vezes com
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saturagdo por aluminio elevada. Predominam solos distréficos e distréficos epialicos,
embora ocorram em menor propor¢do solos alicos e dlicos epidistréficos.

O horizonte superficial é do tipo A moderado, de coloragdo quase
sempre brunada, nos matizes 7,5YR, 5YR ou ainda 10YR. Na maioria das vezes
apresenta classe textural franco-argilo-arenosa, caracterizando textura média, e
estrutura fraca a moderada em blocos subangulares pequenos e médios, ou moderada
a forte, pequena e muito pequena granular.

O horizonte Bw, com teores de ferro variaveis entre 7,2 e 11,5% e
cores vermelho-amareladas ou brunadas, em matizes desde 4YR a 7,5YR, apresenta
textura argilosa, com predominio das classes texturais argilo-arenosa e argila, e
estrutura pequena e muito pequena granular com forte grau de desenvolvimento.
Neste horizonte os valores de Ki situam-se entre 0,5 e 1,30, observando-se ligeira
tendéncia a se apresentarem mais elevados nos solos pedregosos e endopedregosos,
0 que sugere a ocorréncia de maiores quantidades de caulinita em comparag¢do com
os ndo pedregosos. Em alguns casos, verifica-se nos suborizontes mais profundos

valores de pH em KCl superiores aos de pH em dgua, evidenciando saldo de cargas
positivas.

Ocorrem em dreas de relevo suave ondulado, plano e, mais
raramente, ondulado, sob vegetagdo de Cerrado ou Cerraddo, em grande parte ja

retirada para dar lugar a pastagens de braquidria, principalmente, e lavouras de
soja e milho.

Perfil 2

Classificagdo: Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico epidlico pouco profundo A
moderado textura argilosa cascalhenta fase endopedregosa Cerrado tropical
subcaducifélio relevo plano.

Localizag¢ao e coordenadas: Microbacia Piloto do Estado de Goids, bacia de captacdo
do cérrego da Onga; municipio de Morrinhos, GO. 17°44'48”S e 49°0228”W Gr.

Situagdo topografica e altitude: Topo de elevagido com 2% de declive; 710 metros.

Material de origem: Sedimentos argilo-arenosos de cobertura com alguma
contribuicio de fragmentos grosseiros de quartzito.

Formagdo geolédgica: Cobertura Detrito-Lateritica Pleistocénica (Quaternario)

Pedregosidade: Muito pedregoso a partir de 97cm de profundidade. Rochosidade:
Nao rochoso.

Relevo local: Plano. Relevo regional: Suave ondulado e plano.
Erosdo: Ndo aparente. Drenagem: Bem drenado.

Vegetagdo primaria: Cerrado tropical subcaducifélio. Uso atual: Pastagem natural
em meio a vegetacdo nativa.

Clima: Aw de Képpen.
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Descri¢ao Morfoldgica

A1l 0-12cm: Bruno-avermelhado-escuro (5YR 3,5/4, imido) e bruno (7,5YR 4,5/4,
seco); franco-argilo-arenoso; moderada pequena e média blocos subangulares e
moderada pequena granular; macio, fridvel, ligeiramente pléstico e ligeiramente
pegajoso; transi¢do plana e gradual.

A2 12-26¢cm: Vermelho-amarelado (5YR 4/6, imido) e bruno (7,5YR 5/5, seco); franco-
argilo-arenoso; fraca pequena e média blocos subangulares que se desfaz em forte
pequena e muito pequena granular; macio, friavel, ligeiramente pldstico e
ligeiramente pegajoso; transi¢do plana e difusa.

AB 26-40cm: Vermelho-amarelado (5YR 5/6, imido; 6YR 5/6, seco); franco-argilo-
arenoso pouco cascalhento; fraca pequena e média blocos subangulares que se
desfaz em forte muito pequena e pequena granular; macio, friavel, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢do plana e gradual.

BA 40-53cm: Vermelho-amarelado (5YR 5/7, imido; 6YR 5/8, seco); argila arenosa
pouco cascalhenta; fraca pequena e média blocos subangulares que se desfaz em
forte muito pequena granular; macio, muito fridvel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transi¢do plana e difusa.

Bw1 53-86cm: Vermelho-amarelado (5YR 5/7, iimido; 6YR 5/8, seco); franco-argilo-
arenoso cascalhento; fraca pequena e média blocos subangulares que se desfaz
em forte muito pequena granular; macio, muito fridvel, ligeiramente pldstico e
ligeiramente pegajoso; transi¢io plana e difusa.

Bw2 86-97cm: Vermelho-amarelado (4YR 5/7, imido; 5YR 5/8, seco); argila arenosa
cascalhenta; fraca pequena e média blocos subangulares que se desfaz em forte
muito pequena granular; macio, muito fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transi¢dio ondulada e abrupta.

2Bw3 97-120cm: Vermelho (3,5YR 4/7, iimido) e vermelho-amarelado (5YR 5/8, seco);
argila cascalhenta; forte muito pequena granular; macio, muito fridvel,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso.

3C 140-160cm*: Vermelho-escuro (10R 3/6); franco-argilo-arenoso cascalhento.

Raizes: Muito finas e raras médias e grossas no horizonte A1; comuns finas e raras
médias no A2, AB e BA; poucas finas e raras médias no Bw1 e Bw2; poucas finas
no 2Bw3.

Observacoes

- Ohorizonte 2Bw3 foi coletado apds peneiramento, e sua composigdo macrocldstica
estimada em condi¢6es de campo.

- Calhaus e matacdes sdo constituidos por fragmentos desarestados de quartzito.
- O horizonte 3C foi coletado com trado.

- Presenga de grande quantidade de calhaus e alguns matacdes entremeados a massa
do solo no horizonte 2Bw3.
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Sol ferrallitique rouge-jaune

Cette classe est composée de sols minéraux non hydromorphes, caractérisés
par un horizon B oxique, dépourvus d'attraction magnétique, avec des
couleurs dans les 4YR ou plus jaunes, associées a des teneurs en Fe,0,
relativement basses -normalement entre 7 et 11%- et un indice Ki inférieur
a 1,5 (Camargo et al, 1987; Embrapa, 1988a). Ce sont des sols en
général trés profonds, de perméabilité élevée, bien a excessivement drainés,
présentant une séquence d’horizons A, Bw, C avec une faible augmenta-
tion de la teneur en argile en profondeur.

Dans le microbassin, la majorité des sols de cette classe présentent
toutefois des caractéristiques atypiques: épaisseur du solum inférieure a
2 metres et, en de nombreux cas, un gradient textural élevé démontrant
un caractére intermédiaire avec les sols podzoliques, bien que sans indi-
ces nets d'illuviation d'argile. Ces caractéristiques sont toujours associées
a la présence expressive de fragments grossiers de quartz et de quartzite
dans tout le profil ou dans les horizons de profondeur, caractérisant des
phases pierreuses ou “endopedregosas”. La grande quantité de ce matériel
grossier, qui va depuis les cailloux jusqu’aux blocs, donne au profil un
aspect assez particulier, distinct de la majorité des Sols Ferrallitiques.

A I'exception des zones depuis longtemps cultivées, ol un caractére
“epieutréfico” di a I'utilisation de fertilisants et de correctifs a été observé,
le contenu en bases échangeables de ces sols est trés faible, avec parfois
une saturation en aluminium élevée. Les sols “distréficos” et “distréficos
epialicos” prédorninent, bien que, mais en moindre proportion, des sols
“alicos” et “alicos epidistroficos”sont également observés.

L'horizon superficiel est de type A modéré, de couleur presque toujours
brune (7,5YR, 5YR ou méme 10YR). Dans la majorité des cas, ces sols
ont une texture moyenne, argilo-limono-sableuse, et une structure
polyédrique subanguleuse petite et moyenne, faible a modérée, ou modérée
a forte, associée a une sous-structure granulaire petite et tres petite.

L'horizon Bw, avec des teneurs en fer variables comprises entre 7,2 et
11,5% et des couleurs rouge-jaunatres ou brunatres (allant de 4YR a
7,5YR), de texture le plus souvent argileuse et/ou argilo-sableuse, posséde
une structure trés développée granulaire, petite et trés petite. Dans cet
horizon, les valeurs Ki se situent entre 0,5 et 1,30, montrant une légere
tendance a étre plus élevées dans les sols pierreux et “endopedregosos”,
ce qui suggere la présence de plus grandes quantités de kaolinite quand
on les compare avec les sols non pierreux. Dans quelques cas, on vérifie
que les valeurs du pH KCI sont supérieures a celles du pH eau dans les
sous-horizons plus profonds, ce qui rend compte d'un solde de charges
positives.

Ces sols apparaissent dans des zones de relief doucement ondulé, plat et,
plus rarement, ondulé, sous végétation de cerrado ou de “cerradao”, en
grande partie déja enlevée pour faire place, principalement, a des paturages
de brachiaria, et/ou a des cultures de mais et de soja.



Profil 2

Classification: Sol Ferrallitique Rouge-Jaune “Distréfico epialico” peu
profond A modéré texture argileuse phase “endopedregosa” cerrado
tropical subcaducifolié relief plat.

Localisation et coordonnées: Microbassin Pilote de I'Etat du Goias, bassin
de captation du “Cérrego da Onga”, Commune de Morrinhos, GO.
17°44’48"S et 49°02'28"W Gr.

Situation topographique et altitude: Sommet d’élévation avec 2% de pente;
710 meétres.

Matériau originel: Sédiments argilo-sableux de couverture avec contribu-
tion de fragments grossiers de quartzite.

Formation géologique: Couverture Détrito-Latéritique du Pléistocene
(Quaternaire)

Pierrosité: Tres pierreux a partir de 97cm de profondeur. Rochosité: Non
rocheux.

Relief local: Plat. Relief régional: Doucement ondulé a plat.
Erosion: Non apparente. Drainage: Bien drainé.

Végétation primaire: Cerrado tropical subcaducifolié. Utilisation actuelle:
Paturage naturel au milieu de la végétation native.

Climat: Aw de Koppen.

Description morphologique

Al 0-12cm: Brun-rougeatre-sombre (5YR 3,5/4, humide) et brun
(7,5YR 4,5/4, sec); argilo-limono-sableux; structure polyédrique
subanguleuse modérée, petite et moyenne, et modérée et petite
granulaire; fragile, friable, légerement plastique et légerement collante;
transition plane et graduelle.

A2 12-26cm: Rouge-jaunatre (5YR 4/6, humide), et brun (7,5YR 5/5, sec);
argilo-limono-sableux; structure polyédrique subanguleuse faible, pe-
tite et moyenne, qui se défait en forte, petite et trés petite granulaire;
fragile, friable, légerement plastique et |égérement collante; transition
plane et diffuse.

AB 26-40cm: Rouge-jaunatre (5YR 5/6, humide; 6YR 5/8, sec); texture
sablo-argileuse peu pierreuse; structure polyédrique subanguleuse faible,
petite et moyenne, qui se défait en forte, trés petite et petite granulaire;
fragile, friable, legérement plastique et légerement collante; transition
plane et graduelle.

BA 40-53cm: Rouge-jaunatre (5YR 5/7, humide; 6YR 5/8, sec); texture
sablo-argileuse, peu pierreuse; structure poiyédrique subanguleuse faible,
petite et moyenne, qui se défait en forte tres petite granulaire; fragile,
tres friable, légerement plastique et légerement collante; transition plane
et diffuse.
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Bwl 53-86cm: Rouge-jaunatre (5YR 5/7, humide; 6YR 5/8, sec); argilo-
limono-sableux, pierreuse; structure polyédrique subanguleuse faible,
petite et moyenne qui se défait en structure granulaire forte et trés
petite; fragile, trés friable, légérement plastique et légérement collante;
transition plane et diffuse.

Bw2 86-97cm: Rouge-jaunatre (4YR 5/7, humide; 5YR 5/8, sec); texture
argilo-sableuse, pierreuse; fragile; structure polyédrique subanguleuse
petite et moyenne qui se défait en forte et trés petite granulaire; trés
friable, légérement plastique et légérement collante; transition ondulée
et abrupte.

2Bw3 97-120cm: Rouge (3,5YR 4/7, humide) et Rouge-jaunatre (5YR 5/8,
sec); texture argileuse, pierreuse; structure granulaire forte et tres
petite; fragile, trés friable, légérement plastique et légérement collante.

3C 140-160cm*: Rouge-sombre (10R 3/6); argilo-limono-sableux, pierreux.

Racines: Nombreuses fines et rares moyennes et grosses dans I'horizon
Al; communes fines et rares moyennes en A2, AB et BA; peu de fines
et rares moyennes en Bwl et Bw2; peu nombreuses et fines en 2Bw3.

Observations:

- L'horizon 2Bw3 a été prélevé aprés tamisage, et sa composition
macroclastique estimée sur le terrain.

- Les cailloux et les blocs sont constitués par des fragments émoussés
de quartzite.

- L’horizon 3C a été prélevé a la tarriere.

- Présence en grande quantité de cailloux et de quelques blocs entremélés
a la masse de I'horizon 2Bw3.

Tabela 2 - Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Perfil 2.
Tableau 2 - Caractéristiques physiques et chimiques du Profil 2.

Horizonte Fragdes da Amostra Total Composigio Granulométrica Argila Grau Relagio
natural de flo- Silte/

Simbolo Prof. Calhaus Casca- Terra Areia Areia Silte Argila culagio Argila
(cm) lhos Fina Grossa Fina
%
Al 0-12 0 4 96 23 35 12 30 24 20 0,40
A2 ~26 0 6 94 21 37 1 31 3 90 0,35
AB -40 0 9 91 21 33 12 34 0 100 0,35
BA -53 0 8 92 18 35 11 36 0 100 0,31
Bw] - 86 0 15 85 16 34 16 34 0 100 047
Bw2 -97 0 15 85 17 33 12 38 0 100 0,32
2Bw3 -120 - - - 14 30 13 43 0 100 0,30
3C 140-160 0 28 72 40 21 14 25 0 100 0,56




Hori- pH Citions trocaveis Valor Acidez Extraivel Valor Valor Sat.

zonte S T v Al
Agua Kd Ca"+Mg” K Na Al~ H
cmol. kg %
Al 50 4A 0,7 010 004 038 0,6 38 52 15 43
A2 49 44 03 007 003 04 04 32 4,0 10 50
AB 49 45 03 004 003 04 04 26 34 12 50
BA 51 48 02 003 003 03 0,22 22 27 11 40
Bwl 51 52 0,2 0,03 003 03 0 18 2,1 14 0
Bw2 52 52 0,2 0,03 003 03 0 18 2,1 14 0
2Bw3 53 53 02 004 0,04 03 0 18 2,1 14 0
3C 55 6,0 02 004 004 03 0 0.9 1,2 25 0
Hori- P Sat. C N C/N Ataque Sulfirico Relag¢des Moleculares

zonte assim. Na organ.

Si0, AlLO, FeO, TiO

273 3
% %

Ki Kr ALO/
FezOJ

E

Al 1,15 0,10 12 7,0 127 6,4 137 0,94 0,71 3,11
A2 0,76 0,08 10 73 13,2 71 1,48 0,93 0,68 292
AB 0,65 0,07 7,6 13,9 7.2 1,41 0,93 0,70 3,03
BA 0,63 0,07 8,6 15,9 85 1,50 0,92 0,69 294

Bw2
2Bw3
3C

0,36 0,06 93 17,3 89 1,45 091 0,69 3,05
033 0,06 10,2 18,7 9.7 1,59 093 0,70 3,02
0,16 0,04 93 16,8 15,9 0,95 094 0,59 1,66

g
W RN = e e e e
U S - J S S G S WG Y

9
9
0,39 0,06 7 89 17,0 84 1,54 0,89 0,68 3,18
6
6
4

Perfil 3

Classificagdo: Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico Epidlico podzélico pouco
profundo A moderado textura argilosa cascalhenta fase pedregosa cerradio tropi-
cal subcaducifdlio relevo suave ondulado.

Localiza¢ao e coordenadas: Microbacia Piloto do Estado de Goias, bacia de captagdo
do cérrego da Onga; municipio de Morrinhos, GO. 17945°33”S e 49°02°05”W Gr.

Situacgio topografica e altitude: Terco superior de encosta com 4% de declive; 720
metros.

Material de origem: Sedimentos argilo-arenosos de cobertura com expressiva
contribuicdo de fragmentos grosseiros de quartzito.

Formagiao geologica: Cobertura Detrito-Lateritica Pleistocénica (Quaternario).
Pedregosidade: Extremamente pedregoso. Rochosidade: Nao rochoso.

Relevo local: Suave ondulado. Relevo regional: Suave ondulado.



Erosao: Laminar ligeira. Drenagem: Bem drenado.
Vegetagao primaria: Cerraddo tropical subcaducifélio.
Uso atual: Pastagem de braquidria.

Clima: Aw de Képpen.

Descrigao Morfoldgica

A1 0-24cm: Bruno-escuro (10YR 4/3); franco-argilo-arenoso cascalhento; fraca
pequena blocos subangulares que se desfaz em moderada pequena granular;
macio, muito fridvel, pldstico e pegajoso; transi¢ao plana e difusa.

A2 24-45cm: Bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4); argila arenosa cascalhenta; fraca

pequena blocos subangulares que se desfaz em moderada pequena granular;
macio, muito fridvel, plastico e pegajoso; transi¢do plana e clara.

Bw1 45-62cm: Bruno-forte (7,5YR 5/6); argila cascalhenta; forte muito pequena e
pequena granular; muito fridvel, plastico e pegajoso; transi¢do plana e difusa.

Bw2 62-90cm: Vermelho-amarelado (5YR 5/6); muito argiloso cascalhento; forte muito
pequena e pequena granular; muito fridvel, pldstico e pegajoso; transicio plana e
difusa.

Bw3 90-132cm: Bruno-avermelhado (5YR 5/4); argila cascalhenta; forte muito pequena
e pequena granular; muito fridvel, plastico e pegajoso; transi¢dao plana e gradual.

BC 132-158cm: Bruno-avermelhado (6YR 5/5); argila arenosa cascalhenta; fraca
pequena e média blocos subangulares que se desfaz em moderada pequena
granular; macio, muito fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
transi¢do ondulada e abrupta (13-40cm).

C 158-200cm*: Bruno-avermelhado (2,5YR 5/4); franco-arenoso pouco cascalhento;
nao plastico e nao pegajoso.

Raizes: Muitas finas nos horizontes A1 e A2; comuns finas no Bw1; poucas finas no
Bw2 e Bw3; raras finas no BC; ausentes no C.

Observacoes

- Os horizontes A1, A2, Bw1, Bw2 e Bw3 foram coletados apds peneiramento, e sua
composi¢do macrocldstica estimada em condi¢bes de campo.

- Calhaus e matacdes sao constituidos por fragmentos desarestados de quartzito.

- Presenga de grande quantidade de calhaus e alguns mataces entremeados a massa
do solo nos horizontes A1, A2, Bwl, Bw2 e Bw3.

Profil 3

Classification: Sol Ferrallitique Rouge-Jaune “Distréfico” “Epialico”
podzolique peu profond A modéré texture argileuse riche en graviers



phase pierreuse “cerradao
ondulé.

tropical subcaducifolié relief doucement

Localisation et coordonnées: Microbassin Pilote de I'Etat du Goias, bassin
de captation du “Cérrego da Onga"”; commune de Morrinhos, GO.
17°45'33"S et 49°02'05"W Gr.

Situation topographique et altitude: Tiers supérieur de versant avec 4%
de pente; 720 métres.

Matériau originel: Sédiments argilo-sableux de couverture avec forte con-
tribution de fragments grossiers de quartzite.

Formation géologique: Couverture Détrito-Latéritique du Pléistocene
(Quaternaire).

Pierrosité: Extrémement pierreux. Rochosité: Non rocheux.
Relief local: Doucement ondulé. Relief régional: Doucement ondulé.
Erosion: Laminaire légére. Drainage: Bien drainé.

Végétation primaire: “Cerradao tropical subcaducifolié. Utilisation actuelle:
Paturage de Brachiaria.

Climat: Aw de Kdppen.

Description morphologique

Al 0-24 cm: Brun-sombre (10YR 4/3); argilo-limono-sableux, riche en
graviers; structure polyédrique subanguleuse fragile et petite qui se
défait en modérée et petite granulaire; fragile, trés friable, plastique et
collante; transition plane et diffuse.

A2 24-45 cm: Brun-jaunatre-sombre (10YR 4/4); argilo-sableux, riche en
graviers; structure polyédrique subanguleuse fragile et petite qui se
défait en modérée et petite granulaire; fragile, trés friable, plastique et
collante; transition plane et nette.

Bwl 45-62 cm: Brun-sombre (7,5YR 5/6); argileux, riche en graviers;
structure granulaire forte, trés petite et petite; tres friable, plastique et
collante; transition plane et diffuse.

Bw2 62-90 cm: Rouge-jaunatre (5YR 5/6); tres argileux et riche en graviers;
structure granulaire forte, tres petite et petite; trés friable, plastique et
collante; transition plane et diffuse.

Bw3 90-132 cm: Brun-jaunéatre (5YR 5/4); argileux, riche en graviers;
structure granulaire forte, trés petite et petite; trés friable, plastique et
collante; transition plane et graduelle.

BC 132-158 cm: Brun-jaunatre (6YR 5/5); argilo-sableux, riche en graviers;
structure polyédrique subanguleuse faible, petite et moyenne qui se
défait em modérée et petite granulaire; fragile, trés friable, légérement
plastique et légérement collante; transition ondulée et abrupte
(13-40cm).
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C 158-200 cm*: Brun-jaunatre (2,5YR 5/4); argilo-limoneux peu riche en
graviers; non plastique et non collant.

Racines: Nombreuses fines dans les horizons Al et A2; communes, fines
en Bw1l; peu nombreuses et fines en Bw2 et Bw3; rares et fines en BC;
absentes en C.

Observations:

- Les horizons Al, A2, Bwl, Bw2 et Bw3 ont été prélevés aprés tamisage
et, leur composition macroclastique estimée sur le terrain.

- Les cailloux et les blocs sont constitués par des fragments émoussés de
quartzite.

- Présence en grande quantité de cailloux et de blocs mélangés a la
masse du sol dans les horizons Al, A2, Bwl, Bw2 et Bw3.

Tabela 3 - Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Perfil 3.
Tableau 3 - Caractéristiques physiques et chimiques du Profil 3.

Horizonte Fragées da Amostra Total Composi¢io Granulométrica Argila Grau Relagio
natural de flo- Silte/

Simbolo Prof. Calhaus Casca- Terra Areia Areia  Silte Argila culagio Argila
(cm) lhos Fina Grossa Fina
Y%
Al 0-24 - - - 23 37 9 31 25 19 0,29
A2 .45 - - - 16 30 11 43 0 100 0,26
Bwl 62 - - - 9 21 11 59 0 100 0,19
Bw2 -90 - - - 9 18 11 62 0 100 0,18
Bw3 -132 - - - 1 22 10 57 0 100 0,18
BC -158 0 21 79 18 31 15 36 0 100 0,42
C 0 14 86 28 39 23 10 0 100 230
- 200+
Hori- pH Cations Trocaveis Valor Acidez Extraivel Valor Valor Sat.
zonte S T v Al
Agua  Kd Ca"+Mg~ K Na Al* H*
cmol. kg %
Al 4,6 4,3 03 016 004 05 12 4,5 6,2 8 71
A2 49 45 03 0,10 004 0,4 1,0 4,1 55 7 71
Bwi 45 45 0,2 0,07 005 03 04 3,0 3,7 8 57
Bw2 44 52 0,2 0,06 0,04 03 0 20 23 13 0
Bw3 48 58 0,2 008 005 03 0 14 1,7 18 0
BC 51 51 0,2 007 005 03 0 14 1,7 18 0
C 54 50 02 0,03 004 03 0 12 15 20 0
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Hori- P Sat. C N C/N Ataque Sulftirico Relagdes Moleculares
zonte assim. Na orgin.

Si0, ALO, FeO, TiO, Ki Kr ALO/

2 273 2

ppm % o Fe O,

Al 1 1 1,20 0,10 12 9,2 114 6,7 1,39 1,37 1,00 2,67
A2 1 1 1,05 0,10 1 116 159 85 1,44 1,24 0,92 294
Bwl 2 1 0,66 0,09 7 149 203 113 1,31 1,25 092 2,82
Bw2 1 2 0,36 0,06 6 11,8 21,1 11,5 1,31 0,95 0,71 2,88
Bw3 1 3 023 0,05 5 13,0 21,1 11,1 141 1,05 0,78 2,98
BC 1 3 0,17 0,05 3 14,5 164 82 1,25 1,50 1,14 3,14
C 1 3 0,09 0,03 3 114 11,6 7,7 1,88 1,67 1,17 2,36

Podzélico Vermelho-Amarelo

Nesta classe estdo compreendidos solos minerais, ndo hidromérficos,
com horizonte B textural de cores vermelhas a amarelas e teores de Fe,O, 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, exceto
chernozémico, caso o horizonte Bt contenha argila de atividade alta (Ta), ou htimico,
quando além de Ta o solo seja dlico.

Restritos a bacia de captagdo do Cérrego da Onga, ocorrem em duas
posi¢des distintas na paisagem: nas encostas coluviais as margens deste cérrego 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
situagbes, apresentam seqiiéncia de horizontes A, Bt, C, argila de atividade baixa,
textura média/argilosa e cobertura vegetal de floresta tropical subcaducifélia.
Diferenciam-se todavia quanto a varios aspectos, dentre eles pelo desenvolvimento
do horizonte Bt, que é menor nos solos da associagéo, evidenciando caracteristicas
transicionais com Cambissolos.

No caso da associacdo com Cambissolos, desenvolvem-se a partir
da alteracdo de micaxistos e quartzitos do Grupo Arax4, e geralmente ocorrem em
relevo mais movimentado. Sdo solos eutréficos, muito pedregosos, com quantidades
expressivas de cascalhos em todo o perfil. Apresentam horizonte A chernozémico
de cores bruno-avermelhadas no matiz 5YR e classe textural franco-argilo-arenosa.
O horizonte Bt, de cor vermelho-amarelada no matiz 5YR e classe textural argila,
apresenta estrutura fracamente desenvolvida em blocos subangulares pequenos e
médios, sem evidéncias de cerosidade.

Os solos que ocupam as encostas coluviais, por outro lado,
originam-se de material retrabalhado, de idade quaterndria, e sdo em geral distréficos,
embora ocorram solos eutréficos e eutréficos epidistréficos. Apresentam horizonte
A moderado, de cores brunadas, quase sempre no matiz 7,5YR, classe textural franco-
argilo-arenosa e estrutura predominantemente em blocos subangulares. No horizonte
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Bt as cores sdo variaveis, desde vermelhas, em matiz 3,5YR, a bruno-forte, em 7,5YR,
com predominio no entanto de cor vermelho-amarelada de matiz 5YR. Apresenta
classe textural argila ou argilo-arenosa e estrutura moderada em blocos

subangulares, ou por vezes angulares, associada com cerosidade, em geral de grau
moderado, que varia de pouca a abundante.

Perfil 4

Classificagio: Podzoélico Vermelho-Amarelo Distréfico Tb A moderado textura média

pouco cascalhenta/argilosa pouco cascalhenta fase floresta tropical subcaducifélia
relevo suave ondulado.

Localizagio e coordenadas: Microbacia Piloto do Estado de Goids, bacia de captagdo
do cérrego da Onga; municipio de Morrinhos, GO. 17°45'25”S e 49°02'26”W Gr.

Situagio topografica e altitude: Terco inferior de encosta com aproximadamente 8%
de declive; 670 metros.

Material de origem: Sedimentos coluviais argilo-arenosos.

Formagio geoldgica: Sedimentos quaternarios.

Pedregosidade: Ndo pedregoso. Rochosidade: Nao rochoso.

Relevo local: Suave ondulado. Relevo regional: Suave ondulado e ondulado.
Erosdo: Ndo aparente. Drenagem: Bem drenado.

Vegetac¢ao primaria: Floresta tropical subcaducifélia. Uso atual: Pastagem em area
de capoeira.

Clima: Aw de Koppen.

Descri¢ao Morfologica

A1l 0-5cm: Bruno-escuro (7,5YR 4/2); franco-argilo-arenoso pouco cascalhento;
moderada pequena blocos subangulares; fridvel, plastico e ligeiramente pegajoso;
transic¢do plana e clara.

A2 5-13cm: Bruno (7,5YR 4/4); franco-argilo-arenoso; moderada pequena e média
blocos subangulares; fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
transi¢do plana e gradual.

BA 13-40cm: Bruno-avermelhado (5YR 4/4); franco-argilo-arenoso pouco cascalhento;

moderada média blocos subangulares que se desfaz em moderada pequena blocos

angulares; cerosidade pouca e fraca; fridvel, plastico e pegajoso; transigio
ondulada e gradual.

Bt1 40-63cm: Vermelho-amarelado (5YR 4/6); argila pouco cascalhenta; moderada
média e grande blocos subangulares que se desfaz em moderada pequena blocos
angulares; cerosidade comum e moderada; fridvel, plastico e pegajoso; transicao
plana e gradual.
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Bt2 63-94cm: Vermelho-amarelado (5YR 4/6), mosqueado pouco e pequeno, bruno-
forte (7,5YR 5/6); argila pouco cascalhenta; moderada média e grande blocos
subangulares que se desfaz em moderada pequena blocos angulares; cerosidade
abundante e moderada; firme, plastico e pegajoso; transi¢do plana e gradual.

Bt3 94-115cm: Vermelho-amarelado (5YR 5/8); argila pouco cascalhenta; moderada
média e grande blocos subangulares que se desfaz em moderada pequena blocos
angulares; cerosidade comum e moderada; fridvel, plastico e pegajoso; transigdo
plana e gradual.

Bt4 115-210cm*: Vermelho-amarelado (5YR 5/8), mosqueado comum, médio e
distinto, vermelho (2,5YR 4/6); argila arenosa pouco cascalhenta; fridvel, plastico e
pegajoso.

Observagoes

- Muitos pocros, pequenos e médios, nos horizontes Al e A2; muito pequenos e
comuns médios no BA; muito pequenos no Btl, Bt2 e Bt3.

- Presenga de nédulos de plintita de cor vermelha (2,5YR 4/6) nos horizontes Bt2 e
Bt3.

- Presenca de bolsdes de matéria organica nos horizontes BA, Bt1, Bt2 e Bt3.

~ A parte inferior do horizonte Bt4 foi coletada com trado.

Sol podzolique rouge-jaune

Cette classe est composée de sols minéraux, non hydromorphes, a hori-
zon B textural de couleurs rouges et jaunes et de teneurs en Fe,O,
normalement inférieures a 11%. lls présentent une séquence d'horizons A,
Bt, C ou A, E, Bt, C (Camargo et al., 1987), I'horizon A pouvant étre de
type quelconque excepté le “chernozémico” lorsque I'horizon Bt contient
une argile d’activité haute (Ta), ou humique, lorsque en plus de Ta le sol
est “alico” (saturé en aluminium).

Restreints au bassin de captation du “Corrego da Onga”, ils apparaissent
en deux positions distinctes dans le paysage: sur les versants colluviaux
des berges de ce cours d'eau et de I'un des ses affluents, constituant une
unité cartographique simple, et dans les parties hautes de ce bassin ver-
sant, en association avec des Cambisols. Dans les deux situations, ils
présentent une séquence d’'horizons A, Bt, C, une argile d’activité basse,
une texture moyenne a argileuse et une couverture végétale de forét tropicale
subcaducifoliée. lls se différencient toutefois par différents aspects, parmi
lesquels le développement de I'horizon Bt, qui est plus faible dans les sols
de I'association, et qui montre des caractéristiques transitionnelles avec
les Cambisols.

Dans le cas de I'association avec les Cambisols, ces sols se développent
a partir de I'altération des micaschistes et des quartzites du Groupe Araxa,

111



112

et généralement, ils s’observent dans un relief plus mouvementé. Ce sont
des sols “eutréficos”, trés pierreux, avec des quantités importantes de
cailloux dans tout le profil. lls présentent un horizon A “chernozémico” de
couleurs brun-rougeatres (5YR) et une classe texturale argilo-limono-
-sableuse. U'horizon Bt, de couleur rouge-jaunatre (5YR) est de texture
argileuse et présente une structure faiblement développée, polyédrique
subanguleuse, avec des blocs petits et moyens, sans indices de revétement
argileux.

D’autre part, les sols qui occupent les versants colluviaux, dérivent de
matériaux d’'age quaternaire repris par I'érosion, et sont en général
“distréficos”, quoique des sols “eutréficos” ou “eutréficos epidistréficos”
sont également observés. IIs présentent un horizon A modéré, de couleurs
brunatres, presque toujours dans les 7,5YR, de classe texturale argilo-
-limono-sableuse et de structure principalement polyédrique subanguleuse.
Dans I'horizon Bt les couleurs sont variables, depuis les rouges (3,5YR) a
brun-sombre (7,5YR) avec toutefois une prédominance de la couleur rouge-
-jaunatre (5YR). lls sont de texture argileuse ou argilo-sableuse et de
structure polyédrique subanguleuse parfois anguleuse, modérée, associée
a un taux d’indice de revétement en général modéré, et qui varie de peu a
abondant.

Profil 4

Classification: Sol Podzolique Rouge-Jaune “Distrofico” Tb A modéré tex-
ture moyenne a argileuse peu riche en graviers phase forét tropicale
subcaducifoliée relief doucement ondulé.

Localisation et coordonnées: Microbassin Pilote de I'Etat du Goias, bassin
de captation du Cérrego da Onga; commune de Morrinhos, GO.
17°45'25"S et 49°02'26"W Gr.

Situation topographique et altitude: Tiers inférieur de versant avec
approximativement 8% de pente; 670 metres.

Matériau originel: Sédiments colluviaux argilo-sableux.
Formation géologique: Sédiments quaternaires.
Pierrosité: Non pierreux. Rochosité: Non rocheux.

Relief local: Doucement ondulé. Relief régional: Doucement ondulé a
ondulé.

Erosion: Non apparente. Drainage: Bien drainé.

Végétation primaire: Forét tropicale subcaducifoliée. Utilisation actuelle:
Paturage et zone de jachere.

Climat: Aw de Koppen.



Description morphologique

Al 0-5cm: Brun-sombre (7,5YR 4/2); argilo-limono-sableux peu riche en
graviers; structure polyédrique subanguleuse modérée et petite; friable,
plastique et légerement collant; transition plane et nette.

A2 5-13cm: Brun (7,5YR 4/4); argilo-limono-sableux; structure polyédrique
subanguleuse modérée, petite et moyenne; friable, Iégérement plastique
et légerement collante; transition plane et graduelle.

BA 13-40cm: Brun-rougeatre (5YR 4/4); argilo-limono-sableux peu riche
en graviers; structure polyédrique subanguleuse modérée et moyenne
qui se défait en modérée et petite, polyédrique anguleuse; rares indices
de revétement argileux; friable, plastique et collant; transition ondulée
et graduelle.

Btl 40-63cm: Rouge-jaunatre (5YR 4/6); argile avec peu de graviers;
structure polyédrique subanguleuse modérée, moyenne et grande qui
se défait en modérée et petite, polyédrique anguleuse; revétements
argileux communs et modérés; friable, plastique et collant; transition
plane et graduelle.

Bt2 63-94cm: Rouge-jaunatre (5YR 4/6), tacheté faiblement et petite,
brun sombre (7,5YR 5/6); argile peu riche en graviers; structure
polyédrique subanguleuse modérée, moyenne et grande qui se défait en
modérée, polyédrique anguleuse; indices de revétements abondants et
modérés; ferme, plastique et collant; transition plane et graduelle.

Bt3 94-115cm: Rouge-jaunatre (5YR 5/8). argile peu riche en graviers;
structure poyédrique subanguleuse modérée, moyenne et grande qui se
défait en modérée et petite, polyédrique anguleuse; indices de
revétements communs et modérés; friable, plastique et collant; transi-
tion plane et graduelle.

Bt4 115-210cm*: Rouge-jaunatre (5YR 5/8), tdches communes, moyennes
et distinctes, rouges (2,5YR 4/6); argile peu riche en graviers; friable,
plastique et collant.

Observations

- De nombreux pores, petits et moyens, dans les horizons Al et A2;
nombreux, petits et communs, moyens dans I'horizon BA; nornbreux,
petits en Btl, Bt2 et Bt3.

- Présence de nodules de plinthite de couleur rouge (2,5YR 4/6) dans les
horizons Bt2 et Bt3.

- Présence de poches de matiére organique dans les horizons BA, Btl,
Bt2 et Bt3.

La partie inférieure de I'horizon Bt4 a été prélevée a la tarriére.
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Tabela 4 - Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Perfil 4.
Tableau 4 - Caractéristiques physiques et chimiques du Profil 4.

Horizonte Fra¢des da Amostra Total Composi¢io Granulométrica Argila Grau Relagio
natural de flo- Silte/

Simbolo Prof. Calhaus Casca- Terra Areia Areia Silte Argila culagio  Argila
(em) lhos Fina Grossa Fina
%
Al 0-5 0 10 0 30 34 12 24 16 33 0,50
A2 -13 0 6 94 27 33 12 28 19 32 043
BA -40 0 91 23 35 10 32 0 100 0,31
Btl -63 0 9 91 18 27 8 47 0 100 0,17
B2 -94 0 n 89 17 23 8 52 0 100 0,15
Bt3 -115 0 14 86 17 26 8 49 0 100 0,16
Bt4 - 210+ 0 1 89 18 28 8 46 0 100 0,17
Hori- pH Citions Trocdveis Valor Acidez Extraivel Valor Valor Sat.
zonte S T v Al
Agua K Ca* Mg* K Na Al* H
cmol. kg %
Al 5,0 45 1,0 09 015 0,05 21 04 49 74 28 16
A2 49 44 06 06 010 004 13 0,6 51 7,0 19 32
BA 5,0 46 08 04 007 004 13 02 32 4,7 28 13
Bt1 52 5,0 06 09 009 0,03 16 0 29 45 36 0
B2 53 52 09 0,10 0,03 1,0 0 23 33 30 0
Bt3 5,6 55 09 011 0,04 1,1 0 12 23 48 0
Bt4 53 5,6 0,7 014 0,04 09 0 12 2,1 43 0
Hori- P Sat. C N C/N Ataque Sulfirico Relagdes Moleculares

zonte assim. Na  orgin.

Si0, ALO, Fe,0, TiO, Ki  Kr ALO/

pPpm % % Fezos
Al 1 1 1,28 0,11 12 75 9,0 45 0,99 1,42 1,07 3,14
A2 1 1 1,11 0,10 1 8,7 9,6 51 1,07 1,54 1,15 2,95
BA 1 1 0,63 0,07 9 10,0 12,0 54 1,09 142 1,10 3,49
Bt1 1 1 0,52 0,06 9 135 17,5 74 0,97 1,31 1,03 3,71
Bt2 1 1 0,44 0,05 9 15,3 20,1 83 1,02 1,29 1,02 3,80
Bt3 1 2 033 0,04 8 12,1 189 92 1,02 1,09 0,83 322
Bt4 1 2 0,20 0,03 7 12,0 159 82 1,04 1,29 0,97 3,04

Relagio textural = 1,7
Rapport de texture = 1,7
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Cambissolo

Esta classe compreende solos minerais, ndo hidromérficos, com
horizonte B incipiente subjacente ao horizonte A de qualquer tipo, excluido o
chernozémico quando a argila do horizonte Bi for de atividade alta (Camargo et al.,
1987). Sdo solos pouco evoluidos, de caracteristicas bastante varidveis, mas em geral
pouco profundos ou rasos e com teores de silte relativamente elevados. Apresentam
seqtiéncia de horizontes do tipo A, Bi, C, com modesta diferenciagio entre eles.

Um aspecto peculiar a esses solos na microbacia refere-se a
ocorréncia expressiva de fragmentos grosseiros do tamanho de cascalhos e calhaus
em sua composigdo, caracterizando fase pedregosa em quase todas as unidades de
mapeamento. Apenas os solos desenvolvidos de sedimentos colivio-aluviais, que

ocupam 4dreas de pequena extensdo as margens dos cursos d’dgua, encontram-se
livres de pedras.

Apresentam grande diversidade quanto a saturagio do complexo
de troca, encontrando-se solos dlicos e alicos epidistréficos, distréficos, distréficos
epieutréficos, eutréficos e eutréficos epidistréficos, 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, nos matizes 5YR a 10YR, e classe textural na maioria
das vezes franco-argilo-arenosa.

O horizonte B incipiente é geralmente de coloragao vermelho-
amarelada, bruno-avermelhada ou bruno-forte, nos matizes 5YR e 7,5YR, com classes
texturais franco-argilo-arenosa, argilo-arenosa, argila ou mesmo franco-arenosa, e
estrutura fraca, pequena e média, em blocos subangulares, ou fraca a moderada,
pequena granular, freqiientemente associadas.

Produto de alteragio de micaxistos e quartzitos do Grupo Araxd,
ocorrem preferencialmente nas dreas de dissecagdo mais intensa correspondentes a
bacia de captagdo do Cérrego da Onga, em condi¢des de relevo que variam desde o
plano ao forte ondulado, mas predominando o ondulado, e sob vegetagado de floresta,
Cerradao ou Cerrado tropicais subcaducifélios.

Perfil 5

Classificagdo: Cambissolo Eutroéfico epidistréfico Tb podzélico A proeminente
textura média cascalhenta/argilosa cascalhenta fase pedregosa floresta tropical
subcaducifélia relevo ondulado substrato micaxisto e quartzito.

Localizagio e coordenadas: Microbacia Piloto do Estado de Goids, bacia de captagao
do cérrego da Onga; municipio de Morrinhos, GO. 17°45'00”S e 49°01'24”W Gir.

Situacgdo topografica e altitude: Ter¢o superior de encosta com aproximadamente
15% de declive; 750 metros.
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Material de origem: Micaxistos e quartzitos.

Formagdo geolégica: Grupo Araxa (Pré-Cambriano).

Pedregosidade: Muito pedregoso. Rochosidade: Néo rochoso.

Relevo local: Ondulado. Relevo regional: Ondulado e forte ondulado.
Erosdo: Nao aparente. Drenagem: Bem drenado.

Vegetagio primaria: Floresta tropical subcaducifélia. Uso atual: Pastagem natural
em meijo a vegetac¢do nativa.

Clima: Aw de K6ppen.

Descri¢ao Morfolégica

A1 0-17cm: Bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/2); franco-argilo-arenoso cascalhento;
fraca pequena e média blocos subangulares que se desfaz em fraca pequena granu-
lar; muito fridvel, ligeiramente pldstico e ligeiramente pegajoso; transigio plana
e clara.

A2 17-37cm: Bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/3); franco-argilo-arenoso cascalhento;
fraca pequena e média blocos subangulares que se desfaz em fraca pequena granu-
lar; muito fridvel, pldstico e ligeiramente pegajoso; transi¢io ondulada e clara.

Bi 37- 65cm: Vermelho-amarelado (5YR 4/6); franco-argilo-arenoso cascalhento; fraca
pequena e média blocos subangulares; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transigio plana e clara.

Bi/C 65-100cm: Vermelho-amarelado (5YR 4/6); argila cascalhenta; fraca pequena e
média blocos subangulares; fridvel, plastico e pegajoso; transi¢ao ondulada e clara.

C 100-110cm: Vermelho-acinzentado (10R 5/4); franco-arenoso cascalhento; estrutura
original da rocha; firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso.

Raizes: Muitas finas e comuns médias nos horizontes Al e A2; poucas finas e raras
médias no Bi e Bi/C; ausentes no C.

Observagoes
- Perfil descrito imido.
- Presenca de micaxisto pouco intemperizado no horizonte Bi/C.

- Presenca de calhaus, constituidos por fragmentos desarestados de quartzito,
entremeados a massa do solo nos horizontes Al, A2, Bi e Bi/C.

Cambisol

Cette classe comprend des sols minéraux, non hydromorphes, avec un
début d’horizon B sous-jacent a I'horizon A de type quelconque, sauf le



“chernozémico” quand I'argile de I'horizon Bi est d'activité haute (Camargo
et al., 1987). Ce sont des sols peu évolués, aux caractéristiques assez
variables, mais en général peu profonds et avec des teneurs en limon
relativement élevées. lls présentent une séquence d’horizons peu différenciés
du type A, Bi, C.

Un aspect particulier de ces sols dans le microbassin se réfere a la présence
de grande quantité de fragments grossiers de la taille de graviers et de
cailloux dans leur composition, caractérisant la phase pierreuse dans
presque toutes les unités cartographiques. Seulement les sols développés
sur les sédiments colluvio-alluviaux, qui occupent de petites surfaces en
marge des cours d'eau, sont dépourvus de pierres.

lls présentent une grande diversité quant a la saturation du complexe
d’échange, et on observe des sols “alicos, alicos epidistroficos, distroficos,
distréficos epieutréficos, eutréficos et eutréficos epidistréficos”, avec une
argile d’activité faible et une texture moyenne ou plus rarement argileuse.

'horizon A, modéré, proéminent ou “chernozémico”, présente des couleurs
sombres, en général brunatres (5YR a 10YR) et dans la majorité des cas,
une classe texturale argilo-limono-sableuse.

LUhorizon B naissant est généralement de couleur rouge-jaunatre, brun-
rougeatre ou brun-sombre (YR et 7,5YR), de classe texturale argilo-
limono-sableuse, argilo-sableuse et méme limono-sableuse, et de struc-
tures polyédrique subanguleuse faible, petite et moyenne, ou granulaire et
petite, faible a modérée, fréquemment associées.

Produit de l'altération des micaschistes et des quartzites du Groupe Araxa,
ces sols apparaissent préférentiellement dans les zones de dissécation
plus intense correspondant au bassin de captation du “corrego da Onga”,
dans des conditions de relief qui varient de plat a fortement ondulé, mais
avec prédominance du relief ondulé, sous végétation de forét, de “cerradao”
ou de cerrado tropicaux subcaducifoliés.

Profil 5

Classification: Cambisol “Eutréfico epidistrofico” Tb Podzolique A
proéminent texture moyenne a argileuse riche en cailloux phase pierreuse
forét tropicale subcaducifoliée relief ondulé substrat micaschiste et
quartzite.

Localisation et coordonnées: Microbassin Pilote de I'Etat du Goids, bassin
de captation du “Corrego da Onga”; commune de Morrinhos, GO.
17°45'00"S et 49°01'24"W Gr.

Situation topographique et altitude: Tiers supérieur de versant avec
approximativement 15% de pente; 750 meétres.

Matériau originel: Micaschistes et quartzites.
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Formation géologique: Groupe Araxa (Précambrien)

Pierrosité: Tres pierreux. Rochosité: Non rocheux.

Relief local: Ondulé. Relief régional: Ondulé et fortement ondulé.
Erosion: Non apparente. Drainage: Bien drainé.

Végétation primaire: Forét tropicale subcaducifoliée. Utilisation actuelle:
Paturage naturel au milieu de la végétation native.

Climat: Aw de Koppen.

Description morphologique

Al 0-17cm: Brun-rougeatre-sombre (5YR 3/2); argilo-limono-sableux riche
en graviers; structure polyédrique subanguleuse faible, petite et moyenne,
qui se défait en faible, petite et granulaire; trés friable, Iégérement
plastique et légerement collante; transition nette et plane.

A2 17-37cm: Brun-rougeatre-sombre (5YR 3/3); argilo-limono-sableux
riche en graviers; structure polyédrique subanguleuse faible, petite et
moyenne, qui se défait en faible, petite et granulaire; trés friable,
plastique et légerement collante; transition ondulée et nette.

Bi 37-65cm: Rouge-jaunatre (5YR 4/6); argilo-limono-sableux riche en
graviers; structure polyédrique subanguleuse faible, petite et moyenne;
friable, légerement plastique et légérement collante; transition plane et
nette.

Bi/C 65-100cm: Rouge-jaunatre (5YR 4/6); argile riche en graviers; struc-
ture originelle de la roche; ferme, plastique et collante; transition ondulée
et nette.

C 100-110cm*: Rouge-grisatre (10R 5/4); limono-sableux riche en graviers;
structure originelle de la roche; ferme, légérement plastique et légerement
collante.

Racines: Nombreuses fines, et communes moyennes dans les horizons
Al et A2; peu nombreuses fines et rares moyennes en Bi et Bi/C;
absentes en C.

Observations
- Profil décrit a V'état humide.
- Présence de micaschiste peu altéré dans I'horizon Bi/C.

- Présence de cailloux, constitués de fragments émoussés de quartzite,
mélés a la masse du sol dans les horizons Al, A2, Bi et Bi/C.



Tabela 5 - Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Perfil 5.
Tableau 5 - Caractéristiques physiques et chimiques du Profil 5.

Horizonte Fragdes da Amostra Total Composi¢io Granulométrica Argila Grau Relagio
natural de flo- Silte/

Simbolo Prof. Calhaus Casca- Terra Areia Areia  Silte Argila culagio  Argila
(cm) lhos Fina Grossa Fina
%
Al 0-17 10 36 54 29 30 16 25 16 36 0,64
A2 -37 24 36 40 28 29 17 26 18 31 0,65
Bi -65 7 47 46 25 28 14 33 0 100 0,42
Bi/C  -100 9 20 71 19 21 12 48 0 100 0,25
C -110+ 0 20 80 32 38 17 13 0 100 031
Hori- pH Cations Trocdveis Valor Acidez Extraivel Valor Valor Sat.
zonte S - T v Al
Agua Kcl Ca** Mg“ K* Na* Al~ B
cmol. kg? %
Al 55 47 27 15 023 004 4,5 0 6,5 11,0 41 0
A2 58 48 22 11 016 004 35 0 52 8,7 40 0
Bi 59 5,0 1,2 09 014 004 23 0 25 438 48 0
Bi/C 59 54 12 06 020 0,03 2,0 0 2,0 4,0 50 0
C 59 57 06 08 011 003 1,5 0 08 23 65 0
Hori- P Sat. C N C/N Ataque Sulfirico Relagdes Moleculares

zonte assim. Na  orgin.

$i0, ALO, FeO, TiO, Ki Kr ALO/

2 3 2

ppm o % Fe,O,

Al 2 <1 199 013 15 84 94 56 1,15 152 1,10 263
A2 2 <1 146 0,12 12 9.1 10,7 57 1,25 145 1,08 295
Bi 1 1 049 0,05 10 10,8 129 7,0 1,16 142 1,06 28

Bi/C 1 1 037 005 7 143 177 10,7 1,06 137 009 259
C 1 1 0,16 0,02 8 78 9,6 7,7 081 137 091 1,95

Relagio textural = 1,6
Rapport de texture = 1,6

Glei Hiamico

Nesta classe estio compreendidos solos minerais, hidromérficos,
que apresentam horizonte glei, desde que nao simultaneo com B textural ou plintico,
excluidos também aqueles com cardter vértico, natrico ou salino, ou com textura
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arenosa, subjacente a um horizonte H turfoso ou a um horizonte A hiumico,
chernozémico ou proeminente.

Desenvolvidos a partir de sedimentos coluvio-aluviais recentes, sua
distribuicdo encontra-se relacionada com as areas de influéncia direta dos cursos
d’dgua. Ocorrem principalmente na bacia de captagio do Cérrego das Eguas,
ocupando faixa estreita ao longo de seu curso e de seus afluentes, em relevo suave
ondulado ou plano, sob vegeta¢do de vereda tropical. Sdo solos muito maldrenados,
distréficos epidlicos, de textura argilosa, contendo argila de atividade baixa.

No Cérrego da Onga ocupam drea maldrenada de pequenas
propor¢des, emrelevo plano, sob vegetagio de floresta tropical perenifélia de varzea.
Neste local, sdo distréficos endoeutréficos, de textura média/argilosa e com argila
de atividade alta.

Apresentam horizonte A proeminente de cores escuras no matiz
10YR e classes texturais argila ou franco-argilo-arenosa, seguido de horizonte Cg
de cores cinzento-claras e bruno-acinzentadas, em matizes que variam de 10YR a
2,5Y, por vezes com mosqueados de redug@o.

Perfil 6

Classificagdo: Glei Huimico Distréfico endoeutréfico Ta A proeminente textura média

pouco cascalhenta/argilosa fase floresta tropical perenifélia de varzea relevo
plano.

Localizacdo e coordenadas: Microbacia Piloto do Estado de Goias, bacia de captagdo
do Cérrego da Onga; municipio de Morrinhos, GO. 17°44'16”S e 49°01’42”W Gr.

Situacio topogrifica e altitude: Area de varzea com aproximadamente 2% de de-
clive; 705metros.

Material de origem: Sedimentos coluvio-aluviais.

Formacio geoldgica: Sedimentos do Holoceno.
Pedregosidade: Ndo pedregoso. Rochosidade: Nao rochoso.
Relevo local: Plano. Relevo regional: Plano.

Erosdo: Nio aparente. Drenagem: Maldrenado.

Vegetagdo primaria: Floresta tropical perenifélia de vdrzea. Uso atual: Pastagem de
braquidria.

Clima: Aw de Koppen.

Descri¢do Morfolégica

A 0-15cm: Bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2); franco-argilo-arenoso pouco
cascalhento; moderada pequena blocos subangulares e forte pequena e média
granular; pldstico e pegajoso; transicio plana e gradual.
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ACg 15-28cm: Bruno-acinzentado-escuro (10YR 3,5/2); franco-argilo-arenoso pouco
cascalhento; maciga; muito plastico e pegajoso; transi¢do plana e gradual.

Cgl 28-41cm: Bruno-acinzentado (1Y 5/2), mosqueado abundante, pequeno e
distinto, bruno-amarelado (10YR 5/6); franco-argilo-arenoso; maciga; muito
plastico e pegajoso; transigdao plana e clara.

Cg2 41-60cm: Bruno-acinzentado (2,5Y 5/2), mosqueado abundante, pequeno e
distinto, bruno-amarelado (10YR 5/6); franco-argiloso; macica; muito plastico e
pegajoso; transi¢ao plana e clara.

Cg3 60-80cm*: Bruno-acinzentado (2,5Y 5/2); argila; muito plastico e pegajoso.

Raizes: Muitas finas no horizonte A; comuns finas no ACg; poucas finas e muito
finas no Cgl, Cg2 e Cg3.

Observagdo

No horizonte ACg foi constatada a ocorréncia de mosqueados de coloragdo ocre ao
longo dos canais de radicelas.

Gley humique

Cette classe est constituée de sols minéraux, hydromorphes, avec un
horizon de gley, a condition qu'ils ne soit pas associé a un B textural ou a
une plinthite; sont également exclus ceux qui ont des caracteres vertique,
natrique ou salin, ou une texture sableuse sous-jacente a un horizon de
tourbe H ou un horizon humique A, “chernozémico” ou proéminent.

Développés a partir de sédiments colluviaux-alluviaux récents, leur distri-
bution est sous I'influence directe des cours d'eau. lls apparaissent
principalement dans le bassin du “cérrego das Eguas”, occupant une
bande étroite le long de son cours ainsi que celui de ses afflluents, dans
un relief plat ou faiblement ondulé, et sous végétation de forét galerie
tropicale. Ce sont des sols trés mal drainés, “distréficos, epidlicos”, argileux,
avec une argile de faible activité.

Prés du “corrego da Onga” et dans une zone de faible étendue, on les
observe sous végétation de Forét galerie pérénnifoliée et de vasiére. lis
sont “distréficos endoeutréficos”, de texture moyenne a argileuse, a activité
d’argile haute.

lls présentent un horizon A proéminent de couleur sombre (10YR) et des
textures qui vont de l'argile au limon-argilo-sableux, surmontant un hori-
zon Cg de couleurs gris-clair, brun-grisatre variant de 10YR a 2,5YR,
parfois avec des taches de réduction.

Profil 6.

Classification: Gley Humique “Distrofico endoeutréfico” Ta A proéminent
texture moyenne a argileuse peu riche en graviers phase forét tropicale
pérénifoliée de vasiere relief plat.
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Localisation et coordonnées: Microbassin Pilote de I'Etat du Goias, bassin
de captation du “cérrego da Onga”; commune de Morrinhos, GO.
17°44’16"S et 49°01'42"W Gr.

Situation topographique et altitude: Zone de vasiere avec
approximativement 2% de pente; 705 metres.

Matériau originel: Sédiments colluvio-aluviaux.
Formation géologique: Sédiments de I'Holocene.
Pierrosité: Non pierreux. Rochosité: Non rocheux.
Relief local: Plat. Relief régional: Plat.

Erosion: Non apparente. Drainage: Mal drainé.

Végétation primaire: Forét tropicale pérénnifoliée de vasiere. Utilisation
actuelle: Paturage a Brachiaria.

Climat: Aw de Kdppen.

Description morphologique

A 0-15cm: Brun-grisatre trés sombre (10YR 3/2); limono-argilo-sableux
peu riche en graviers; structure polyédrique subanguleuse, modérée et
petite, associée a une structure granulaire, forte et moyenne; plastique
et collante; transition plane et graduelle.

ACg 15-28cm: Brun-grisatre-sombre (10YR 3,5/2); limono-argilo-sableux
peu riche en graviers; fragile; trés plastique et collant; transition plane
et graduelle.

Cgl 28-41cm: Brun-grisatre (1Y 5/2), abondamment tacheté, taches pe-
tites et distinctes, brun-jaunatre (10YR 5/6); fragile; trés plastique et
collant; transition plane et nette.

Cg2 41-60cm: Brun-grisatre (2,5Y 5/2), abondamment tacheté, taches
petites et distinctes brun-jaunatre (10YR 5/6); limono-sableux; fragile;
trés plastique et collant; transition plane et nette.

Cg3 60-80cm+: Brun-grisatre (2,5Y 5/2); argileux; trés plastique et collant.

Racines: Nombreuses et fines dans I'horizon A; communes et fines en
ACg: peu nombreuses fines et trés fines en Cgl, Cg2 et Cg3.

Observation

Dans I'horizon ACg on a observé la présence de taches de couleur ocre le
long des galeries racinaires.



Tabela 6 - Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Perfil 6.
Tableau 6 - Caractéristiques physiques et chimiques du Profil 6.

Horizonte Fragées da Amostra Total Compeosigio Granulométrica Argila Grau Relacio
Natural de Flo-  Silte/

Simbolo Prof. Calhaus Casca- Terra Areia Areia Silte Argila culagio  Argila
(cm) lhos Fina Grossa Fina
%

A 0-15 0 8 92 28 32 20 20 15 25 1,00
ACg -28 0 8 92 27 34 19 20 18 10 0,95
Cgl -41 0 6 94 26 37 17 20 17 15 0,85
Cg2 - 60 0 1 9 14 30 23 33 0 100 0,70
Cg3 -80+ 0 1 99 20 17 2 41 17 59 0,54

Hori- pH Cations Trocaveis Valor Acidez Extraivel Valer Valor Sat.
zonte S T \" Al
Agua Kd Ca» Mg® K* Na Al H
cmol. kg? %

A 55 44 24 1,7 015 0,18 4,4 07 7.2 123 36 14
ACg 51 4,1 14 15 008 015 31 13 6,3 10,7 29 30
Cgl 54 4,0 1,0 1,2 007 012 2,4 18 3,7 7,9 30 43
Cg2 56 4,0 14 23 010 0,15 4,0 19 3.8 9,7 41 32
Cg3 58 42 31 35 016 012 6,9 0,5 36 11,0 63 7

Hori- P Sat. C N C/N Ataque Sulfiirico Relagdes Moleculares

zonte assim. Na  organ.

$io, ALO, FeO, TiO, Ki Kr ALO/

3 2

ppm % - — % Fe,0,
A 10 1 1,65 0,18 9 83 6,5 4,0 098 2,17 1,56 2,55
ACg 9 1 0,99 0,12 8 95 7,6 49 0,99 2,12 1,51 243
Cgl 4 2 0,41 0,06 7 104 8,0 4,0 1,02 2,21 1,68 3,14
Cg2 3 2 0,41 0,06 7 16,5 13,7 59 0,81 2,05 1,61 3,64
Cg3 4 1 041 0,06 7 180 16,1 59 0,76 190 154 428

Glei Pouco Humico

Esta classe compreende solos minerais, hidromérficos, que
apresentam horizonte glei subjacente a horizonte A do tipo moderado (Camargo
et al.,1987) ou mesmo fraco. Difere fundamentalmente da classe descrita
anteriormente pela expressao do horizonte superficial, que no caso dos Gleis Pouco
Humicos é menos espesso ou mais claro.

123



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

Sdo solos pouco desenvolvidos, muito maldrenados, formados a
partir de depésitos colivio-aluviais holocénicos, sob condi¢des de encharcamento
ou prolongada saturagio por dgua.

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

Perfil 7

Classificagio: Glei Pouco Hiimico Alico epidistréfico Tb A moderado textura média
pouco cascalhenta fase campo tropical hidréfilo de varzea relevo plano.

Localizagdo e coordenadas: Microbacia Piloto do Estado de Goids, bacia de captagiao
do Cérrego da Ong¢a; municipio de Morrinhos, GO. 17°45713”S e 49°02'18”W Gir.

Situagio topografica e altitude: Area de varzea com 1% de declive; 675 metros.
Material de origem: Sedimentos coltivio-aluviais areno-argilosos.

Formagio geoldgica: Sedimentos do Holoceno.

Pedregosidade: Nao pedregoso. Rochosidade: Nao rochoso.

Relevo local: Plano. Relevo regional: Plano.

Erosdo: Nao aparente. Drenagem: Muito maldrenado.

Vegetag¢do primaria: Campo tropical hidréfilo de varzea. Uso atual: Sem uso.
Clima: Aw de Képpen.

Descri¢io Morfologica

Agl 0-6cm: Bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2), mosqueado comum,
pequeno e distinto, bruno-forte (7,5YR 5/6); franco-arenoso; fraca média blocos
subangulares que se desfaz em fraca pequena granular; fridvel, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢ao plana e clara.

Ag2 6-10cm: Cinzento muito escuro (10YR 3/1), mosqueado comum, pequeno e
distinto, bruno-forte (7,5YR 5/6); franco-argilo-arenoso pouco cascalhento; fraca
média blocos subangulares que se desfaz em fraca pequena granular; friavel,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢ao plana e abrupta.
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Ag3 10-15¢cm: Bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2), mosqueado comum, médio e
proeminente, vermelho-amarelado (5YR 5/6); franco-arenoso cascalhento; fraca
pequena granular; fridvel, ndo plastico e ndo pegajoso; transicdo plana e abrupta.

Cg1 15-30cm: Bruno-acinzentado (10YR 5/2), mosqueado comum, pequeno, distinto
e difuso, bruno-amarelado (10YR 5/6); franco-arenoso pouco cascalhento; fraca
média blocos angulares; fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
transi¢do plana e gradual.

Cg2 30-50cm*: Cinzento-brunado-claro (10YR 5,5/2), mosqueado comum, pequeno,
distinto e difuso, bruno-amarelado (10YR 5/6); franco-argilo-arenoso pouco
cascalhento; fraca média blocos angulares; fridvel, ligeiramente pléstico e
ligeiramente pegajoso.

Raizes: Muitas finas, fasciculares, nos horizontes Agl, Ag2 e Ag3, com desvio hori-
zontal no limite inferior do horizonte Ag3; raras finas nos horizontes Cgl e Cg2.

Observagoes

Muitos poros pequenos nos horizontes Agl, Ag2 e Ag3; poucos pequenos nos
horizontes Cg1 e Cg2.

Presenga de quartzo arestado (coluvial) nos horizontes Ag2, Ag3, Cgl e Cg2.

Presenga de muscovita no horizonte Agl.

No horizonte Cgl, os mosqueados localizam-se ao longo dos canais das raizes.

Gley peu humique

Cette classe comprend des sols minéraux, hydromorphes, qui possedent
un horizon de gley sous-jacent a un horizon A de type modéré (Camargo
et al., 1987) ou méme faiblement développé. Elle differe fondamentalement
de la classe décrite antérieurement par I'expression de I'horizon superficiel,
qui dans le cas des Gley Peu Humiques est moins épais ou plus clair.

Dans le microbassin, la présence de ces sols est restreinte aux zones peu
étendues de relief doucement ondulé, qui constituent la majorité des sources
qui alimentent le “corrego das Eguas”, sous végétation de galerie forestiére
tropicale; on les observe également sur les berges du “cérrego da Oncga”,
sous végétation de champ tropical hydrophile de vasiére et dans des
conditions de relief plat.

Ce sont des sols peu évolués, tres mal drainés, formés a partir de dépots
colluvio-alluviaux de I'holocéne, sous conditions d'inondation ou de satu-
ration prolongée par l'eau.

Ils sont “alicos ou alicos epidistréficos”, de texture moyenne, avec de
petites quantités de graviers dans leur composition, et ont une argile de
faible activité. lls présentent un horizon Cg de couleurs neutres (10YR et
2,5Y) sous un horizon A modéré, de couleurs grisatres ou brun-grisatres
(10YR et 7,5YR), tous les deux de classes texturales limono-argilo-sableuse
ou limono-sableuse.
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Profil 7.

Classification: Gley Peu Humique “Alico epidistréfico” Tb A modéré tex-

ture moyenne peu riche en graviers phase champ tropical de vasiére
relief plat.

Localisation et coordonnées: Microbassin Pilote de I'Etat du Goias, bassin

de captation du “cérrego da Onga”; commune de Morrinhos, GO.
17°45'13"S et 49°02'18"W Gr.

Situation topographique et altitude: Zone de vasiére avec 1% de pente;
675 metres.

Matériau originel: Sédiments colluvio-alluviaux sablo-argileux.
Formation géologique: Sédiments de I'Holocéne.

Pierrosité: Non pierreux. Rochosité: Non rocheux.

Relief local: Plat. Relief régional: Plat.

Erosion: Non apparente. Drainage: Trés mal drainé.

Végétation primaire: Champ tropical hydrophile de vasiére. Utilisation
actuelle: Sans utilisation.

Climat: Aw de Koppen.

Description morphologique

Agl 0-6cm: Brun-grisatre tres sombre (10YR 3/2); taches communes,
petites et distinctes, brun-sombre (7,5YR 5/6); limono-sableux; struc-
ture polyédrique subanguleuse faible et moyenne qui se défait en
granulaire faible et petite; friable, légérement plastique et légérement
collant; transition plane et nette.

Ag2 6-10cm: Grisatre tres sombre (10YR 3/1), taches communes, petites
et distinctes, brun sombre (7,5YR 5/6); limono-argilo-sableux peu riche
en graviers; structure polyédrique subanguleuse faible, qui se défait en
faible et petite, granulaire; friable; légerement plastique et |égérement
collant; transition plane et abrupte.

Ag3 10-15cm: Brun-grisatre-sombre (10YR 4/2), taches communes,
moyennes et proéminentes, rouge-jaunatres (5YR 5/6); limono-sableux
riche en graviers; structure granulaire faible et petite; friable, non
plastique et non collant; transition plane et abrupte.

Cgl 15-30cm: Brun-grisatre (10YR 5/2), taches communes, petites,
distinctes et diffuses, brun-jaunatres (10YR 5/6); limono-sableux, peu
riche en graviers; structure polyédrique anguleuse moyenne et faible;
friable, légerement plastique et Iégerement collant; transition plane et
graduelle.

Cg2 30-50cm*: Gris-brunatre-clair (10YR 5,5/2), taches communes, pe-
tites, distinctes et diffuses, brun-jaunatres (10YR 5/6); limono-argilo-
sableux peu riche en graviers; structure polyédrique faible et moyenne;
friable, légerement plastique et légerement collant.

Racines: Nombreuses, fines, fasciculaires dans les horizons Agl, Ag2 et
Ag3, avec une déviation horizontale a la limite inférieure de I'horizon
Ag3; rares et fines dans les horizons Cgl et Cg2.



Observations

- Pores nombreux et petits dans les horizons Agl, Ag2 et Ag3; peu
nombreux et petits dans les horizons Cgl et Cg2.

- Présence de quartz anguleux (colluvial) dans les horizons Ag2, Ag3,
Cgl et Cg2.

- Présence de muscovite dans I'horizon Agl.

- Dans I'horizon Cgl, les taches sont liées aux galeries racinaires.

Tabela 7 - Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Perfil 7.
Tableau 7 - Caractéristiques physiques et chimiques du Profil 7.

Horizonte Fragbes da Amostra Total Composi¢io Granulométrica Argila Grau Relagio

natural de flo- Silte/

Simbolo Prof. Calhaus Casca- Terra Areia Areia Silte Argila culagio  Argila
(cm) lhos Fina Grossa Fina
%
Agl 0-6 0 3 97 30 37 14 19 12 37 0,74
Ag2 -10 0 9 91 35 32 10 23 12 48 043
Ag3 -15 0 17 83 39 32 12 17 11 35 0,71
Cgl -30 0 9 91 34 38 10 18 12 33 0,56
Cg2  -50+ 0 8 92 33 37 10 20 9 55 050
Hori~ pH Cations Trocaveis Valor Acidez Extraivel Valor Valor Sat.
zonte ) T \'% Al
Agua Kd Ca~ Mg® K Na* Al H
cmol. kg %
Agl 45 44 1,2 03 o011 0,06 1,7 0,6 6,5 8,8 19 26
Ag2 44 43 07 04 009 006 13 0.9 6,0 8,2 16 41
Ag3 45 43 0,7 006 004 08 09 43 6,0 13 53
Cgl 44 4,2 03 0,05 0,03 04 0.8 2,6 38 1 67
Cg2 43 4,2 03 005 004 04 0.8 2,0 32 13 67
Hori- P Sat. C N C/N Ataque Sulfiirico Relag¢des Moleculares
zonte assim. Na  organ.
Si0, ALO, Fe,0, TiO, Ki Kr ALO/
ppm - % % Fe,0,
Agl 2 1 1,67 0,16 10 7,0 6A 38 1,20 1,86 1,35 2,65
Ag2 2 1 147 0,14 1 8,0 6,0 2,7 1,03 2,27 1,76 348
Ag3 1 1 1,00 0,10 10 63 55 25 1,03 1,95 1,51 3,46
Cgl 2 1 052 0,06 9 74 6,2 2,7 1,25 2,03 159 3,60
Cg2 3 1 032 0,04 8 85 73 29 1,21 1,98 1,58 3,96
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Solos Organicos

Sob esta denominagao, estio compreendidos solos hidromérficos
pouco evoluidos, constituidos por uma seqiiéncia de camadas de material orgéanico
em grau variavel de decomposi¢do, no topo da qual ocorre comumente um horizonte
turfoso, cuja espessura total perfaz 40cm ou mais. Desenvolve-se a partir da deposicao
de restos vegetais em ambiente palustre, cujas restri¢des 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 sensac¢ido de estremecimento com o
pisoteio, além da facilidade em atolar.

Ocorrem em area de varzea, de relevo plano, na confluéncia dos
cursos d’dgua formadores do Cérrego das Eguas, sob vegeta¢io de campo tropical
hidréfilo de varzea, com buritis. Sdo alicos, naturalmente muito maldrenados e
apresentam, subjacente a camada organica com contetdos de carbono que variam
de 13 a 15% e classes texturais franco e franco-argilo-arenosa, um horizonte Cg de
classe textural areia franca.

Perfil 8

Classificagio: Solo Organico Alico fase campo tropical hidréfilo de véarzea relevo
plano. '

Localizagdo e coordenadas: Microbacia Piloto do Estado de Goids, bacia de captagio
do Cérrego das Eguas; municipio de Morrinhos, GO. 17°43'08”S e 49°02'52”W GR.

Situagio topografica e altitude: Area de varzea ja drenada; 720 metros.
Material de origem: Sedimentos aluvio-coluviais.

Formagao geolégica: Sedimentos do Holoceno.

Pedregosidade: Nao pedregoso. Rochosidade: Nio rochoso.

Relevo local: Plano. Relevo regional: Plano.

Erosio: Nio aparente. Drenagem: Maldrenado.

Vegetagio primaria: Campo tropical hidréfilo de virzea com buriti. Uso atual: Area
preparada para plantio de arroz.

Clima: Aw de Koppen.

Descri¢ao Morfolégica

Hop1l 0-12cm: Preto (N2/); franco; fraca pequena e média blocos subangulares e
angulares e moderada pequena e média granular; transi¢do plana e difusa.

Hop2 12-40cm: Preto (N2/); franco-argilo-arenoso; macica; transigao plana e difusa.
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Ho3 40-58cm: Preto (N2/); franco-argilo-arenoso; macica; transi¢do plana e abrupta.
2Cg 58-62cm: areia franca.
Raizes: Muitas finas no horizonte Hop1.

Sols Organiques

Cette dénomination inclut des sols hydromorphes peu évolués, constitués
d’une séquence de couches de matériaux organiques plus ou moins
décomposés, au sommet de laquelle un horizon tourbeux, dont I'épaisseur
peut dépasser 40cm, est fréquemment observé. |l se développe a partir du
dépdt de restes végétaux dans une ambiance marécageuse, ou les restric-
tions a I'activité microbienne sont propices a I'accumulation de la matiere
organique. Il s'agit de sols aux couleurs sombres ou noires, normalement
de trés faible densité et a capacité d'échange cationique extrémement
élevée. |Is sont constamment inondés, sauf s'ils sont drainés artificiellement,
étant fréquente la sensation de tremblement lorsqu’on les foule, en plus
de leur facilité a embourber.

lls apparaissent dans les zones de vasiéres, au relief plat, situées a la
confluence des cours d’eau qui forment le “cérrego das Eguas”, sous
végétation de champ tropical hydrophile de vasiére et/ou de galerie forestiere
a buritis (Mauritia vinifera) lls sont “alicos”, naturellement trés mal drainés
et présentent un horizon Cg de classe texturale limono-sableuse, sous-
jacent a la couche organique dont les taux en carbone varient de 13 a
15% et les classes texturales de limono a limono-argilo-sableuse.

Profil 8

Classification: Sol Organique “Alico” phase champ tropical hydrophile de
vasiere relief plat.

Localisation et coordonnées: Micropassin Pilote de I'Etat du Goias, bassin
de captation du “cérrego das Eguas”; commune de Morrinhos, GO.
17°43'08"S et 49°02'52"W Gr.

Situation topographique et altitude: Zone de vasiére déja drainée; 720
metres.

Matériau originel: Sédiments alluvio-colluviaux
Formation géologique: Sédiments de I'Holocene.
Pierrosité: Non pierreux. Rochosité: Non rocheux.
Relief local: Plat. Relief régional: Plat

Erosion: Non apparente. Drainage: Mal drainé.

Végétation primaire: Champ tropical hydrophile de vasiere a buriti
(Mauritia). Utilisation actuelle: Zone préparée pour la culture du riz.

Climat: Aw de Kdppen.
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Description morphologique

Hopl 0-12cm: Noir (N2); limoneux; structure polyédrique anguleuse et
subanguleuse, faible et moyenne, associée a une structure granulaire,
modérée et moyenne; transition plane et diffuse.

Hop2 12-40cm: Noir (N2/); limono-argilo-sableux; massif; transition plane

et diffuse.

Ho3 40-58cm: Noir (N/2); limono-argilo-sableux; massif; transition plane
et abrupte.

2Cg 58-62cm*: sablo-limoneux.

Racines: Nombreuses et fines dans I'horizon Hopl

Tabela 8 - Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Perfil 8.
Tableau 8 - Caractéristiques physiques et chimiques du Profil 8.

Horizonte Fragdes da Amostra Total Composigio Granulométrica Argila Grau Relagio
natural de flo- Silte/
Simbolo Prof. Calhaus Casca- Terra Areia Areia Silte Argila culagio  Argila
(cm) lhos Fina Grossa Fina
%
Hopt 0-12 0 0 100 21 28 32 19 0 100 1,68
Hop2  -40 0 0 100 33 21 21 25 0 100 0,84
Ho3 - 58 0 0 100 34 2 2 2 0 100 1,00
2Cg - 62+ 0 0 100 67 21 6 6 0 100 1,00
Hori- pH Cations Trocaveis Valor Acidez Extraivel Valor Valor Sat.
zonte S T \' Al
Agua Kd Ca"+Mg* K Na* Al H*
cmol. kg™ %
Hopl 50 37 0,6 0,08 0,10 08 55 328 39,1 2 87
Hop2 50 3,7 04 0,03 0,06 05 59 36,0 42,4 1 92
Ho3 52 39 0,4 0,02 0,10 05 39 317 36,1 1 89
2Cg 53 4,1 02 0,01 0,06 03 05 4,7 55 5 63
Hori- P Sat. C N C/N Ataque Sulftrico Relagdes Moleculares
zonte assim. Na  organ.
$i0, AlLO, FeO, TiO, Ki Kr ALO/
ppm % % Fe,0,
Hopl 1 1 1351 067 20 9,6 19,0 14 1,00 0,86 0,82 2141
Hop2 1 1 1520 0,62 25 10,2 24,7 13 1,18 0,70 068 2990
Ho3 1 1 1424 0,60 24 115 26,3 16 1,26 0,74 0,72 25,78
2Cg 1 1 1,22 0,07 17 24 438 04 0,45 0,85 081 1884
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Distribui¢ao dos solos na paisagem

Em consonancia com os demais aspectos do meio fisico, também
quanto aos solos, quer por suas caracteristicas intrinsecas como pelo padrio de
distribui¢io, duas unidades ambientais expressam-se bem distintas: as sub-bacias
de captagio dos cérregos das Eguas e da Onga.

Na 4rea drenada pelo Cérrego das Eguas, caracterizada por suas
formas amplas de conformacio 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 hidromérficos ao longo
dos cursos d’dgua. O padrédo de distribui¢do dos solos é bem caracteristico, em estreita
relacdo 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 restri¢des de drenagem préximo as
dreas de surgéncia e aos cursos d’agua.

Apesar de bastante varidvel em profundidade, a camada de mate-
rial grosseiro em geral assoma a superficie nos topos dos interfliivios e da origem a
Latossolos Vermelho-Amarelos pedregosos, que caracterizam-se pela grande
quantidade de fragmentos grosseiros de quartzito, do tamanho de cascalhos, calhaus
e mesmo alguns matacdes, ao longo do perfil, aspecto pouco peculiar aos solos
dessa classe. E também comum a acentuada diferenciacio de textura entre os
horizontes A, em geral de textura média, e B, de textura argilosa, o que expressa
caréter intermedidrio com podzdlicos. Sdo solos de baixa fertilidade natural,
distréficos epialicos ou mesmo alicos, e pouco profundos, com vegetagdo de cerrado
de porte reduzido.

Em diregdo 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 nao
restritos a esta situagdo especifica (Figura 2). Sio também pouco profundos e de
baixa fertilidade natural, e apresentam textura argilosa, as vezes com textura média
a superficie, mas sem gradiente textural acentuado. A vegetagao original é ainda de
cerrado, nessas areas ja mais encorpado. As cores amareladas desses solos sugerem
um ambiente mais timido, atual ou mesmo subatual, em comparag¢do com os solos
destituidos de pedras, provavelmente condicionado pelas restri¢des impostas a
percolacio de 4gua pela camada de material grosseiro, e favoravel a desestabilizagao
da hematita em favor da goethita.

Com o aprofundamento da camada de material grosseiro, abaixo
de 120-130cm, a matriz do solo assume tonalidades mais avermelhadas, o que
evidencia a ocorréncia de hematita na fracdo argila (Resende, 1976; Blancaneaux
et al.,, 1991) e marca a transigdo para os Latossolos Vermelho-Escuros que estendem-se
até préximo as linhas de drenagem, limitando-se de forma quase abrupta com os
solos hidromérficos de vdrzea. Constituem-se na classe de solos de maior
importancia na microbacia, ndo s6 em razdo de sua extensdo em superficie (Figura 2),
como por suas possibilidades de utilizagdo intensiva.

131



Apresentam-se muito homogéneos, com textura argilosa ao longo
de todo o perfil e profundidade superior a 2 metros. Sao distréficos ou distréficos
epidlicos, com vegetacdo original de Cerrado, entremeada por manchas de Cerradao,
cuja expressividade é possivel apenas inferir-se, com base em fotografias aéreas
mais antigas, tal a devastagido da cobertura original, retirada para dar lugar alavouras
de soja, milho e pastagens.

Verifica-se ainda, nessa sub-bacia, ocorréncia de manchas menores
de Latossolos Vermelho-Amarelos ndo pedregosos, localizadas préximo as areas
de surgéncia, cuja coloragio reflete a influéncia das restri¢des de drenagem na
mineralogia dos 6xidos de ferro. Sio encontrados também, na transi¢io para os so-
los de varzea, perfis de pouca expressividade territorial com desenvolvimento de
plintita (material enriquecido em ferro e pobre em hiimus) em profundidade.

Ao longo do Cérrego das Eguas e dos poucos cursos d’agua que o
alimentam, e ao redor de suas nascentes, ocorrem os solos hidromorficos, sob
vegetacdo campestre circundando alinhamentos de buritis que caracterizam a
vegetacdo 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 do horizonte super-
ficial. Dessa forma, solos Glei Pouco Himicos, com horizonte A moderado, ocupam
amaioria das 4reas de surgéncia (Figura 2), enquanto no leito dos cérregos condi¢des
mais propicias ao actimulo de matéria orgéanica determinam a ocorréncia de Gleis
Himicos, com horizonte A proeminente, e até mesmo, em area préximo a confluéncia
dos cursos d’dgua formadores do Cérrego das Eguas, de Solos Organicos. Essa
estreita faixa de solos hidromérficos estende-se até préximo a confluéncia com o
Cérrego da Onga, onde hd maior dissecag@o: no leito fluvial aflora a rocha subjacente,
desaparecem os solos hidromérficos e as encostas tornam-se mais declivosas,
ocorrendo pequena mancha de Cambissolos pedregosos: sob floresta quando
eutréficos, e cerrado quando alicos.

Em contraste com a anterior, a drea drenada pelo Cérrego da Onga,
de relevo mais movimentado, apresenta em sua maioria solos mais jovens, de melhor
fertilidade, quase sempre pedregosos e com textura média em superficie, sob
vegetacdo mais exuberante. Em suas cabeceiras, drea bastante dissecada, ocorrem
em associacio Cambissolos e Podzdlicos Vermelho-Amarelos cimbicos, ambos
eutréficos, com horizonte A chernozémico e sob vegetacio de floresta subcaducifélia.
Nesta drea, os processos erosivos promoveram a remog¢do total do material de
cobertura e os solos desenvolvem-se de alteragao de micaxistos e quartzitos do Grupo
Araxd, possivelmente com intercala¢des de rochas calcdrias, 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 cSrrego, o desgaste erosivo foi menos
acentuado, e as encostas apresentam predominantemente relevo suave ondulado,
quebrando-se no terco inferior em diregdo as linhas de drenagem. Nessas areas mais
suaves ocorrem Latossolos Vermelho-Amarelos fase pedregosa e endopedregosa,
estes em menor propor¢io, com caracteristicas bastante semelhantes aos solos afins
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encontrados na sub-bacia do Cérrego das Eguas. Cambissolos, também muito
pedregosos, dominam por sua vez as dreas de declive mais acentuado no tergo infe-
rior das encostas, sob vegetacdo de floresta subcaducifélia quando eutréficos ou
distréficos epieutréficos e Cerrado quando dlicos. Interpdem-se a eles, sobretudo a
partir do ter¢o inferior do Cérrego da Onga, terragos coliivio-aluviais, referidos ao
Quaternario que margeiam os cursos d’dgua sobre os quais desenvolveram-se
Podzélicos Vermelho-Amarelos e Cambissolos, ambos sob vegetagdao de floresta
(Figura 2).

Devido ao cariter encaixado dos coérregos que compdem essa sub-
bacia, os solos hidromérficos estdo praticamente ausentes. Sao encontrados em locais
muito restritos: na confluéncia dos cursos d’dgua que dio origem ao Cérrego da
Onga, onde, sob influéncia do material de origem mais rico das cabeceiras, apresentam
caréter eutréfico em profundidade e argila de atividade alta, e na parte intermediaria
de seu curso. Em nenhum desses locais, porém, verifica-se a presenca de buritis; no
primeiro caso a vegetagio é de floresta tropical perenifélia de varzea (mata de galeria)
e no segundo, campo tropical hidréfilo de varzea.

Distribution des sols dans le paysage.

En accord avec les autres aspects du milieu physique, les sols aussi bien
par leurs qualités intrinséques, que par leur mode de distribution, rendent
compte de |'existence de deux sous-bassins distincts dans le microbassin:
le sous-bassin de captation du “Cérrego das Eguas” et celui “da Onca”.

Dans la zone drainée par le “Cérrego das Eguas", caractérisée par des
formes amples et douces, on vérifie la prédominance de sols relativement
profonds développés a partir de matériaux de la Couverture Détrito-
Latéritique du Pléistocene, repris par I'érosion, ainsi qu’une petite bande
de sols hydromorphes le long des cours d’eau. Le mode de distribution est
bien caractéristique, en relation étroite avec la profondeur et la présence
d’une couche de matériau clastique qui constitue la partie basale de la
couverture détrito-latéritique, et qui souligne la limite avec les roches
sous-jacentes. Une moindre influence est exercée par les restrictions au
drainage, pres des zones de sources et des cours d'eau.

Bien que de profondeur assez variable, la couche de matériau grossier
recouvre en général la surface des sommets des interfluves et donne
naissance aux Sols Ferrallitiques Rouge-Jaunes pierreux, qui se
caractérisent par la grande quantité de fragments grossiers de quartzite
dans le profil, et qui vont depuis les graviers et les cailloux, jusqu’aux
blocs, aspect quelque peu particulier aux sols de cette classe. Il est
également assez commun dans ces sols d’observer un gradient textural
entre les horizons A, généralement de texture moyenne, et B, de texture
argileuse, ce qui rend compte d’un caractére intermédiaire avec les sols
podzoliques. Ce sont des sols de faible fertilité naturelle, “distréficos
epialicos” ou méme “alicos”, et peu profonds, sous végétation de cerrado
au port réduit.
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Vers le Thalweg, la couche de matériau grossier tend a s’approfondir et,
en bande relativement étroite autour des sommets, les circonscrivant,
apparaissent les Sols Ferrallitiques Rouge-Jaunatres, phase
“endopedregosa” (les pierres sont en profondeur dans le profil); ces sols
ne sont toutefois pas toujours restreints a cette situation spécifique
(Figure ne 2). lls sont également peu profonds, de faible fertilité naturelle,
de texture argileuse ou parfois moyenne dans les horizons superficiels,
mais sans gradient textural accentué. La végétation originelle est encore
le cerrado, mais déja plus dense. Les couleurs jaunatres de ces sols
suggérent une ambiance plus humide, actuelle ou méme subactuelle, si on
les compare aux sols destitués de pierres; la couleur est probablement
conditionnée par les restrictions imposées a la percolation de I'eau par la
couche de matériau grossier, et qui est favorable a la déstabilisation de
I'hématite en faveur de la goéthite.

Avec I'approfondissement de la couche de matériau grossier, sous
120-130 cm, les sols prennent des tons plus rougeatres, en relation avec
la présence d’hématite dans la fraction argileuse (Resende, 1976;
Blancaneaux et al., 1991), et marque la transition aux Sols ferrallitiques
rouge-sombres qui vont jusqu'aux axes de drainage, limitant de facon
pratiquement abrupte les sols hydromorphes de vasiere.

Ces Sols Ferrallitiques constituent la classe de sols de plus grande impor-
tance dans le microbassin, non seulement en raison de leur extension
(Figure n°2), mais surtout de leur possibilité d’utilisation intensive.

lIs sont trés homogeénes, de texture argileuse dans tout le profil et ont une
épaisseur de plus de 2 metres. Ils sont “distréficos epialicos”, sous
végétation originelle de cerrado, avec des ilots de “cerradao” qui ont
seulement pu étre reconnus sur les photographies aériennes les plus
anciennes, tant la dévastation de la couverture originelle fut grande pour
faire place aux cultures de soja, de mais, ainsi qu'aux paturages.

On vérifie également dans ce microbassin, la présence de taches plus
petites de Sols Ferrallitiques Rouge-Jaunes non pierreux, localisées prés
des zones de source, et dont la couleur refléte I'influence des restrictions
du drainage sur la minéralogie des oxydes de fer. Dans la zone de transi-
tion avec les sols de vasiére, on observe aussi, sur des surfaces réduites,
des profils avec développement de plinthite (matériel enrichi en fer et
pauvre en humus) en profondeur.

Le long du “cérrego das Eguas” et des cours d’eau peu nombreux qui
I'alimentent, et autour de leurs sources, apparaissent de Sols Hydromorphes
sous végétation de savane arbustive circonscrivant les alignements de
buritis qui caractérisent la végétation de vasiere, typique des surfaces
aplanies du Brésil central. Dérivant de dépodts colluvio-alluviaux de
I'holocéne, ces sols se différencient, en synthése, par la plus grande teneur
en matiére organique de I'horizon superficiel. C'est ainsi que les Gley Peu
Humiques, a horizon A modéré, occupent la majorité des zones de source
(Figure ne 2) tandis que dans le lit des cours d'eau les conditions plus
propices & I'accumulation de matiére organique déterminent I'apparition
des Gley Humiques, & horizon A proéminent, et méme, dans les zones



proches de la confluence des cours d'eau donnant naissance au “cérrego
das Eguas”, de Sols organiques. Cette bande étroite de sols hydromorphes
acompagne ce cours d’eau jusqu’a sa confluence avec le “corrego da Onga”,
ou il y a une dissection plus forte: dans le lit fluvial la roche sous-jacente
affleure, les sols hydromorphes disparaissent alors et les versants devenant
plus raides, de petites taches de Cambisols pierreux apparaissent: sous
forét quand ils sont “eutréficos” (saturés en bases) et sous cerrado quand
ils sont “alicos” (saturés en aluminium).

Contrastant avec la zone antérieure, celle qui est drainée par le “cérrego
da Onga”, au relief plus accidenté, présente dans sa majorité des sols
plus jeunes, de meilleure fertilité, presque toujours pierreux et de texture
moyenne dans les horizons superficiels, sous une végétation plus
exhubérante. Dans les parties hautes de ce bassin, zone relativement
disséquée, des Cambisols et des Sols podzoliques rouge-jaunes
“cambiques”, apparaissent en association, tous les deux “eutréficos”
(V>50%), avec un horizon A “chernozémico” et sous végétation de forét
subcaducifoliée. Dans cette zone, les processus érosifs ont provoqué
I'enlévement de tout le matériau de couverture et les sols se développent
directement a partir de l'altération des micaschistes et des quartzites du
Groupe Araxa, avec des possibilités d'intercalations de roches caicaires,
comme le suggerent les teneurs élevées en Ca et Mg de quelques profils,
ainsi que la présence de sols a argile de haute activité.

A partir du cours moyen de ce cours d'eau, les dégats diis a I'érosion sont
moins importants, et les versants présentent un relief plus doucement
ondulé, se brisant dans le tiers inférieur en direction des axes de drainage.
Dans ces zones de relief plus doux, des Sols ferrallitiques rouge-jaunes
phases pierreuse et “endopedregosa”, apparaissent, cette derniére en moindre
proportion, avec des caractéristiques assez voisines de celles des sols
similaires observés dans le sous-bassin du “cérrego das Eguas”. Les
Cambisols, également trés pierreux, dominent a leur tour dans les zones
de pentes plus fortes dans le tiers inférieur des versants, sous végétation
de forét subcaducifoliée quand ils sont saturés en bases ou fortement
désaturés en profondeur mais saturés dans I'horizon sub-superficiel
(“distroficos epieutréficos™), et de cerrado quand ils sont saturés en alu-
minium (“alicos”). Ces derniers sols sont remplacés, surtout a partir du
tiers inférieur du “cérrego da Onga”, par des terrasses colluvio-alluviales
datant du Quaternaire qui bordent les cours d’eau et sur lesquelles se
développent des Sols podzoliques rouge-Jaunes et des Cambisols, ces
deux unités sous végétation de forét (Figure ne 2).

Les Sols hydromorphes sont pratiquement absents, a cause du caractere
encaissé des cours d'eau qui composent ce sous-bassin. lls sont toutefois
rencontrés dans des localités trés restreintes: a la confluence des cours
d'eau qui donnent naissance au “corrego da Onga” ou, sous I'influence du
matériau originel plus riche des parties hautes du sous-bassin, ils présentent
un caractére “eutréfico” en profondeur et une argile d'activité haute, et
dans la partie intermédiaire de son cours. Dans aucune de ces deux
localités on observe toutefois la présence de buritis; dans le premier cas
la végétation est de forét tropicale pérénnifoliée de vasiére (forét galerie)
et dans la seconde, de champ tropical hydrophile de vasiere.
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Legenda do Mapa de Solos

Latossolo Vermelho-Escuro

LEd1 - LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO DISTROFICO A moderado textura
argilosa fase Cerradio tropical subcaducifélio.

LEd2 - LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO DISTROFICO E DISTROFICO epilico
A moderado textura argilosa fase Cerrado e Cerradao tropicais subcaducifdlios.

LEd3 - LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO DISTROFICO epiélico A moderado
textura argilosa fase Cerrado tropical subcaducifélio.

Latossolo Vermelho-Amarelo

LVal - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO ALICO pouco profundo A moderado
textura argilosa muito cascalhenta fase pedregosa Cerrado tropical subcaducifélio.
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LVa2 - Associagao de LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO podzélico pouco
profundo fase endopedregosa e pedregosa + CAMBISSOLO Tb fase pedregosa
substrato micaxisto e quarzito, ambos ALICOS epidistréficos A moderado textura
argilosa cascalhenta fase Cerraddo tropical subcaducifdlio.

LVd1 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO A moderado textura
argilosa fase Cerrado tropical subcaducifélio.

LVd2 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO A moderado textura
argilosa fase Cerradao tropical subcaducifélio.

LVd3 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO epidlico pouco
profundo A moderado textura argilosa cascalhenta fase endopedregosa Cerrado
tropical subcaducifélio.

LVd4 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO epialico podzélico
pouco profundo A moderado textura argilosa cascalhenta fase endopedregosa e
pedregosa Cerradio tropical subcaducifélio.

LVd5 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO epiélico podzélico

pouco profundo A moderado textura argilosa cascalhenta fase pedregosa Cerrado
tropical subcaducifdlio.

LVd6 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO epiélico podzélico

pouco profundo A moderado textura argilosa cascalhenta fase pedregosa Cerradao
tropical subcaducifélio.

Podzolico Vermelho-Amarelo

PVd - PODZOLICO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO Tb A moderado textura

média pouco cascalhenta/argilosa pouco cascalhenta fase floresta tropical
subcaducifélia.

Cambissolo

Ca - CAMBISSOLO ALICO Tb A moderado textura média cascalhenta/argilosa
cascalhenta fase pedregosa Cerrado tropical subcaducifélio substrato micaxisto
e quarzito.

Cd1- CAMBISSOLO DISTROFICO Tb A moderado textura argilosa cascalhenta fase
pedregosa Cerradao tropical subcaducifélio substrato micaxisto e quartzito.

Cd2 - CAMBISSOLO DISTROFICO Tb A moderado textura média cascalhenta fase
pedregosa Cerrado tropical subcaducifélio substrato micaxisto e quartzito.

Cd3 - CAMBISSOLO DISTROFICO Tb A moderado textura média pouco
cascalhenta/média cascalhenta fase floresta tropical subcaducifélia substrato
micaxisto e quartzito.

Cd4 - CAMBISSOLO DISTROFICO E DISTROFICO epieutréfico Tb podzélico A
proeminente textura média cascalhenta/argilosa cascalhenta fase pedregosa
floresta tropical subcaducifélia substrato micaxisto e quartzito.
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Cel - CAMBISSOLO EUTROFICO Tb A chernozémico textura média/média pouco
cascalhenta fase floresta tropical subcaducifélio substrato micaxisto e quartzito.

Ce2 - CAMBISSOLO EUTROFICO epidistréfico Tb podzdlico A proeminente textura
média cascalhenta/argilosa cascalhenta fase pedregosa floresta tropical
subcaducifélia substrato micaxisto e quartzito.

Ce3 - Associacdo de CAMBISSOLO textura média cascalhenta substrato micaxisto e
quartzito + PODZOLICO VERMELHO-AMARELO cambico textura média
cascalhenta/argilosa cascalhenta, ambos EUTROFICOS Tb A chernozémico fase
pedregosa floresta tropical subcaducifélia.

Glei Hamico
HGHd1 - GLEI HUMICO DISTROFICO epiélico Tb A proeminente textura argilosa
fase vereda tropical.

HGHd2 - GLEI HUMICO DISTROFICO endoeutréfico Ta A proeminente textura
média pouco cascalhenta/argilosa fase floresta tropical perenifdlia de varzea.

Glei pouco Huamico

HGPal - GLEI POUCO HUMICO ALICO Tb A moderado textura média pouco
cascalhenta/média fase vereda tropical.

HGPa2 - GLEI POUCO HUMICO ALICO epidistréfico Tb A moderado textura média
pouco cascalhenta fase campo tropical hidréfilo de varzea.

Solos Organicos
HOa - SOLOS ORGANICOS ALICOS fase campo tropical hidréfilo de varzea.

Légende de la carte des sols

Sol ferrallitique rouge-sombre

LEd1 - SOL FERRALLITIQUE ROUGE-SOMBRE “Distréfico” A modéré
texture argileuse phase “Cerraddo” tropical subcaducifolié.

LEd2 - SOL FERRALLITIQUE ROUGE-SOMBRE “Distrofico” et “distréfico
epidlico” A modéré texture argileuse phase Cerrado et “cerradao”
tropicaux subcaducifoliés.

LEd3 - SOL FERRALLITIQUE ROUGE-SOMBRE “Distrofico epialico” A
modéré texture argileuse phase cerrado tropical subcaducifolié.
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Sol ferralitique rouge-jaune

LVal - SOL FERRALLITIQUE ROUGE-JAUNE “Alico” peu profond A modéré

texture argileuse trés riche en graviers phase pierreuse cerrado tropical
subcaducifolié.

LVa2 - Association de SOL FERRALLITIQUE ROUGE-JAUNE podzolique
peu profond phase “endopedregosa” e pierreuse + CAMBISOL Tb phase
pierreuse substrat micaschiste et quartzite, “Alicos epidistréficos” A

modéré texture argileuse riche en graviers phase “cerradao” tropical
subcaducifolié.

Lvdl - SOL FERRALLITIQUE ROUGE-JAUNE "Distréfico” A modéré tex-
ture argileuse phase cerrado tropical subcaducifolié.

Lvd2 - SOL FERRALLITIQUE ROUGE-JAUNE “Distrofico” A modéré
texture argileuse phase “cerraddo” tropical subcaducifolié.

Lvd3 - SOL FERRALLITIQUE ROUGE-JAUNE “Distréfico epialico” peu
profond A modéré texture argileuse riche en graviers phase
“endopedregosa” cerrado tropical subcaducifolié.

Lvd4 - SOL FERRALLITIQUE ROUGE-JAUNE “Distréfico epialico”
podzolique peu profond A modéré texture argileuse riche en graviers
phase “endopedregosa” et pierreuse “cerraddo” tropical subcaducifolié.

LVd5 - SOL FERRALLITIQUE ROUGE-JAUNE “Distréfico epialico”
podzolique peu profond A modéré texture argileuse riche en graviers
phase pierreuse cerrado tropical subcaducifolié.

LVd6 - SOL FERRALLITIQUE ROUGE-JAUNE “Distréfico epialico”
podzolique peu profond A modéré texture argileuse riche en graviers
phase pierreuse “cerradio” tropical subcaducifolié.

Sol podzolique rouge-jaune

PVd - SOL PODZOLIQUE ROUGE-JAUNE “Distréfico” Tb A modéré tex-

ture moyenne a argileuse peu riche en graviers phase forét tropicale
subcaducifoliée.

Cambisol

Ca - CAMBISOL “Alico” Tb A modéré texture moyenne a argileuse riche en
graviers phase pierreuse cerrado tropical subcaducifolié substrat
micaschiste et quartzite.

Cdl - CAMBISOL “Distréfico” Tb A modéré texture argileuse riche en
graviers phase pierreuse “cerradao” tropical subcaducifolié substrat

micaschiste et quartzite.

Cd2 - CAMBISOL “Distréfico” Tb A modéré texture moyenne riche en
graviers phase pierreuse cerrado tropical subcaducifolie substraf
micaschiste et quarzite.



Cd3 - CAMBISOL “Distrofico” Tb A modéré texture moyenne peu riche a
moyennement riche en graviers phase forét tropicale subcaducifoliée
substrat micaschiste et quartzite.

Cd4 - CAMBISOL “Distréfico et Distréfico epieutréfico” Th podzolique A
proéminent texture moyenne a argileuse riche en graviers phase pierreuse
forét tropical subcaducifoliée substrat micaschiste et quartzite.

Cel - CAMBISOL “Eutréfico” Tb A “chernozémico” texture moyenne peu
riche en graviers phase forét tropicale subcaducifoliée substrat
micaschiste et quartzite.

Ce2 - CAMBISOL “Eutréfico epidistréfico” Tb podzolique A proéminent
texture moyenne a argileuse riche en graviers phase pierreuse forét
tropicale subcaducifoliée substrat micaschiste et quartzite.

Ce3 - Association de CAMBISOLS texture moyenne riche en graviers substrat
micaschiste et quartzite + SOLS PODZOLIQUES ROUGE-JAUNES
“cambique” texture moyenne a argileuse riche en graviers, “eutréficos” Tb
A “chernozémico” phase pierreuse forét tropicale subcaducifoliée.

Gley humique

HGHd1 - GLEY HUMIQUE “Distréfico epialico” Tb A proéminent texture
argileuse phase vasiere tropicale.

HGHd2 - GLEY HUMIQUE “Distréfico endoeutréfico” Ta A proéminent
texture moyenne a argileuse peu riche en graviers phase forét tropicale
pérénnifoliée de vasiere.

Gley peu humique

HGPal - GLEY PEU HUMIQUE “Alico” Tb A modéré texture moyenne peu
riche en graviers phase forét galerie tropicale.

HGPa2 - GLEY PEU HUMIQUE “Alico epidistréfico” Th A modéré texture
moyenne peu riche en graviers phase champ tropical hydrophile de
vasiere.

Sols organiques

HOa - SOLS ORGANIQUES “Alicos” phase champ tropical hydrophile de
vasiére.
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Fig.1-Mapa de Declividade da Microbacia Piloto de Morrinhos/GO.
- Carte de déclivité du Microbassin pilote de Morrinhos/GO.
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Organiza¢ao e Funcionamento da Cobertura Pedolégica
Organisation et Fonctionnement de la Couverture Pédologique

Ph. Blancaneaux ™, J. C. Ker @, C. da Silva Chagas ®, A. de Carvalho Filho @,
A. M. de Carvalho @, P. L de Freitas P, R. F. Amabile ®, W. de Carvalho Jr. @,
P E. F da Motta @, L. Dark da Costa ®, N. R. Pereira®, E. M. B. Lima®.

Resumo

A caracterizagdo estrutural e analitica da Cobertura Pedolégica da
Microbacia Piloto do Estado de Goids em Morrinhos foi realizada a partir do estudo
de trés toposseqiiéncias localizadas em condigdes topograficas e litolégicas
representativas da totalidade da Microbacia. Foram identificados dois grandes
dominios de alteragdo e de pedogénese (Dominio Latossélico e Dominio Ferruginoso
e Hidromérfico), e seis Sistemas Pedolégicos que sdo, do topo para a base das
seqiiéncias topograficas: Sistema Latossélico Pedregoso e Concreciondrio; Sistema
Latossélico Vermelho-Amarelo; Sistema Latossdlico Vermelho-Escuro; Sistema de
Endurecimento Ferruginoso (Petroplintico); Sistema Coluvial Hidromérfico
(Plintico), e Sistema Aluvial (Gléico e Organico). O estudo das interac¢des entre so-
los e outros componentes do meio fisico evidencia a influéncia determinante da
litologia, representada pelos saprolitos dos micaxistos do Grupo Araxa (Proterozéico
Inferior) e da topografia sobre o desenvolvimento vertical e lateral daqueles sistemas.
Mostra-se a existéncia de dois tipos predominantes de erosao (erosao mecanica su-
perficial, e erosdo pedogenética interna) que atuam mutuamente, configurando as
diferentes unidades (facetas) do modelado. Sdo estabelecidas assim as relacoes
existentes entre as formas do modelado atual e aquelas herdadas do Pleistoceno. O
conhecimento desses Sistemas Pedolégicos e seu funcionamento atual permite o
entendimento e a previsio dos processos erosivos, além dos provaveis locais de
ocorréncia, e, finalmente, conduz a uma melhor perspectiva na utilizagdo desses
solos, assim como as técnicas a se empregar para seu manejo e conservagao.

Résumé

La caractérisation structurale et analytique de la Couverture Pédologique
du Microbassin Pilote de I'Etat du Goias & Morrinhos, a été réalisée 2
partir de I'étude de trois toposéquences localisées dans des conditions
topographiques et lithologiques représentatives de la totalité du
Microbassin. Deux grands Domaines d'altération et de pédogénese furent
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identifiés, le Domaine Ferrallitique et le Domaine Ferrugineux et
Hydromorphe, et six Systémes Pédologiques qui, du sommet vers la base
des séquences topographiques sont: Systéme Ferrallitique Pierreux et
Concrétionnaire; Systéme Ferrallitique Rouge-Jaune; Systéme Ferrallitique
Rouge-Sombre; Systéme Ferrugineux Induré (a pétroplinthite); Systeme
Colluvial Hydromorphe (a plinthite) et Systéme Alluvial (Gley et Sols
Organiques). L'étude des interactions entre les différentes composantes du
milieu rend compte de I'influence déterminante de la lithologie, représentée
par les saprolithes des micaschistes du Groupe Araxa (Protérozoique
Inférieur) et de la topographie, dans le développement vertical et latéral de
ces systémes. Elle montre I'existence de deux types prédominants d’érosion,
érosion mécanique superficielle, et érosion pédogénétique interne, qui jouent
simultanément pour configurer les différentes unités (facettes) du modelé.
Sont ainsi établies les relations existantes entre les formes du modelé
actuel et celles qui ont été héritées du Pleistocéne. La connaissance de
ces Systemes Pédologiques et de leur fonctionnement actuel permet, par
ailleurs, la compréhension et la prévision des processus érosifs, en plus
de la détection des zones probables d'apparition de ces derniers, et
finalement, conduit & une meilleure perspective d’utilisation de ces sols,
ainsi que des techniques a préconiser pour leur gestion et leur conserva-
tion.

Introducao

Com base na idéia de associar as competéncias e conhecimentos
adquiridos durante os levantamentos pedolégicos realizados pela equipe de
pesquisadores do SNLCS-CRCO/Embrapa e do ORSTOM na Regido dos Cerrados,
no Centro-Oeste brasileiro, foi instituida a presente pesquisa, que visa a
caracterizagio ambiental de uma microbacia representativa do estado de Goids. O
objetivo principal é o estudo das interagdes entre a cobertura pedoldgica, as formas
do relevo, a litologia, a vegetagdo atual e a dinamica d’dgua, apoiando-se nas
hipéteses de diferenciagbes laterais dos solos e do funcionamento dos Sistemas
Pedoldgicos estabelecidas em outras regides do mundo (Africa Ocidental, Guiana
Frangesa), sob condi¢des geomorfoldgicas, pedolégicas e, as vezes, climaticas
semelhantes.

Para entender o funcionamento atual da cobertura pedoldgica, é
necessdrio conhecer a fundo os mecanismos e fatores que regeram a formagéo e a
organiza¢ido dos diferentes materiais sobre os quais atuam a pedogénese atual.
Convém assim identificar os processos passados em periodos climdticos bem
distintos dos que existem hoje, os quais permitiram a formagdo dos materiais
originais dos solos caracterizados neste trabalho. E, entdo, de fundamental
importancia situar-se no contexto regional e, logo, local, do ambiente estudado,
procurando de maneira sistemadtica estabelecer as inter-rela¢des que existiram e que
atuam hoje na microbacia. Neste contexto, a geologia, e mais especificamente a
litologia das diferentes unidades existentes, serd considerada da maneira mais
detalhada possivel, levando em conta que é o fator principal de diferenciagdo das
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véarias unidades pedoldgicas reconhecidas, as quais sdo o resultado da interacdo
destas tltimas com os fatores climaticos e biolégicos passados e atuais.

Introduction

L'idée d’associer compétences et connaissances acquises au cours des
levés pédologiques réalisés par les chercheurs du SNLCS-CRCO/Embrapa
et de 'ORSTOM, dans les Cerrados du centre-Ouest du Brésil, a conduit
cette recherche de caractérisation de I'environnement d'un microbassin
représentatif de 'Etat du Goias. L'objectif principal de cette étude est celui
de la caractérisation des interactions entre la couverture pédologique, les
formes de relief, la lithologie, la végétation actuelle et la dynamique de
I'eau, en s'appuyant sur les hypothéses de différenciations latérales des
sols et du fonctionnement des systémes pédologiques établies en d'autres
régions du monde (Afrique Occidentale, Guyane Francaise), sous condi-
tions géomorphologiques, pédologiques et, parfois climatiques, trés
proches.

Pour comprendre le fonctionnement actuel de la couverture pédologique, il
est nécessaire de connaitre de la maniére la plus précise possible, les
mécanismes et les facteurs qui ont régi la formation et I'organisation des
différents matériaux sur lesquels joue actuellement la pédogénese. Il convient
donc d’identifier les processus antérieurs, liés aux périodes climatiques
bien différentes de celles qui existent aujourd’hui, et qui ont permis la
mise en place des matériaux originels des sols caractérisés dans cette
étude. Il est ainsi d’'importance fondamentale de se situer dans le contexte
régional, puis local, de I'environnement étudié, en recherchant de maniére
systématique les interrelations qui ont existées et qui jouent actuellement
dans le microbassin. Dans ce contexte, la géologie et plus spécifiquement
la lithologie des différentes unités existantes, sera considérée de la fagon
la plus détaillée possible, si I'on tient compte du fait qu'il s'agit du facteur
principal de différenciation des différentes unités pédologiques reconnues,
lesquelles sont le résultat de I'interaction de ces derniéres avec les facteurs
climatiques et biologiques passés et actuels.

Material e Métodos

A caracterizagdo da Cobertura Pedolégica da microbacia apoiou-se
essencialmente na observacdo de 18 trincheiras abertas ao longo de trés
toposseqiiéncias dispostas perpendicularmente aos eixos dos cérregos da Onga e
das Eguas, que demarcam duas sub-bacias geomorfo e pedologicamente distintas
na microbacia, (Figura 1). A escolha dos sitios de estudos e a localizagdo das
trincheiras, na microbacia, foram determinadas durante os levantamentos
pedologicos, de declividades, de vegetacdo e de uso atual, realizados na escala de
1:10.000, com base no levantamento planialtimétrico na escala 1:5.000, e levando-se
em conta a representatividade destas iiltimas no contexto local e regional. A
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profundidade das trincheiras foi determinada pela presenga do nivel de
conglomerado sobre o embasamento xistoso do Grupo Araxd intemperizado,
determinado de maneira sistemética e que varia de 1 a 3,40 metros ou mais. As
observagdes morfolégicas foram complementadas por sondagens profundas entre
as trincheiras, a fim de estabelecer os limites das organizag¢des internas ao longo das
seqiiéncias.

Essas observagbes morfolégicas foram complementadas por uma
serie de anilises fisicas, quimicas e mineralégicas em diferentes escalas, de maneira
a verificar e estabelecer as grandes leis de organizag¢des dos solos.

As amostras coletadas foram analisadas no Laboratério da Embrapa
Solos/Rio, segundo o Manual de Andlise de Solos (Embrapa, 1979). Algumas
determinac¢des foram realizadas nos Laboratérios do ORSTOM/Franga,
notadamente no que se refere a mineralogia e matéria organica.

Os solos foram classificados de acordo com o sistema de classificacio
em uso no Brasil (Camargo et al., 1987 e Embrapa, 1988a, 1988b e 1992).

As principais organizagdes pedoldgicas foram estabelecidas e
localizadas em representa¢des gréficas, em forma de cortes toposseqiienciais, de
maneira a visualizar suas extensdes e distribui¢es relativas em duas dire¢ées do
espago: verticalmente e lateralmente, segundo um eixo de maxima declividade. As
observagdes realizadas mostraram a grande representatividade das organizag¢oes
inventariadas, apesar das particularidades de cada sub-bacia. Com efeito, de uma
toposseqliéncia para outra foram constatados, ndo somente os mesmos tipos de
organizag¢des, mas também distribui¢des destas organiza¢des, umas em relagdo as
outras. Isto permitiu escolher e reter somente uma toposseqiiéncia de maior
representatividade. De uma toposseqiiéncia para outra, as tnicas variagdes
importantes se referem a extensdo espacial destas organiza¢des em relagdo a
topografia. Estas organiza¢Ges similares definem Sistemas Pedoldgicos que se
diferenciam ao longo das toposseqiiéncias.

Matériel et méthodes

La caractérisation de la Couverture pédologique du microbassin a été
réalisée en se basant sur I'observation de 18 fosses pédologiques ouvertes
le long de trois toposéquences disposées perpendiculairement aux cours
d’eau “das Eguas e da Onga”, qui démarquent deux sous-bassins
géomorphologiquement et pédologiquement distincts dans le microbassin,
figure 1. Le choix des sites d’études et la localisation des fosses, dans le
microbassin, furent déterminés lors des levés pédologiques, de déclivités,
de végétation et d'’utilisation actuelle, réalisés a I'échelle du 1:10.000, en
se basant sur la carte planialtimétrique au 1:5.000, et en prenant en
compte la représentativité de ces derniéres dans le contexte local et régional.
La profondeur des fosses fut déterminée par la présence du niveau de
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conglomérat, sur I'embasement schistense du Groupe Araxd intemperisé,
determiné de fagon systématique, et qui varie depuis 1 metre jusqu'a plus
de 3,40 metres. Les observations morphologiques furent complétées par
des sondages profonds, effectués entre les fosses, de fagon a établir les
limites des organisations internes le long des séquences.

Ces observations morphologiques ont été complétées par des analyses
physiques, chimiques et minéralogiques a différentes échelles, de fagon a
vérifier les grandes lois d'organisations de ces sols.

Les échantillons prélevés ont été analysés dans le laboratoire du Embrapa
Solos/Embrapa/Rio, selon le Manuel d'analyse des sols (Embrapa, 1979).
Quelques déterminations furent réalisées dans les laboratoires de 'ORSTOM/
France, notamment pour ce qui se réfere a la minéralogie et a la matiere
organique.

Les sols furent classés selon le systéme de classification en cours au
Brésil (Camargo et al., 1987 et Embrapa, 1988a, 1988b, 1992).

Les principales organisations des sols du microbassin ont ainsi été établies
et représentées sous forme de coupes toposéquentielles, de fagon a visualiser
leurs extensions et leurs distributions relatives dans deux directions de
I'espace: verticalement et latéralement, selon I'axe de plus grande pente.
Les observations réalisées ont montré la grande représentativité des
organisations inventoriées malgré les particularités de chacun des sous-
-bassins. En effet, d'une toposéquence a une autre, furent constatés non
seulement les mémes types d’organisations, mais aussi de distributions
de ces derniéres les unes par rapport aux autres. Cela a permis de choisir
et de retenir seulement une toposéquence de plus grande représentativité.
D'une toposéquence a une autre, les uniques variations importantes se
réferent a I'extension spatiale de ces dernieres en relation avec la
topographie. Ces organisations similaires définissent des systémes
pédologiques qui se différencient le long des toposéquences.

Caracteristicas Gerais da Area
Geologia

Grupo Araxa

O setor estudado pertence as formagdes xistosas pré-cambrianas do
Grupo Araxa (Proterozoéico inferior), cuja idade convencional é de aproximadamente
950 M.a. A seqliéncia basal do Grupo Araxd engloba uma gama variada de litologias,
com destaque para as variedades xistosas, tendo mais subordinadamente quartzitos,
freqlientemente formando cristas, associados ou nio a falhas (Projeto Radambrasil,
vol.31, folha SE.22, Goidnia,1983). Dentre os xistos, merecem destaque as variedades
quartzosas que englobam muscovita-quartzo-xistos, quartzo-muscovita-xistos e
clorita-quartzo-xistos. Em geral, os xistos da drea variam desde uma coloragdo
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predominantemente esverdeada e cinza escura, representativa dos tipos ricos em
clorita e biotita, a variedades cinza, castanho mais ou menos claro e esbranquigado,
conforme haja uma diminui¢io da biotita e da clorita, em favor da muscovita, sericita
e, principalmente, do quartzo caracteristico dos quartzo xistos. Essas litologias
mostram-se bem foliadas, freqiientemente alteradas, com estruturas intrafoliais por
vezes presentes, fei¢Ges estas muito comuns nos xistos biotiticos. A granulagio dos
xistos varia de fina a média, com graos grosseiros de granada em determinadas
variedades. No leito do Cérrego da Onga, a rocha si foi observada sob a forma de
clorita-biotita-xistos. Estas variedades de xistos caracterizam-se por apresentar
coloragdo cinza-esverdeado-escura, granulagao fina, bem foliada, na qual se destacam
lentes de quartzo de segrega¢ao metamorfica com espessuras de até 10 cm. Os niveis
lamelares sao constituidos essencialmente por clorita, muscovita e rara biotita.

A esses xistos sdo associados quartzitos. Estas rochas sao
normalmente responsaveis pelos relevos de maior expressao topografica da area,
muitas vezes permanecendo como “monadnocks”. Geralmente constituem pacotes
espessos ladeados pelos micaxistos. Sdo rochas claras, geralmente esbranquigadas,
as vezes rdseas, finamente laminadas, compostas por graos finos de quartzos, pouco
arredondados e de boa classificagio. Comumente acham-se cortadas por veios de
quartzo leitoso.

Coberturas Detrito-Lateriticas Pleistocénicas (Qdl)

Na regiao do “Planalto Rebaixado de Goiinia”, as rochas xistosas
anteriormente descritas sdo recobertas por depésitos pleistocénicos chamados de
“Coberturas Detrito-Lateriticas”. Na microbacia esses depodsitos acumulados
mostram uma distribuigdo irregular do tipo monchdes, indicativos de que
preencheram irregularidades da superficie topogrdfica pré-existente e que deram origem
a configuracdo de outra superficie. Esta nova superficie estd sendo remodelada pela
atual rede de drenagem, visto que os depodsitos em questio ocupam posigdo
interfluvial, tal como se observa nas imagens de Radar. As espessuras das Coberturas
Detrito-Lateriticas Pleistocénicas sdo varidveis, podendo atingir talvez até 10 metros
localmente. Em geral, os valores mais freqlientemente encontrados oscilam no
intervalo de 2 a 5 metros. As fotografias 1 e 2 ilustram aspectos desses cortes.

Posicido Estratigrafica e Cronoestratigrafica

As formagdes mencionadas sao encontradas sobrepostas as unidades
litoestratigraficas do pré-cambriano do Complexo Goiano e particularmente do
Grupo Araxa.

A idade pleistocénica destes depésitos baseia-se, sobretudo, nos
seguintes critérios geomorfoldgicos:

- ocorrem em superficies topograficamente mais baixas que as superficies
pediplanadas terciérias, que configuram chapadas e chapadoes;
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- suas caracteristicas indicam uma origem em condi¢des climaticas distintas da atual,
principalmente daqueles depdsitos formados por processos de pedimentagio.
Estes processos marcaram a histoéria geologica do Quaternario brasileiro, conforme
registra a literatura, em decorréncia das varia¢des climdticas ocorridas no
Pleistoceno;

- Acham-se cortados pela presente rede de drenagem.

Litologias

Distinguem-se dois conjuntos litolégicos principais entre as
formagdes superficiais pleistocénicas: os dep6sitos eluvio-coluviais concreciondrios
e os depdsitos coluvio-aluviais arenosos, siltosos e argilosos, geralmente laterizados,
sendo estes tltimos os mais comuns na microbacia. Os depésitos coluvio-aluviais
caracterizam-se, na maior parte da drea onde foram observados, por conter uma
zona inferior conglomeratica, uma zona intermedidria concreciondria e uma zona
superior laterizada (Latossolos). Localizam-se geralmente em 4reas de declive suave
préximo ao topo dos interflivios, e constituem as acumulagdes vulgarmente
conhecidas como “cascalheiras”. Verifica-se no corte, situado no topo da
toposseqiiéncia I (perfil T1.1), foto 2, na estrada Morrinhos-Caldas Novas, a formagio
superficial recobrindo descontinuamente os micaxistos do Grupo Araxa
intemperizados. A base da formagdo é um depésito conglomeratico com espessura
da ordem de 50 cm, composto por seixos, blocos ou matacdes arredondados e
angulosos, constituidos principalmente por fragmentos de quartzo, quartzito puro,
quartzito ferruginoso e rocha cataclastica, além de algumas concre¢des, as quais sdo
mais freqlientes para o topo. A zona intermédia, também com espessura varidvel
(até 1 m), é representada por uma concentragdo de concre¢des ferruginosas e
fragmentos de quartzo e quartzito mais ou menos ferruginoso. Estas concre¢oes
tornam-se mais pequenas em dire¢@o ao topo, onde predomina fragao argilo-arenosa
que constitui um Latossolo Vermelho-Amarelo. Este solo corresponde a uma zona
superior de depésito, erodido, e tem no corte uma espessura de uns 65 cm
aproximadamente.

Em outros locais da Microbacia, verificou-se que muitos dos
depésitos coluvio-aluviais tém uma base conglomeratica, sotoposta ao Latossolo.
As concregdes sdo predominantemente de dxidos e hidréxidos de ferro, formando
as vezes pisolitos €/ou agregados de pisolitos que quase sempre incluem alguns
granulos de quartzo.

No perfil T1.4, o depésito coluvio-aluvial inclui estratos de
sedimentos arenosos, siltosos e argilosos com intercala¢des conglomeraticas sobre
2 metros de espessura. Nesta zona, os depésitos tém distribui¢do descontinua, ir-
regular e exibem variagdes facioldgicas nos sentidos horizontal e vertical. Assim, é
que, recobrindo descontinuamente os micaxistos Araxd, encontram-se ora
conglomerados ora sedimentos arenosos, argilosos ou siltosos. Os conglomerados
e os demais sedimentos tém espessuras varidveis. Os conglomerados sdo compostos
por seixos e matacoes de até 30 cm de diametro (perfil T1.1), angulosos a
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subarredondados, constituidos sobretudo por quartzo e subordinadamente por
quartzito, dispersos em matriz microconglomerética, argilosa. Os sedimentos
arenosos, siltosos e argilosos apresentam colora¢des vermelhas, avermelhadas e
amareladas, as vezes mosqueadas devido a concentra¢bes de 6xidos e hidréxidos
de ferro. Na Microbacia, mostram-se estratificados. Em ambos os exemplos, as
caracteristicas dos depdsitos coluvio-aluviais conglomerdticos sdo indicativas de
que os fragmentos (quartzo, quartzito...) foram transportados sob alta energia, do
tipo torrencial, que é comum em climas semi-dridos. Sabe-se que tais climas, na drea,
ocorreram em épocas pré-holocénicas, principalmente no Pleistoceno. Além do mais,
nenhum deles, na localizagdo em que se encontram, parecem constituir depésitos
de terrago fluvial ligado as drenagens adjacentes atuais (no caso, os cérregos das
Eguas e da Onga).

Aluvides Holocénicos

Generalidades

A rede hidrogrifica da microbacia compreende dois cérregos
principais, o das Eguas e o da Onga, que compdem duas sub-bacias bem distintas.
A primeira, a mais importante em termos de superficie, corresponde a sub-bacia do
Cérrego das Eguas, que situa-se nas por¢des norte, nordeste e noroeste da microbacia,
ocupando aproximadamente dois ter¢os da superficie total da drea. A segunda sub-
bacia (Cérrego da Onga) situa-se na porg¢ao sudeste da microbacia, onde o limite
oeste corresponde a confluéncia entre estes dois cérregos.

Estas duas sub-bacias sao bem individualizadas do ponto de vista
geomorfoldgico e constata-se que os depdsitos aluviondrios mapeédveis desses
corregos apresentam diferengas. Na sub-bacia do Cérrego das Eguas, as faixas de
aluvides sdo pouco expressivas e limitadas ao longo do corrego; isto se deve, em
grande parte, ao cariter encaixado do cérrego nas Coberturas Detrito-Lateriticas
argilosas e argilo-arenosas que constituem a sub-bacia. Neste caso, a planicie de
inundagdo torna-se estreita com depésitos aluviais lineares. Eventualmente, sdo mais
expressivos nos trechos em que o cérrego é sinuoso. Esta fei¢io pode ser observada
logo abaixo da toposseqiiéncia I, nos sitios dos perfis T1.5 e T1.6. Na sub-bacia do
Cérrego da Onga, a preponderancia do caréter erosivo do cérrego e de seus afluentes
sobre o depdsito faz com que as acumulagdes aluviais sejam realmente inexpressivas
e descontinuas, localizando-se, exclusivamente, nos trechos em que os cérregos sao
mais sinuosos, em fungdo da topografia local. Eventualmente, podem conter ainda
terragos argilo-arenosos localizados.

Litologias

Os sedimentos aluviondrios encontrados ao longo dos cérregos, que
cortam a drea, variam de cascalho a argila, predominando contudo as fra¢bes arenosas.

Na sub-bacia do Cérrego da Onga, os cérregos drenam, além do
material grosseiro das Coberturas Detrito-Lateriticas, as rochas pré-cambrianas, os
xistos e quartzitos.
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Nas acumulag¢des aluviais, as areias sdo quartzosas, variando de finas
a grossas, geralmente mal classificadas, sobretudo nas areas de drenagem de menor
porte. Necessariamente, incluem micas brancas e minerais pesados, principalmente,
ilmenita.

Na sub-bacia do “Cérrego das Eguas”, os depésitos aluvionarios
sdo constituidos por areias grossas e finas, localmente argilosas. De maneira geral,
os sedimentos argilosos e siltico-argilosos mostram colora¢io cinza-escura a cinza-
-clara. Os depdsitos arenosos contém griaos quartzosos subarredondados a
angulosos, apresentando estratificagdo gradacional (Perfil T1.6).

Geomorfologia

A microbacia piloto situa-se na unidade geomorfolégica conhecida
como “Planalto Rebaixado de Goiania” ou “Depressio Periférica de Goiinia”. Nessa
unidade, os mecanismos erosivos truncaram litologias pré-cambrianas do Complexo
Goiano e do Grupo Araxa, onde predominam os micaxistos e quartzitos, parcialmente
recobertos por Coberturas Detrito-Lateriticas, sobre as quais se formaram
predominantemente Latossolos. A superficie do Planalto Rebaixado varia de 650 a
850 metros; também se apresenta mantida por depdsitos de material cldstico,
indicando claramente a atuagdo de uma morfogénese de savana.Sobre essas litologias
atuaram os processos de dissecagdo, que geraram modelados varidveis.

Na sub-bacia do Cérrego das Eguas, onde predominam os depdsitos
argilosos e areno-argilosos, as formas sdo amplas com interflivios variando de 1.750
a 3.750 metros. Os solos dominantes sdo os Latossolos Vermelho-Escuros e Vermelho-
Amarelos, distréficos, nos quais se instalou uma vegetagdo de Cerrado ou de
cerraddo, hoje desmatada, com remanescentes visiveis isolados e restritos aos cam-
pos cultivados.

Na sub-bacia do Cérrego da Onga, seguem as formas convexas ou
acidentadas de dissecagdo mais intensa que representam os relevos mais altos da
microbacia. Neste trecho, as cotas altimétricas oscilam entre 760 e 810 metros, maior
altitude da microbacia. O relevo € dissecado em formas diversas, desde amplos a
pequenos tabuleiros, assim como eleva¢des convexas de disseca¢do mais intensa,
com declividades que variam de 8 a 45%, como aparece no mapa de declividades.
Toda a drea da microbacia é formada por litologias do Grupo Araxd que sdo
recobertas, parcialmente, pelas Coberturas Detrito-Lateriticas. Esses sedimentos sdo
representados pelas cascalheiras, presentes nas elevagdes que tém o topo preservado
e, pelos pedimentos detriticos distribuidos nas dreas muito dissecadas, com
pequenos vales encaixados. Trata-se de fragmentos de rochas compostos por
micaxistos, quartzos, quartzitos e crostas remanejadas dos niveis superiores que
recobrem as encostas entre 810 e 670 metros e, geralmente, em areas de Cambissolos
ou Solos Litélicos, sob vegetacdo de Cerrado. A origem desse material detritico estd
ligada a condigdes climato-hidrologicas energéticas que permitem um escoamento
torrencial com alta capacidade de transporte, porém, a curta distdncia. Considerando
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o clima atual, cuja estagdo seca prolonga-se por 5 meses, é possivel também que
este periodo seja suficiente para explicar a conservagio do recobrimento dessa area
de material clastico. A inexisténcia de material fino sobre os detritos nos topos das
colinas na sub-bacia do Cérrego da Onga é explicada pela forte declividade do terreno.
O material grosseiro fica retido nas partes superiores das encostas e nos topos, sendo
os sedimentos finos transportados e depositados nas bases das encostas e nos vales.

Os mecanismos de disseca¢do e de intensa erosdao desenvolvidos
na drea acidentada originaram solos rasos, tais como os Cambissolos pedregosos
ou endopedrogosos e, as vezes, os Lit6licos. Em dreas préximas ao Corrego da Onga,
ocorrem solos Podzdlicos Vermelho-Amarelos, distréficos, desenvolvidos sobre
terragos consolidados, subatuais, em superficies descontinuas e muito limitadas,
pela topografia local.

A vegetacdo de Cerrado (Savana Arbérea Densa) recobre
extensivamente a drea, associada a restos de Floresta Estacional Decidual que se
localizam sobrejacentes aos afloramentos de xistos do Grupo Araxa.

Em resumo, a morfologia da paisagem geral da microbacia é de um
planalto dominado por “morres”, numerosos, sobretudo na sub-bacia do Cérrego
da Onga, com altitude maxima de 810 metros, no limite sul da microbacia. O relevo
é constituido por colinas, formadas de materiais conglomeraticos, detriticos e de
quartzitos que se posicionam no afloramento do material intemperizado do
micaxisto. Estas eleva¢bes correspondem a um primeiro nivel topografico que
domina a morfologia regional. O segundo nivel topografico € observado geralmente
no terco inferior das encostas, apresentando uma ligeira ruptura de pendente.
Manifesta-se pela presenga de um nivel endurecido, caracterizado por afloramentos
de “canga”, em forma de blocos mais ou menos continuos. Na sub-bacia do Cérrego
das Eguas, esse segundo nivel localizado a 730 metros aparece ligado com os topos
do primeiro nivel por encostas retilineas, (Figura 2), com declividades fracas que
variam de 3 a 8%. Esse segundo nivel seria o resultado do antigo nivel hidrostdtico
existente na drea, o que teria permitido a acumulac¢do dos dxidos de ferro no terco
inferior da encosta. Esse nivel de acumulagio forma, as vezes, um verdadeiro cinto
de protegdo para as formagdes detriticas situadas nas partes superiores das encostas,
sendo também reconhecido em vdrias regides do Cerrado Goiano durante nossos
levantamentos pedoldgicos, particularmente na regido de Silvania e, sensivelmente
nas mesmas cotas. Na sub-bacia do Cérrego da Onga, essa ligagido entre o primeiro
e o segundo nivel é feita pelas encostas convexo-concavas com pendentes mais fortes
(8-45%). O terceiro nivel topografico, localizado em média a uns cem metros abaixo
do primeiro, entre as cotas altimétricas de 700 e 710 metros, corresponde a rede de
drenagem atual. Na sub-bacia do Cérrego das Eguas, essa rede apresenta um tragado
retilineo que corta a Cobertura Detrito-Lateritica, dando assim origem a poucos
depésitos aluviais, os quais ocorrem em formas localizadas nas raras sinuosidades
do cérrego, e nas quais se desenvolvem Plintossolos e Solos Organicos. Na sub-
bacia do Cérrego da Onga, a rede de drenagem corre, quase sempre, diretamente
acima dos xistos do Grupo Araxa.
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Caractéristiques Générales de la Région

Géologie

Groupe Araxa

Le secteur étudié appartient aux formations schisteuses précambriennes
du Groupe Araxa (Protérozoique inférieur), dont I’age conventionnel est
d'environ 950 M.a. La séquence basale du Groupe Araxa englobe une
gamme variée de lithologies, avec prédominance de variétés schisteuses,
ainsi que de quartzites formant fréquemment des crétes, associés ou non
a des failles (Projet RADAMBRASIL, vol. 31, folha SE.22, Goiania, 1983).
Parmi les schistes, les variétés quartzeuses comme les schistes a musco-
vite et a quartz et les schistes a chlorite et a quartz sont bien représentées.
En général, les schistes de la région varient depuis une couleur dominante
verdatre et gris sombre, représentative des schistes riches en chlorite et
en biotite, jusqu'a des variétés grises, chatains plus ou moins clair et
blanchatre, au fur et 3 mesure de la diminution de la biotite et de la
chlorite en faveur de la muscovite, de la séricite e principalement du
quartz, caractéristique des schistes quartzeux. Ces lithologies se montrent
bien foliées, fréquemment altérées, avec des structures intrafoliaires parfois
présentes, communes dans les schistes biotitiques. La granulométrie de
ces schistes varie de fine a moyenne, avec des grains grossiers de grenat
dans certaines variétés. Dans le lit du Cérrego da Onga, la roche saine a
été observée sous forme de schistes a chlorite et biotite. Ces variétés de
schistes se caractérisent par une couleur gris-verdatre sombre, une
granulométrie fine, bien foliés, ou se détachent des lentilles de quartz de
ségrégation métamorphique, avec des épaisseurs allant jusqu'a 10 cm.
Les niveaux lamellaires sont constitués essentiellement par la chlorite, la
muscovite et en quantité moindre, la biotite.

A ces schistes sont associées des quartzites. Ces roches sont normalement
responsables des reliefs de plus forte expression topographique de la région,
demeurant fréiquemment comme des “monadnocks”. lls constituent
généralement des paquets épais bordés de micaschistes. Ce sont des
roches claires, généralement blanchatres, parfois rosatres, finement
laminées, composées par des grains fins de quartz, peu arrondis et avec
un bon classement granulométrique. Ils sont fréquemment coupés par des
lits de quartz.

Couvertures détrito-latéritiques du pléistocéne (Qdl)

Dans la région du “Plateau Central Rabaissé de Goiania”, les roches
schisteuses antérieurement décrites sont recouvertes par des dépéts du
Pléistocene dénommés “Couvertures Détrito-Latéritiques”. Dans le
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microbassin, ces accumulations montrent une distribution irréguliere, en
forme de “poches”, indicatives qu’elles se sont mises en place en remplissant
les irrégularités de la surface topographique préexistante et donnérent
naissance a la configuration d’une autre surface. Cette surface plus récente
est actuellement remodelée par le réseau de drainage actuel, vu que ces
dépots occupent des positions interfluviales tel que cela est mis en évidence
par les images RADAR. Les épaisseurs des Couvertures Détrito-Latéritiques
du Pléistocéne sont variables, pouvant atteindre localement jusqu'a 10
meétres. En général, les valeurs les plus fréquentes observées oscillent
dans l'intervalle 2 a 5 meétres. Les photographies 1 et 2 illustrent des
aspects de ces coupes.

Position stratigraphique et chronostratigraphique

Les formations mentionnées sont rencontrées superposées aux unités
lithostratigrahiques du précambrien du Complexe Goianais et
particulierement du Groupe Araxa.

L'age pleistocéne de ces dépdts se fonde surtout sur les criteres
géomorphologiques suivants:

- ils apparaissent dans des surfaces topographiquement plus basses que
les surfaces pénéplanisées, tertiaires, qui configurent les Hauts Pla-
teaux (“Chapadas et Chapadodes”);

- leurs caractéristiques indiquent une origine dans des conditions
climatiques distinctes de celles qui régnent aujourd’hui, principalement
pour ceux qui se sont formés lors de processus de pédimentation.
Conformément a la littérature, ces processus marquent I'histoire
géologique du Quaternaire brésilien, et dérivent des variations
climatiques intervenues au Pléistocéne;

- ils sont coupés par le réseau de drainage actuel.

Lithologies

Parmi les formations superficielles du pleistocéne, on distingue deux en-
sembles lithologiques principaux: les dépots éluvio-colluviaux
concrétionnaires et les dépots colluvio-alluviaux sableux, limoneux et
argileux, genéralement latéritisés, ces derniers étant les plus communs
dans le microbassin. Les dépots colluvio-alluviaux se caractérisent, dans
la plus grande partie de la région ol ils sont observés, par une zone
inférieure conglomératique, une zone intermédiaire concrétionnaire et une
zone supérieure latéritisée (Sols Ferrallitiques). lls se localisent généralement
dans des zones de pentes faibles proches des sommets d'interfluves, et
constituent des accumulations vulgairement connus sous le nom de
“cascalheiras” (graviéres). On vérifie dans la coupe située au sommet de
la toposéquence | (Profil T1.1), photo.2, sur la route reliant Morrinhos a
Caldas Novas, la formation superficielle qui recouvre en discordance les
micaschistes altérés du groupe Araxa. La base de la formation consiste en
un dépbt conglomératique d'une épaisseur de I'ordre de 50 c¢cm, constitué
de blocs arrondis ou anguleux et de fragments de quartz, de quartzite pure



ou ferrugineuse et de roche cataclastique, en plus de quelques concrétions,
ces dernieres étant plus fréquentes vers le sommet de la coupe. La zone
intermédiaire, d'épaisseur également variable (jusqu’'a 1 m), est représentée
par une concentration de concrétions ferrugineuses et de fragments de
quartz et de quartzite plus ou moins ferrugineux. Ces concrétions deviennent
plus petites vers le sommet de la coupe, ol prédomine la fraction argilo-
-sableuse qui constitue un Sol Ferrallitique Rouge-Jaune, pierreux (Latossolo
Vermelho-Amarelo “endopedregoso”). Ce sol correspond a une zone
supérieure de dépét, érodé et a une épaisseur d’environ 65 cm dans la
coupe.

En d'autres localités du microbassin on remarque que beaucoup de ces
dépdts colluvio-alluviaux possédent une base conglomératique sous-jacente
au Sol Ferrallitique. Les concrétions sont a prédominance d’oxydes et
d’hydroxydes de fer, formant parfois des pisolithes et/ou des agrégats de
pisolithes qui, presque toujours, incluent des grains de quartz.

Au site du profil T1.4, le dépot colluvio-alluvial inclue des strates de
sédiments sableux, limoneux et argileux, avec des intercalations
conglomératiques sur 2 metres d’'épaisseur. Dans cette zone, les dépots
ont une distribution discontinue, irréguliere et exhibent des variations de
facies dans les directions horizontale et verticale. Ainsi donc, en discor-
dance sur les micaschistes de I'Araxa, s'observent soit des conglomérats,
soit des sédiments argileux, argilo-sableux ou argilo-limoneux. Les
conglomérats et autres sédiments ont des épaisseurs variables. Les
conglomérats sont essentiellement constitués de graviers, cailloux et blocs
de quartz et de quartzite (dans le profil T1.1 on en a observé de plus de
30 cm). Les sédiments sableux, limoneux et argileux, présentent des co-
lorations rouges, rougeatres et jaunatres, parfois tachetées par des oxydes
et hydroxydes de fer. Dans le microbassin, ils sont stratifiés. Dans tous
les exemples, les caractéristiques des dépéts colluvio-alluviaux
conglomératiques sont indicatives que les fragments (quartz, quartzite...)
ont été transportés sous conditions de grande énergie, de type torrentiel,
commun aux climats semi-arides. On sait que de telles périodes climatiques
se produijsirent dans la région durant les époques pré-holocénes,
principalment durant le Pléistocéne. Ajouté a cela, aucun de ces dépots,
la ou on les observe, ne parait constituer des terrasses fluviatiles liées
aux axes de drainage adjacents actuels (dans notre cas, les “Cérregos das
Eguas et da Onga”).

Alluvions de I’'holocéne

Généralités

Le réseau hydrographique du microbassin comprend deux cours d’eau
principaux liés a deux sous-bassins bien distincts. Le premier, de plus
grande superficie, correspond au sous-bassin du “Cérrego das Eguas”,
limité aux régions Nord, Nord-est et Nord-ouest et couvrant
approximativement les deux tiers de la superficie totale du microbassin.
Le second sous-bassin (Cérrego da Onga) se situe dans la partie Sud-est
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du microbassin, et sa limite Ouest va jusqu’a la confluence des deux
cours d’eau.

Ces deux sous-bassins sont bien individualisés du point de vue
géomorphologique et, on constate que les dépdts alluvionnaires
cartographiables des ces cours d'eau présentent des différences. Dans le
sous-bassin du “Cérrego das Eguas”, les bandes d'alluvions sont peu
expressives et limitées le long du cours d'eau; cela est, en grande partie,
le résultat du caractére encaissé du cours d’eau dans les Couvertures
Détrito-Latéritiques argileuses et argilo-sableuses qui constituent le sous-
bassin. Dans ce cas, |la plaine d'inondation devient trés étroite et les
dépdts alluviaux sont linéaires. Eventuellement, ils sont plus expressifs
dans les portions ou le cours d'eau devient sinueux. Cette portion a été
observée en aval de la toposéquence |, a I'endroit des profils 71.5 et
T1.6. Dans le sous-bassin du “Cérrego da Onga”, la prépondérance du
caractére érosif du cours d’eau et de ses affluents sur celui de dépédt fait
que les accumulations alluviales sont réellement inexpressives et discon-
tinues, et qu'elles apparaissent exclusivement dans les portions les plus
sinueuses du cours d'eau, sous l'influence de la topographie locale.
Eventuellement, elles peuvent constituer des terrasses localisées argilo-
sableuses.

Lithologies

Les sédiments alluvionnaires observés le long des cours d'eau, qui coupent
la région, varient depuis les graviers jusqu'aux argiles, avec toutefois
prédominance des fractions sableuses.

Dans le sous-bassin du “Cérrego da Onga”, les cours d’eau drainent, en
plus des matériaux grossiers des Couvertures Détrito-Latéritiques, des
roches précambriennes, des schistes et des quartzites.

Dans les accumulations alluviales, les sables sont quartzeux, fins a
grossiers, généralement mal classés, surtout dans les zones de faible
drainage. Ces accumulations incluent en outre, des micas blancs et des
minéraux lourds, principalement l'ilménite.

Dans le sous-bassin du “Cérrego das Eguas”, les dépdts alluvionnaires
sont constitués par des sables grossiers et fins, localement argileux.
Généralement, les sédiments argileux et limono-argileux montrent une col-
oration gris-sombre a gris-clair. Les dépdts sableux contiennent des grains
de quartz subarrondis a anguleux, et montrent un classement
granulométrique (Profil T1.6).

Géomorphologie

Le microbassin pilote se situe dans |'unité géomorphologique connue comme
“Plateau Rabaissé de Goidnia" ou “Dépression Périphérique de Goiania”.
Dans cette unité, les mécanismes érosifs ont tronqué les lithologies
précambriennes du Complexe Goianais et du Groupe Araxa, ol prédominent



les schistes et quartzites, partiellement recouverts par les Couvertures
Détrito-Latéritiques, sur lesquelles se développérent essentiellement des
Sols Ferrallitiques. La surface du Plateau Rabaissé varie de 650 a 850
métres; elle s’est conservée grice aux dépébts de matériau clastique, indiquant
clairement linfluence d’'une morphogénése de savane. Les processus de
dissection qui jouérent sur ces lithologies engendrérent des modelés
variables.

Dans le sous-bassin du “Cérrego das Eguas”, ou prédominent les dépéts
argileux et argilo-sableux, les formes sont amples avec des interfluves qui
varient de 1.750 a 3.750 métres. Les sols dominants sont des Sols
Ferrallitiques Rouge-Sombres et Rouge-Jaunes, “distréficos” (V<50%),
sur lesquels s'est installée une végétation de Cerrado ou de “Cerradao”,
aujourd’hui enlevée, et dont des vestiges isolés sont visibles dans les
champs cultivés.

Dans le sous-bassin du “Cérrego da Onga”, s'observent des formes convexes
ou accidentées de dissection plus intense, qui représentent les reliefs les
plus marqués du microbassin. Dans cette région, les cétes altimétriques
oscillent entre 760 et 810 meétres, point le plus élevé du microbassin. Le
relief est découpé en modelés divers, depuis les petits plateaux tabulaires,
jusqu'aux formes convexes de dissection plus forte, avec des pentes com-
prises entre 8 et 45%, comme le montre la carte des déclivités. Toute la
région a été élaborée a partir des lithologies du Groupe Araxa, partiellement
recouvertes par les Couvertures Détrito-Latéritiques. Entre les reliefs aux
sornmets conservés, trés pierreux (graviéres), apparaissent des pédiments
détritiques, dans des zones trés disséquées, avec de petites vallées
encaissées. |l s'agit de débris rocheux composés de micashistes, de quartz
et de quartzites, ainsi que de carapaces reprises par I'érosion depuis les
niveaux supérieurs, qui recouvrent les versants entre 810 et 670 metres
et, généralement constitués de Cambisols ou de sols lithiques, sous
végétation de Cerrado. Lorigine de ce matériau détritique est liée aux
conditions hydro-climatiques énergétiques qui permettent un ruissellement
torrentiel a forte capacité de transport, mais sur de courtes distances.
Considérant le climat actuel, il est posible que ce dernier soit suffisant
pour expliquer le maintien du recouvrement de cette région par le matériau
clastique. Uinexistence de matériaux fins sur les débris, aux sommets des
collines, dans le sous-bassin de ce cours d'eau, est expliquée par la forte
déclivité du terrain. Le matériau grossier est retenu dans les parties
supérieures des versants et sur les sommets, tandis que les sédiments
fins sont transportés et déposés 3 la base des versants et dans les vallées.

Les mécanismes de dissection et d'érosion intense développés dans cette
région accidentée, ont donné naissance a des sols trés peu profonds,
comme des Cambisols pierreux ou “endopedregosos” (le niveau de pierres
est en profondeur), parfois lithiques. Dans les zones proches du “Cérrego
da Onga” apparaissent des Sols Podzoliques Rouge-Jaunes, “distréficos”
développés sur des terrasses consolidées subactuelles, de surfaces dis-
continues et trés limitées, en accord avec la topographie actuelle. Une
végétation de Cerrado recouvre extensivement cette région, avec des restes
de forét déciduale localisés aux affleurements schisteux du Groupe Araxa
sous-jacents.
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En résumé, la morphologie générale du. paysage du microbassin est celle
d’un plateau dominé par des “collines” (morros) nombreuses surtout dans
le sous-bassin du “Cérrego da Onga”, d'altitude maximum de 810 métres
a la limite sud du microbassin. Le relief est constitué par des collines,
formées de matériaux conglomératiques, détritiques, et de quartzites
reposant sur le matériau altéré du micashiste affleurant localement. Ces
élévations (morrros) correspondent a un premier niveau topographique qui
domine la morphologie régionale. Le second niveau topographique s'observe
généralement au tiers inférieur des versants ol apparait une légére rupture
de pente. Elle est dlie a la présence d'un niveau induré caractérisé par des
affleurements de “canga” (cuirasse, carapace ou blocs ferrugineux), plus
ou moins continus. Dans le sous-bassin du “Cérrego das Eguas”, ce se-
cond niveau localisé a 730 métres, apparait lié aux sommets du premier
niveau par des versants linéaires (Figure 2), de faibles pentes, qui varient
de 3 a 8%. Ce second niveau topographique serait le résultat d'un ancien
niveau hydrostatique existant dans la région, et qui aurait permis
I’'accumulation des oxydes de fer dans le tiers inférieur du versant. Ce
niveau d'accumulation, qui forme parfois une véritable ceinture de protec-
tion pour les formations détritiques situées dans les parties supérieures
des versants, a également été reconnu en plusieurs régions du Cerrado
Goianais lors de nos prospections pédologiques, particuliérement dans la
région de Silvania, GO, et sensiblement aux mémes altitudes. Dans le
sous-bassin du “Cérrego da Onga”, cette liaison entre le premier et le
second niveau est réalisée par I'intermédiaire de versants convexo-concaves
avec des pentes plus fortes (8-45%). Le troisi¢tme niveau topographique,
localisé en moyenne a une centaine de métres sous le premier, entre les
cotes altimétriques de 700 a 710 metres, correspond au réseau de drai-
nage actuel. Dans le sous-bassin du “Cérrego das Eguas”, ce réseau a un
tracé rectiligne qui recoupe la Couverture Détrito-Latéritique, donnant ainsi
naissance a de rares dépots alluviaux, lesquels se rencontrent trés
localement dans les quelques sinuosités du cours d'eau, et sur lesquéls se
développent des sols hydromorphes a Plintithe (Pseudogley) ou
“Plintossolos” et des Sols Organiques. Dans le sous-bassin du “Corrego
da Onga” le réseau hydrographique coule presque toujours directement
sur les schistes précambriens de I'Araxa.

Resultados e Discussao

As Organizacoes Pedologicas Internas

Os grandes “Dominios” da Cobertura Pedolégica

As caracterizacOes estruturais e analiticas permitiram distinguir

dentro da cobertura pedolégica (Fig. 2 e 3), dois grandes dominios determinados
pela pedogénese e pelo grau de alteragdo mineraldgica:

a) Dominio Latossdlico fortemente intemperizado e rico em caulinita (ambiente
aberto e bem drenado);
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b) Dominio Ferruginoso e Hidromdrfico, mais fracamente intemperizado e
relativamente mais rico em minerais primdrios (ambiente confinado). O Dominio
Latossdlico ocupa a maior parte das encostas e os topos dos “morros”. O Dominio
Ferruginoso e Hidromérfico ocupa o resto do modelado, ou seja, o ter¢o inferior
das encostas, o sopé destas e os eixos de drenagem.

Cada um destes dominios pode ser dissociado em um certo niimero
de Sistemas Pedolégicos, que correspondem aos grandes conjuntos de organiza¢oes
e apresentam uma distribuigdo horizontal nas encostas. No total, seis (6) Sistemas
Pedolégicos foram diferenciados, do topo para a base das seqiiéncias topograficas.
S30 eles: Sistemas Latossélico Pedregoso e concreciondrio; Sistema Latossélico
Vermelho-Amarelo endopedregoso; Sistema Latossélico Vermelho-Escuro; Sistema
de Endurecimento Ferruginoso (Petroplintico); Sistema Coluvial Hidromérfico
(Plintico); Sistema Aluvial Hidromérfico Gleico e Organico.

O Dominio Latossélico (“Ferralitico”)

Nesse dominio, verificaram-se transformag¢des determinadas
principalmente pela presen¢a do material pedregoso e da proximidade da superficie
do material de alteragdo xistoso sobre o qual assentam-se os depésitos
conglomer4ticos. Estes materiais condicionam com efeito o regime hidrico dos so-
los e as possibilidades de drenagem vertical nestes tiltimos. Desta maneira,
distinguem-se dentro do Dominio Latossélico trés Sistemas Pedolégicos diferentes
que tém uma distribuigao horizontal na encosta. Do topo para o sopé da seqiiéncia,
sdo:

O Sistema Latoss6lico Vermelho-Amarelo, Pedregoso e
Concrecionario (Perfil T1.1)

Ocupa o topo das encostas, mostrando ondula¢des ao longo das
vertentes, com espessuras varidveis, foto 2 (Estampa II), constituindo-se por
fragmentos cldsticos, seixos, calhaus, cascalhos e matacGes quartzosos e de quartzitos
dispersos em matriz argilo-arenosa, no local com cimento ferruginoso.

Perfil T1.1
Data: 28/11/1990

Classificagio: Latossolo Vermelho-Amarelo, Alico, Pouco Profundo, A moderado,
textura argilosa muito cascalhenta, fase pedregosa, cerrado tropical subcaduci-
félio, relevo plano.

Unidade de mapeamento: LVal.
Localizag¢do, Estado e Municipio: Microbacia Piloto do Estado de Goids, Morrinhos.

Situag¢do, Declive e Cobertura vegetal sobre o perfil: Ter¢o superior de encosta com
2% de declive, sob pastagem natural.
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Altitude: 810 metros.

Litologia: Cobertura Detrito-Lateritica com expressiva contribui¢do de material
clastico.

Formagao geoldgica: Cobertura Detrito-Lateritica Pleistocénica. Cronologia:
Quaternario.

Material de origem: Desenvolvido a partir do material supracitado.
Pedregosidade: Extremamente pedregoso. Rochosidade: Nao rochoso.
Relevo local: Plano. Relevo regional: Suave ondulado.

Erosio: Laminar moderada a forte. Drenagem: Bem drenado.

Vegetagio primaria: Cerrado Tropical Subcaducifélio. Uso atual: Pastagem natural
degradada.

Clima: Aw de Képpen.

Descrito e coletado por: Ph. Blancaneaux, J.C. Ker e Cesar. S. Chagas.

Descri¢dao Morfolégica

A 0-40 cm: Bruno/bruno-escuro (7,5YR 4/4); franco-argilo-arenoso muito
cascalhento; moderada pequena granular; transi¢do plana e clara.

Bw 40-65 cm*: Vermelho-amarelado/bruno forte (6YR 5/6); argila arenosa muito
cascalhento; moderada pequena granular.

Raizes: Muitas finas no A; concentradas de 0 a 10 cm e poucas finas no Bw.

Observacao

Estrutura entremeada a cascallhos, calhaus e matacdes.

Résultats et Discussion

Les organisations pédologiques internes

Les Grands “Domaines” de la Couverture Pédologique

Les caractérisations structurales et analytiques ont permis de distinguer
dans la couverture pédologique (Fig. 2 et 3), deux grands domaines
déterminés par la pédogénése et par le degré d'altération minéralogique:

a) Domaine Ferrallitique (Latossélico) fortement intemperisé et riche en
kaolinite (domaine ouvert et bien drainé);

b) Domaine Ferrugineux et Hydromorphe, plus faiblement altéré et
relativement plus riche en minéraux primaires (milieu confiné). Le
Domaine Ferrallitique occupe la plus grande partie des versants et le
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sommet des collines (morros). Le Domaine Ferrugineux et Hydromorphe
occupe le reste du modelé, soit le tiers inférieur des versants, les bas-
-fonds et les axes de drainage.

Chacun de ces domaines peut étre dissocié en un certain nombre de
Systéemes Pédologiques, qui correspondent aux grands ensembles
d’organisation et présentent une distribution horizontale dans le versants.
Au total, six (6) Systémes Pédologiques furent différenciés, du sommet a
la base des séquences topographiques. Ce sont: le Systéeme Ferrallitique
Rouge-Jaune, pierreux et concrétionnaire; le Systéme Ferrallitique Rouge-
-Jaune “endopedregoso”; le Systéme Ferrallitique Rouge-Sombre; le Systéme
Ferrugineux Induré (a pétroplinthite); le Systéme Colluvial Hydromorphe (a
plinthite), et le Systéeme Alluvial Hydromorphe a Gley et aux Sols
Organiques.

Le Domaine ferrallitique (“Latossélico”)

Dans ce domaine, ont vérifié des transformations déterminées
principalement par la présence du matériau pierreux et la proximité du
matériau d'altération schisteux sur lequel reposent les dépdts
conglomératiques. Ces matériaux conditionnent en effet, le régime hydrique
des sols et les possibilités de drainage vertical de ces derniers. Dans le
Domaine Ferrallitique, trois Systemes Pédologiques sont, de cette maniére,
distingués et montrent une distribution horizontale dans les versants; du
sommet a la base de la séquence ce sont:

Le Systéeme ferrallitique rouge-jaune, pierreux et
concrétionnaire (Profil T1.1)

[l occupe le sommet des versants, montrant des ondulations le long de
ces derniers, et possede des épaisseurs variables, photo.2 (Planche ll); il
est constitué par des fragments clastiques, de graviers, cailloux ou blocs
de quartz et de quartzites, dispersés dans une matrice argilo-sableuse,
localement avec un ciment ferrugineux.

Profil T1.1
Date: 28/11/1990

Classification: Sol Ferrallitique Rouge-Jaune, “Alico", Peu Profond, A
modéré, texture argileuse tres riche en graviers, phase pierreuse, cerrado
tropical subcaducifolié, relief plat.

Unité cartographique: LVal.
Localisation, Etat et Commune: Microbassin Pilote du Goias, Morrinhos.

Situation, déclivité et couverture végétale sur le profil: Tiers supérieur de
versant a 2% de pente, sous paturage naturel.

Altitude: 810 meétres.

Lithologie: Couverture Détrito-Latéritique du Pléistocéne. Chronologie:
Quaternaire
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Matériau originel: Développé a partir du matériau ci-dessus mentionné.
Pierrosité: Extrémement pierreux. Rochosité: Non rocheux.
Relief local: Plat. Relief régional: Doucement ondulé.

Erosion: Laminaire, modérée a forte. Drainage: Bien drainé
superficiellement.

Végétation primaire: Cerrado Tropical Subcaducifolié. Utilisation actuelle:
Paturage naturel, dégradé.

Climat: Aw de Kdppen.
Décrit et prélevé par: Ph. Blancaneaux, J.C.Ker et C. da S.Chagas.

Description morphologique

A 0-40 cm: Brun/Brun-sombre (7,5YR 4/4); limono-argilo-sableux trés
riche en graviers; structure granulaire, modérée et petite; transition
plane et nette.

Bw 40-65 cm*: Rouge-jaunatre/Brun sombre (6YR 5/6), argilo-sableux
trés riche en graviers; structure granulaire, modérée et petite.

Racines: Nombreuses, fines en A; concentrées de 0 a 10 cm. Peu
nombreuses et fines en Bw.

Observation

Structure liée aux blocs, cailloux et graviers divers.

Tabela 1 - Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Perfil T1.1
Tableau 1 - Caractéristiques physiques et chimiques du Profil T1.1

Horizonte Fra¢des da Amostra Total Composi¢io Granulométrica Argila Grau Relagio
. natural de flo- Silte/
Simbolo Prof. Calhaus Casca- Terra Areia Areia Silte Argila culagio  Argila
(cm) lhos Fina Grossa Fina
%

A 0-40 0 58 42 23 42 7 28 24 14 0,25
Bw  40-65 0 58 42 18 35 10 37 0 100 0,27
Hori- pH Citions Trocaveis  Valor Acidez Extraivel Valor Valor  Sat. P
zonte S T A\’ Al Assim.
Agua Kc Ca~+ Mg K*  Na Al+ H
cmol. kg! % ppm
A 4,6 36 0,3 0,16 0,04 05 1,0 38 53 9 67 67
Bw 4,6 38 03 009 0,04 04 08 2,7 39 10 67 67
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Hori- C N C/N Ataque Sulfirico Relagdes Moleculares
zonte  organ.

$i0, AlLO, Fe,O, TiO, Ki Kr ALO/

o o Fe10,
A 0,93 0,09 10 6,8 102 69 1,01 1,13 0,79 232
Bw 0,65 0,07 10 9,1 144 83 1,19 1,07 0,79 2,72

O Sistema Latossolo Vermelho-Amarelo Endopedregoso (Perfil T1.2)

E o resultado de uma degradacao superficial que afeta os Latossolos
Vermelho-Escuros. Verticalmente, nestes solos, de baixo para cima e sobretudo
horizontalmente na toposseqiiéncia, da base para o topo da encosta, as variagdes
colorimétricas ocorrem reduzindo poder de pigmentac¢do do vermelho, mostrando
progressivamente uma colora¢dao amarelada (Foto 3, Estampa II) sendo essa variagao
colorimétrica determinada essencialmente pela profundidade do sistema pedregoso,
e do regime hidrico conseqtiente.

Perfil T1.2
Data: 28/11/1990

Classificagio: Latossolo Vermelho-Amarelo, Distréfico epieutréfico, Pouco Profundo,
A moderado, textura argilosa cascalhenta, fase endopedregosa Cerrado tropical
Subcaducifélio, Relevo suave ondulado.

Unidade de Mapeamento: LVd3
Localizag3do, Estado e Municipio: Microbacia Piloto do Estado de Goias, Morrinhos.

Situagao, Declive e Cobertura vegetal sobre o perfil: Terco superior de encosta;
declive de 6%.

Altitude: 760 metros.

Litologia: Cobertura argilo-arenosa com expressiva contribui¢do de material cldstico.
Formagcio geoldgica: Cobertura Detrito-Lateritica Pleistocénica.

Cronologia: Quaternario.

Material de origem: Desenvolvido a partir do material supracitado.

Pedregosidade: Ndo pedregoso nos horizontes superiores. Rochosidade: Nao
rochoso.

Relevo local: Suave ondulado. Relevo regional: Suave ondulado.
Erosao: Laminar ligeira. Drenagem: Bem drenado.

Vegetacdo primaria: Cerrado Tropical Subcaducifélio. Uso atual: Cultivo de soja.
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Clima: Aw de Koppen.

Descrito e coletado por: Ph. Blancaneaux, ].C. Ker e Cesar S. Chagas.

Descri¢io Morfolégica

Ap1 0-11 cm: bruno-escuro (7,5YR 3/4, imido); argila arenosa; fraca pequena blocos
subangulares que se desfaz em forte pequena e muito pequena granular; muito
fridvel, ligeiramente pldstico e ligeiramente pegajoso; transi¢do gradual e plana.

Ap2 11-20 cm: bruno/bruno-escuro (7,5YR 4/4, umido); argila arenosa; fraca a

moderada pequena e média blocos angulares; fridvel, ligeiramente pldstico e
ligeiramente pegajoso; transigao clara e plana.

BA 20-32 cm: bruno-forte (7,5YR 5/6, imido); argila arenosa; fraca a moderada
pequena e média blocos angulares; fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transigao difusa e plana.

Bw1 32-70 cm: bruno-forte (7,5YR 5/8, iimido); argila arenosa; fraca a moderada

pequena e média blocos subangulares que se desfaz em forte muito pequena
granular; muito fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso.

Observagdes
- O horizonte Ap2 e parte superior do horizonte BA encontram-se compactados.

- Intensa atividade biolégica no horizonte Bwl, apresentando raizes grandes na
profundidade de 60 cm.

- Camada de pedras a partir de 70 cm.

Le Systéme ferrallitique rouge-jaune “endopedregoso” (Profil T1.2)

Il est la conséquence d'une dégradation superficielle qui affecte les Sols
Ferrallitiques Rouge-Sombres. Verticalement, dans ces sols, de bas en
haut, et surtout latéralement dans la toposéquence, de la base vers le
sommet, les variations colorimétriques montrent une réduction de la pig-
mentation rouge, qui passe progressivement a une coloration jaunétre,
photo.3 (Planche |l); cette variation colorimétrique est déterminée
essentiellement par la profondeur du niveau pierreux, et par le régime
hydrique qui en résulte.

Profil T1.2
Date: 28/11/1990

Classification: Sol Ferrallitique Rouge-Jaune, “Distréfico epieutréfico”, Peu
profond, A modéré, texture argileuse riche en graviers, phase
“endopedregosa” Cerrado Tropical Subcaducifolié, Relief doucement
ondulé.
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Unité cartographique: Lvd3
Localisation, Etat et Commune: Microbassin Pilote du Goias, Morrinhos.

Situation, Déclivité et Couverture végétale sur le profil: Tiers supérieur de
versant; pente de 6%.

Altitude: 760 métres.

Lithologie: Couverture Détrito-Latéritique du Pleistocéne. Chronologie:
Quaternaire.

Matériau originel: Développé a partir du matériau ci-dessus mentionné.

Pierrosité: Non pierreux dans les horizons supérieurs. Rochosité: Non
rocheux.

Relief local: Doucement ondulé. Relief régional: Doucement ondulé.
Erosion: Laminaire légére. Drainage: Bien drainé.

Végétation primaire: Cerrado Tropical Subcaducifolié. Utilisation actuelle:
Culture de soja.

Clima: Aw de Kdppen
Décrit et prélevé par: Ph. Blancaneaux, J.C., Ker et C. da S. Chagas.

Description morphologique

Apl O-11lcm: brun-sombre (7,5YR 3/4, humide); argile sableuse; struc-
ture polyédrique subanguleuse faible qui se défait en stucture granulaire
forte, petite et treés petite; tres friable, légerement plastique et légérement
collant; compact; transition graduelle et plane.

Ap2 11-20 cm: brun/brun-sombre (7,5YR 4/4, humide); argile sableuse,
structure polyédrique subanguleuse faible a modérée, petite; friable;
légerement plastique et légérement collant; compact; transition nette
et plane.

BA 20-32 cm: brun-sombre (7,5YR 5/6, humide); argile sableuse; struc-
ture polyédrique subanguleuse faible @ modérée, moyenne; friable,
légerement plastique et Iégérement collant; compact; transition diffuse
et plane.

Bw1l 32-70 cm: brun-sombre (7,5YR 5/8, humide); argile sableuse; struc-
ture polyédrique subanguleuse faible 28 modérée, petite et moyenne,
qui se défait en granulaire, forte et petite; tres friable, légérement
plastique et légérement collant.

Observations
- Uhorizon Ap2 et la partie supérieure de I'horizon BA sont compactés.

- Intense activité biologique dans I'horizon Bwl, présentant de grandes
racines vers 60cm de profondeur.

- Couche de pierres a partir de 70cm.
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Tabela 2 - Caracteristicas Fisicas e Quimicas do perfil T1.2
Tableau 2 - Caractéristiques physiques et chimiques du profil T1.2

Horizonte Fra¢des da Amostra Total Composicio Granulométrica Argila Grau Relagio
natural deflo- Silte/
Simbolo Prof. Calhaus Casca- Terra Areia Areia Silte Argila culagio  Argila
(em) lhos Fina Grossa Fina
%
Apl 0-11 0 3 97 23 31 37 37 23 38 0,24
Ap2 . -20 0 3 97 23 30 39 39 21 46 0,21
BA -32 0 3 97 20 33 41 41 0 100 0,15
Bwl -70 0 3 97 16 32 46 46 0 100 0,13
Hori- pH Citions Trocaveis Valor AcidezExtraivel Valor Valor  Sat.
zonte S T v Al
Agua  Kd Ca”+Mg* K Na Al* H
cmol. kg? %
Apl 58 49 26 1,1 052 004 43 0 4,1 84 51 0
Ap2 52 4,5 18 10 023 005 3,1 0 39 7,0 44 0
BA 44 42 08 08 010 004 0,9 0 38 4,7 19 0
Bwl 50 49 08 08 004 003 09 0 25 34 26 0
Hori- | ¢ Sat. C N C/N Ataque Sulfirico Relagdes Moleculares
zonte assim. Na  orgin.
$i0, ALO, FeO, TiO, Ki Kr ALO/
ppm % % Fe,0,
Apl 2 1 142 0,11 13 70 14,7 6,7 0,99 0,81 0,63 344
Ap2 1 1 1,23 0,11 1 72 15,0 71 1,01 0,82 0,63 331
BA 1 1 0,91 0,09 10 70 15,8 74 1,01 0,75 0,58 3,35
Bwl 1 1 0,70 0,07 10 8,0 18,7 8,5 1,23 0,73 0,56 3,45

O Sistema Latossolo Vermelho-Escuro (Perfil T1.3)

Nas encostas, o Sistema Latossolo Vermelho-Escuro (Foto 4, Estampa
IT) tem uma espessura varidvel acima dos depésitos conglomeraticos, mas é
geralmente profundo no contexto local, em relagao ao Sistema Latossolo Vermelho-
-Amarelo, Figs. 2 e 3. Nos Latossolos Vermelho-Escuros, observa-se a presenga de
trés grandes tipos de horizontes que sdo, de cima para baixo:

- Horizontes argilosos a franco-argilosos, bruno-avermelhados, coloridos pela matéria
organica nos 35 primeiros centimetros.

- Horizontes argilosos vermelho-escuros, caracterizados por uma estrutura em blocos
subangulares com subestrutura micropédica (microagregados), tanto mais nitida
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quanto vermelho-escuro é o solo. Estes horizontes apresentam espessura
geralmente superior a trés metros.

- Material intemperizado geralmente caracterizado pela mistura de detritos
conglomeraticos e do material xistoso caulinizado com freqiientes filetes de
coloragdo roxa, compostos de ferro e manganés.

O estudo das inter-rela¢des entre solos e outros componentes do
meio fisico evidencia a influéncia determinante da litologia e da topografia sobre o
desenvolvimento vertical e lateral daqueles sistemas. Observa-se com efeito a estreita
relagdo entre a profundidade do solo e as variagbes de cor. Quanto mais profundo é
o nivel de conglomerado, mais vermelho € o solo.

Perfil T1.3
Data: 28/11/1990

Classificagdao: Latossolo Vermelho-Escuro, Distréfico epieutréfico, A moderado,
textura argilosa, fase Cerrado Tropical subcaducifélio, relevo suave ondulado.

Unidade de mapeamento: LEd2
Localizagio, Estado e Municipio: Microbacia Piloto do Estado de Goids, Morrinhos.

Situagio, Declive e Cobertura Vegetal sobre o Perfil: Terco médio de encosta com
5% de declive.

Altitude: 740 m.
Litologia: Cobertura de material argiloso.

Formagao geolégica: Cobertura Detrito-Lateritica Pleistocénica. Cronologia:
Quaternario.

Material de origem: Desenvolvido a partir do material supracitado.
Pedregosidade: Nao pedregoso. Rochosidade: Nao rochoso.

Relevo local: Suave ondulado. Relevo regional: Suave ondulado.

Erosao: Nio apreciavel. Drenagem: Acentuadamente drenado.

Vegetagio primdria: Cerrado Tropical Subcaducifélio. Uso atual: Plantio de soja.
Clima: Aw de Kdppen.

Descrito e coletado por: Ph. Blancaneaux, J.C. Ker e Cesar S. Chagas.

Descri¢io Morfoldgica

Ap 0-18 cm: bruno avermelhado escuro (2,5YR 3/4); argila; fraca pequena e média
blocos subangulares que se desfaz em forte pequena e muito pequena granular;
muito fridvel, pldstico e pegajoso; transigdo plana e clara.

BA 18-34 cm: bruno avermelhado escuro/vermelho-escuro (2,5YR 3/5); argila; fraca

pequena e média blocos subangulares; muito fridvel, pldstico e pegajoso;
compactado; transi¢do plana e difusa.
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Bw 34-110 cm*: Vermelho-escuro (2,5YR 3/6); argila; forte muito pequena granular;
muito fridvel, plastico e pegajoso.

Observagoes

- A parte superior do horizonte BA encontra-se compactada.
- Atividade biolégica no horizonte Bw.

- Foram coletadas amostras para micromorfologia nos horizontes BA (18-34cm) e
Bw (60-70cm).

Le Systéme ferrallitique rouge-sombre (Profil T1.3)

Dans les versants, le Systeme Ferrallitique Rouge-Sombre, photo.4 (Planche
I1), a une épaisseur variable au-dessus des dépots conglomératiques, mais
il est généralement profond dans le contexte local, par rapport au Systéeme
Ferrallitique Rouge-Jaune (Fig. 2 et 3). Dans les Sols Ferrallitiques Rouge-
-Sombres, on note la présence de deux grands ensembles d’horizons qui,
du haut vers le bas du profil, sont:

- des horizons limono-argileux brun-rougeatres, colorés par la matiére
organique dans les 35 premiers centimeétres;

- des horizons argileux, Rouge-Sombres caractérisés par une structure
polyédrique subanguleuse, avec une sous-structure micropédique
(microagrégats), d'autant plus nette que la couleur du sol est Rouge-
-Sombre. Ces horizons présentent des épaisseurs généralement
supérieures a trois metres.

- le matériau d’altération généralement caractérisé par un mélange de
débris conglomératiques et de matériaux schisteux avec de fréquentes
veines rouges ferro-manganésiféres.

'étude des interrelations entre les sols et les autres composantes du
milieu met en évidence l'influence déterminante de la lithologie et de la
topographie dans le développement vertical et latéral des systémes
pédologiques. On observe en effet une étroite relation entre la profondeur
du sol et les variations de couleur. Le sol est d'autant plus rouge que le
niveau de conglomérat est profond.

Profil T1.3
Date: 28/11/1990

Classification: Sol Ferrallitique Rouge-Sombre, “Distréfico epieutréfico”
(la saturation en bases de I'horizon superficiel est dile a I'apport de
fertilisants), A modéré, texture argileuse, phase Cerrado Tropical
Subcaducifolié, relief doucement ondulé.

Unité cartographique: LEd2

Localisation, Etat et Commune: Microbassin Pilote de I'Etat du Goias,
Morrinhos.

172



Situation, Déclivité et Couverture végétale sur le Profil: Tiers moyen de
versant avec 5% de pente. Cerrado.

Altitude: 740m.
Lithologie: Couverture argileuse.

Formation géologique: Couverture Détrito-Latéritique du Pléistocene.
Chronologie: Quaternaire.

Matériau originel: Développé a partir du matériau ci-dessus mentionné.
Pierrosité: Non pierreux. Rochosité: Non rocheux.

Relief local: Doucement ondulé. Relief régional: Doucement ondulé.
Erosion: Non visible. Drainage: excessif.

Végétation primaire: Cerrado Tropical Subcaducifolié. Utilisation actuelle:
Culture mécanisée de soja.

Climat: Aw de Képpen.
Décrit et prélevé par: Ph. Blancaneaux, J.C. Ker et C. da S. Chagas.

Description morphologique

Ap 0-18 cm: brun-rougeatre-sombre (2,5YR 5/4); argileux; structure
polyédrique subanguleuse faible, petite et moyenne, qui se défait en
granulaire, forte, petite et trés petite; plastique et collant; transition
nette et plane.

BA 18-34 cm: brun-rougeatre-sombre (2,5YR 3/5); argileux; structure
polyédrique subanguleuse faible, petite et moyenne; trés friable, plastique
et collant; compact; transition plane et diffuse.

Bw 34-110 cm*: Rouge-Sombre (2,5YR 3/6); argileux; structure granulaire
forte, trés petite; trés friable; plastique et collant.

Observations

- La partie supérieure de I'horizon BA est compactée.

- Activité biologique dans I'horizon Bw.

- Des échantillons non déformés ont été prélevés pour les études
micromorphologiques dans les horizons BA (18-34cm) et Bw 60-70cm).

Tabela 3 - Caracteristicas Fisicas e Quimicas do perfil T1.3.
Tableau 3 - Caractéristiques physiques et chimiques du Profil T1.3.

Horizonte Fragdes da Amostra Total Composi¢io Granulométrica Argila Grau Relagio

natural deflo- Silte/

Simbolo Prof. Calhaus Casca- Terra Areia Areia Silte Argila culagio  Argila
(cm) lhos Fina Grossa Fina
%
Ap 0-18 0 1 % 2 32 6 40 25 38 015
BA  -34 0 1 » 21 30 7 2 0 100 017
Bw  -110 0 2 98 20 29 7 4 0 100 016
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Hori-

pH

Cations Trociveis

Valor Acidez Extraivel Valor Valor Sat.
zonte S T v Al
Agua Kd Ca”+Mg* K Na Al» H
cmol. kg™ %
Ap 55 4,7 23 14 031 004 4,1 0 36 77 53 0
BA 4,6 4,1 04 06 008 003 1,1 0 34 4,5 24 0
Bw 50 50 04 06 004 003 1,1 0 19 3,0 37 0
Hori- P Sat. C N C/N Ataque Sulfirico Rela¢des Moleculares
zonte assim. Na  organ.
5i0, AlLO, FeO, TiO, Ki Kr §io/
Ppm % % Alzo“
Ap 3 1 1,24 0,09 14 63 16,9 7,6 1,19 0,63 0,49 349
BA 1 1 0,57 0,06 10 6,9 185 82 1,24 0,63 0,49 354
Bw 1 1 0,25 0,04 6 71 18,8 8,7 1,24 0,64 0,50 3,39

O Dominio Ferruginoso e Hidromérfico

Neste dominio, trés Sistemas Pedolégicos podem ser diferenciados.
Os gradientes de diferenciagdo sdo ao mesmo tempo verticais e laterais.

Sistema Endurecido Petroplintico (Perfil T1.4b)

Esse sistema tem a forma de tridngulo e se localiza no terco inferior
da encosta, Fig. 2, a uma altitude compreendida entre 710 e 730 metros. Aflora ou
subaflora, determinando uma ruptura de pendente na vertente. Esse nivel de
endurecimento constitui na microbacia um nivel topografico bem discernivel, seja
pelas rupturas de pendentes nas encostas ou seja pelos afloramentos de cangas
(concrecdes, crostas ou carapagas ferruginosas) na superficie do solo. A medida que
esse nivel marca ao mesmo tempo uma subida do manto de alteracdo e uma
impermeabilizagdo de sua parte superior, acumulagdo relativa e absoluta de ferro,
provavelmente limita os intercdmbios hidricos atuais entre as partes superiores e
inferiores das encostas. Esse sistema delimita no espago os Dominios Latossdlico e
Hidromérfico. Sendo reconhecido em varias regides dos Cerrados do Estado de
Goids, Silvania, chegando a constituir verdadeiros cintos de prote¢ao contra a erosdo
das vertentes, segurando os solos situados nas partes mais altas das encostas.

No sistema, o endurecimento se realizou localmente em detrimento
dos Latossolos Vermelho-Escuros e da parte superior do material intemperizado
do Dominio Latossélico (Ferralitico).

A formagdo do endurecimento resulta da presenga de um nivel
hidrostdtico bem mais alto na paisagem, numa época passada relativamente recente.
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Hoje, assiste-se a uma destruigao dessa canga (petroplintita), acelerada pela atividade
antropica, cujos pedagos encontram-se no sopé da encosta, mais ou menos recobertos
pelos depésitos colivio-aluviais.

Sistema Hidromarfico (Perfil T1.5)

Esta localizado na base da encosta e prolonga o sistema petroplintico
que libera no sistema hidromorfico, blocos de canga mais ou menos soldados que
tornam-se menores até a base da encosta. Nesse sistema, desenvolvido do ter¢o in-
ferior até a base da encosta, o terreno permanece saturado com dgua, pelo menos
durante uma parte do ano, tanto pela flutuagio do lencol fredtico, quanto pela
estagnacido da dgua devido a percolagio restrita. Do perfil T1.4b até o perfil T1.5,
observa-se uma diminui¢do progressiva e rdpida na espessura dos horizontes B
avermelhados a medida que o lengol fredtico eleva-se até a superficie do solo, bem
como a presenga de plintita, quanto menos profunda esteja a base da encosta
(perfil T1.5). Observa-se nesse sistema, uma exportacéo de ferro e argila resultando
os horizontes superiores acinzentados e azulados, gleizados e arenosos. Os
horizontes inferiores apresentam-se mosqueados, com plintita de cores vivas,
avermelhadas, resultantes da segregagdo do ferro, fridveis ou semiconsolidadas
(Fotos 5 e 6).

Perfil T1.5
Data: 21/03/1991

Classificagdo: Glei Humico, Distréfico epidlico Tb, A moderado, textura média/
média cascalhenta, fase campo tropical hidréfilo de véarzea, relevo plano.

Unidade de mapeamento: HGHd1

Localizagio, Estado e Municipio: Microbacia Piloto do Estado de Goids, Cérrego
das Eguas - Morrinhos.

Situagio, Declive e Cobertura Vegetal sobre o Perfil: Coletado em barranco de
drenagem, em 4rea de varzea, sob declive de 1%.

Altitude: 730 m.

Litologia: Sedimentos argilo-arenosos e orgéanicos.

Formagio geolédgica: Sedimentos holocénicos. Cronologia: Holoceno.

Material de origem: Desenvolvido a partir do material supracitado.
Pedregosidade: Nao pedregoso. Rochosidade: Nao rochoso.

Relevo local: Plano. Relevo regional: Suave ondulado.

Erosdo: Ndo aparente. Drenagem: Muito maldrenado.

Vegetagido primaria: Campo tropical hidroéfilo de varzea. Uso atual: Sem uso.
Clima: Aw da classificagdo de Képpen.

Descrito e coletado por: PE. F. Da Motta, R.F. Amabile, Ph. Blancaneaux e C. Chagas.
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Descri¢ao morfologica

A1 0-8 em: Cinzento muito escuro (10YR 3/1, imido); franco arenoso; fraca pequena
blocos subangulares que se desfaz em fraca muito pequena e pequena granular;
muito fridvel, nido plastico, nio pegajoso; transi¢do plana e clara.

A2 8-18 cm: Bruno-acinzentado muito escuro (10Y5 3/2, tiimido); franco arenoso;
fraca média blocos subangulares que se desfaz em fraca pequena blocos angulares;
muito fridvel, nio plastico, nio pegajoso; transi¢do plana e clara.

AE 18-27 ¢cm: Bruno (10YR 5/3, iimido); franco arenoso; fraca média blocos
subangulares que se desfaz em fraca pequena blocos angulares; muito fridvel,
nio plastico e ndo pegajoso; transigao plana e abrupta.

E 27-34 cm: Bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3, tiimido); mosqueado comum,
pequeno e distinto, vermelho-amarelado (5YR 5/8); areia; grios simples de
quartzo; solto, nio plastico e nio pegajoso; transigao plana e clara.

Ecg 34-42 cm: Cinzento/cinzento claro (10YR 6/1, timido); mosqueado pouco,
pequeno e distinto, amarelo-avermelhado (7,5YR 6/8); franco argilo arenoso;
moderada média blocos angulares; fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transi¢dao plana e gradual.

Cg 42-60 cm: Cinzento-claro (10YR 7/1, dmido), mosqueado comum (4-36cm),
pequeno e distinto, amarelo (10YR 7/8); argila arenosa; macica, porosa; fridvel,
plastico e pegajoso; transi¢do irregular e abrupta.

Cgf 60-91 cm*: coloragdo variegada, cinzento claro (10YR7/1, imido), amarelo (10YR
7/8,imido) e vermelho (2,5YR 5/8, iimido); argila; macica, porosa; muito pldstico
e muito pegajoso.

Raizes: Muitas finas no A1, comuns finas no A2, raras muito finas e horizontais no
AE, raras muito finas no E e raras finas no Ecg.

Observagoes

- Poros: muitos, pequenos e médios no Al; comuns, muito pequenos e pequenos no
A2; muitos, muito pequenos e raros grandes no E; muitos e pequenos no Ecg;
poucos, muito pequenos e pequenos no Cg e poucos e pequenos no Cgf.

- A presenga dos mosqueados esta diretamente relacionada aos canais das raizes.

- Presenca de pontuag¢des de matéria organica no horizonte AE.

Le Domaine ferrugineux et hydromorphe

Dans ce domaine trois systémes pédologiques peuvent étre différenciés.
Les gradients de différenciation sont a la fois verticaux et latéraux.

Systéme induré a pétroplinthite (Profil T1.4b)

Ce systéme a la forme d’un triangle et se localise dans le tiers inférieur du
versant (Fig. 2), a une altitude comprise entre 710 et 730 métres. i
affleure ou est subaffleurent, déterminant une rupture de pente dans le
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versant. Ce niveau induré constitue dans le microbassin un repére ou
niveau topographique bien visible, soit par les ruptures de pentes dans les
versants, soit par les affleurements de blocs de carapace démantelée
et/ou concrétionnaires, ferrugineux, a la surface du sol. Dans la mesure ot
ce niveau marque a la fois une remontée du manteau d’altération et une
imperméabilisation de sa partie supérieure, accumulation relative et absolue
du fer, il limite probablement les échanges hydriques actuels entre les
parties en amont et en aval des versants. Dans I'espace, ce systeme délimite
donc les Domaines Ferrallitique et Hydromorphe. Il a, par ailleurs, été
reconnu lors de nos levés pédologiques en plusieurs régions du Cerrado de
I'Etat du Goias, & Silvania, constituant parfois de véritables ceintures de
protection contre I'érosion des versants, en protégeant les sols situés
dans les parties plus hautes de ces derniers.

Dans ce systeme l'induration s'est réalisée localement au détriment des
Sols Ferrallitiques Rouge-Sombres et de la partie supérieure du matériau
altéré du Domaine Ferrallitique.

La formation de l'induration résulte de la présence, lors d'une époque
passée relativement récente, d’un niveau hydrostatique bien plus élevé
dans le paysage qu'il ne I'est aujourd’hui. On assiste actuellement a sa
destruction, accélérée par I'action anthropique, et les morceaux de cara-
pace se rencontrent au pied du versant, plus ou moins recouverts par les
dépdts colluvio-alluviaux.

Systéme hydromorphe (Profil T1.5)

Il est localisé a la base du versant et prolonge le Systeme Induré qui libére
dans le Systéme Hydromorphe, des blocs de carapace plus ou moins
soudés qui se font plus petits vers la base du versant. Dans ce systéme,
développé depuis le tiers inférieur jusqu’au pied du versant, le terrain reste
saturé en eau pendant une bonne partie de I'année, soit par la remontée
de la nappe phréatique, soit par la stagnation de I'eau dlie a une infiitra-
tion restreinte. Du profil T1.4b au profil T1.5, on observe une diminution
progressive mais rapide de I'épaisseur des horizons B rougeatres, au fur
et a mesure que la nappe monte vers la surface, ainsi que la présence
d'une “plinthite” d’autant moins profonde que I'on est proche de la base
du versant (profil T1.5). On observe dans ce systeme, une exportation de
fer et d'argile résultant en des horizons supérieurs grisatres et bleutes, de
gley, et sableux. Les horizons inférieurs apparaissent tachetés, avec des
couleurs vives de plinthite, résultats de la ségrégation du fer, formant des
concrétions plus ou moins meubles ou semi-consolidées (Photos 5 et 6).

Profil T1.5
Date: 21/03/1991

Classification: Gley Humique “Distréfico epialico”, Tb, A modéré, texture
moyenne a graviers, phase Champ Tropical de vasiére, relief plat.

Unité cartographique: HGHd1
Localisation, Etat et Commune: Microbassin Pilote du Goias, Morrinhos.
Situation, déclivité et couverture végétale sur le profil: Décrit et prélevé
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dans un canal de drainage, dans une zone de vasiére, sous 1% de
pente.

Altitude: 730m.

Lithologie: Sédiments argilo-sableux et organiques.

Formation géologique: Sédiments de I'Holocéne. Chronologie: Holocéne.
Matériau originel: Développé a partir du matériau ci-dessus mentionné.
Pierrosité: Non pierreux. Rochosité: Non rocheux.

Relief local: Plat. Relief régional: Doucement ondulé.

Erosion: Non apparente. Drainage: Trés mal drainé.

Végétation primaire: Champ Tropical de vasiere. Utilisation actuelle: Sans
utilisation.

Climat: Aw de Kdéppen.

Décrit et prélevé par: Ph. Blancaneaux, PE.F da Motta, R.F. Amabile et
C.da S. Chagas.

Description morphologique

Al 0-8 cm: Grisatre trés sombre (10YR 3/1, humide); limono sableux;
structure polyédrique subanguleuse faible et petite qui se défait en
faible, trés petite et petite, granulaire; trés friable, non plastique, non
collant; transition plane et nette.

A2 8-18 cm: Brun-grisatre trés sombre (10YR 3/2, humide); limono-
-sableux; structure polyédrique subanguleuse faible qui se défait en
polyédrique anguleuse faible et petite; trés friable, non plastique, non
collant; transition plane et nette.

AE 18-27 cm: Brun (10YR 5/3, humide); limono-sableux; structure
polyédrique subanguleuse moyenne qui se défait en polyédrique
anguleuse, faible et petite; trés friable, non plastique et non collant;
transition plane et abrupte.

E 27-34 cm: Brun/clair-grisatre (10YR 6/3, humide); tdches communes,
petites et distinctes, rouge-jaunatre (5YR 5/8); sableux; grains simples
de quartz; meuble, friable, non plastique et non collant; transition
plane et nette.

Ecg 34-42 cm: Gris/gris-clair (10YR 6/1, humide); taches peu communes,
petites et distinctes, jaune-rougeatre (7,5TR 5/8); limono-argilo-sableux;
structure polyédrique anguleuse modérée, moyenne; friable, légerement
plastique et |égérement collant; transition plane et graduelle.

Cg 42-60 cm: Gris-clair (10YR 7/1, humide); tdches communes (4-36cm),
petites et distinctes, jaunes (10YR 7/8); argilo-sableux; massif; poreux;
friable, plastique et collant; transition irréguliére et abrupte.

Cgf 60-91 cm+: Coloration bigarrée, gris clair (10YR 7/1, humide), jaune
(10YR 7/8, humide) et rouge (2,5YR 5/8, humide); argileux; massif;
poreux; trés plastique et trés collant.

Racines: Nombreuses, fines en Al; communes, fines en A2; rares tres
fines et horizontales en AE; rares, trés fines en E et rares et fines en
Ecg.



Observations

- Pores: nombreux, petits et moyens en Al; communs, trés petits et petits
en A2; nombreux, tres petits et rares grands en E; nombreux et petits
en Ecg; peu nombreux, trés petits et petits en Cg et peu nombreux et
petits en Cgf.

- La présence de taches est directement liée aux racines.

- Présence de ponctuation de matiére organique dans I'horizon AE.

Tabela 4 - Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Perfil T1.5

Tableau 4 - Caractéristiques physiques et chimiques du profil T1.5

Horizonte Fra¢des da Amostra Total Composi¢io Granulométrica Argila Grau Relagio
natural de flo- Silte/
Simbolo Prof. Calhaus Casca- Terra Areia Areia  Silte Argila culagio Argila
(cm) lhos Fina Grossa Fina
%
Al 0-8 0 0 100 2 51 10 17 10 41 0,59
A2 -18 0 0 100 34 45 6 15 8 47 0,40
AE -27 0 3 97 57 2z 5 1 0 100 045
E -34 0 15 85 71 15 3 11 8 27 027
ECg -42 0 16 84 72 14 3 1 2 82 027
Cg -60 0 2 78 34 33 4 29 0 100 0,14
Cgf -91 0 15 85 21 31 8 40 0 100 0,20
Hori- pH Cations Trocaveis Valor AcidezExtraivel Valor Valor Sat.
Zonte S T A\ Al
Agua Kel Ca~+ Mg K* Na* Al* H*
cmol. kg™ %
Al 52 44 05 0,12 004 0,7 07 59 73 10 50
A2 45 43 03 004 004 04 07 35 4,6 9 64
AE 4,6 43 03 004 004 04 05 2,2 3,1 13 56
E 4,7 4,0 03 0,02 0,03 04 0,2 14 2,0 20 33
ECg 51 45 03 0,02 003 04 02 14 20 20 33
Cg 50 49 03 005 004 04 02 14 20 20 33
Cgf 4,7 54 03 004 0,04 04 0 038 12 33 0
Hori- P Sat. C N C/N Ataque Sulfdrico Relag¢3es Moleculares
Zonte assim. Na  orgin.
$i0, AlLO, FeO, TiO, Ki Kr AlLO/
ppm % % Fezo’
Al 2 1 1,58 0,15 11 4,1 73 12 0,93 0,95 086 955
A2 1 1 0,12 0,11 10 33 58 11 0,73 0,97 08 825
AE 1 1 0,67 0,07 10 3,0 73 05 0,57 0,70 067 23,10
E 1 2 0,28 0,04 7 26 62 0,6 042 0,71 067 1640
ECg 1 2 0,26 0,04 7 3,0 6,7 09 0,58 0,76 070 11,73
Cg 1 2 0,24 0,04 6 6,2 15,1 14 1,17 0,70 066 17,01
Cgf 1 3 0,17 0,03 6 83 17,8 6,6 1,40 0,79 0,64 4,24
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Sistema Superficial de Aporte Coluvio-Aluvial (Perfil T1.6)

Esse sistema tem uma 4rea de extensdo espacial muito limitada,
restrita aos eixos de drenagem ou as zonas de transbordamento, em varzeas
localizadas nas sinuosidades dos cérregos (Perfil T1.6). Os solos sdo constituidos
de horizontes hiimicos pretos com numerosos detritos vegetais, agregados grumosos,
com atividade biolégica (minhocas) muito forte, sobre horizontes minerais
acinzentados com estrutura prismatica ou maci¢a em profundidade (Glei). As
texturas sao varidveis, freqiientemente franco-argilo-arenosas. Os constituintes finos
(argila + silte) sio compostos de caulinita e de esmectita em proporgao fraca, levando
a um caréter vértico dos horizontes hiimicos (Foto 1, Estampa III).

Perfil T1.6
Data: 02/10/1990

Classificagido: Solo Organico, alico, fase campo tropical hidréfilo de varzea, relevo
plano.

Localizagao, Estado e Municipio: Microbacia Piloto do Estado de Goias, Cérrego
das Eguas, Morrinhos.

Situag¢do, Declive e Cobertura vegetal sobre o perfil: Coletado em varzea drenada,
em terreno plano preparado para plantio.

Altitude: 720 m.

Litologia: Sedimentos organicos e argilo-siltosos.

Formagao geoldgica: Sedimentos do Holoceno. Cronologia: Holoceno.
Material de origem: Sedimentos argilo-siltosos.

Pedregosidade: Nao pedregoso. Rochosidade: Nao rochoso.

Relevo local: Plano. Relevo regional: Suave ondulado

Erosio: Nédo aparente. Drenagem: Mal drenado.

Vegetagio primaria: Campo tropical hidréfilo de varzea. Uso atual: Area preparada
para plantio de arroz.

Clima: Aw da classificagdo de Koéppen.

Descrito e coletado por: Jodo Carlos KER, Amaury de Carvalho Filho, Cesar C.
Chagas, Renato F. Amabile e Ph. Blancaneaux.

Descri¢ao Morfoldgica

Hopl 0-12 cm: Preto (N/2, umido); franco; fraca pequena e média blocos
subangulares e moderada pequena e média granular; transigao plana difusa.

Hop2 12-40 cm: Preto (N/2, imido), franco argilo arenoso; maciga; transigao plana
e difusa.
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Ho3 40-58 cm: Preto (N/2, imido); franco argilo arenoso; maciga; transigao plana e
abrupta.

2Cg 58-62 cm: Areia.

Observagoes

- Coletado em microtrincheira.

Systéme superficiel d'apport colluvio-alluvial. (Profil T1.6)

Ce systeme a une extension spatiale trés limitée, restreinte aux axes de
drainage ou aux zones de débordement, dans des vasiéres localisées aux
sinuosités des cours d’eau (Profil T1.6). Les sols sont constitués d’horizons
humiques noirs avec de nombreux débris végétaux, des agrégats en
grumeaux, et une activité biologique (vers de terre) trés forte. Les textures
sont variables, fréquemment limono-argilo-sableuses. Les constituants fins
(argile + limon) sont composés de kaolinite et de smectite en faible pro-
portion, donnant parfois un caractere vertique aux horizons humiques,
photo 1 (Planche III).

Profil T1.6
Date: 02/10/1990

Classification: Sol Organique “alico” (saturé en aluminium), phase champ
tropical de vasiére, relief plat.

Localisation, Etat et Commune: Microbassin Pilote du Goias, Morrinhos.

Situation, Déclivité et Couverture Végétale sur le profil: Prélevé dans une
vasiére drainée artificiellement.

Altitude: 720 m.

Lithologie: Sédiments organiques et argilo-limoneux.

Formation géologique: Sédiments de I'Holocene. Chronologie: Holocéne.
Matériau originel: Sédiments argilo-limoneux.

Pierrosité: Non pierreux. Rochosité: Non rocheux.

Relief local: Plat. Relief régional: Doucement ondulé.

Erosion: Non apparente. Drainage: Mal drainé.

Végétation primaire: Champ tropical hydrophile de vasiere et forét galerie
(buritis). Utilisation actuelle: Zone préparée pour le semis de riz.

Climat: Aw de Koppen.

Décrit et prélevé par: J.C. Ker, A.Carvalho Filho, C.da S. Chagas, R.F.
Amabile et Ph. Blancaneaux.
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Description morphologique

Hopl 0-12 cm: Noir (N/2, humide); limoneux; structure polyédrique
subanguleuse faible et moyenne, et granulaire, petite et moyenne; tran-
sition plane et diffuse.

Hop2 12-40 cm: Noir (N/2, humide); limono-argilo-sableux; massive;
transition plane et diffuse.

Ho3 40-58 cm: Noir (N/2, humide); limono-argilo-sableux; massive;
transition plane et abrupte.

2Cg 58-62 cm: Sable.

Observations

- Prélevement effectués en microfosse pédologique.

Tabela 5 - Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Perfil T1.6.
Tableau 5 - Caractéristiques physiques et chimiques du Profil T1.6.

Horizonte Fra¢es da Amostra Total Composi¢io Granulométrica Argila Grau Relagio
natural de flo- Silte/
Simbolo Prof. Calhaus Casca- Terra Areia Areia Silte Argila culagio  Argila
(cm) lhos Fina Grossa Fina
%
Hopl 0-12 0 0 100 21 28 32 19 0 100 1,68
Hop2  -40 0 0 100 33 21 21 25 0 100 0,84
Ho3 - 58 0 0 100 34 2 2 22 0 100 1,00
2Cg -62 0 0 100 67 21 6 6 0 100 1,00
Hori- pH Citions Trocdveis Valor Acidez Extraivel Valor Valor Sat.
zonte S T \' Al
Agua Kd Ca"+Mg" K Na' Al» H*
cmol. kg Y
Hopl 50 3,7 06 0,08 010 08 55 328 39,1 2 87
Hop2 50 3,7 04 0,03 006 05 59 36,0 424 1 92
Ho3 52 39 04 0,02 0,10 05 39 31,7 36,1 1 89
2Cg 53 41 0,2 001 006 03 05 4,7 55 5 63
Hori- P Sat. C N C/N Ataque Sulfdrico Relagdes Moleculares
zonte assim. Na  organ. a
$i0, AlLO, Fe,O, TiO, Ki Kr ALO/
0 FeloJ
ppm % %o
Hopl 1 1 13,51 0,67 20 96 19,0 1,4 1,00 0,86 0,82 2141
Hop2 1 1 15,20 0,62 25 10,2 24,7 1,3 1,18 0,70 0,68 29,90
Ho3 1 1 1424 0,60 24 11,5 26,3 1,6 1,26 0,74 0,72 2578
2Cg 1 1 122 0,77 17 24 48 0,4 0,45 0,85 0,81 1884
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Organizacao Morfologica e Constituintes dos Solos
Organizacao Macroscépica

Na toposseqiiéncia 1, os solos descritos foram observados sob
cultura de soja (Perfis T1.2, T1.3, T1.4), com preparo convencional (grade pesada
seguida de niveladora).

A organizacio macroscopica dos diferentes perfis estudados foi
realizada durante as descri¢des dos perfis no campo por aplicagdo da metodologia
do Perfil Cultural (Blancaneaux et al.,, 1991) e, com caracterizagdes analiticas
complementares realizadas no laboratdrio e apresentadas nas tabelas 1,2, 3,4e 5. A
comparagdo destas descri¢des permite observar as variagdes mais notdveis na
organiza¢do morfoestrutural e dos constituintes, verticalmente nesses solos e
lateralmente na toposseqiiéncia. A compactagao dos solos na superficie ou a fraca
profundidade, as conseqlientes transformagdes estruturais e suas conseqjiiéncias sobre
o comportamento fisico-hidrico, constituem aspectos contemplados nesta pesquisa.

Para uma caracterizagdo macroscopica precisa do “estado estrutural”
dos solos, considera-se horizonte por horizonte, os seguintes parametros: umidade,
cor, manchas, matéria orgénica (quantidade e qualidade), hidréxidos, elementos
grosseiros, textura, “estado estrutural” (estrutura elementar e arranjo dos agregados),
porosidade (forma, tamanho e orientagdo dos poros), cerosidade, consisténcia,
plasticidade, raizes (distribuigdo, tamanho e orientac¢do) e, atividade biolégica.

Em resumo, existem verticalmente, tanto no Latossolo Vermelho-
-Amarelo (T1.2), quanto no Latossolo Vermelho-Escuro (T1.3), dois grandes conjuntos
distintos: um conjunto profundo, microagregado com uma porosidade muito aberta
(T1.3) arelativamente aberta (T1.2) e fridvel, passando rapidamente para um conjunto
superficial mais denso, com coesio relativamente forte no estado seco, e com carater
compacto e firme.

Por outra parte, lateralmente na toposseqiiéncia, é igualmente
interessante comparar entre eles os horizontes de mesma profundidade dos perfis
T1.2 e T1.3, para os quais observa-se uma redugio global da porosidade de T1.3
para T1.2. O caréter de adensamento e de compactagdo se manifesta, com efeito, até
mais de 55 cm no Latossolo Vermelho-Amarelo (T1.2), e a estrutura dos horizontes
superficiais, desse perfil, aparece de tipo mais denso, com porosidade fissural. Essas
observagdes macroscopicas foram precisadas por exames microscopicos.

Organiza¢ao Microscopica

A caracterizagdo micromorfolégica foi efetuada a partir de amostras
ndo deformadas e impregnadas, depois de intercdmbio acetona/agua, por uma re-
sina de inclusdo, tipo poliéster. A fabrica¢do das laminas delgadas foi realizada no
Laboratério do ORSTOM, em Caiena, Guiana Francesa. A interpretagdo das laminas
foi realizada no Laboratorio da Embrapa Arroz e Feijao, Goiania.
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Os Latossolos Vermelho-Escuros (Perfil T1.3, Toposseqiiéncia I)

Observagido geral

No conjunto do perfil, o esqueleto é igualmente distribuido e
representa aproximadamente 30% do volume total do solo. E constituido por graos
de areias quartzosas, finos e grosseiros, com micas (clorita, muscovita, clorita-
vermiculita) e por nédulos ferruginosos (< 5%), milimétricos), isolados dentro do
plasma, segundo uma distribui¢ao porfirosquélica (Brewer, 1968). A fase plasmica
é organizada em elementos estruturais subarredondados: os microagregados.
Apresentam uma cor vermelha em luz natural, mais ou menos bruna em luz
polarizada. Observa-se nas laminas 4reas descoloridas vermelho-amareladas a
amarelo-avermelhadas, até amarelas claras. Alguns revestimentos argilosos
apresentam-se nas faces externas dos quartzos (cutds de compressao). Esses graos
apresentam aspectos angulosos e pouco intemperizados. Numerosos fragmentos
orgéanicos, pouco decompostos, sio observados nos horizontes superficiais,
apresentando formas carbonizadas a maior profundidade.

Descri¢ao da Laimina Correspondente ao Horizonte
de Profundidade (60-70 cm)

O plasma é organizado em agregados subarredondados bem
individualizados, “livres”. Esta organizagdo resulta em uma porosidade muito
importante entre os agregados. A (Foto 2, Estampa III) ilustra a organizagido
microscopica do solo na amplia¢do x16,1. Nessa escala, a porosidade intra-agregados
ndo é visivel; a porosidade diretamente observavel € intergranular (interagregado)
que corresponde aos poros de empilhamento simples. Observa-se que os agregados
contém micrograos de quartzo muito finos. Os poros observaveis sdo de dois tipos
principais: Os canais/cavidades e os poros interagregados. Os canais/cavidades,
assim como as vesiculas (cimaras ou cavidades ligadas por canais) sido freqiientes;
apresentam se¢des ovais as vezes redondas, caracterizadas por paredes bem
definidas pelo arranjo relativamente mais denso dos microagregados. Sdo no local
mais ou menos preenchidos por material microagregado ou de “pellets” fecais.

Deduz-se uma atividade bioldgica forte (cupins) que exerce um papel importante
na génese do solo.

Em resumo, o arranjo dos microagregados gera uma porosidade
interagregados continua, irregular e policoncava, que ocupa uma parte importante
da superficie da lamina observada, representando um volume expressivo dos
horizontes profundos dos Latossolos Vermelho-Escuros estudados.

Descri¢io da Limina Correspondente ao Horizonte
Subsuperficial (18-34 cm)

A organizagio geral desta lamina é bem mais densa que no caso
anterior. A fase plasmica parece mais continua e abundante. A Foto 3 ilustra esta
organizagao.
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A cor vermelha, com algumas varia¢des localizadas para o vermelho-
amarelo, permanece constante, mas os agregados estdo mais préximos uns dos outros.
Este comportamento ocorre, particularmente, nas areas de cor amarelada onde o
plasma é muito mais denso que nas areas avermelhadas, resultando um aspecto de
adensamento global do material. A porosidade associada parece mais fraca. Os poros
interagregados sdo nitidamente policoncavos e apresentam-se isolados. As
superficies e as conexdes entre os poros sdo reduzidas de maneira significativa em
relagao a Jamina observada a mais de 60 cm de profundidade (lamina anterior). Por
fim, se tem muito poucos ou ndo existem canais/cavidades, mas desenvolve-se uma
porosidade fissural, descontinua e irregular. Observa-se por outro lado a presenca
de numerosos revestimentos argilosos (cutas) nas faces externas dos graos de quartzo
do esqueleto, os quais sdo indices de compressio mecanica neste nivel do perfil.

Conclusao Geral sobre a Observag¢io do Latossolo
Vermelho-Escuro (Perfil T1.3)

A andlise microsc6pica deste Latossolo Vermelho-Escuro mostra que
a unidade de arranjo elementar é o microagregado, de forma subarredondado e de
aproximadamente 100m de raio. Estes microagregados apresentam um esqueleto
relativamente pouco abundante e igualmente distribuido no conjunto do perfil,
representando aproximadamente 30% do volume total do solo. Comparando esta
observagdo com os resultados das andlises granulométricas, aparece claramente que
estas traduzem mais “estados de ligagao ferro-argila”, que tamanho de constituintes
elementares.

A organizagdo dos microagregados determina o tamanho e a forma
dos poros interagregados, ou seja, a geometria do espago poroso do solo. O
adensamento observado no horizonte superficial reduz o volume e as conexdes
entre os poros e dé a impressdo de uma “invasdo” da superficie observada por uma
fase plasmica mais continua. Por outra parte, os canais/cavidades sé foram
observados no horizonte profundo (60-70 cm).

Em resumo, aparece no Perfil T1.3, desde o horizonte profundo
(>60 cm) até o horizonte “antropizado” subsuperficial, uma redug¢do global da
microporosidade do solo, resultado da a¢do mecdnica e da pulverizacdo excessiva
das ferramentas agricolas (grade pesada e grade niveladora), até 40 cm de
profundidade aproximadamente.

A variagio principal constatada no Latossolo Vermelho-Escuro (T1.3)
situa-se no arranjo dos microagregados e consecutivamente na geometria do espago
poroso que dele resulta.

Observagio de um Perfil de Referéncia do Mesmo Latossolo Vermelho-Escuro
Situado sob Vegeta¢ao de Cerrado Natural, ou seja, em Condi¢Ges de
Equilibrio

Referindo-se a lamina delgada correspondente ao horizonte de
16-28 cm de profundidade, observa-se uma diferenca significativa da geometria do

185




espago poroso em relagdo as observag¢des feitas anteriormente a mesma
profundidade, nos solos, sob cultura de soja. Os agregados ferri-argilosos
apresentam-se nitidamente individualizados e muito freqilientes, com formas
arredondadas a subarredondadas, com tamanho variando entre 150 e 600m de
didmetro. O material é rico em matéria organica. A organiza¢do do plasma em
agregados subarredondados resulta em uma porosidade muito importante entre
estes ultimos (Foto 4) sendo esta porosidade continua, irregular e policoncava; os
poros sdo interconectados. Os canais/cavidades e as vesiculas sdo abundantes;
numerosas fei¢des produzidas por atividade bioldgica sdo observadas (galerias,
poros tubulares mais ou menos preenchidos por detritos organicos e por “pellets”).
Observa-se igualmente uma grande variabilidade no tamanho e na distribuig¢do dos
poros.

Em resumo, esse horizonte (16-28 cm) apresenta uma porosidade
aberta e globalmente muito mais importante da que foi observada no mesmo
Latossolo, na mesma profundidade, mas sob cultura de soja com preparo
convencional.

O Latossolo Vermelho-Amarelo (Perfil T1.2)

Observac¢ao de uma Lamina Correspondente ao Horizonte
Subsuperficial (16-28 cm)

O esqueleto do solo é constituido por grdos de areias quartzosas,
finos e médios, variando de 50 a 300mm. Algumas micas mais ou menos
intemperizadas e os nédulos ferruginosos milimétricos (Foto 5) sdo no local
distribuidos no plasma. A fase plasmica é organizada em agregados subarredon-
dados, mas essa organizagdo, de forma geral, aparece muito mais densa que no caso
dos horizontes do Latossolo Vermelho-Escuro. Ndo se observam canais/cavidades.
Os agregados apresentam-se muito préximos uns dos outros, o que dd o aspecto de
um “adensamento” generalizado. A porosidade interagregados é reduzida e isolada.
Porém, observam-se grandes fissuras, as vezes, no local, preenchidas por
microagregados mais finos, assim como pequenos detritos organicos que
testemunham uma atividade biolégica dentro desta porosidade fissural. A cor
amarelo-avermelhada ou bruna em luz natural é muito diferente da que foi observada
nas laminas do Latossolo Vermelho-Escuro e assemelha-se a que se manifesta ja em
alguns sitios do plasma avermelhado deste ultimo Latossolo.

Observagio da Limina Correspondente ao Horizonte de
Profundidade (45-55 cm)

Em relacdo a ldmina anterior, a organizagido global do material
aparece também muito densa (Foto 6). O plasma é constituido de poucos
microagregados “livres”. O esqueleto é aparentemente idéntico ao da lamina ante-
rior. Alguns poros policoncavos, irregulares, mostram-se isolados, desconectados
entre eles. Resultando um adensamento global com aspecto muito compactado do
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material. A estrutura microagregada observada nas laminas anteriores é substituida
por uma estrutura maciga com porosidade fissural. A cor em geral amarelada, se
deve a cor mais ou menos clara do plasma que se relaciona ao baixo teor de matéria
organica e a variagao mineraldgica (veja mineralogia: predominéncia da goethita).

Interpretacao dos Resultados da Observagio das Laminas 16-28 e 45-55 cm
do Latossolo Vermelho-Amarelo (Perfil T1.2)

O esqueleto do solo, no conjunto deste perfil, apresenta-se
igualmente distribuido, constituindo aproximadamente 30% do volume total. Do
horizonte subsuperficial (16-28 cm) até o horizonte mais profundo (45-55 cm),
observa-se um incremento global da compactagdo do material que, neste tltimo
horizonte, aparece compacto, com uma fase plasmica muito densa e uma porosidade
interagregados reduzida e isolada.

O essencial dos movimentos de agua e nutrientes se realiza por
meijo do sistema poroso fissural que se desenvolve, neste solo, dentro de uma
estrutura globalmente maciga.

Variagdo Lateral das Microestruturas e da Porosidade na Toposseqiiéncia I

Temos observado as varia¢bes verticais existentes nas microestruturas
dos Latossolos Vermelho-Escuro e Vermelho-Amarelo. Também nestes solos,
geneticamente ligados, existem variag¢des notaveis destas estruturas, lateralmente
na toposseqiiéncia. Estas varia¢des se observam quando sio comparadas as

descri¢des micromorfoldgicas dos horizontes nos diferentes solos e nas mesmas
profundidades.

Do Latossolo Vermelho-Escuro (T1.3) 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, tal como foi descrita no Perfil T1.2.

Por outro lado, as observagbes e comparagoes feitas nas mesmas
profundidades, nas duas unidades pedoldgicas, indicam que o mesmo sistema de
preparo do solo (sistema convencional com grade pesada e niveladora), parece
produzir um adensamento, nitidamente mais importante e profundo, no Latossolo
Vermelho-Amarelo quando comparado ao Latossolo Vermelho-Escuro. Com efeito,
este tltimo mostra a 60 cm de profundidade uma porosidade interagregados
relativamente importante quando comparada com a que existe a 55 cm,
aproximadamente, no Latossolo Vermelho-Amarelo.

Isto provoca uma diferenca de comportamento hidrico entre estas
duas unidades pedoldogicas que tém repercussdes na vertente. A infiltragdo rdpida e
profunda da dgua no Latossolo Vermelho-Escuro, mais profundo, fica reduzida e
mais lenta no Vermelho-Amarelo, pouco profundo. Existe neste tltimo solo uma
tendéncia a um escorrimento suborizontal da dgua (confirmado pelos agricultores
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da microbacia) nos horizontes superficiais e subsuperficiais, principalmente no limite
superior do horizonte compactado. Isto pode ter conseqiiéncias na formagio de
vogorocas, nestes solos e nestes niveis topograficos, na microbacia. Na toposseqiiéncia
I, o desmatamento abusivo do Latossolo Vermelho-Amarelo e a retirada da
cascalheira no topo da vertente para construgao de pistas tém acelerado recentemente
o fendmeno mencionado. Outra conseqtiéncia: estes Latossolos Vermelho-Amarelos
apresentam-se sempre mais iimidos que os Latossolos Vermelho-Escuros, qualquer
que seja a época, resultado do maior poder de retengdo da d4gua nos horizontes
subsuperficiais e da restri¢do a infiltracdo na profundidade (Roose et al., 1994;
Blancaneaux et al., 1995), fendmeno que seria til considerar para o preparo do solo.

Organisation morphologique et constituants des sols

Organisation macroscopique

Dans la toposéquence |, les sols décrits ont été observés sous culture de
soja (Profils T1.2, T1.3, T1.4), avec une préparation par systéme
conventionnel (Covercrop lourd suivi de nivellement).

L'organisation macroscopique des différents profils étudiés a été réalisée
durant la description des profils sur le terrain par application de la
méthodologie du Profil Cultural (Blancaneaux et al., 1991), et a été précisée
par des caractérisations analytiques complémentaires, réalisées au
laboratoire et présentées dans les tableaux n°1, 2, 3, 4 et 5. La comparaison
de ces derniers permet de noter les variations les plus notables dans
I'organisation morphostructurale et des constituants, verticalement dans
ces sols, et latéralement dans la toposéquence. La compaction des sols
dans les horizons superficiels ou a faible profondeur, les transformations
structurales qui en résultent, leurs conséquences sur le comportement
physique et hydrique, constituent également des aspects contemplés dans
cette recherche.

Pour une caractérisation macroscopique précise de I' “état structural” des
sols, on considéere, horizon par horizon, les différents parametres suivants:
humidité, couleur, taches, matiére organique (quantité et qualité) hydroxydes
éléments grossiers, texture, “état structural” (structure élémentaire et ar-
rangement des agrégats), porosité (forme, taille et distribution des pores),
cérosité, consistance, plasticité, racines (distribution, taille et orienta-
tion) et, activité biologique.

En résumé, ils existent verticalement, aussi bien dans le Sol Ferrallitique
Rouge-Jaune (T1.2) que dans le Rouge-Sombre (T1.3), deux grands en-
sembles distincts: un ensemble profond, microagrégé, avec une porosité
tres ouverte (T1.3) a relativement ouverte (T1.2) et friable, passant assez
rapidement a un ensemble superficiel plus dense, a cohésion relativement
forte a I'état sec, et a caractére compact et ferme.
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D'autre part, latéralement dans la toposéquence, il est également interessant
de comparer les horizons de méme profondeur des profils T1.2 et T1.3 ;
on remarque alors une réduction globale de la porosité de T1.3 vers T1.2.
En effet, le caractére de compaction et de tassement se manifeste a plus
de 55 cm de profondeur dans le Sol Ferrallitique Rouge-Jaune (T1.2) pour
lequel la structure des horizons supérieurs apparait plus “massive”, avec
développement d’'une porosité fissurale. Ces observations macroscopiques
ont été précisées par des examens microscopiques.

Organisation microscopique

La caractérisation micromorphologique fut effectuée a partir d’échantillons
non déformés imprégnés, aprés échange acétone/eau par une résine
d'inclusion de type polyester. La fabrication des lames minces a été réalisée
au Laboratoire ORSTOM de Cayenne, Guyane frangaise. Linterprétation
des lames minces a été réalisée au laboratoire du Embrapa Arroz e Feijao,
a Goiania.

Les Sols ferrallitiques rouge-sombres (Profil T1.3, Toposéquence )
Observation générale

Dans I'ensemble du profil le squelette est également distribué et représente
approximativement 30% du volume total du sol. Il est constitué par des
grains de quartz, fins et grossiers, de micas {(chlorite, muscovite, chiorite-
vermiculite) et par des nodules ferrugineux (<5%), millimétriques, isolés
au sein du plasma, selon une distribution porphyrosquelique (Brewer,
1968). La phase plasmique est organisée en éléments structuraux
subarrondis: les microagrégats. lls présentent une couleur rouge en lumiere
naturelle, plus ou moins brune en lumiére polarisée. On observe localement
quelques plages décolorées rouge-jaunatres a jaune-rougeatres et méme
jaunes clairs. Quelques revétements argileux s'observent sur les faces
externes des quartz (cutanes de compression). Ces grains présentent des
aspects anguleux et sont peu altérés. De nombreux fragments organiques,
peu décomposés, sont observés dans les horizons superficiels, tandis
qu'apparaissent des formes carbonisées a plus grande profondeur.

Description de la lame correspondant a I’horizon de profondeur
(60-70 cm)

Le plasma est organisé en agrégats subarrondis et bien individualisés,
apparemment “libres”. Cette organisation induit une porosité trés importante
entre les agrégats. La photo 2 (Planche IIl) illustre I'organisation
microscopique du sol a I'agrandissement x16,1. A cette échelle, la porosité
intra-agrégats n'est pas visible; la porosité directement observable est la
porosité intergranulaire ou d’empilement simple. On observe toutefois que
les microagrégats contiennent des micrograins de quartz trés fins. Les
pores observables sont de deux types principaux: les Chenaux/Cavités et
les pores interagrégats. Les chenaux/cavités, ainsi que les vésicules
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(chambres ou cavités liées par des canaux) sont fréquents; ils présentent
des sections ovales, parfois arrondies, caractérisées par des parois bien
définies par I'arrangement relativement dense des microagrégats. lls sont
localement plus ou moins remplis de matériel microagrégé ou de “pelotes
fécales”(pellets). On en déduit une activité biologique trés forte (termites)
qui joue un rdle important dans la genése du sol.

En résumé, I'arrangement des microagrégats engendre une porosité
interagrégats continue, irréguliére et polyconcave, qui occupe une partie
importante de la surface de la lame observée, représentant un volume
expressif des horizons profonds des Sols Ferrallitiques Rouge-Sombres
étudiés.

Description de la lame correspondant a I'horizon
subsuperficiel (18-34 cm)

L'organisation générale de cette lame est bien plus dense que celle de la
lame antérieure. La phase plasmique parait plus continue et plus abondante.
La photographie 3 illustre cette organisation.

La couleur rouge, avec quelques plages rouge-jaunatres, reste la méme,
mais les agrégats sont plus proches les uns des autres. Cela s'observe
particulierement bien dans les zones de couleur jaunatre ou le plasma est
beaucoup plus dense que dans les zones de couleur rougeatre. Il en résulte
un aspect de tassement global du matériau. La porosité associée parait
plus faible. Les pores interagrégats sont nettement polyconcaves et
paraissent isolés. Les surfaces et les connexions entre les pores sont
réduites de maniere significative par rapport a la lame observée a plus de
60 cm de profondeur (lame antérieure). Enfin, il n’existe pas ou trés peu
de chenaux/cavités, mais il se développe une porosité fissurale, discon-
tinue et irréguliere. On observe par ailleurs la présence de revétements
argileux (cutanes) sur les faces externes des quartz du squelette, qui sont
des indices de cornpression mécanique & ce niveau du profil.

Conclusion générale sur I'observation du sol ferrallitique
rouge-sombre (Profil T1.3)

L'analyse microscopique du Sol Ferrallitique Rouge-Sombre a montré que
I'unité d'arrangement élémentaire est le microagrégat, de forme subarrondie
et d’environ 100m de rayon. Ces microagrégats présentent un squelette
relativement peu abondant et également distribué dans I'ensemble du profil,
représentant environ 30% du volume total du sol. Comparant cette obser-
vation avec les résultats d’analyses granulométriques, il apparait clairement
que ces derniers traduisent davantage des “états de liaison fer-argile” que
des tailles de constituants élémentaires.

L'organisation des microagrégats détermine la taille et la forme des pores
interagrégats, soit la géométrie de I'espace poreux du sol. Le tassement
observé dans I'horizon subsuperficiel, réduit le volume et les connexions
entre les pores et donne I'impression d’une “invasion” de la surface observée
par une phase plasmique plus continue. Par ailleurs les chenaux/cavités
n‘ont été observés que dans I'horizon profond (60-70 cm).



En résumé, dans le profil T1.3, depuis I'horizon profond (>60 cm) jusqu’a
I'horizon anthropisé subsuperficiel, on observe une réduction globale de la
microporosité du sol, résultat de I'action mécanique et de la pulvérisation
excessive provoquée par les outils agricoles (Cover Crop lourd et charrue
de nivellement), et ce, jusqu'a 40 cm de profondeur approximativement.

La variation principale constatée dans le Sol Ferrallitique Rouge-Sombre
(T1.3) se situe dans V'arrangement des microagrégats et consécutivement
dans la géométrie I'espace poreux qui en résulte.

Observation d’un profil de référence du méme sol ferrallitique
rouge-sombre situé sous végétation naturelle de Cerrado,
soit en conditions d'équilibre

En se référant a la lame mince correspondant a I'horizon 16-28 cm de
profondeur, on observe une différence significative dans la géométrie de
I'espace poreux par rapport aux observations faites, a la méme profondeur,
mais dans les sols sous culture de soja (T1.3). Les agrégats fer-argileux
se présentent nettement individualisés et trés fréquents, de formes arrondies
a ovales, avec des tailles variant de 150 a8 600m de diameétre. Le matériau
est riche en matiére organique. L'organisation du plasma en agrégats
arrondis engendre une porosité tres importante entre ces derniers, photo.4;
cette porosité parait continue, irréguliere et polyconcave; les pores sont
interconnectés. Les chenaux/cavités et les vésicules sont abondantes; de
trés nombreuses trages d'activité biologique sont observées (galeries, pores
tubulaires plus ou moins remplis de débris organiques et de pelotes fécales).
On observe également une grande variabilité dans la taille et la distribu-
tion des pores.

En résumé, cet horizon (16-28 cm) présente une porosité ouverte et
globalement beaucoup plus importante que celui qui est observé dans le
méme Sol Ferrallitique, a la méme profondeur, mais sous culture de soja
avec préparation conventionnelle du sol.

Le Sol ferrallitique rouge-jaune (Profil T1.2)

Observation d’'une lame correspondant a I'horizon
subsuperficiel (16-28 cm)

Le squelette du sol est constitué par des grains de sables quartzeux, fins
et moyens, variant de 50 a 300mm. Quelques micas plus ou moins
altérés ainsi que des nodules ferrugineux millimétriques, photo.5, sont
localement distribués dans le plasma. La phase plasmique est organisée
en agrégats subarrondis, mais cette organisation générale est beaucoup
plus dense que dans le cas des horizons du Sol Ferrallitique Rouge-Som-
bre. On n'observe pas de chenaux/cavités. Les agrégats se présentent
beaucoup plus proches les uns des autres, et il en résulte un aspect de
tassement généralisé. La porosité interagrégats est réduite et isolée.
Toutefois, on remarque de grandes fissures, parfois localement remplies
de microagrégats plus fins, ainsi que de petits débris organiques qui rendent
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compte d'une activité biologique dans cette porosité fissurale. La couleur
jaune-rougeatre ou brune a la lumiere naturelle est trés différente de celle
observée dans le Sol Ferrallitique Rouge-Sombre, mais se rapproche
d’avantage de celle qui avait déja été observée localement dans le plasma
rougeatre de ce sol.

Observation de la lame correspondant a I'horizon
de profondeur (45-55 cm)

Par rapport a la lame précédente, I'organisation globale du matériau
apparait également trés dense, photo.6. Le plasma est constitué de peu
d’agrégats “libres”. Le squelette est apparemment identique a celui de la
lame antérieure. Quelque pores polyconcaves, irréguliers apparaissent
isolés, déconnectés entre eux. |l en résulte un tassement global et un
aspect tres compact du matériau. La structure microagrégée observée
dans les lames précédentes est remplacée par une structure massive avec
une porosité fissurale. La couleur générale jaunatre, est dlie a la couleur
plus ou moins claire du plasma et, est en accord avec la teneur moindre
en matiere organique, et avec la variation minéralogique (voir minéralogie:
prédominance de la goéthite).

Interprétation des résultats de I'observation des lames 16-28 et
45-55 cm du sol ferrallitique rouge-jaune (Profil T1.2)

Si pour I'ensemble de ce profil le squelette est également distribué,
constituant approximativement 30% du volume total du sol, de I'horizon
subsuperficiel (16-28 cm) a I'horizon de profondeur (45-55 cm) on ob-
serve une augmentation globale de la compaction du matériau; ce dernier
horizon, apparait compact, avec une phase plasmique trés dense et une
porosité interagrégats réduite et isolée.

Lessentiel des mouvements de I'eau et des nutriments se réalise a travers
un systéme poral fissural qui se développe, dans ce sol, au sein d'une
structure globalement massive.

Variation latérale des microstructures et de la porosité
dans la toposéquence |

Nous avons observé les variations verticales existantes dans les micro-
structures des Sols Ferrallitiques Rouge-Sombre et Rouge-Jaune. Dans
ces sols, qui sont génétiquement liés, latéralement dans la toposéquence,
il existe également des variations notables des structures. Ces variations
s’observent en comparant les descriptions micromorphologiques des
différents horizons de ces sols et aux mémes profondeurs.

Du Sol Ferrallitique Rouge-Sombre (T1.3) au Sol Ferrallitique Rouge-Jaune,
on assiste a un “effondrement de I'organisation structurale” qui passe
d’un type microagrégé, a un type plus dense, dans lequel se développe une
pososité fissurale telle qu'elle fut décrite en T1.2.



Par ailleurs, les observations et les comparaisons faites aux mémes
profondeurs dans les deux unités pédologiques, indiquent que le méme
systéme de préparation du sol (Systéme conventionnel avec charrue a
disque autoportée, lourde, suivi de nivellement), semble produire une com-
paction nettement plus importante et profonde dans le Sol Ferrallitique
Rouge-Jaune que dans le Rouge-Sombre. En effet, ce dernier montre vers
60 cm de profondeur, une porosité interagrégats relativement importante
si on la compare a celle qui existe a 55 cm, approximativement, dans le
Sol Ferrallitique Rouge-Jaune.

Cela provoque des différences de comportement hydrique entre ces deux
unités pédologiques, qui ont des répercussions au niveau du versant.
Linfiltration rapide et profonde de I'eau dans le Sol Ferrallitique Rouge-
Sombre, plus profond, devient réduite et plus lente dans le Rouge-Jaune,
peu profond. Il existe dans ce dernier sol, une tendance a un écoulement
subhorizontal de l'eau (fait confirmé par les agriculteurs du microbassin)
dans les horizons superficiels ou subsuperficiels, principalement a la limite
supérieure de I'horizon compacté. Cela peut avoir des conséquences sur la
formation de ravines d’érosion “vogorocas” dans ces sols et a ces niveaux
topographiques du microbassin. Dans la toposéquence |, le défrichement
abusif du Sol Ferrallitique Rouge-Jaune, pierreux, et I'enlevement de la
couche de graviers a des fins de construction de routes, a accéléré
récemment le phénoméne mentionné. Autre conséquence: Les Sols
Ferrallitiques Rouge-Jaunes sont toujours plus humides que les Sols Rouge-
Sombres, quelque soit I'époque, résultat du pouvoir plus élevé de rétention
en eau des horizons superficiels et de la restriction a l'infiltration en
profondeur, phénomeéne dont il conviendrait de tenir compte lors de la
préparation mécanique de ces sols.

Os Constituintes dos Solos

Caracteristicas Fisicas e Quimicas

As caracteristicas fisicas e quimicas dos solos da toposseqiiéncia I
sdo apresentadas nas Tabelas 1 a 5. As andlises foram realizadas no Laboratério da
Embrapa Solos, no Rio de Janeiro. Os dados das andlises quimicas totais mostram,
para o perfil T1.2, um elevado teor em 6xidos, em aluminio (> 18%), ferro (8 %) e
silica (8%), assim como enriquecimento quimico com a profundidade.

Matéria Organica

Estes solos contém aproximadamente 2,5% de matéria organica to-
tal nos dez primeiros centimetros e 1,5% a partir de 20 cm que decresce rapidamente
com a profundidade. A qualidade dessa matéria organica, analisada segundo o

método Dabin, 1971, em quatro horizontes de um Latossolo Vermelho-Escuro sob
vegetacdo natural de cerrado, estd apresentada na Tabela 6.
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Mineralogia

A identifica¢ao dos minerais argilosos foi efetuada por difratometria
deR.X, sobre a fra¢do inferior a 2 nos Laboratérios Cientificos Centrais do ORSTOM
em Bondy/Paris (G. Fusil-Millot, 1991).

O Latossolo Vermelho-Amarelo (T1.2) é representativamente
composto por goethita aluminosa, seguido por anatisio e subordinadamente por
caulinita desordenada hidratada, illita degradada e interestratificado illita-
vermiculita, com tragos de interestratificado illita e/ou vermiculita aluminosa. O
perfil nio apresenta, verticalmente, variagdo mineralégica significativa.

O Latossolo Vermelho-Escuro (T1.3) constitui-se predominantemente
por gibbsita e hematita e em menos quantidade por caulinita desordenada hidratada,
illita degradada, goethita aluminosa, anatasio e interestratificado clorita-vermiculita
e/ou vermiculita aluminosa. Verticalmente, ndo houve variagio mineralégica

significativa.
Em resumo, do perfil T1.3 para o perfil T1.2, constata-se:

- a desapari¢do da hematita e 0 aumento notavel dos teores em goethita aluminosa;
com as cores amareladas dos Latossolos Vermelho-Amarelos sugerindo um
sistema mais umido, atual ou mesmo subatual, em comparagdo com os solos
destituidos de pedras (Latossolos Vermelho-Escuros), condicionada pelas
restri¢des impostas a percolagio de agua pela camada continua de material
grosseiro, sobrejacente ao embasamento xistoso, que favorece a desestabilizagdo
da hematita em favor de Goethita. Resultados semelhantes ja foram obtidos por
Macédo & Madeira Netto, 1981; Blancaneaux in Goedert, 1986.

- a presenca de gibbsita, em quantidade significativa no Latossolo Vermelho-Escuro,
e ndo observada no Vermelho-Amarelo, sugere ter o Latossolo Vermelho-Escuro,
condi¢des maiores de responder a agdo intempérica. O Latossolo Vermelho-
-Amarelo, sendo o mais raso, manifesta a influéncia do embasamento xistoso que,

neste tltimo, desenvolve um papel significativo na riqueza mineralégica relativa
em interestratificados.

Les Constituants des sols

Caractéristiques physiques et chimiques

Les caractéristiques physiques et chimiques des sols de la toposéquence
sont présentées dans les tableaux 1 a 5. Les analyses furent réalisées au
Laboratoire de ’Embrapa Solos, a Rio de Janeiro. Les analyses chimiques
totales montrent, pour le profit T1.2, une teneur élevée en oxydes
d’aluminium (>18%°), de fer (8%) et de silice (8%), ainsi qu’un
enrichissement chimique avec la profondeur.
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Matiere organique

Ces sols contiennent approximativement 2,5% de matiére organique totale
dans les 10 premiers centimetres et 1,5% a partir de 20 cm; la teneur
décroit par la suite rapidement en profondeur. La qualité de cette matiére
organique, selon la méthode préconisée par Dabin, 1971, analysée dans
quatre horizons d'un Sol Ferrallitique Rouge-Sombre sous végétation
naturelle de cerrado est présentée dans le tableau n°6.

Minéralogie

Lidentification des minéraux argileux a été réalisée par diffractométrie aux
R.X, sur la fraction inférieure @ 2u dans les Laboratoires Scientifiques
Centraux de 'ORSTOM a Bondy/Paris (G. Fusil-Millot, 1991).

Le Sol Ferrallitique Rouge-Jaune (T1.2), est composé principalement de
goethite alumineuse, suivi par I'anatase et en quantité moindre de kaolin-
ite désordonnée hydratée, d'illite altérée, d'interstratifié illite-vermiculite,
de traces d’interstratifiés illite et/ou vermiculite alumineuse. Verticalement,
le profil ne présente pas de variation minéralogique significative.

Le Sol Ferrallitique Rouge-Sombre (T1.3), est constitué principalement de
gibbsite et d’hématite, et en moindre quantité de kaolinite désordonnée
hydratée, d'illite altérée, de goéthite alumineuse, d’anatase, et d’interstratifié
chlorite-vermiculite et/ou vermiculite alumineuse. On n’observe pas de
variation minéralogique notable, verticalement dans ce profil.

En résumé, du profil T1.3 au profil T1.2, on constate:

- la disparition de I'hématite et I'augmentation notable des teneurs en
goéthite alumineuse; les couleurs jaunatres des Sols Ferrallitiques Rouge-
Jaunes suggérent une ambiance plus humide, actuelle ou méme
subactuelle, en comparaison avec les sols dépourvus de pierres (Sols
Ferrallitiques Rouge-Sombres), conditionnée par les restrictions imposées
a l'infiltration de 'eau par la couche continue de matériau grossier
reposant sur le sous-bassement schisteux, qui favorise la déstabilisation
de I'hématite au profit de la goéthite. Des résultats similaires ont été
obtenus dans ce sens par Macédo & Madeira Netto, 1981; Blancaneaux
in Goedert, W.J., 1986.

- la présence de gibbsite en quantité significative dans le Sol Ferrallitique
Rouge-Sombre, et non observée dans le Rouge-Jaune suggére que le
Sol Ferrallitique Rouge-Sombre offre des conditions plus propices a
I'altération. Le sol Ferrallitique Rouge-Jaune, moins profond, manifeste
I'influence du soubassement schisteux qui joue, dans ce dernier, un
role significatif dans la richesse minéralogique relative en interstratifiés.
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Tabela 6 - Qualidade da Matéria Organica de um Latossolo Vermelho-Escuro
Distréfico sob Vegetacao Natural de Cerrado. Microbacia de Morrinhos.

Tableau 6 - Qualité de la matiére organique d’un sol ferrallitique rouge-sombre “Distréfico” sous
végétation naturelle de Cerrado. Microbassin de Morrinhos.

Horizonte Al: 0-7 cm A2:7-17 cm A3:17-27 cm BW: 50 -60 cm
Matérias Organicas
leves
C% 0,056 0,022 0,016 0,004
N% 0,002 0,0006 0,0006 <0,0005
C/N 28 36,7 26,7 -

Ac.Fdlvicos livres

C% 0,203 0,158 0,144 137
- Pirofosfato
AH C% 0,139 0,092 0,076 0,037
AF C% 0,118 0,080 0,082 0,054
-Soda
AH C% 0,044 0,021 0,018 0,008
AF C% 0,060 0,046 0,030 0,024
Humina
C% 1,00 0,77 0,55 0,49
N% 0,06 0,05 0,04 0,04
C/N 16,7 154 13,8 123
Soma: C% + Humina
+ Matérias Humicas 1,62 1,19 0,916 0,754
C% Total do solo 1,75 1,27 1,04 0,81
N% Total do solo 0,13 0,11 0,10 0,07
C/N 135 115 10,4 11,6
Conclusao

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 funcionamento das formas de
organizag¢des pedolédgicas ao longo das encostas, o que contribui para uma avaliagio
mais precisa das perspectivas de utilizagdo dos solos.

No Dominio Latossdlico, tanto os aspectos relacionados a erosao,
quanto a ocorréncia dos tipos de vegetagio estdo fortemente relacionados a dinamica
hidrologica interna dos solos, por sua vez condicionadas pelas variagdes no micaxisto
(estruturas, litologias e de profundidade), mais ou menos intemperizado subjacente.
A este, conforme sua proximidade da superficie, estd condicionada, ainda, a
localizag¢do das dreas de surgéncias e nascentes, representadas sobretudo na
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sub-bacia do Cdrrego da Onga. O Sistema Latossélico pedregoso e concrecionario,
bem como o Sistema Latossolico Vermelho-Amarelo, em contraste com o Sistema
Latossélico Vermelho-Escuro, caracterizado pela infiltragdo vertical rapida e pro-
funda da dgua, apresenta uma dinamica hidrolégica de infiltragdo, verticalmente
restrita, favoravel ao escorrimento lateral, e, conseqlientemente, aos processos
erosivos. E possivel, por exemplo, identificar os locais mais provéaveis de ocorréncia
de erosio, determinando assim os sitios de maior necessidade de cuidados para
controle, além de facilitar a escolha de técnicas de manejo mais adequados a cada
uso.

Esses sistemas contrastam-se ainda em relagido a cobertura vegetal
sendo que as 4reas de Cerradio sio restritas aos solos mais férteis que derivam dos
embasamentos xistosos enquanto que o Cerrado € ligado principalmente aos solos
mais pobres.

No Dominio Hidromérfico, a profundidade do nivel hidrostatico
determina a circulagdo da dgua, o endurecimento da plintita, o desenvolvimento
da camada organica, que condicionam a cobertura vegetal, formada por campo
hidréfilo de varzea ou floresta de galeria.

CONCLUSION

U'étude des différents systemes pédologiques identifiés dans le Microbassin
a permis une meilleure compréhension des relations existantes entre les
différents aspects du milieu physique, ainsi que du fonctionnement des
différentes formes d’organisations pédologiques le long des versants,
contribuant a une évaluation plus précise des perspectives d'utilisation
des sols.

Dans le Domaine ferrallitique, tant les aspects liés a I'érosion, que ceux
qui sont en rapport avec les types de végétation, sont fortement liés a la
dynamique hydrique interne des sols, a son tour conditionnée par les
variations du micaschiste plus ou moins altéré sous-jacent (structures,
lithologies et profondeur). Les systémes ferrallitiques rouge-jaune pierreux
et concrétionnaire, ainsi que rouge-jaune “endopedregoso”, par opposi-
tion au systeme ferrallitique rouge-sombre, caractérisé par une infiltration
verticale et rapide de I'eau, présentent une dynamique de 'eau d'infiltration
verticalement restreinte, favorable aux écoulements latéraux et, en
conséquence, aux processus érosifs. Il est possible par exemple, d'identifier
les lieux les plus probables d’apparition de I'érosion, et de déterminer les
sites les plus importants pour son controle, permettant ainsi, le choix de
techniques de gestions adéquates.

Ces systéemes contrastent également par rapport a la couverture végétale,
étant donné que les zones de “cerradao” sont restreintes aux sols de
meilleure fertilité dérivant des schistes, tandis que le Cerrado est
principalement lié aux sols plus pauvres.

Dans le Domaine hydromorphe la profondeur du niveau hydrostatique
détermine les mouvements de I'eau, I'état d’induration de la plinthite, le
développement de la couche organique, qui conditionnent la couverture
végétale, formée de champ hydrophile de vasiere ou de foréts galeries.
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Estampa Fotografica II / Planche Photographique Il

Aspectos Geomorfoldgicos e Pedolégicos da Microbacia Piloto de Morrinhos, GO
Aspects géomorphologiques et pédologiques du Microbassin Pilote de Morrinhos, GO

Foto 1 - Toposseqiiéncia I. Microbacia de
Morrinhos. Aspecto geral.

- Toposéquence |. Microbassin de Morrinhos.
Aspect général.

Foto 2 - Cascalheira. Perfil T1.1. Toposseqiiéncial,
Microbacia de Morrinheos.

- Graviére. Profil T1.1. Toposéquence |,
Microbassin de Morrinhos.

Foto 3 - Latossolo Vermelho-Amarelo. Perfil
T1.2. Toposseqiiéncia I, Microbacia
de Morrinhos.

- Sol ferrallitique rouge-jaune. Profil T1.2. -
Toposéquence |, Microbassin de Morrinhos.
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Foto 4 - Latossolo Vermelho-Escuro. Perfil T1.3.
Toposseqiiéncial, Microbacia de
Morrinhos.

- Sol ferrallitique rouge-sombre. Profil T1.3.
Toposéquence |, Microbassin de Morrinhos.
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Foto 5 - Plintossolo. Perfil T1.4, Foto 6 - Solo Glei. Perfil T1.5. Toposseqiiéncial,
Toposseqiiéncial, Microbacia Microbacia de Morrinhos.
de Morrinhos.

- Sol a Gley. Profil T1.5. Toposéquence I,
- Sol a Plinthite. Profil T1.4, Toposéquence |, Microbassin de Morrinhos.
Microbassin de Morrinhos.

Estampa Fotografica I1I / Planche photographique Il

Aspectos Pedolégicos e Micromorfologicos da Microbacia Piloto de Morrinhos, GO
Aspects pédologiques et micromorphologiques du Microbassin pilote de Morrinhos, GO

Foto1 -Solo Orgﬁnico. Perfil T1.6.

Toposseqiiéncial, Microbacia de Foto 2 - Perfil T1.3. Observa¢io microscdpica.
Morrinhos. Horizonte: 60-70 cm.

- Sol Organique. Profil T1.6. Toposéquence - Profil T1.3. Observation microscopique.
I, Microbassin de Morrinhos. Horizon: 60-70 cm.
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Foto 3 - Perfil T1.3. Observa¢ao microscopica. Foto 4 - Latossolo Vermelho-Escuro sob

Horizonte subsuperficial 18-34 cm. vegetacio natural de Cerrado. Observa-
- Profil T1.3. Observation microscopique. ¢do microscopica. Horizonte 16-28 cm.
Horizon subsuperficiel 18-34 cm. - Sol ferrallitique rouge-sombre sous

végétation naturelle de “Cerrado”.
Observation microscopique.
Horizon 16-28 cm.

Foto 5-Latossolo Vermelho-Amarelo. Perfil T1.2. Foto 6 - Latossolo Vermelho-Amarelo. Perfil T1.2.

Observagio microscopica. Horizonte Observagio Microscépica.
16 - 28 cm. Horizonte 45-55 cm.
- Sol ferrallitique rouge-jaune. Profil T1.2. - Sol ferrallitique rouge-jaune. Profil T1.2.
Observation microscopique. Observation microscopique.
Horizon 16-28 cm. Horizon 45-55 cm.
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Avaliacao de Aptidao Agricola das Terras da Microbacia
Piloto do Estado de Goias, Morrinhos

Evaluation de I’Aptitude Agricole des Terres du Microbassin
Pilote de I'Etat du Goias, Morrinhos

Paulo Emilio Fereira da Motta ¥, Cesar da Silva Chagas?,
Amaury de Carvalho Filho", Philippe Blancaneaux @, Renato Fernando Amabile®,
Waldir de Carvalho Junior O & Nilson Rendeira Pereira ™

Consideracoes Gerais

Processo de carater essencialmente interpretativo, a avaliagdo de
aptiddo agricola tem como finalidade a indicacdo do potencial agricola das terras
para diferentes tipos de uso. Baseia-se fundamentalmente na avaliacio das condi¢oes
agricolas das terras, sintetizadas em cinco qualidades basicas, visando a identifica¢do
do uso mais intensivo possivel sob diferentes tipos de manejo.

Em sintese, consiste no posicionamento das terras dentro de seis
grupos, com o fim de mostrar as alternativas de uso de uma determinada extensio
de terra em fungdo da variabilidade de melhoramento das cinco qualidades basicas
(fertilidade natural, excesso de dgua, deficiéncia de dgua, susceptibilidade a erosao
e impedimentos a mecanizagdo) e da intensidade de limitagdo que persistir ap6s a
utilizagdo de praticas agricolas inerentes aos sistemas de manejo A (baixo nivel
tecnoldgico), B (médio nivel tecnolégico) e C (alto nivel tecnolégico).

A avaliagdo de aptidado agricola procura atender a uma relagao cus-
to/beneficio favoravel sob os pontos de vista econdmico e ambiental, devendo ser
entendida ndo como uma recomendagio para uso direto pelos produtores rurais,
mas como uma base para o planejamento agricola, uma vez que ela fornece um
leque de op¢des de uso dentro do qual a escolha deve considerar ainda outros fatores,
como 0 socioecondmico, a legislacdo ambiental, o interesse do produtor etc.

O presente estudo segue a metodologia do sistema de interpretagao
desenvolvido pela Divisdo de Pedologia e Fertilidade do Solo, Ministério de
Agricultura (Bennema et al., 1964), ex-Servigo Nacional de Levantamento e
Conservacio de Solos (SNLCS) atualmente Centro Nacional de Pesquisa de Solos
(CNPS) da Embrapa, com as modifica¢des e complementagdes introduzidas
posteriormente pela equipe da Suplan-MA (Ramalho Filho et al., 1983).

™ Embrapa Solos, Rua Jardim Boténico, 1024, 22460-000- Rio de Janeiro (R])
M ORSTOM, 213 Rue La Fayette, 75480 Paris Cedex 10
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Considérations Générales

Processus de caractére essentiellement interprétatif, I'évaluation d’aptitude
agricole a pour finalité I'indication du potentiel agricole des terres pour
différents types d'utilisation. Elle se base fondamentalement sur I'évaluation
des conditions agricoles des terres, rapportées a cing qualités de bases,
et vise a l'identification de I'utilisation la plus intensive possible, sous
divers types de gestion.

En synthése, elle consiste en un positionnement des terres a I'intérieur de
six groupes, afin de montrer les alternatives d'utilisation d'une extension
de terre donnée, en fonction de la variabilité de I'amélioration des cing
qualités de bases (fertilité naturelle, excés d’eau, déficience en eau,
susceptibilité a I'érosion et empéchements a la mécanisation), et de
I'intensité de la limitation qui persiste aprés I'utilisation des pratiques
agricoles inhérentes aux systémes de gestion A (faible niveau
technologique), B (niveau technologique moyen) et C (haut niveau
technologique).

['évaluation d’aptitude agricole vise a atteindre un rapport colt/bénéfice
favorable sous les points de vue économique et de I'environnement, et
doit étre entendue non comme une recommendation pour I'utilisation directe
par les agriculteurs, mais comme une base de planification agricole,
étant donné qu’elle fournit un ensemble d’options parmi lequel le choix
devra considérer d’'autres facteurs, comme le socio-économique, la
législation de I'environnement, l'intérét du producteur etc.

'étude présentée ici suit la méthodologie du systéeme d’interprétation
développée par la Division de Pédologie et de Fertilité du Sol, Ministere de
I’Agriculture (Bennema et al., 1964), ex-Service National de Levé et de
Conservation des Sols (SNLCS) actuellement Centre National de Recher-
che des Sols (CNPS) de I'Embrapa, avec les modifications et les
compléments introduits postérieurement par I'équipe de la Suplan-MA
(Ramalho Filho et al., 1983).

Meétodos de Trabalho

Os trabalhos de avaliagdo de aptidado agricola foram conduzidos
em duas etapas, compreendendo trabalhos de campo e de escritério.

Trabalhos de Campo

Concomitantemente a execug¢do do levantamento de solos, procedeu-
-se a observagao criteriosa dos diversos aspectos do ambiente considerados
relevantes para a interpretagdo do potencial agricola das terras, como a vegetagado
natural, topografia, declividade, comprimento das pendentes, pedregosidade,
profundidade efetiva e permeabilidade dos solos, variagdo sazonal do lengol freatico
eriscos de inundagdo e erosdo. As informacdes obtidas foram ainda complementadas
por observagdes sobre as condigdes atuais do solo e o comportamento das culturas
frente aos diferentes tipos de uso.
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Trabalhos de Escritorio

A partir dos dados levantados durante os trabalhos de campo, em
conjunto com os resultados analiticos dos perfis e amostras extras representativos
das unidades de solo e informagdes sobre clima, foram avaliadas as condig¢des
agricolas das terras, considerando-se trés niveis de manejo. Para tanto, elaborou-se
uma tabela em que a cada componente das unidades de mapeamento foram
atribuidos graus de limitagdo relativos as cinco qualidades bdsicas consideradas
representativas das condi¢bes agricolas, quais sejam: fertilidade natural, excesso de
agua, deficiéncia de dgua, susceptibilidade a erosdo e impedimentos a mecanizagao.

Pelo confronto dos resultados contidos nessa tabela com o quadro-
~guia de avaliagdo de aptiddo agricola das terras, elaborado para a regido tropical
umida (Quadro 1), chegou-se a classificagdo de aptiddo agricola, estabelecendo-se
os grupos, subgrupos e classes de aptidao.

Em seguida, com base no mapa semidetalhado de solos, foi
elaborado um mapa de aptiddo agricola das terras da microbacia. No caso das
unidades de mapeamento constituidas por mais de uma classe de solo, foi
representada, no mapa, a simbologia referente a aptidio dominante.

Em complementagdo a classificagdo da aptiddo agricola, realizou-
se a interpretagio das caracteristicas das terras com relagdo as exigéncias de insumos
(fertilizantes e corretivos e praticas conservacionistas) e as possibilidades de
mecaniza¢do, como forma de auxiliar no planejamento das atividades agricolas. Cada
componente das unidades de mapeamento foi avaliado quanto as exigéncias de
insumos e as possibilidades de mecanizagio (Tabela 1), de acordo com os critérios
estabelecidos por Ramalho Filho et al., 1983.

Méthodes de travail

Les travaux d’'évaluation de I'aptitude agricole ont été conduits en deux
étapes, comprenant les travaux de terrain et ceux du bureau.

Travaux de terrain

Parallélement au levé des sols, on a procédé a une observation rigoureuse
des divers aspects de |'environnement considérés importants pour
I'interprétation du potentiel agricole des terres, comme la végétation, la
topographie, la déclivité, la longueur des pentes, la pierrosité, la profondeur
effective et la perméabilité des sols, la variation saisonniére de la nappe
phréatique et les risques d’inondation ou d’érosion. Les informations
obtenues furent complétées par des observations sur les conditions actuelles
du sol et le comportement des cultures sous différents systémes de gestion.

Travaux de bureau

Les conditions agricoles des terres furent évaluées en considérant trois
niveaux de gestion, a partir des données obtenues durant les travaux de
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terrain, associées aux résultats analytiques des profils et des échantillons
extras representatifs des unités de sols, ainsi que des informations sur le
climat. A cette fin, un tableau a été élaboré dans lequel a chaque composant
des unités cartographiques a été attribué des degrés de limitation relatifs
aux cing unités de bases considérées représentatives des conditions
agricoles, et qui sont: la fertilité naturelle, I'exces d’eau, la déficience en
eau, la susceptibilité a I'érosion et les empéchements a la mécanisation.

En comparant les résultats de ce tableau avec le cadre-guide d’évaluation
d’aptitude agricole des terres, élaboré pour la région tropicale humide
(Cadre 1), on arrive a la classification d’aptitude agricole, en établissant
les groupes, sous-groupes et classes d'aptitude.

Par la suite, en se basant sur la carte semi-détaillée des sols, on a
élaboré une carte d’aptitude agricole des terres du microbassin. Dans le
cas des unités cartographiques constituées par plus d'une classe de sol,

on a représenté, dans la carte, la symbologie référente a I'aptitude
dominante.

Pour compléter la classification d’aptitude agricole, on a réalisé
I'interprétation des caractéristiques des terres par rapport aux exigences
en fertilisants, correctifs et pratiques conservationistes, et aux possibilités
de mécanisation, comme moyen d’aider a la planification des activités
agricoles. Chaque composant des unités cartographiques fut évalué¢ quant
aux exigences en co(ts et en possibilités de mécanisation (Tableau 1),
selon les critéres établis par Ramalho Filho et al.,, 1983.

Quadro I - Quadro-Guia de Avaliagio de Aptiddo Agricola das Terras - Regiao

Tropical Umida.

Cadre | - Cadre-guide d'évaluation d'aptitude agricole des terres - région tropicale humide.

Aptiddo Agricola

Graus de Limitagdo das Condig¢des Agricolas das Terras p/ os Niveis de Manejo A, B e C.

Aptitude agricole Degré de limitation des conditions agricoles pour les niveaux de gestion A, Bet C.
Deficiéncia  Deficiéncia Excesso Suscept. Impedim. Tipo de
de de de a a Utiliza¢3o
Grupo Sub- Classe . ¢
P grupo Fertilidade Agua Agua Erosdo Mecaniz. Indicado
Groupe (305; (Déficiencede  (Déficience d’eau)  (Excéds d’eau) (Suscept. & (Freins & la (Types
P Fertilité) érosion) Mécanisat.) d'Utilisat.)
-Groupe}
A B C/lA B C(A B C(A B C|A B C
1 1ABC Boa N/L [N/L1| N2 |L/M |L/M |L/M]| L L1 [N/LI|L/M|N/LI| N2 | M L | N Lavouras
2 2abc  Regular L/M| L1 | L2 |M M | M /M1l L2 (M |JL/MIN/L2l M/EL M| L (Cuttures)
3 3(abc) Restrita M/F | M1 |L/M2|M/F | M/F |M/F| M/F| M1 |L/M2| F L2 | L2 |F M/F| M
4P Boa M1 M F1 M/F1 M/F Pastagem
4 dp  Regular M/F1 M/F F1 F1 F Plantada
4(p) Restrita F1 F F1 M/F F (Pat. Intr)
F1 L1 MF 1os
58 Boa M/ M F1 Silvicultura
S5s Regular F1 M/F L1 F1 F e/ou
5(s) Restrita MF F L/M1 MEF F Pastagem
Natural
5 5N  Boa M/F M/F M/F F MF (Sylviculture
5n Regular F F F F MF et/ou
Paturage
S5(n) Restrita | MF MF F F MF Naturel)
6 6 Sem Aptidio Agricola Preservagdo da Flora e da Fauna

(Sans aptitude agricole) (Préservation de la flore et de la faune)




Notas: - Os algarismos correspondem aos niveis de melhoramento das condi¢des agricolas das terras.

- Terras sem aptidio para lavouras em geral, devido ao excesso de 4gua, podem ser indicadas para
arroz de inundac3o.

- No caso de grau forte por susceptibilidade a erosfio, o grau de limitag3o por deficiéncdia n3o deve ser
maior do que ligeiro a moderado para a classe restrita - (3a).
- A auséncia de algarismos sublinhados acompanhando a letra representativa do grau de limitagso
indica nio haver possibilidade de melhoramento naquele nivel de manejo.
- Grau de limita¢@o: N - nulo; L - Ligeiro; M - Moderado; F - Forte; MF - Muito forte ; / -intermedidrio
Notes: - Les chiffres correspondent aux niveaux d’amélioration des conditions agricoles des terres.

- Les terres sans aptitude pour les cultures en général, a cause d'un excés d'eau, peuvent étre indiquées pour le riz
d’inondation.

- Dans le cas de degré élevé de susceptibilité a 'érosion, le degré de limitation par déficience ne doit pas &tre plus
grand que léger 3 modéré pour la classe restreinte (3a).

- Labsence de chiffres soulignés accompagnant la lettre représentative du degré de limitation indique qu'il n'y a
pas de possibilité d’amélioration pour ce niveau de gestion.

- Degré de limitation: N - Nul; L - Léger; M - Modéré; F - Fort; MF - Trés fort; / - Intermédiaire.

Condicoes Agricolas das Terras

As condigbes agricolas das terras, seja no que concerne as suas
propriedades fisicas e quimicas ou as suas relagdes com o ambiente, sdo
representadas por cinco fatores limitantes:

deficiéncia de fertilidade;
deficiéncia de dgua;

excesso de dgua, ou deficiéncia de oxigénio;

susceptibilidade a erosao; e
- impedimentos a mecanizagao.

Para a andlise das condi¢Oes agricolas das terras toma-se
hipoteticamente, como referéncia, um solo que nio seja susceptivel a erosdo e nem
ofereca impedimentos a mecanizagao.

Como normalmente as condi¢des das terras fogem a um ou varios
desses aspectos, estabelecem-se diferentes graus de limitagdo com relagdo ao solo
de referéncia para indicar a intensidade da variagao. Para cada um dos fatores acima
mencionados sio admitidos, de acordo com os critérios definidos em Ramalho Filho
et al, 1983, os seguintes graus de limitagio: nulo (N), ligeiro (L), moderado (M),
forte (F) e muito forte (MF).

Conditions agricoles des terres

Les conditions agricoles des terres, soit pour ce qui concerne leurs propriétés
physiques et chimiques ou leurs relations avec I'environnement, sont
représentées par cinq facteurs limitants:

- déficience de fertilité;

- déficience en eau;
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- exceés d'eau, ou défaut d’oxygene;
- susceptibilité a I'érosion ; et
- empéchement a la mécanisation.

Pour l'analyse des conditions agricoles des terres, on se réfere, par
hypothese, a un sol de référence qui n'est pas susceptible a I'érosion et
qui n'offre aucun empéchement a la mécanisation.

Comme normalement les conditions des terres se démarquent de I'un ou
de plusieurs de ces aspects, différents degrés de limitation sont établis
par rapport au sol de référence, afin d'indiquer l'intensité de la variation.
Pour chacun des facteurs ci-dessus mentionnés, sont admis, en accord
avec les criteres définis par Ramalho Filho et al., 1983, les degrés de
limitation suivants: Nul (N), léger (L), Modéré (M), Fort (F) et tres fort (MF).

Niveis de Manejo Considerados

Tendo em vista préticas agricolas ao alcance da maioria dos
agricultores, sdo considerados trés niveis de manejo, visando diagnosticar o
comportamento das terras em diferentes niveis tecnolégicos. Sua indicagdo é feita
pelas letras A, B e C, que podem aparecer na simbologia da classificagdo escritas de
diferentes formas, segundo as classes de aptidao que apresentem as terras em cada
um dos niveis adotados.

Nivel de Manejo A

Baseado em praticas agricolas que refletem um baixo nivel
tecnoldgico. Praticamente ndo hé aplicagio de capital para manejo, melhoramento e
conservagado das condi¢bes das terras e das lavouras. As praticas agricolas dependem
do trabalho bragal, podendo ser utilizada alguma tra¢do animal com implementos
agricolas simples.

Nivel de Manejo B

Baseado em prdticas agricolas que refletem um nivel tecnolégico
médio. Caracteriza-se pela modesta aplicagao de capital e de resultados de pesquisas
para manejo, melhoramento e conservagdo das condi¢des das terras e das lavouras.
As praticas agricolas estdo condicionadas principalmente a tracdo animal.
Quantidades médias de fertilizantes e calcario sdo usualmente utilizadas, porém,
em nivel muito inferior ao recomendado pela pesquisa.

Nivel de Manejo C

Baseado em prdticas agricolas que refletem um alto nivel
tecnoldgico. Caracteriza-se pela aplica¢do intensiva de capital e de resultados de
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pesquisas para manejo, melhoramento e conservagido das condi¢bes das terras e das
lavouras. A motomecanizagdo estd presente nas diversas fases de operagao agricola.
As préticas de manejo incluem trabalhos intensivos de drenagem, medidas de
controle da erosido, tratos fitossanitarios, rotag¢do de culturas, plantio de sementes
ou mudas melhoradas e calagem e adubagcio, realizadas segundo indica¢des de
pesquisas.

Niveaux de gestion considérés

Trois niveaux de gestion sont considérés en prenant en compte ceux qui
sont a la portée de la majorité des agriculteurs, visant au diagnostic du
comportement des terres sous différents niveaux technologiques. Leur in-
dication est faite grace aux lettres A, B et C, qui peuvent apparaitre dans
la symbologie de classification écrites sous diverses formes, selon les
classes d’aptitude que présentent les terres pour chacun des niveaux
adoptés.

Niveau de gestion A

Basé sur des pratiques agricoles qui réfletent un faible niveau technologique.
Il n'y a pratiquement pas d’'application de capital pour la gestion,
I'amélioration et la conservation des conditions des terres et des cultures.
Les pratiques agricoles dépendent du travail manuel, avec des outils
agricoles simples et peu de traction animale.

Niveau de gestion B

Il se base sur des pratiques agricoles qui réfletent un niveau technologique
moyen. |l se caractérise par une modeste application de capital et des
résultats des recherches pour la gestion, I'amélioration et la conservation
des terres et des cultures. Les pratiques agricoles sont principalment
conditionnées a la traction animale. Des quantités moyennes de fertilisants
et de calcaire sont usuellement utilisées, toutefois, a des niveaux inférieurs
a ceux recommandés par la recherche.

Niveau de gestion C

[l se base sur des pratiques agricoles qui réfletent un haut niveau
technologique. || se caractérise par I'application intensive de capital et
des résultats des recherches pour la gestion, I'amélioration et la conser-
vation des terres et des cultures. La moto-mécanisation est présente dans
les diverses phases de l'opération agricole. Les pratiques de gestion incluent
des travaux intensifs de drainage, de mesures de contr6le de I'érosion, de
traitements phytosanitaires, de rotations de cultures, de semis ou de
plants améliorés, de chaulage et de fertilisation, réalisées suivant les
recommendations des recherches.




Viabilidade de Melhoramento das Condi¢des Agricolas das Terras

Os graus de limitagdo sio atribuidos as terras em condi¢des naturais
e também apds o emprego de priticas de melhoramento compativeis com os niveis
de manejo B e C. Para estes niveis de manejo, que prevéem a possibilidade de
aplicagido de medidas de redugido das limita¢des ao uso mediante o emprego de
fertilizantes e corretivos ou de técnicas como drenagem, controle da erosio, prote¢ao
contra inundagdes, remogdo de pedras etc., os graus referem-se as limitagdes
persistentes ap6s a aplicagdao das medidas de redugio previstas para cada um desses
niveis. Alguns fatores limitantes, no entanto, nio sdo passiveis de melhoramento,
como é o caso da deficiéncia de 4gua, uma vez que a irriga¢do nio se inclui entre as
préticas de melhoramento previstas.

Sdo consideradas quatro classes de viabilidade de melhoramento,
conforme as condi¢oes especificadas em Ramalho Filho et al., 1983, para os niveis
de manejo B e C. Essas classes representam, em ordem crescente, o aumento dos
custos das medidas de corregao.

Viabilité d’amélioration des conditions agricoles des terres

Les degrés de limitation sont attribués aux terres sous conditions naturelles
ainsi qu'apres I'emploi des pratiques d'amélioration compatibles avec les
niveaux de gestion B et C. Pour ces niveaux de gestion, qui prévoient la
possibilité d’application des mesures de réduction des limitations a
I'utilisation grace a I'apport de fertilisants et de correctifs, ou de tech-
niques comme le drainage, le contrGle de [’érosion, la protection contre
les inondations, I'enléevement des pierres etc., les degrés se référent aux
limitations persistant aprés I'application des mesures prévues pour chacun
de ces niveaux. Quelques facteurs limitants, toutefois, ne sont pas passibles
d’amélioration, comme la déficience en eau, puisque l'irrigation n'est pas
incluse dans les pratiques d'amélioration prévues.

Quatre classes de viabilité d’amélioration sont considérées, conformément
aux conditions spécifiées par Ramalho Filho et al., 1983, pour les niveaux
B et C. Ces classes représentent, en ordre croissant, 'augmentation des
colits des mesures de correction.

Grupos, Subgrupos e Classes de Aptidao Agricola
A metodologia adotada reconhece grupos, subgrupos e classes de
aptiddo agricola, para diversos tipos de utilizagdo, em fun¢io dos trés niveis de
manejo.
Grupos de Aptidiao Agricola

O grupo de aptiddo agricola identifica o tipo de utilizagdo mais
intensivo das terras, ou seja, sua melhor aptiddo. Sdo reconhecidos seis grupos,

214



representados pelos algarismos de 1 a 6, em escala decrescente segundo as
possibilidades de utiliza¢do das terras.

Os grupos de aptiddo 1, 2 e 3 identificam terras cujo tipo de
utilizagdo mais intensivo é com lavoura. O grupo 4 identifica terras para as quais o
tipo de utiliza¢do mais intensivo é com pastagem plantada, enquanto o grupo 5
engloba terras que tém como possibilidade mais intensiva o uso com silvicultura
e/ou pastagem natural. O grupo 6 refere-se a terras inaptas para qualquer um dos
tipos de utilizagio mencionados, a ndo ser em casos especiais.

As limita¢Ges que afetam os diversos tipos de utiliza¢do aumentam
do grupo 1 para o grupo 6, diminuindo conseqlientemente as alternativas de uso e
a intensidade com que as terras podem ser utilizadas, conforme demonstra o quadro

a seguir:

Quadro 2 - Alternativas de Utilizagao das Terras de acordo com os Grupos de
Aptidao Agricola.
Cadre 2 - Alternatives d'utilisation des terres selon les groupes d’aptitude agricole.

Aumento da intensidade de uso
Augmentation de I'intensité d'utilisation
Grupode | | - -=--=--=--=- —>
Aptidio T
Agricola Preservagdo | Silvicultura Pastagem Lavouras / Cultures
de e/ou Plantada
Flora e Fauna Pastagem Aptiddo Aptiddo Aptidio
Natural Restrita Regular Boa
Groupe
d:g‘:it;::e Préservation Syivicutture Paturage Aptitude Aptitude Aptitude
de la Flore et/ou Paturage Introduit Restreinte Régulidre Bonne
et de la Faune Naturel
1
2
3
4
5
L 6

Groupes, sous-groupes et classes d'aptitude agricole

La méthodologie adoptée reconnait des groupes, des sous-groupes et des
classes d’aptitude agricole, pour divers types d'utilisation, en fonction des
trois types de gestion.

Groupes d’aptitude agricole

Le groupe d’aptitude agricole identifie le type d'utilisation le plus intensif
des terres, soit, sa meilleure aptitude. Sont reconnus six groupes,
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représentés par les chiffres de 1 3 6, en échelle décroissante selon les
possibilités d'utilisation des terres.

Les groupe d'aptitude 1, 2 et 3 identifient les terres dont le type d'utilisation
le plus intensif se référe aux cultures. Le groupe 4 identifie les terres pour
lesquelles le type d’utilisation le plus intensif est le paturage introduit,
tandis que le groupe 5 englobe les terres qui ont comme possibilité la plus
intensive I'utilisation pour la sylviculture et/ou le paturage naturel. Le
groupe 6 se référe aux terres inaptes pour tous les types d’utilisation
mentionnés, sauf pour des cas trés spéciaux.

Les limitations qui affectent les divers types d'utilisation augmentent du
groupe 1 au groupe 6, diminuant donc en conséquence les alternatives
d'utilisation et I'intensité avec laquelle les terres peuvent étre utilisées,
comme l'illustre le cadre ci-dessus.

Subgrupos de Aptidao Agricola

A categoria de subgrupo é adotada para atender as variac¢des que se
verificam dentro do grupo. Representam, dentro de cada grupo, o conjunto das
classes de aptiddo para cada nivel de manejo, indicando o tipo de utilizagdo da
terra. Em certos casos, o subgrupo refere-se somente a um nivel de manejo,
relacionado a uma tnica classe de aptidado agricola.

Classes de Aptidao Agricola

As classes expressam a aptiddo agricola das terras para um
determinado tipo de utilizagao (lavouras, pastagem plantada, silvicultura e pastagem
natural), com relagdo a um dos trés niveis de manejo considerados. Refletem o grau
de intensidade com que as limita¢des afetam as terras.

Classe Boa - Terras sem limitag¢Oes significativas para a produgao sustentada de um
determinado tipo de utilizagdo, observando-se as condi¢des do manejo
considerado. H4 um minimo de restri¢des que ndo reduz expressivamente a
produtividade ou os beneficios e ndo aumenta os insumos acima de um nivel
aceitavel.

Classe Regular - Terras que apresentam limita¢des moderadas para a produgdo
sustentada de um determinado tipo de utilizagao, observando-se as condi¢des
de manejo considerado. As limita¢des reduzem a produtividade ou os beneficios,
elevando a necessidade de insumos de forma a aumentar as vantagens globais a
serem obtidas do uso. Ainda que atrativas, essas vantagens sdo sensivelmente
inferiores aquelas auferidas das terras de classe Boa.

Classe Restrita - Terras que apresentam limita¢Ges fortes para a produgdo sustentada
de um determinado tipo de utilizagdo, observando-se as condi¢gdes do manejo
considerado. Essas limita¢des reduzem a produtividade ou os beneficios, ou entdo
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aumentam os insumos necessdrios, de tal maneira que os custos s6 seriam
justificados marginalmente.

Classe Inapta - Terras ndo adequadas para a produgio sustentada de um determinado
tipo de utilizago.

Sous-groupes d’aptitude agricole

La catégorie du sous-groupe est adoptée pour répondre aux variations
vérifiées dans le groupe. Elles représentent, a I'intérieur de chaque groupe,
I'ensemble des classes d'aptitude pour chaque niveau de gestion, indiquant
le type d'utilisation de la terre. Dans certains cas, le sous-groupe se référe
seulement a un niveau de gestion, par rapport a une classe unique
d’aptitude agricole.

Classes d'aptitude agricole

Les classes expriment 'aptitude agricole des terres pour un type déterminé
d'utilisation (cultures, paturage planté, sylviculture et paturage naturel),
par rapport a un des trois niveaux de gestion considérés. lIs reflétent le
degré d'intensité avec lequel les limitations affectent les terres.

Classe bonne - Terres sans limitations significatives pour la production
durable d’un type d'utilisation déterminé, en observant les conditions
de gestion considérée. Il y a un minimum de restrictions qui ne réduit
pas expressivement la productivité ou les bénéfices et n'augmente pas
les colits audessus d’'un niveau acceptable.

Classe réguliére - Terres qui présentent des limitations modérées pour la
production durable d'un type d’utilisation déterminé, en observant les
conditions de gestion considérée. Les limitations réduisent la
productivité ou les bénéfices, élevant la nécessité des colts nécessaires
a I'augmentation de la productivité. Bien qu’encore attractifs, les
avantages des conditions de ces terres sont sensiblement inférieurs a
ceux offerts par la classe Bonne.

Classe restreinte - Terres qui présentent de fortes limitations pour la pro-
duction durable d'un type d’utilisation déterminé, en observant les
conditions de gestion considérée. Ces limitations réduisent la
productivité ou les bénéfices, ou augmentent les besoins nécessaires
de telle maniére que les colts sont justifiés marginalement.

Classe inapte - Terres non adéquates pour la production durable d'un type
d'utilisation déterminé.

Estabelecimento das Classes de Aptidao Agricola

O estabelecimento das classes de aptiddo agricola, e por conseguinte
dos grupos e subgrupos, é feito por meio do estudo comparativo entre os graus de
limitagdo atribuidos as terras e os estipulados no “Quadro-Guia de Avaliacio da
Aptidao Agricola das Terras” (Ramalho Filho et al., 1983).
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O quadro-guia, também conhecido como tabela de conversdo,
constitui uma orientac¢do geral para a classificagido de aptiddo agricola das terras em
funcdo de seus graus de limitagao, relacionados com os niveis de manejo A, B e C.

No referido quadro constam os graus de limitagdo maximos que as
terras podem apresentar com relagdo aos cinco fatores limitantes (ou qualidades
bésicas) para pertencer a cada uma das categorias de classificacio definidas. E também
contemplada a possibilidade de melhoramento das condi¢des naturais das terras,
mediante a adog¢do dos niveis de manejo B e C, expressa por algarismos sublinhados
que acompanham as letras representativas dos graus de limitagao.

Portanto, a classificagdo de aptiddo agricola é feita com base na
viabilidade de melhoramento dos graus de limitacao das condi¢des agricolas das
terras. As terras consideradas passiveis de melhoramento parcial ou total sdo
classificadas de acordo com as limitagdes persistentes, tendo em vista os niveis de
manejo considerados. No caso do nivel de manejo A, a classsificagdo é feita de acordo
com as condi¢des naturais da terra, uma vez que este nivel nio implica técnicas de
melhoramento.

A classe de aptiddo agricola, de acordo com os diferentes niveis de
manejo, é obtida em fung¢io do grau limitativo mais forte, referente a qualquer um
dos fatores que influenciam a sua utilizagdo.

As terras consideradas inaptas para lavouras tém suas possibilidades
analisadas para usos menos intensivos (pastagem plantada, silvicultura ou pastagem
natural). No entanto, as terras classificadas como inaptas para os diversos tipos de
utilizagdo considerados tém como alternativa serem indicadas para preservagio da
flora e da fauna, ou algum outro tipo de uso nédo-agricola.

Nesta avalia¢do, visa-se diagnosticar o comportamento das terras
para lavouras, nos niveis de manejo A, B e C, para pastagem plantada e silvicultura,
estando prevista uma modesta aplicagio de fertilizantes e corretivos correspondente
ao nivel de manejo B, e para pastagem natural, em que esta implicita uma utilizagio
sem melhoramento tecnolégico.

Etablissement des classes d’aptitude agricole

L'établissement des classes d’aptitude agricole, et par conséquent des
groupes et sous-groupes, est réalisée par I'étude comparative entre les
degrés de limitation attribués aux terres et qui sont stipulés dans le “Cadre-
Guide d’Evaluation d’Aptitude Agricole des Terres” (Ramalho Filho et al.,
1983).

Le Cadre-Guide, également connu comme table de conversion, constitue
une orientation générale a la classification d’aptitude agricole des terres
en fonction de leurs degrés de limitation, en rapport avec les niveaux de
gestion A, B et C.

Dans le cadre en question sont représentés les degrés de limitation maximaux
que les terres peuvent présenter par rapport aux cing facteurs limitants



(ou qualités de bases) pour appartenir a chacune des catégories de classi-
fication définies. 1l est aussi contemplé la possibilité d’amélioration des
conditions naturelles des terres, par I'adoption des niveaux de gestion B
et C, exprimée par les chiffres soulignés qui accompagnent les lettres
représentatives des degrés de limitation.

En conséquence, la classification d’aptitude agricole est faite en se basant
sur la viabilité de I'amélioration des degrés de limitation des conditions
agricoles des terres. Les terres considérées comme pouvant étre améliorées
partiellement ou totalement sont classées selon les limitations persistantes,
en prenant en compte les niveaux de gestion considérés. Dans le cas du
niveau A, la classification est faite en accord avec les conditions naturelles
de la terre, puisque ce niveau n’'implique pas de techniques d’amélioration.

La classe d’aptitude agricole, selon les différents niveaux de gestion, est
obtenue en fonction du degré limitatif le plus fort, en se référent a n'importe
lequel des facteurs qui influencent son utilisation.

Les terres considérées inaptes pour les cultures ont leurs possibilités
analysées pour des utilisations moins intensives (paturage introduit,
sylviculture ou paturage naturel). Toutefois, les terres classées comme
Inaptes pour les divers types d'utilisation considérés peuvent étre indiquées
pour la préservation de la flore et de la faune, ou pour un autre type
d’utilisation qui ne soit pas agricole.

Dans cette évaluation, on vise a diagnostiquer le comportement des terres
pour les cultures, dans les niveaux de gestion A, B et C, pour les paturages
plantés et la sylviculture, ol est prévue une modeste application de
fertilisants et de correctifs correspondant au niveau de gestion B et, pour
le paturage naturel, pour lequel il n'est pas considéré d’amélioration
technologique.

Simbolizac¢ao

Com base no mapa semidetalhado de solos e na avaliagdo das classes
de aptiddo agricola, foi elaborado o mapa de aptiddo agricola das terras da
Microbacia Piloto do Estado de Goids, em que é representado para cada unidade de
mapeamento, pela simboliza¢do na legenda do mapa, a classificagdo de aptidio
agricola. Nesta representacdo sdo utilizados, em conjunto, nimeros e letras.

Os algarismos de 1 a 6, como anteriormente mencionado, referem-
se aos grupos de aptiddo agricola e indicam o tipo de utilizagdo mais intensivo
permitido, tal como:

1 a 3 - terras indicadas para lavouras;
4 - terras indicadas para pastagem plantada;
5 - terras indicadas para silvicultura e/ou pastagem natural; e

6 - terras indicadas para preservagio da flora e da fauna.
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As letras que acompanham os algarismos sdo indicativas das classes
de aptiddo, de acordo com os niveis de manejo, e podem aparecer nos subgrupos
em maitsculas, ou miniisculas entre parénteses, como indica¢io de diferentes tipos
de utilizagfio, conforme apresentado no Quadro 3.

Ao contrdrio das demais, a classe Inapta nio é representada por
sfimbolos. Sua indicagdo é feita pela auséncia das letras no tipo de utilizagao
considerado, o que indica, na simbolizagio do subgrupo, nio haver aptidédo agricola
para usos mais intensivos. Esta situa¢do ndo exclui, necessariamente, o uso da terra
com um tipo de utiliza¢io menos intensivo.

Com o objetivo de estabelecer o significado da simbolizagdo, vamos
tomar como exemplo o subgrupo 1 (a) bC. A letra miniiscula entre parénteses (a)
representa a classe de aptiddo RESTRITA no nivel de manejo A, a letra mintiscula b
representa a classe de aptiddo REGULAR no nivel B e a letra maitiscula C representa
a classe de aptiddo BOA no nivel de manejo C. O algarismo 1, representativo do
grupo, indica, além da aptiddo para lavoura, a classe de aptidao BOA em pelo menos
um dos trés sistemas de manejo.

A aptiddo agricola da cada unidade de mapeamento € apresentada
na Tabela 1.

Symbolisation

La carte d’aptitude agricole des sols du microbassin Pilote de I'Etat du
Goias a été élaborée en se basant sur la carte semi-détaillée des sols et
sur I'évaluation des classes d'aptitude agricole. Dans cette carte, la clas-
sification d’aptitude agricole est représentée pour chaque unité
cartographique, par la symbolisation de la légende. Dans cette
représentation, des numéros et des lettres sont utilisés ensemble.

Comme mentionné antérieurement, les chiffres de 1 a 6 se référent aux
groupes d’aptitude agricole et indiquent le type d’utilisation le plus intensif
qui est permis, comme:

1 a 3 - terres indiquées pour les cultures;

4 - terres indiquées pour le paturage introduit;

5 - terres indiquées pour la sylviculture; et/ou le paturage naturel; et
6 - terres indiquées pour la préservation de la flore et de la faune.

Les lettres qui accompagnent les chiffres sont indicatives des classes
d’aptitude, selon les niveaux de gestion, et peuvent apparaitre dans les
sous-groupes, en majuscules ou minuscules entre parenthéses, comme
indication des différents types d'utilisation, conformément au Cadre 3.

Contrairement aux autres, la classe Inapte n'est pas représentée par des
symboles. Son indication est faite par I'absence de lettres dans le type
d'utilisation considéré, ce qui indique, dans la symbolisation du sous-
groupe, qu'il n'y a pas d'aptitude agricole pour des utilisations plus
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intensives. Cette situation n’exclue pas nécessairement |'utilisation de la
terre par un type d'utilisation moins intensif.

Dans le but d'établir la signification de la symbolisation, nous prendrons
I'exemple du sous-groupe 1 (a) bC. La lettre minuscule entre parenthéses
(a) représente la classe d'aptitude RESTREINTE pour le niveau de gestion
A, la lettre minuscule b représente la classe d’aptitude REGULIERE pour
le niveau B et la lettre majuscule C représente la classe d’aptitude BONNE
dans le niveau de gestion C. Le chiffre 1, représentatif du groupe, indique
en plus de l'aptitude pour les cultures, la classe d’aptitude BONNE pour
au moins un des trois systemes de gestion.

L'aptitude agricole de chaque unité cartographique est représentée dans le
Tableau 1.

Quadro 3 - Simbologia Correspondente as Classes de Aptiddo Agricola das Terras.
Cadre 3 - Symbologie correspondant aux classes d’aptitude agricole des terres.

Tipo de Utilizagdo / Type d'Utilisation

Classe de
Aptiddo Lavouras Pastagem Plantada Silvicultura Pastagem Natural
Agricola
Cultures Péturage Introduit Sylviculture Paturage Naturel
Classe Nivel de Manejo Nivel de Manejo Nivel de Manejo Nivel de Manejo
d'Aptitude Niveau de Gestion Niveau de Gestion Niveau de Gestion Niveau de Gestion
Agricole A B C B B A
Boa A B C P S N
Regular a b c p s n
Restrita @ ® (© ®) ) (n)
Inapta - - - - - -

Niveis de Exigéncias de Insumos e
de Possibilidades de Mecanizacio

Visando atender a um aspecto importante do planejamento agricola,

este topico constitui um dos segmentos da avaliagdo de aptiddo agricola, propondo-se
a fornecer subsidios para a avaliagdo das caracteristicas das terras quanto a
necessidade de aplicagdao de insumos, como fertilizantes e corretivos e praticas
conservacionistas, e quanto as possibilidades de mecanizagao. Dessa forma, sdo defi-
nidos niveis de exigéncias de insumos e de possibilidades de mecaniza¢do para
serem atribuidos a cada componente das unidades de mapeamento, ampliando, por
conseguinte, as bases para o planejamento agricola. Tais niveis, estabelecidos por
Ramalho Filho et al., 1983, estdo relacionados com as condi¢des naturais das terras e
pretende-se que sejam compativeis com a classificagdo de sua aptidao agricola.
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Niveis de Exigéncias de Insumos

Fertilizantes e Corretivos

Com relagdo a aplicacdo de fertilizantes e corretivos, os niveis de
exigéncias referem-se as necessidades das terras para sua utilizagdo nos niveis de

manejo B e C.
Sao admitidos os seguintes niveis:

F1 - Baixo - Terras com exigéncias minimas de fertilizantes para manutengao de seu
estado nutricional.

F2 - Médio - Terras com moderada exigéncia de fertilizantes e baixa necessidade de
calagem para manutengdo e corre¢io de seu estado nutricional.

F3 - Alto - Terras com elevadas exigéncias de fertilizantes e moderadas de calagem
para manutengio e corregdo de seu estado nutricional.

F4 - Muito Alto - Terras com altas exigéncias de fertilizantes e calagem para
manutencdo e correcdo de seu estado nutricional.

Praticas Conservacionistas

Os niveis de exigéncias quanto ao emprego de praticas
conservacionistas baseiam-se nas condi¢des naturais das terras, para que estas sejam
utilizadas sob os niveis de manejo B e C.

Sdo admitidos os seguintes niveis:

C1 - Baixo - Terras com limitagdo nula a ligeira quanto a erosao, necessitando de
medidas simples para conservagio, mediante o emprego de praticas culturais e
de manejo. Sao consideradas as seguintes praticas:

- ara¢do minima (minimo preparo do solo);
- rotacdo de culturas;

- culturas em faixas;

- cultivo em contorno; e

- pastoreio controlado.

C2 - Médio - Terras com limitagao ligeira a moderada quanto a susceptibilidade a
erosdo, as quais necessitam, para sua conservagao, de medidas intensivas,
incluindo praticas de engenharia de solos e dgua. Para este nivel, estio previstas
as seguintes praticas:

- terragos com base larga;
- terragos com base estreita (corddes);
- terragos com canais largos; e

- diques.
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C3 - Alto - Terras com limitagio moderada a forte quanto a erosao, necessitando,
para sua conservagdo, o emprego de medidas muito intensivas e complexas,
incluindo praticas onerosas de engenharia de solos e 4gua. Pertencem a este nivel
as seguintes praticas conservacionistas:

- terragos em nivel;

- terragos em patamar:

- banquetas individuais;

- interceptadores (obstaculos); e
- controle de vocorocas.

C4 - Muito Alto - Terras com limitagdo forte a muito forte quanto a erosio,
necessitando para sua conservagio de praticas técnica e economicamente pouco
vidveis, que ndo justificam a sua aplica¢do. Sdo terras para as quais devem ser
dispensados tratos culturais periédicos. Normalmente sdo indicadas, com
restri¢do, para pastagem ou silvicultura e, em casos mais desfavordveis, para
preservacio da flora e da fauna.

Niveis de Possibilidades de Mecanizag¢ao

Os niveis estabelecidos para avaliar as possibilidades de utilizagio
de médquinas e implementos agricolas baseiam-se nas restri¢des que as terras
apresentam para serem utilizadas sob o nivel de manejo C.

Sao admitidos os seguintes niveis:

M1 - Alto - Terras praticamente sem limita¢io quanto ao uso de maquinas e
implementos agricolas.

M2 - Médio - Terras com limita¢ado ligeira a moderada quanto ao uso de maquinas e
implementos agricolas.

M3 - Baixo - Terras com limita¢do moderada a forte quanto ao uso de maquinas e
implementos agricolas ordinariamente utilizados.

M4 - Muito Baixo - Terras com impedimentos muito fortes quanto a mecanizagao.

Niveaux des exigences en investissements et
possibilités de mécanisation

Visant a répondre a un aspect important de la planification agricole, ce
topique constitue un des composants de I'évaluation d’aptitude agricole,
qui se propose de fournir des subsides a I'évaluation des caractéristiques
des terres en ce qui concerne la nécessité d'application d’investissements,
sous forme de fertilisants et de correctifs ainsi que des pratiques
conservationnistes, et quant aux possibilités de mécanisation. De cette
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maniére, sont définis les niveaux d'exigences en investissements et en
possibilités de mécanisation qui seront attribués a chaque composant des
unités cartographiques, augmentant par conséquent, les bases de la
planification agricole. Telles niveaux, établis par Ramalho Filho et al.,
1983, sont rapportés aux conditions naturelles et on prétend a ce qu'ils
soient compatibles avec la classification de leur aptitude agricole.

Niveaux des exigences en investissements
Fertilisants et correctifs

Par rapport a I'application de fertilisants et de correctifs, les niveaux des
exigences se réferent aux nécessités des terres pour leur utilisation dans
les niveaux de gestion B et C.

On admet les niveaux suivants:

F1 - Faible - Terres aux exigences minimes en fertilisants pour le maintien
de leur état nutritionnel.

F2 - Moyen - Terres avec des exigences modérées en fertilisants et un
faible besoin de chaulage pour le maintien et la correction de leur
niveau nutritionnel.

F3 - Fort - Terres avec de fortes exigences en fertilisants et, modérées de
chaulage pour le maintien et la correction de leur état nutritionnel.

F4 - Treés Fort - Terres avec de trés fortes exigences en fertilisants et en
chaux pour le maintien et la correction de leur état nutritionnel.

Pratiques de conservation

Les niveaux des exigences quant a I'emploi de pratiques de conservation
se basent sur les conditions naturelles des terres, pour qu’elles soient
utilisées sous les niveaux de gestion B et C.

On admet les niveaux suivants:

Cl - Bas - Terres avec une limitation nulle a légere quant a I'érosion,
nécessitant des mesures simples de conservation, moyennant I'emploi
de pratiques culturelles et de gestion. Sont considérées les pratiques
suivantes:

- préparation minimum du sol;

rotation de cultures;

cultures en bandes;

cultures en contour; et

paturage controlé.



C2 - Moyen - Terres avec une limitation 1égére a modérée quant a la
susceptibilité a I'érosion qui recquiérent pour leur conservation, de
mesures intensives, incluant des pratiques de génie du sol et de I'eau.
Dans ce niveau sont prévues les pratiques suivantes:

- terrasses avec des bases larges;

- terrases aux bases étroites (cordons);
- terrasses avec des canaux larges; et
- digues

C3 - Haut - Terres avec une limitation modérée a forte, nécessitant pour
leur conservation de mesures trés intensives et complexes, incluant
des pratiques coliteuses de génie des sols et de I'eau. Les pratiques de
conservation suivantes appartiennent a ce niveau:

- terrasses en niveaux;

terrasses en palier;

banquettes individuelles;

intercepteurs (obstacles); et

contréles des ravins.

C4 - Trés haut - Terres avec une limitation trés forte quant & I'érosion,
nécessitant pour leur conservation de pratiques techniquement et
économiquement peu viables, qui ne justifient pas leur application. Ce
sont des terres pour lesquelles des traitements culturels périodiques
doivent étre dispensés. Normalement elles sont indiquées avec restric-
tion, pour le paturage ou la sylviculture et, dans les cas plus
défavorables, pour la préservation de la flore et de la faune.

Niveaux de possibilités de mécanisation

Les niveaux établis pour évaluer les possibilités d'utilisation de machines
et d’outils agricoles se basent sur les restrictions que les terres présentent
pour étre utilisées sous le niveau de gestion C.

On admet les niveaux suivants:

M1 - Haut - Terres pratiquement sans limitation pour l'utilisation de
machines et d’outils agricoles.

M2 - Moyen - Terres aux limitations légere a modérée quant a I'utilisation
de machines et outils agricoles.

M3 - Bas - Terres aux limitations modérée a forte quant a I'utilisation de
machines et outils agricoles.

M4 - Trés bas - Terres avec des empéchements trés forts quant a la
mécanisation.
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Legenda

Legenda de Identificacdo das Classes de Aptidao Agricola das Terras

2 abc - Terras pertencentes a classe de aptiddo regular para lavouras nos niveis de
manejo A, Be C.

2 ab (c) - Terras pertencentes as classes de aptidao regular para lavouras nos niveis
de manejo A e B, e restrita no nivel C.

2 (a) be - Terras pertencentes as classes de aptidao regular para lavouras nos niveis
de manejo B e C, e restrita no nivel A.

2 a (b) - Terras pertencentes as classes de aptiddo regular para lavouras no nivel de
manejo A, restrita no nivel B e inapta no nivel C.

2 (b) ¢ - Terras pertencentes as classes de aptidao regular para lavouras no nivel de
manejo C, restrita no nivel B e inapta no nivel A.

3 (bc) - Terras pertencentes as classes de aptidao restrita para os niveis de manejo B
e C, e inapta no nivel A.

3 (a) - Terras pertencentes as classes de aptidao restrita para lavouras no nivel de
manejo A e inapta nos niveis B e C.

3 (b) - Terras pertencentes as classes de aptidao restrita para lavouras no nivel de
manejo B, e inapta nos niveis A e C.

4p - Terras pertencentes a classe de aptidido regular para pastagem plantada.
4 (p) - Terras pertencentes a classe de aptidao restrita para pastagem plantada.

5N - Terras pertencentes as classes de aptiddo boa para pastagem natural e inapta
para silvicultura.

5n - Terras pertencentes as classes de aptidao regular para pastagem natural e inapta
para silvicultura.

5 (n) - Terras pertencentes as classes de aptidao restrita para pastagem natural e
inapta para silvicultura.

6 - Terras sem aptiddo para uso agricola, indicadas para preservagédo de flora e fauna.

Convengdes adicionais:

* - Terras ndo indicadas para culturas de ciclo longo ou silvicultura por problemas
de excesso de dgua.

- Trago continuo sob o simbolo indica haver na associ¢ao, em menor propor¢ao,
terras com aptidao superior a representada.

- Traco interrompido sob o simbolo indica haver na associa¢dao, em menor
proporg¢ao, terras com aptidao inferior a representada.

- Trago continuo e interrompido sob o simbolo indicam , respectivamente, haver
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na associa¢do, em menor propor¢do, terras com aptiddo superior e inferior a
representada.

Classificacao de Aptidao Agricola das Terras e Niveis de
Exigéncias de Insumos e de Possibilidades de Mecanizagao.

Na tabela 1 sdo apresentadas, para cada unidade de mapeamento,
de acordo com as classes de declive, a classificagdo de aptidido agricola das terras e
os niveis de insumos (fertilizantes, corretivos, préticas conservacionistas) e de
possibilidades de mecaniza¢do. Constam ainda desta tabela os principais fatores
limitantes que influenciam a classificacdo da aptiddo agricola, representados por
letras cujos significados sdo:

f - deficiéncia de fertilidade;

h - deficiéncia de dgua;

0 - excesso de dgua ou deficiéncia de oxigénio;
e - susceptibilidade a erosao; e

m - impedimentos a mecanizagio.

Légende
Légende d’identification des classes d'aptitude agricole des terres

2 abc - Terres appartenant a la classe d'aptitude réguliere pour les cul-
tures sous les niveaux de gestion A, B et C.

2 ab (c) - Terres appartenant aux classes d'aptitude réguliére pour les
cultures sous niveaux de gestion A et B, et restreinte sous le niveau C.

2 (a) bc - Terres appartenant aux classes d’aptitude réguliére pour les
cultures sous niveaux de gestion B et C, et restreinte sous le niveau A.

2 a (b) - Terres appartenant aux classes d'aptitude réguliére pour les
cultures sous le niveau de gestion A, restreinte sous niveau B et inapte
sous le niveau C.

2 (b) c - Terres appartenant aux classes d'aptitude réguliére pour les
cultures sous niveau de gestion C, restreinte sous le niveau B et inapte
sous le niveau A.

3 (bc) - Terres appartenant aux classes d'aptitude restreinte pour les
niveaux de gestion B et C, et inapte sous le niveau A.

3 (a) - Terres appartenant aux classes d'aptitude restreinte pour les cul-
tures sous le niveau de gestion A et inapte sous les niveaux B et C.

3 (b) - Terres appartennt aux classes d’aptitude restreinte pour les cul-
tures sous le niveau de gestion B, et inapte sous les niveaux A et C.
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4p - Terres appartenant a la classe d'aptitude réguliére pour le paturage
introduit.

4 (p) - Terres appartenant a la classe d’aptitude restreinte pour le paturage
introduit.

5N - Terres appartenant aux classes d’aptitude bonne pour le paturage
naturel et inapte pour la sylviculture.

5n - Terres appartenant aux classes d'aptitude réguliere pour le paturage
naturel et inapte pour la sylviculture.

5 (n) - Terres appartenant aux classes d’aptitude restreinte pour le paturage
naturel et inapte pour la sylviculture.

6 - Terres sans aptitude pour I'utilisation agricole, indiquées pour la
préservation de la flore et de la faune.

Conventions aditionnelles

- Terres non indiquées pour les cultures de cycle long ou la sylviculture
pour des problemes d’exces d’eau.

- Trace continu sous le symbole: indique qu'il y a dans I'association, en
moindre proportion, des terres dont I'aptitude est supérieure a celle
représentée.

- Trace interrompu sous le symbole: indique qu'il y a dans |'association,
en moindre proportion, des terres dont I'aptitude est inférieure a celle
représentée.

- Trace continu et interrompu sous le symbole: indiquent, respectivement,
qu'il y a dans I'association, en moindre proportion, des terres dont
I'aptitude est supérieure et inférieure a celle représentée.

Classification de I’aptitude agricole des terres et niveaux d’exigences en
investissements et de possibilités de mécanisation.

Dans le Tableau 1 sont représentés, pour chaque unité cartographique,
selon les classes de déclivité, la classification d’aptitude agricole des
terres et les niveaux d'investissements (fertilisants, correctifs, pratiques
conservationnistes) et de possibilités de mécanisation. Ce tableau inclue
en oltre les principaux facteurs limitants qui influent la classification de
I'aptitude agricole, et qui sont représentés par des lettres dont les signifi-
cations sont:

f - manque de fertilité;

h - déficience en eau;

0 - excés d’'eau ou manque d’'oxygene;
e - susceptibilité a I'érosion; et,

m - empéchements a la mécanisation.
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Tabela 1 - Classes de Aptidao Agricola, Principais Fatores Limitantes e Niveis de
Exigéncias de Insumos e de Possibilidades de Mecanizag¢iao das Terras da
Microbacia.

Tableau 1 - Classes d'aptitude agricole, principaux facteurs limitants et niveaux d’exigences en
investissements et de possibilités de mecanisation des terres du microbassin.

Simboloda  Classe  Classe de Principais Fatores Area Niveis de Exigéncias Niveis
Unidadede deDeclive Aptidio Limitantes de Insumos de
Mapeamento Agricola Fact. Limitants _—— Possibilidades
— - . T T — Fertili-  Praticas de
Unité Classe de Apt. Nivel de Manejo zantes Conser Mecanizagio
Cartogr. Déclivité Agricole A B c (ha) % e cor. vacion.
LEd1 B 2(b)c f f hem 2,1 0,07 F3 C1 M1
C 3 (bc) f f m 2,0 0,07 F3 C2 M2
LEd2 A 2(b)c f f h 437,6 15,30 F3 C1 M1
B 2(b)c f f hem 1138,5 39,79 F3 C2 M1
C 3 (bc) f f m 16,2 0,57 F3 2 M2
D 3(bc) f f om 2,1 0,07 F3 c3 M3
LEd3 B 2()c f f fe.m 147 0,51 F3 C1 M1
LVal A 4(p) f f m 6,6 0,23 F3 C1 M4
B 4(p) f f m 48,0 1,68 F3 2 M4
LVa2 B 2(b)c f f hem 27,5 0,96 E3 c2 M3
C 4(p) f f em 67,6 2,34 F3 2 M4
D 5(n) f fm em 6,9 0,24 F3 C3 M4
Lvdl A 2(b)c f f h 20,3 0,71 F3 C1 M1
B 2(b)c f f hem 37,0 1,29 F3 2 M1
Lvd2 B 2(b)c f f hem 3,7 0,13 F3 C1 M1
Lvd3 A 2(b)c f f h 88,3 3,09 F3 C1 M1
B 2(b)c f f hem 1953 6,83 F3 2 M1
C 3 (be) f f m 4,0 0,14 F3 2 M2
Lvd4 B 2()c f fm hem 43,2 1,51 F3 (ov M3
C 3(bc) f fm em 28,1 0,98 F3 2 M3
Lvd5 A 4p f m m 19,5 0,68 F3 C1 M4
B 4p f m m 60,4 2,11 F3 [evd M4
C 4p f m em 81,6 2,85 F3 c3 M4
LvVd6 B 4p f m m 6,2 0,22 F3 (ov M4
C 4p f m em 15,0 0,52 F3 C3 M4
Pvd B 2 abc f fe em 16,3 0,57 F3 C1 M1
C 2ab (<) fe fem em 8,8 0,31 F3 C2 M2
Ca C 4(p) f fm em 40,1 1,40 F3 c3 M4
D 5(n) f m em 10,5 0,37 F3 C4 M4
Cd1 C 4p f m em 5,5 0,19 F3 c3 M4
D 5n f m em 85 0,30 F3 C4 M4
Cd2 B 3(b) f fm em 4,6 0,16 F3 2 M3
C 4p f m em 21,0 0,73 F3 c3 M4
Cd3 A 2(a)be f f m 53 0,19 F3 C1 M1
B 2 (a) bc f f m 74 0,26 F3 2 M2
Cd4 B 3(a) fm m m 19 0,07 F2 2 M4
C 3 (a) fem m em 14,8 0,52 F2 C3 M4
D 5N em m em 10,5 0,37 F2 C4 M4
Cel B 2 abc f e em 4.3 0,15 F1 C1 M1
Ce2 C 3 (a) em m em 523 1,83 P2 Cc3 M4
D SN m m em 12,0 0,42 F2 C4 M4
E 6 e m em 2,0 0,07 F2 C4 M4
Ce3 B 2a(b) fhm m m 65,9 2,30 F1 C2 M3
C 3(a) em m em 75,1 2,62 F1 C3 Mi
D SN m m em 45,6 1,59 F1 C4 M4
E 6 e m em 58 0,20 F1 C4 M4
HGHd1 A 6 o om o,m 10,2 0,36 F3 C1 M4
B 6 o om om 32,9 1,15 F3 2 M4
HGHA2 A 3@y fo fo o 2,0 0,07 F3 c1 M3
HGPal B 6 o om om 11,4 0,40 F3 (ov M4
HGPa2 A 6 o om om 4,5 0,16 F3 C1 M4
HOa A 30y £o fo ° 10,0 035 F4 1 M3
Total 2861,0 100,0
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* - Terras nfo indicadas para culturas de ciclo longo ou silvicultura por problemas de excesso de dgua.
- Trago contfnuo sob o simbolo indica ocorrer, na unidade ou na associago de solos, porém em menor
proporgiio, terras com aptidio superior A representada.
- Trago interrompido sob o simbolo indica ocorrer, na unidade ou na associa¢o de solos, porém em menor
proporgio, terras com aptidio inferior A representada.

- Terres non indiquées pour les cuitures de cycle long ou la sylviculture pour des problémes d'excés d'eau.

- Trace continu sous le symbole indique qu'il y a dans I'unité ou dans I'association de sols, mais en moindre proportion,
des terres dont I'aptitude est supérieure  celle représentée.

- Trace interrompu sous le symbole indique qu’il y a dans I'unité ou I'association de sols, mais en moindre proportion,
des terres dont I'aptitude est inférieure 2 celle représentée.

Aptidao Agricola das Terras de Acordo com os Niveis de Manejo

Pela avaliagdo de aptidao agricola verifica-se que 81,42% das terras
da microbacia sdo indicadas para uso com lavouras, 12,95% apresentam vocagio
para pastagem plantada, 3,29% sdo aptas para uso com pastagem natural e 2,34%
nio apresentam aptiddo para uso agricola, sendo indicadas para preservagio do
meio ambiente.

Das terras indicadas para o uso com lavouras (Tabela 2), 74,90%
apresentam classe de aptidao restrita no nivel de manejo B, enquanto no nivel C
predomina a classe de aptiddo regular, que atinge 71,36% das terras.

Observa-se assim, que, 4 medida que sdo utilizadas préticas 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.

Aptitude agricole des terres selon les niveaux de gestion

Par I'évaluation d’aptitude agricole, on vérifie que 81,42% des terres du
microbassin sont indiquées pour les cultures, que 12,95% présentent une
vocation pour les paturages introduits, 3,29% sont aptes a I'utilisation
sous paturage naturel et que 2,34% ne présentent pas d'aptitude agricole,
et sont indiquées pour la préservation de I'environnement.

Parmi les terres indiquées pour les cultures (Tableau 2), 74,90% font
partie de la classe d'aptitude restreinte sous le niveau de gestion B,
tandis que dans le niveau C prédomine la classe d'aptitude réguliere, qui
atteint 71,36% des terres.

On observe ainsi, qu'a mesure que sont utilisées des pratiques de gestion
qui refletent I'amélioration du niveau technico-opérationnel, augmente
également la quantité des terres de qualité pour le développement de
I'agriculture.

En considérant les trois niveaux de gestion, on observe qu'a peine 12,11%
des terres présentent une aptitude sous le niveau de gestion A, tandis que
89,33% sont aptes a I'exploitation sous le niveau de gestion B et que
73,50% sont aptes sous le niveau de gestion C.
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Tabela 2 - Extensdo e Distribui¢io Percentual das Classes de Aptidao Agricola por
Nivel de Manejo.

Tableau 2 - Extension et distribution en pourcentage des classes d’aptitude agricole par niveau de gestion

Nivel de Manejo

Niveau de Gestion

Classe de Aptidio

Classe d'Aptitude

Tipo de Utilizagdo

Type d'Utilisation

Lavoura / Culture Pastagem Natural / P&t.Nat.
A Area (ha) % Area (ha) %
?aixollgi\_/el Boa / Bonne - - 68,1 2,38
ecnologico Regular /Réguliére 95,3 333 85 030
(Niveau Techn. Bas) Restrita /Restreinte 156,8 549 174 061
Lavoura / Culture Pastagem Plantada / P&t.Introd.
B Area (ha) % Area (ha) %
¥édiolgli.vel Boa / Bonne - - - -
ecnologico Regular /Réguliére 42,1 148 209,2 7,30
(Niveau Techn. Moyen) Restrita /Restreinte 2143,1 7490 161,7 5,65

Lavoura / Culture

c Area (ha) %
AltoNivel boa / Bomne B
Tecnolégico
&l Regular /Régulitre 20415 71,36
(Haut Niveau Techn.) Restrita /Restreinte 61,2 2,14
Preservac¢io do Meio Ambiente
Préservation de I'Environnement
Area (ha) %
- Inapta / Inapte 66,8 234
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Fig. 2 - Mapa de uso atual da Microbacia Piloto de Morrinhos/GO, (1991).
- Carte d'utilisation actuelle du Microbassin Pilote de Morrinhos/GO, (1991).
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Avaliacao da Aptidao Agricola por Culturas das Terras
da Microbacia Piloto do Estado de Goias, Morrinhos

Evaluation de I'aptitude agricole par cultures des terres
du Microbassin pilote de I'Etat du Goias, Morrinhos

P. E. F da Motta , Ph. Blancaneaux @, C. da S. Chagas ®, A. de Carvalho Filho ©,
W. de Carvalho Junior O, N. R. Pereira® & R. F. Amabile .

Consideracoes Gerais

Com objetivo de fornecer instrumentagao basica para o planejamento
de uso global das terras e diversificagdo de culturas na area da microbacia, foi
realizada a avaliagido da aptiddo agricola para as culturas de abacaxi, amendoim,
arroz de sequeiro, banana, café-ardbica, cana-de-agticar, girassol, feijao, mamao,
mandioca, milho, seringueira, soja e sorgo.

Este estudo baseou-se em informacgdes obtidos do levantamento
semidetalhado dos solos (Embrapa, 1992), na avalia¢ido da aptiddo agricola das terras
da microbacia, nas caracteristicas climdticas da area e nas exigéncias ambientais das
diferentes culturas.

O trabalho segue a metodologia adotada pela Embrapa Solos, (Brasil,
1984; Embrapa, 1988c), com algumas modifica¢des devidas a particularidades da
drea em questdo. Em sintese, consiste em se avaliar, por meio do confronto entre as
necessidades edafoclimaticas de uma cultura e as condi¢des climaticas e edaficas
de determinada area, sua potencialidade para o desenvolvimento e produgao dessa
cultura em escala comercial.

A selecio das culturas foi realizada com base em andlise preliminar,
tendo sido escolhidas para este estudo apenas aquelas de interesse econdmico re-
gional, consideradas climaticamente aptas. Efetuou-se em seguida, pela intensa
revisdo bibliografica e consultas a técnicos e especialistas nas culturas selecionadas
o levantamento das exigéncias edafoclimaticas das culturas complementado por
observagdes de campo feitas durante os trabalhos de levantamento pedolégico.

Considérations générales

L'évaluation de l'aptitude agricole fut réalisée pour les cultures de I'ananas,
de I'arachide, du riz pluvial, da la banane, du café arabica, de la canne a
sucre, du tournesol, du haricot, de la papaye, du manioc, du mais, de
I'hévéa, du soja et du sorgho, dans le but de fournir un instrument de base

@ Embrapa Solos, Rua Jardim Botanico 1024, 22460-000 Rio de Janeiro, R].
@ ORSTOM, 213 Rue La Fayette, 75480 Paris Cedex 10.

237



a la planification d’utilisation globale des terres et de la diversification
des cultures du Microbassin.

Cette étude a été basée sur les informations obtenues dans le levé semi-
détaillé des sols (Embrapa, 1992), de I'évaluation de I'aptitude agricole
des terres du microbassin, des caractéristiques climatiques de la région et
des exigences de I'environnement pour les différentes cultures.

Le travail suit la méthodologie adoptée par I' Embrapa Solos (Brasil,
1984; Embrapa, 1988c), avec quelques modifications dues aux
particularités de la région en question. En synthése, il s'agit d'évaluer, en
confrontant les nécessités édaphoclimatiques d’une culture et les condi-
tions climatiques et édaphiques d’une région déterminée, la potentialité
de développement et de production de cette culture a I'échelle commerciale.

La sélection des cultures fut réalisée a partir d’'une analyse préliminaire,
permettant le choix pour cette étude des seules cultures offrant un intérét
économique régional, en considéerant les conditions climatiques aptes a
ces derniéres. Par la suite, par une profonde révision bibliographique et
par des consultations aux techniciens et spécialistes des cultures
sélectionnées, on réalisa le levé des exigences édaphoclimatiques de ces
cultures, complété par des observations de terrain durant les travaux de
levé des sols.

Avaliacio das Caracteristicas Climaticas e Edaficas da Area

Aspectos Climaticos

Para a andlise das condi¢des climéticas, foram utilizados os dados
referentes a Estagdo Meteorolégica de Goiadnia, ja que a coleta de dados
meteorolégicos na microbacia é recente, nio oferecendo portanto resultados com
abrangéncia temporal suficiente para a defini¢io de normas climatolégicas.

Parametros Utilizados

Para correlacdo com as necessidades climaticas das diferentes
culturas, foram utilizados os parametros: temperatura média anual, precipitagdo
anual, deficiéncia hidrica anual, excedente hidrico anual, temperatura média do més
mais frio, indice hidrico, evapotranspiragao real e deficiéncia hidrica de maio a julho.

Aspectos Edaficos

A avalia¢do das caracteristicas edaficas foi feita mediante o
estabelecimento de pardmetros que pudessem refletir as condi¢Ges agricolas das
terras.

A partir da andlise das exigéncias edéficas das culturas foram
selecionados os parametros de solo que mais diretamente interferem na sua produgéo
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e, em seguida, estabeleceram-se e definiram-se, para os parametros escolhidos,
distingdes quanto as caracteristicas de cada um, representadas por nimeros que,
em escala crescente, indicam aumento da intensidade de limita¢do ao
desenvolvimento das plantas.

Parametros Utilizados

Foram considerados os seguintes parametros: fertilidade, textura,
relevo, profundidade efetiva, susceptibilidade a erosio, drenagem e pedregosi-
dade/rochosidade.

Fertilidade

A fertilidade estd na dependéncia principalmente da disponibilidade
de macro e micronutrientes, incluindo também a presenga ou auséncia de certas
substancias téxicas soliveis, como aluminio e manganés, que diminuem a
disponibilidade de alguns elementos importantes para as plantas.

Em condi¢des normais a fertilidade é avaliada basicamente pela
saturagdo por bases (Valor V), saturac¢do por aluminio, soma de bases trocaveis (S),
capacidade de troca de cdtions (Valor T) e teores de fésforo, potdssio e
célcio + magnésio.

A seguir sdo definidas as quatro classes de fertilidade consideradas:

1- Alta - referente a solos que possuem elevada reserva de nutrientes para as plantas.
Solos pertencentes a este grupo normalmente devem apresentar saturagdo por
bases (V) maior que 50%, soma de bases acima de 6meq/100g de solo e aluminio
extraivel (Al***) abaixo de 0,3 meq/100g de solo.

2 - Média - referente a solos que possuem moderada reserva de nutrientes para as
plantas. Devem apresentar algumas das seguintes caracteristicas: Valor T entre
6 e 8 meq/100g de solo, Valor V entre 50 e 35%, soma de bases (S) entre
3 e 6 meq/100g de solo e aluminio extraivel (Al***) entre 0,3 e 1,0 meq/100g de solo.

3 - Baixa - referente a solos que possuem reservas limitadas de um ou mais nutrientes.
Normalmente devem apresentar as seguintes caracteristicas: Valor T entre
4 e 6 meq/100g de solo, Valor V abaixo de 35%, soma de bases (S) entre
1 e 3 meq/100g de solo e aluminio extraivel (Al***) entre 1 e 4 meq/100g de solo.

4 - Muito baixa - referente a solos com reservas muito limitadas de nutrientes.
Normalmente caracterizam-se por apresentar valor V abaixo de 10%, soma de
bases abaixo de 1 meq/100g de solo e aluminio extraivel (Al***) acima de
4 meq/100g de solo.

Textura

E uma das principais caracteristicas fisicas do solo, que, aliada a
estrutura, relaciona-se estreitamente com a capacidade de reten¢do de umidade,
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permeabilidade, capacidade de permuta de cdtions e arabilidade do solo. Foram
consideradas as seguintes classes texturais:

1 - Muito argilosa - referente a solos que até a profundidade de 120 cm apresentam
textura muito argilosa, ou seja, com mais de 60% de argila.

2 - Argilosa - referente a solos que até a profundidade de 120 cm apresentam textura
argilosa, ou seja, com mais de 35% e menos de 60% de argila.

3 - Média - referente a solos que até a profundidade de 120 cm apresentam teor de
argila varidvel de 15 a 35%.

4 - Arenosa - referente a solos que até a profundidade de 120 cm apresentam
percentuais de argila variando de 15 a 20%.

5 - Areia - referente a solos que até a profundidade de 120 cm apresentam menos de
15% de argila.

Relevo

As classes de relevo qualificam condi¢des de declividade,
comprimento de encostas e configuragiao superficial dos terrenos das areas de
ocorréncia das unidades de solo, sendo empregadas para prover informacgdes sobre
a praticabilidade do emprego de equipamentos agricolas e facultar interferéncias
sobre susceptibilidade dos solos a erosio.

Foram reconhecidas as seguintes classes:

1 - Plano - superficie de topografia esbatida ou horizontal onde os desnivelamentos
sao muito pequenos, com declividades variaveis de 0 a 3%.

2 - Suave ondulado - superficie de topografia pouco movimentada, apresentando
declives suaves, variaveis de 3 a 8%.

3 -Suave ondulado a ondulado - superficie ainda de topografia pouco movimentada,
que apresenta declives de 8 a 12%.

4 - Ondulado - superficie de topografia movimentada, que apresenta declives de 12
a 20%.

5 - Forte ondulado - superficie de topografia muito movimentada, apresentando
declives fortes, predominantemente varidveis de 20 a 45%.

6 - Montanhoso - superficie de topografia muito movimentada, apresentando
predominantemente declives superiores a 45%.

Profundidade Efetiva

Refere-se a profundidade do solo em que as raizes podem penetrar
livremente em razodvel quantidade. Corresponde a camada do solo disponivel para
o desenvolvimento do sistema radicular e para o armazenamento de nutrientes e
umidade.

240



Foram reconhecidas as seguintes classes:

1 - Solo profundo - Quando o substrato rochoso ou claypan estd a mais de 120 cm
de profundidade.

2 - Solo moderadamente profundo - Quando o substrato rochoso ou claypan esta
entre 120 e 60 cm de profundidade.

3 - Solo raso - Quando o substrato rochoso ou claypan esta entre 60 e 30 cm de
profundidade.

4 - Solo muito raso - Quando o substrato rochoso ou claypan estd a menos de 30 cm
de profundidade.

Susceptibilidade a Erosao

Diz respeito ao desgaste que a superficie do solo podera sofrer
quando submetida a qualquer tipo de uso sem o emprego de medidas
conservacionistas. E diretamente dependente das condicdes climéticas, das
caracteristicas do solo, das condi¢Ges do relevo e da cobertura vegetal. Este parametro
é avaliado conforme as seguintes classes:

1 - Nao susceptivel (nula) - Terras ndo susceptiveis a erosao. Geralmente ocorrem
em relevo plano ou quase plano. Apresentam boas condig¢des fisicas e quando
cultivadas por muitos anos podem apresentar erosdo ligeira, que podera ser
controlada com préticas simples de manejo.

2 - Ligeiramente susceptivel (ligeira) - Terras que apresentam pouca susceptibilidade
a erosao. Normalmente possuem boas propriedades fisicas e declives que variam
de 3 a 8%. Préticas conservacionistas simples podem prevenir a erosao.

3 - Moderadamente susceptivel (moderada) - Terras que apresentam moderada
susceptibilidade a erosio. Seu relevo é normalmente ondulado, com declives de
8 a 20%. Estes limites podem variar para mais, quando as condigdes fisicas forem
favoréaveis, ou para menos, quando muito desfavoraveis, como no caso de solos
com gradiente textural elevado. Praticas intensivas de controle a erosdo sio
necessarias desde o inicio da exploragado agricola.

4 - Fortemente susceptivel (forte) - Terras que apresentam grande susceptibilidade
a erosao. Ocorrem em relevo forte ondulado, com declives normalmente entre 20
e 45%, que podem variar para mais ou para menos, dependendo das condi¢des
fisicas do solo. Na maioria dos casos a prevengdo a erosio é dificil e dispendiosa.

5 - Severamente susceptivel (muito forte) - Terras ingremes, extremamente
susceptiveis a erosdo e de escoamento superficial muito rdpido. Ndo sdo
recomendaveis ao uso agricola.

Drenagem

O excesso de agua ocasionado pelas restri¢des a drenagem interna
e/ou externa do solo resulta em aeragdo insuficiente para as raizes das plantas,
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limitando assim o seu desenvolvimento. Em fun¢ido do grau de hidromorfismo do
solo, as condi¢des de drenagem sido avaliadas com base nas seguintes classes:

1 - Bem drenado - Quando a 4gua é removida do solo com facilidade, porém nio
rapidamente. Os solos desta classe comumente apresentam textura argilosa ou
média, ndo ocorrendo, em geral, mosqueados de redugio.

2 - Moderadamente drenado - Quando a dgua é removida do solo um tanto
lateralmente, de modo que o perfil permanece molhado por uma pequena mas
significativa parte do tempo, afetando parcialmente o desenvolvimento das
plantas.

3 - Imperfeitamente drenado - Quando a dgua é removida do solo lentamente, de
tal modo que este permanece molhado por periodo significativo mas ndo du-
rante a maior parte do ano, afetando sensivelmente o desenvolvimento das
plantas.

4 - Mal drenado - Quando a dgua é removida do solo tio lentamente que este
permanece molhado por uma grande parte do ano. O lengol fredtico comumente
estd proximo da superficie durante uma consideravel parte do ano.

Pedregosidade/Rochosidade

Refere-se a distribui¢dao, forma e tamanho das pedras e/ou rochas
na superficie e/ ou subsuperficie do solo, que condicionam maior ou menor restri¢do
ao emprego de mecaniza¢do. Foram consideradas as seguintes classes:

1 - Ausente - Quando o solo praticamente nio apresenta rochas ou pedras.

2 - Pouca - Quando ocorre até 15% de pedras ou rochas na massa do solo, em
volume.

3 - Moderada - Quando ocorre de 15 a 50% de pedras ou rochas na massa do solo,
em volume.

4 - Abundante - Quando ocorre acima de 50% de pedras ou rochas na massa do
solo, em volume.

Os algarismos correspondentes as distin¢des dentro de cada
parametro considerado sdo os mesmos que aparecem individualizados na Tabela 1,
indicando, para cada cultura, o grau de limitagdo méximo admissivel para o
enquadramento das terras nas classes de aptidao edéifica especificadas.

No presente estudo somente aquelas unidades de mapeamento
indicadas para lavouras nos niveis de manejo B e/ou C pela avaliacdo da aptidao
agricola das terras da microbacia foram avaliadas de acordo com os pardmetros
acima descritos. Com base no exame das caracteristicas morfolégicas, fisicas e
quimicas dos solos foi elaborada uma tabela em que a cada componente das
unidades de mapeamento foram atribuidos valores relativos aos parametros
considerados. Pelo confronto dos resultados contidos nessa tabela com as
necessidades das culturas resultou a classifica¢io de sua aptidio edafica por cultura.
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Evaluation des caractéristiques climatiques
et édaphiques de la région

Aspects climatiques

Les données référentes a la Station Météorologique de Goidnia ont été
utilisées pour I'analyse, car la collecte des données météorologiques du
microbassin est récente, et n'offre pas pour cela des résuitats suffisamment
longs dans le temps pour la définition de normes climatiques.

Parameétres utilisés

Différents parameétres furent utilisés pour la corrélation des nécessités
climatiques des différentes cultures, parmi lesquels: la température moyenne
annuelle, la précipitation annuelle, le déficit hydrique annuel, la température
moyenne du mois le plus froid, I'indice hydrique, I'évapotranspiration réelle
et le déficit hydrique de mai a juillet.

Aspects édaphiques

L'évaluation des caractéristiques édaphiques fut faite par I'établissement
de paramétres pouvant refléter les conditions agricoles des terres.

A partir de I'analyse des exigences édaphiques des cultures, les paramétres
du sol qui interférent de la maniére la plus directe dans sa production
furent sélectionnés et ainsi, furent établis et définis, pour les paramétres
choisis, des distinctions quant aux caractéristiques de chacun d’eux,
représentées par des numéros qui, en échelle croissante, indiquent
I'augmentation de l'intensité de limitation au développement des plantes.

Parameétres utilisés

Les paramétres suivants furent considérés: fertilité, texture, relief, profondeur
effective, susceptibilité a I'érosion, drainage et pierrosité/rochosité.

Fertilité

La fertilité est principalement sous la dépendance de la disponibilité en
macro et micronutriments, et inclue également la présence ou I'absence
de certaines substances toxiques solubles, comme I'aluminium et le
manganése, qui diminuent la disponibilité de certains éléments importants
pour les plantes.

En conditions normales, la fertilité est évaluée basiquement par la satura-
tion en bases (valeur V), la saturation en aluminium, la somme des bases
échangeables (S), la capacité d’échange cationique (valeur T) et les teneur
en phosphore, potassium et calcium + magnésium.
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Les quatre classes de fertilité considérées sont définies comme suit:

1 - Haute - référente aux sols qui possédent une réserve de nutiments
élevée pour les plantes. Les sols qui appartiennent a ce groupe doivent
normalement présenter une saturation en bases (V) supérieure a 50%,
une somme des bases supérieure a 6 meq/100g de sol et un taux
d'aluminium échangeable (Al***) inférieur a 0,3 meq/100g de sol.

2 - Moyenne - référente aux sols qui posseédent une réserve de nutriments
modérée pour les plantes. lls doivent posséder quelques une des
caractéristiques suivantes: Valeur T entre 4 et 6 meq/100g de sol,
valeur V entre 50 et 35%, Somme des bases (S) entre 3 et 6 meq/100g
de sol et un taux en aluminium échangeable (Al**+*) entre 0,3 et
1,0 meq/100g de sol.

3 - Basse - référente aux sols qui possédent des réserves limitées en un
ou plusieurs nutriments. Normalement ils doivent posséder les
caractéristique suivantes: Valeur T entre 4 et 6 meq/100g de sol,
valeur V inférieure a 35%, somme des bases (S) entre 1 et 3 meq/100g
de sol et un taux en aluminium échangeable (Al***) entre 1 et
4 meq/100g de sol.

4 - Trés basse - référente aux sols qui ont des réserves en nutriments tres
limitées. Normalement ils se caractérisent par une valeur V inférieure
a 10%, une somme des bases inférieure a 1 meq/100g de sol et un
taux en aluminium échangeable (Al***) supérieur a 4 meq/100g de
sol.

Texture

C'est une des principales caractéristiques physiques du sol, qui alliée a la
structure, se rapporte étroitement a la capacité de rétention en eau, a la
perméabilité, a la capacité d'échange des cations et a la possibilité de
mécanisation du sol. Les classes texturales suivantes furent considérées:

1 - Trés argileuse - référente aux sols qui jusqu'a une profondeur de
120 cm présentent une texture trés argileuse, soit avec plus de 60%
d'argile.

2 - Argileuse - référente aux sols qui jusqu’a une profondeur de 120 cm
présentent une texture argileuse, soit avec plus de 35% et moins de
60% d’argile.

3 - Moyenne - référente aux sols qui jusqu'a une profondeur de 120 cm
présentent une teneur en argile qui varie de 15 a 35%.

4 - Sableuse - référente aux sols qui jusqu’a une profondeur de 120 cm
présentent des pourcentages en argile variant de 15 a 20%.

Relief

Les classes de relief qualifient les conditions de déclivité, la longueur des
versants et la configuration superficielle des surfaces des unités de sol;
elles sont employées pour fournir des informations sur la possibilité pra-
tique d'utilisation d’instruments agricoles, ainsi que la faculté d’interférences
sur la susceptibilité des sols a I'érosion.



Les classes suivantes furent reconnues:

1 - Plat - superficie de topographie aplanie ou horizontale ou les dénivellés
sont trés faibles, avec des pentes de 0 a 3%.

2 - Doucement ondulé - superficie de topographie peu accidentée présentant
des pentes douces de l'ordre de 3 a 8%.

3 - Doucement ondulé 3 ondulé - superficie de topographie encore peu
mouvementée, avec des pentes comprises entre 8 a 12%.

4 - Ondulé - superficie de topographie mouvementée, présentant des pentes
de 12 a 20%.

5 - Fortement ondulé - superficie de topographie trés mouvementée,
présentant des pentes fortes, la majorité d’entre elles entre 20 et 45%.

6 - Montagneux - superficie de topographie trés mouvementée avec des
pentes supérieures a 45%.

Profondeur effective

Elle se réfere a la profondeur a laquelle les racines peuvent pénétrer
librement et en quantité raisonnable dans le sol. Elle correspond a la
couche disponible pour le développement du systeme radiculaire et pour
le stockage de nutriments et d’humidité.

Les classes suivantes furent reconnues:

1 - Sol profond - Quand le substrat rocheux ou “claypan” est a plus de
120 cm de profondeur.

2 - Sol modérément profond - Quand le substrat rocheux ou “claypan” est
situé entre 120 et 60 cm de profondeur.

3 - Sol peu profond - Quand le substrat rocheux ou “claypan” est entre 60
et 30 cm de profondeur.

4 - Sol trés peu profond - Quand le substrat rocheux ou “claypan” est a
moins de 30 cm de profondeur.

Susceptibilité a I'érosion

Se dit au sujet des dégats que peut subir la partie supérieure d'un sol
lorsqu'il est soumis a un type quelconque d'utilisation sans I'emploi de
mesures de conservation. Elle dépend directement des conditions
climatiques, des caractéristiques du sol, des conditions de relief et de Ia
couverture végétale. Ce paramétre est évalué conformément aux classes
suivantes:

1 - Non susceptible (nulle) - Terres non susceptibies a I'érosion.
Généralement elles se présentent sous condition de relief plat ou quasi-
plat. Elles présentent de bonnes propriétés physiques, mais aprés
plusieurs années de mise en culture, elles peuvent présenter une légere
érosion, qui peut étre controlée par des mesures et des pratiques de
gestion simples.
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2 - Légérement susceptible (légeére) - Terres qui présentent peu de
susceptibilité a I'érosion. Normalement elles possédent de bonnes
propriétés physiques et des pentes qui varient de 3 a 8%. Des pra-
tiques de conservation simples peuvent prévenir I'érosion.

3 - Modérément susceptibles (modérée) - Terres qui présentent une
susceptibilité modérée a I'érosion. Leur relief est normalement ondulé,
avec des pentes de 8 a 20%. Ces limites peuvent augmenter lorsque
les conditions physiques sont favorables, ou diminuer quand elles sont
trés défavorables, comme c'est le cas pour les sols de gradient textural
tres élevé. Des pratiques intensives de contréle de I'érosion sont
nécessaires dés le début de I'exploitation agricole.

4 - Fortement susceptible (Forte) - Terres qui présentent une grande
susceptibilité a I'érosion. Elles apparaissent dans des conditions de
relief fortement ondulé, avec des pentes généralement comprises entre
20 et 45% qui peuvent varier plus ou moins, selon les conditions
physiques du sol. Dans la majorité des cas, la prévention de I'érosion
est difficile et colteuse.

5 - Sévérement susceptible (trés forte) - Terres en relief escarpé, extrémement
susceptibles a I'érosion et de ruissellement superficiel treés rapide. Elles
ne sont pas recommandées pour une utilisation agricole.

Drainage

L'excés d’eau occasionné par les restrictions au drainage interne et/ou
externe du sol conduit & une aération insuffisante des racines des plantes,
limitant ainsi leur développement. Les conditions de drainage sont évaluées
en fonction du degré d’hydromorphisme du sol, en se basant sur les classes
suivantes:

1 - Bien drainé - Quand l'eau s’en va du sol avec facilitt mais pas trop
rapidement. Les sols de cette classe ont le plus souvent une texture

argileuse ou moyenne, et il n'apparait généralement pas de taches de
réduction.

2 - Modérément drainé - Quand I'eau quitte le sol avec une légere tendance
a I'horizontalité, de fagon a ce que le profil demeure mouillé durant un
temps plus significatif, affectant partiellement le développement des
plantes.

3 - Imparfaitement drainé - Quand I'eau se déplace lentement dans le sol,
de telle fagon que ce dernier demeure mouillé durant une période sig-
nificative mais toutefois pas durant la plus grande partie de I'année,
affectant sensiblement le développement des plantes.

4 - Mal drainé - Quand l'eau quitte le sol si lentement, que ce dernier
demeure mouillé durant une grande partie de I'année. La nappe
phréatique est fréequemment proche de la surface durant une partie
considérable de I'année.



Pierrosité/Rochosité

Elle se réfere a la distribution, a la forme et a la taille des pierres et/ou
des roches superficiellement ou subsuperficiellement dans le sol, et qui
conditionnent une plus ou moins grande restriction a la mécanisation. Les
classes suivantes ont été considérées:

1 - Absente - Quand le sol est pratiquement sans roches ou pierres.

2 - Peu - Quand il y a jusqu'a 15% de pierres ou de roches dans la masse
du sol, en volume.

3 - Modérée - Quand il y a entre 15 et 50% de pierres ou de roches dans
la masse du sol, en volume.

4 - Abondante - Quand il y a plus de 50% de pierres ou de roches dans la
masse du sol, en volume.

Les chiffres correspondants aux distinctions de chaque parameétre considéré
sont les mémes que ceux qui apparaissent individualisés dans le Tableau
1, indiquant pour chaque culture, le degré de limitation maximum admis-
sible pour l'inclusion des terres dans les classes d’aptitude édaphique
spécifiéees.

Dans cette étude seules les unités cartographiques indiquées pour les
cultures dans les niveaux de gestion B et/ou C pour I'évaluation de I'aptitude
agricole des terres du microbassin furent évaluées selon les paramétres
décrits ci-dessus. En se basant sur I'examen des caractéristiques
morphologiques, physiques et chimiques des sols, un tableau a été élaboré
dans lequel a chaque composant des unités cartographiques ont été
attribuées des valeurs relatives aux parameétres considérés. En confrontant
les résultats contenus dans ce tableau avec les nécessités des cultures,
on aboutit a la classification de leur aptitude édaphique par culture.

Classifica¢ao Agricola por Cultura
Aptidao Climatica

Pelo confronto entre as condi¢des climdticas e as exigéncias das
culturas, chegou-se a classifica¢do da aptidao climatica, de acordo com as seguintes
classes: apta, marginal, e ndo indicada, que exprimem, nesta ordem, o aumento das
limita¢des devidas ao clima para o desenvolvimento das culturas. No referido
estudo, entretanto, em virtude da homogeneidade climatica da microbacia, optou-
-se por selecionar somente culturas consideradas climaticamente aptas, ou seja, que
apresentam bom desenvolvimento e produgdo em escala comercial sob as condigdes
climdticas locais.

Aptidao Edafica

Foram consideradas quatro classes de aptidao edéfica, apresentadas
a seguir, definidas em fun¢io dos graus de limitagdo das condi¢Bes agricolas das
terras.
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Boa - Compreende as terras sem limitagdes significativas para a cultura considerada,
com produgio sustentada, observando-se as condi¢des do nivel de manejo. Ha
um minimo de restri¢des que ndo reduz a produtividade ou os beneficios
expressivamente e ndo aumenta os insumos acima de um nivel aceitdvel.

Regular - Compreende as terras que apresentam limitagdes moderadas para a cultura
considerada com produgio sustentada, observando-se as condi¢des do nivel de
manejo. As limita¢des reduzem a produtividade ou os beneficios, elevando a
necessidade de insumos de forma a aumentar as vantagens globais a serem obtidas
do uso. Ainda que atrativas, essas vantagens sdo sensivelmente inferiores aquelas
auferidas das terras de classe Boa.

Restrita - Compreende as terras que apresentam limita¢des fortes para a cultura
considerada, observando-se as condi¢des do nivel de manejo. Essas limita¢des
reduzem a produtividade ou os beneficios, ou entio aumentam os insumos
necessdrios de tal maneira que os custos s6 seriam justificados marginalmente.

Inapta - Compreende as terras que apresentam condigdes que parecem excluir a
produgdo sustentada da cultura considerada, independente do nivel de manejo.

A classificagdo de aptidao por culturas foi realizada mediante
comparagio entre o conjunto das caracteristicas-diagnéstico das terras, expressas
nos valores atribuidos aos parametros edéficos, e as exigéncias especificas de cada
cultura, conforme estabelecido na Tabela 1. A aptidido edéifica é determinada pela
caracteristica-diagnéstico que apresenta o maior grau de limitagzo.

Graus referentes aos pardmetros (fatores limitantes)
Fertilidade: 1 - alta; 2 - média; 3 - baixa; 4 - muito baixa
Textura: 1 - muito argilosa; 2 - argilosa; 3 - média; 4 - arenosa; 5 - areia.

Relevo: 1 - plano; 2 - suave ondulado; 3 - suave ondulado a ondulado; 4 - ondulado;
5 - forte ondulado

Profundidade efetiva: 1 - solo profundo; 2 - solo moderadamente profundo; 3 - solo
raso; 4 - solo muito raso.

Susceptibilidade a erosao: 1 -nula; 2 - ligeira; 3 - moderada; 4 - forte; 5 - muito forte.

Drenagem: 1 - bem drenado; 2 - moderadamente drenado; 3 - imperfeitamente
drenado; 4 - maldrenado.

Pedregosidade/Rochosidade: 1 - ausente; 2 - pouca; 3 - moderada; 4 - abundante.

Classification agricole par culture
Aptitude climatique

En confrontant les conditions climatiques aux exigences des cultures, on
a aboutit a la classification de I'aptitude climatique, selon les classes
suivantes: apte, marginale, et non indiquée, qui expriment dans cet ordre,
I'augmentation des limitations dles au climat pour le développement des
cultures. Dans cette étude cependant, en vertu de I'homogénéité climatique
du microbassin, on a opté pour la sélection des seules cultures considérées
climatiquement aptes, soit, de celles qui présentent un bon développement
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et une production au niveau commercial, sous les conditions climatiques
locales.

Aptitude édaphique

Quatre classes d'aptitude édaphique furent considérées, définies en fonction
des degrés de limitation des conditions agricoles des terres. Elles sont
présentées par la suite:

Bonne - Elle comprend les terres sans limitations significatives pour la
culture considérée, avec une production durable, en observant les con-
ditions de niveau de gestion. Il y a un minimum de restrictions qui ne
réduit pas la productivité ou les bénéfices de maniere expressive et
n'augmente pas les investissements audessus d'un niveau acceptable.

Réguliere - Elle comprend les terres qui présentent des limitations modérées
pour la culture considérée avec une production durable, observant les
conditions du niveau de gestion. Les limitations réduisent la productivité
ou les bénéfices, augmentant le colt des investissements nécessaires
a l'accroissement des avantages globaux. Bien qu’attractifs, ces
avantages sont sensiblement inférieurs a ceux des terres de classe
Bonne.

Restreinte - Elle comprend les terres qui présentent des limitations fortes
pour la culture considérée, sous les conditions du niveau de gestion.
Ces limitations réduisent la productivité ou les bénéfices, ou augmentent
les investissements nécessaires de telle maniere que les colts ne sont
justifiés que marginalement.

Inapte - Elle comprend les terres qui présentent des conditions qui
paraissent exclure la production durable de la culture considérée, quelque
soit le type de gestion.

La classification de I'aptitude par cultures a été rélisée en comparant
I'ensemble des caractéristiques-diagnostic des terres, exprimées par les
valeurs attribuées aux parameétres édaphiques, et les exigences spécifiques
de chaque culture, conformément au tableau 1. Laptitude édaphique est
déterminée par la caractéristique-diagnostic que présente le plus fort degré
de limitation.

Degrés des paramétres (facteurs limitants)
Fertilité: 1 - haute; 2 - moyenne; 3 - basse; 4 - tres basse.

Texture: 1 - trés argileuse; 2 - argileuse; 3 - moyenne; 4 - sableuse;
5 - sable.

Relief: 1 - plat; 2 - doucement ondulé; 3 - doucement ondulé a ondulé;
4 - ondulé; 5 - fortement onduié.

Profondeur effective: 1 - sol profond; 2 - sol modérément profond; 3 - sol
peu profond; 4 - sol tres peu profond.

Susceptibilité a I'érosion: 1 - nulle; 2 - légére; 3 - modérée; 4 - forte;
5 - trés forte.

Drainage: 1 - bien drainé; 2 - modérément drainé; 3 - imparfaitement
drainé; 4 - mal drainé.

Pierrosité/Rochosité: 1 - absente; 2 - peu; 3 - modérée; 4 - abondante.
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Tabela 1 - Guia para Avalia¢do da Aptidao Edaifica por Cultura
Tableau 1 - Guide pour L'évaluation de Laptitude édaphique par culture

— — — — Parimetros /Paramétres — — — — — - — =

Fertilidade  Textura Releveo Prof. Suscep. Drenag.  Pedreg/

Efetiva a Erosio Rochos.

—————— Nivel de Manejo / Niveau de geston — — — — — —

Cultura  Classe de c B C B C B C B C B C B C
Culture Aptidio

Boa 2+ 3 3 3 2 2 2 2 2+ 20 | 2+ 2/3*| 2 1

Abacaxi  Regular | 3+ 4* 2e4 2e4 3 3 2 2 | 2/3+ 2/3*| 3+ 3% 2 2

Ananas Restrita 4+ - 1 1 4 4 3 3 3/4+ 3/4*| 3/4+ 3/4*| 3 2/3

Inapta - - 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4

Boa 2+ 3+ 3 3 2 2 2 2 2+ 2* |1 2* 1 1

Amendoim Regular 3+ 3/4* | 2e4 2ed 3 3 2 2 3+ 3* 2+ 273+ 2 1

Arachide  Restrita | 3/4+ 4* 1 1 4 4 3 3 | 3/4+ 3/4*| 3+ 3 3 2

Inapta 4 - 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 3

Boa 2+ 3 le2 1le2 2 2 2 2 24 20 | 2+ 2% 2 1

Arroz  Regular | 3+ 4* 3 3 3 3 2 2 3+ 3% | 2/3+ 2/3*| 2 2

Riz Restrita | 4+ - 4 4 4 4 3 3 | 3/4+ 3/4*|3/4+ 3/4*| 3 2/3

Inapta - - 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4

Boa 2+ 3 2e3 2e3 32 2 2 2+ 2/3*| 1/2+  2* 2 1

Banana Regular 3+ 3/4* 1 1 4 3 2 2 3+ 3+ 2+ 2* 3 1

Banane Restrita 4+ - 4 4 5 4 3 3 3/4+ 3/4*| 3+ 3* | 3/4 2/3

Inapta - - 5 5 6 5 4 4 4 4 4 4 4 4

Boa 2+ 3+ 2e3 2e3 3 2 1 1 2+ 2% 1 2* 2 1

Café Ardb. Regular | 3+ 3/4* | 1e3 1e3 4 3 1 1 3+ 3% | 2+ 2/3*| 3 2

Café Restrita | 4+ 4% 4 4 5 4 2 2 4+  4* | 2/3+ 3* [3/4 3

Inapta - - 5 5 6 5 3 3 5 5 3 4 4 4

Boa 2+ 3 2e3 2e3 2 2 1 2 2+ 2/3+) 2+ 2+ 2 1

Canade- oo lar | 3+ 374+ | 1 1 3 03 | 2 2 3+ 3| 2+ 3 | 2 172

AqUcar  pegirita | 4+ 4 4 4 4 4 3 3 | 3/4+ 3/4*| 3+ 4 3 2

Can. a Sucre  [napta - - 5 5 5 5 4 4 4 4 4 - 4 3

Boa 2+ 3 3 3 2 2 1 1 2+ 1724 1 2* 2 1

Girassol ~ Regular | 3+ 3/4* | 2e4 2e4 3 3 2 2 3+ 2/3* 2+ 2 |2/3 1

Tournesol  Restrita | 3/4+ 4* 1 1 4 4 3 3 | 3/4+ 3% | 3+ 3* 32

Inapta 4 - 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 3

Boa 2+ 3 33 2 2 2 2 | 1/2+ 2* 1 2* 2 1

Feijio  Regular | 3+ 3/4* | 2e4 2e4 3 3 2002 | 2/3+ 2/3*| 2+ 2* |2/3 1/2

Haricot ~ Restrita | 4+ 4* 1 1 4 4 3 3 | 3/4+ 3/4*| 3+ 3% 3 2

Inapta - - 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 3

Boa 2+ 3* 3 3 2 2 1 1 | 1/2+ 20 | 2+ 2¢ 2 1

MamAo  Regular | 3+ 3/4* | 2ed4 2e4 32 202 | 2/3+ 2/3*| 2+ 2 | 2/3 1

Papaye  Restrita | 3/4+ 4* 1 1 4 3 3 3 4+ 3/4*| 3+  3* 3 2

Inapta 4 - 5 5 5 4 4 4 5 4 4 4 4 3

Boa 2/3+ 3* 2e3 2e3 2 2 1 1 | 1/2+ 2* 1 1 1 1

Mandioca Regular | 3+ 3/4* 1 1 3 2 22 | 2/3+ 2/3%| 2+  2* 2 1/2

Manioc  Restrita | 4+ 4* 4 4 4/5 3 3 3 4+  3/4*| 3+  3* 3 2

Inapta - - 5 5 5 4 4 4 5 4 4 4 4 3

Boa 2+ 3 2 2 2 2 2 2 2+ 2% | 2+ 2* 2 1

Milho Regular | 3+ 3* le3 1e3 3 2 2 2 3+ 2/3*)2/3+ 2/3*|2/3 1

Mais Restrita | 3/4+ 4* 4 4 4 3/4| 3 3 4+ 3* | 3+ 3 3 2

Inapta 4 - 5 5 5 4 4 4 5 4 4 4 4 3

Boa 2/3+ 3* 2 2 3 2 1 1 2+ 20 1 2% 2 1/2

Seringueira Regular 3+ 3/4* | weziaen | 43 1 1 3+ 3* 2+ 2 | 2/3 2

Hevea Restrita | 4+ 4% 5 4 2 2| 3/4+ 3/4*| 3+  3* 3 2/3

Inapta - - 6 5 3 3 4 4 4 4 4 3

Continua
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Continuag¢io

Cultura Classe de

Culture Aptidio B C B C B C B C B C B C B C
Aptitude

Boa 2+ 3/4* | 2e3 2e3 2 2 1 1 1/2+ 2% 1 2+ 2 1

Soja Regular 2/3+ 3/4* 1 1 3 2 2 2 | 2/3+ 2/3* | 2+ 2* 2 1/2
Soja Restrita 3/4+ 4* 4 4 4 3 3 3 4+ 3/4* | 3+ 3 3 2
Inapta 4 - - - 5 4 4 4| 5 4 4 4 4 3
Boa 2+ 3/4* | 2e3 2e3 2 2 1 1 2+ 2* 1 2+ 2 1
Sorgo Regular 3+ 3/4* 1 1 3 2 2 2 3+ 2/3* | 2+ 3* 2/3 1
Sorgho Restrita 4+ 4* 4 4 4 3 3 3 4+ 3/4* | 3+ 4* 3 2
Inapta - - 5 5 5 4 4 4 4 4 4 - 4 3

+ - Possibilidade de melhoramento correspondente ao nivel de manejo B.
- Possibilité d’amélioration correspondant au niveau de gestion B.

* - Possibilidade de melhoramento correspondente ao nivel de manejo C.
- Possibilité d'amélioration correspondant au niveau de gestion C.

Aptidao Edafoclimatica

Da conjungio das classes de aptidao climética e edéfica resultaram
as classes de aptidao agricola por cultura (Quadro 1). Uma vez que neste trabalho
foram consideradas apenas culturas climaticamente aptas, as classes de aptidao
edafoclimatica resultantes referem-se somente a primeira coluna do Quadro 1. Sdo
elas:

Preferencial (P) - Corresponde as areas sem restri¢do de qualquer ordem para a
cultura considerada, podendo apresentar altos rendimentos em escala comercial
de explorac¢do. Compreende terras da classe de aptiddo Boa em clima de classe
Apta.

Regular (R) - Compreende as areas que apresentam restric¢oes ligeiras a moderadas
para a cultura considerada, podendo apresentar médios rendimentos em escala
comercial de exploragao. Compreende terras da classe de aptiddo Regular em
clima da classe Apta.

Marginal (M) - Compreende as 4reas que apresentam restri¢des moderadas a fortes
para a cultura considerada, apresentando baixos rendimentos em escala comercial.
Compreende terras da classe de aptiddo Restrita em clima da classe Apta.

Nao indicada (NI) - Compreende as dreas que apresentam restri¢des muito fortes
que inviabilizam o seu aproveitamento econémico para a cultura considerada,
independentemente do nivel de manejo adotado. Compreende terras da classe
Inapta e clima da classe Apta.
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Aptitude édaphoclimatique

Les classes d’aptitude agricole par culture (Cadre 1) résultent de la
conjonction des classes d'aptitude climatique et édaphique. Comme dans
ce travail n'ont été considérées que les cultures climatiquement aptes, les
classes d'aptitude édaphoclimatiques résultantes se référent uniquement
a la premiére colonne du Cadre 1. Ce sont:

Préférentielle (P) - Elle correspond aux zones sans restriction de quelque
ordre que ce soit pour la culture considérée, qui peut présenter de
hauts rendements a I'échelle commerciale d'exploitation. Elle comprend
les terres des classes d’aptitude Bonne et de climat Apte.

Réguliére (R) - Elle comprend les zones qui présentent des restrictions
légéres & modérées pour la culture considérée, pouvant présenter des
rendements moyens a I'échelle d’exploitation commerciale. Elle comprend
les terres des classes d'aptitude réguliere et de climat Apte.

Marginale (M) - Elle comprend les zones qui présentent des restrictions
modérées a fortes pour la culture considérée, avec des rendements
faibles a I'échelle commerciale. Elle comprend les terres des classes
d'aptitude Restreinte et de climat Apte.

Non indiquée (NI) - Elle comprend les zones qui présentent des restric-
tions tres fortes qui ne rendent pas viable I'exploitation commerciale
de la culture considérée, indépendemment du type de gestion adopté.
Elle comprend les terres des classes d'aptitude Inapte et de climat
Apte.

Quadro 1 - Conjungio das Classes de Aptidao Climatica com as Classes de Aptidio
Edafica

Cadre 1 - Conjonction des classes d'aptitude climatique et d’aptitude édaphique

Climitica Apta Marginal Nio Indicada
Edifica
Boa P R NI
Regular R R NI
Restrita M M NI
Inapta NI NI NI

P: Preferencial. R: Regular. M: Marginal. NI: Ndo indicada.
P: Préférentielle. R: Réguliére. M: Marginale. NI: Non indiquée.
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Tabela 2 - Classes de Aptidao Agricola das Terras da Microbacia, nos Niveis de
Manejo B e C, para as Culturas de Abacaxi, Amendoim, Arroz, Banana,
Café-Arabica, Cana-de-Acicar e Girassol.

Tableau 2 - Classes d'aptitude agricole des terres du Microbassin, dans les niveaux de gestion B et C,

pour les cultures d'ananas, d’arachide, de riz, banane, café arabica, canne a sucre et
tournesol.

Unidade Classe Abacaxi Amendoim Arroz Banana Café Cana-de-  Girassol

Cartogr. de Aribica Agticar
Decliv. Ananas Arachide Riz Banane Canne A Tournesol
Unité Cartog. Sucre

— - — — Nivel de Manejo / Niveau de Geston — — — — — —

B C B C B C B C B C B C B C
LEd1 B R R R R R P R R P T R P R R
C R R R R R R R R R R R R R R
T T
LEd2 A R R R R R P R P R P R P R R
B R R R R R P R P R P R P R R
C R R R R R R R R R R R R R R
D M M M M M M R M R M M M | M M
LEd3 B R R R R R P R P R P R P R R
LVa2 B M NI | M NI | M NI R NI R M M NI | M NI
Lvdi A R R R R R P R P R P R P R R
B R R R R R P R P R P R P R R
Lvd2 B R P R P R R R P R P R P R R
Lvd3 A R R R R R P R P R P R P R R
B R R R R R P R P R P R P R R
C R R R R R R R R R R R R R R
R R R R R R R P R R R P R R
Lvd4 B R R R R R R R P R R R P R R
C M NI | M NI | M NI R M R M M NI | M NI
T e I
Pvd B R R R R R R R P R R R P R R
C M M R R R R R R R R R R M
Ccd2 B TM NI | M NI | M NI R NI| R NI | M NI | M NI
T ]
Cd3 A ' R P R P R R R P R P R P R P
B R P R P R R R P R P R P R R
Cel B R R R R R R R P R R R P R R
Ce3 B M NI | M NI | M NI R NI R NI | M NI | M NI
HGHd2 A NI NI | NI NI | NI NI | NI NI | NI NI | NI NI | NI NI
HO4 A NI NI | NI NI | NI NI | NI NI | NI NI | NI NI | NI NI
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Tabela 3 - Classes de Aptidao Agricola das Terras da Microbacia, nos Niveis de
Manejo B e C, para as Culturas de Feijao, Mamao, Mandioca, Milho,
Seringueira, Soja e Sorgo.

Tableau 3 - Classes d'aptitude agricole des terres du microbassin dans les niveaux de gestion B et C pour

les cultures de haricot, papaye, manioc, hevea, soja et sorgho.

Unidade Classe Aptidio Edafoclimatica / Aptitude Edaphoclimatique
Cartogr. d‘;l Feijio = Mamdo Mandioca Milho Seringueira  Soja Sorgo
Decliv. . - .
M

Unité Cartog. Haricot Papaye Manioc ais Hevea Soja Sorgho
—————— Nivel de Manejo / Niveau de Gestion — — — — — —

B C B C B C B C B C B C B C

LEd1 B R R R R R P R P R P M P R P
C R R R M R M R M R R M M R M

LEd2 A R R R R R P R P R P M P R P

B R R R R R P R P R P M P R P

C R R R M R M R M R R M M R M

D M M M NI M NI R NI R M M NI M NI

LEd3 B R R R R R P R P R P M P R P
LVa2 B M NI M NI M NI M NI M NI M NI M NI
Lvdl A R R R R R P R P R P M P R P
B R R R R R P R P R P M P R P

Lvd2 B R P R P R P R R R R M P R P
Lvd3 A R R R R R P R P R P M P R P
B R R R R R P R P R P M P R P

C R R R M R M R M R R M M R M

Lvd4 B R R R R R R R R R R R R R R
C M NI M NI M NI M NI M NI M NI M NI

Pvd B R R R R R R R R R R R R R R
C M M M M M M M R M R M M R M

Cd2 B M NI M NI M Nl M NI M NI M NI M NI
Cd3 A R P R P R R R R R R M P R P
B R P R P R R R R R R M P R P

Cel B R R R R R R R R R R R R R R
Ce3 B M NI M NI M NI M NI M NI M NI M NI
HGHd2 A NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI
HO4 A NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI

P - Preferencial R-Regular M-Marginal NI -Nao indicada.
P - Préferentielle R: Régulieére M: Marginale NI: Non indiquée.
Obs. - As unidades cartograficas que faltam nas tabelas 2 e 3, sio ndo indicadas (NI) para as culturas
consideradas.
- Les unités cartographiques absentes dans les tableaux 2 et 3 sont non indiquées (NI) pour les cultures considérées.
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Tabela 4 - Distribui¢do Quantitativa das Terras nas Classes de Aptidao Agricola por

Cultura, de Acordo com os Niveis de Manejo B e C.

Tableau 4 - Distribution quantitative des terres dans les classes d'aptitude par culture, selon les niveaux

de gestion B et C.
Cultura cl Nivel de Manejo B Nivel de Manejo C

(ha) (%) (ha) (%)

. Preferencial 0 0 164 0,58
Abacaxd Regular 2036,2 71,18 2019,8 70,60
Ananas Marginal 137,0 478 109 0,38
Nio Indicada 687.8 24,04 8139 28,44

. Preferencial 0 0 16 4 0,58
Amendoim Regular 2045,0 71,49 2028,6 70,91
Arachide Marginal 128,2 4,47 2,1 0,07
Nio Indicada 687,8 24,04 813,9 28,44

Preferencial 0 0 19338 67,59

Arroz Regular 2045,0 71,49 mz2 3,90
Riz Marginal 1282 4,47 2,1 0,07
Nao Indicada 6878 24,04 813,9 28,44

Preferencial 0 0 2014,0 70,40

Banana Regular 2173,2 75,96 31,0 1,09
Banane Marginal 0 0 302 1,05
Nio Indicada 687.8 24,04 785,8 27,46

Caf Preferencial 0 0 1950,2 68,17

¢ Regular 21732 75,96 94,8 3,32
Arébica Marginal 0 0 57,7 2,01
Nio Indicada 687,8 24,04 758,3 26,50

Cana-de- Preferencial 0 0 2014,0 70,40
Act Regular 20450 71,49 31,0 109
gucar Marginal 1282 4,47 2,1 0,07
Can. a Sucre Nao Indicada 687.8 24,04 813,9 28,44
) Preferencial 0 0 53 0,19
Girassol Regular 2045,0 71,49 2030,9 70,99
Tournesol Marginal 128,2 4,47 10,9 0,38
Nio Indicada 687.8 24,04 8139 28,44

. Preferencial 0 0 164 0,58
Feijao Regular 2036,2 71,18 2019,8 70,60
Haricot Margjnal 137,0 478 10,9 0,38
Nao Indicada 687.8 24,84 813,9 28,44

Preferencial 0 0 164 0,58
Mamio Regular 2036,2 71,18 1997,6 69,82
Papaye Marginal 137,0 4,78 31,0 1,09
Nio Indicada 687.8 24,04 816,0 28,51
) Preferencial 0 0 1937.5 67,72
Mandioca Regular 2036,2 71,18 76,5 2,68
Manioc Marginal 137,0 478 31,0 1,09
Nio Indicada 687.8 24,04 816,0 28,51
) Preferencial 0 0 19338 67,59
Milho Regular 2045,0 7149 80,2 2,81
MaTs Marginal 1282 4,47 31,0 187
Nio Indicada 687,8 24,04 816,0 28,51
) ) Preferencial 0 0 19338 67,59
Seringueira Regular 2047,1 71,56 112 3,90
Hevea Marginal 126,1 4,40 2,1 0,07
Nio Indicada 6878 24,04 8139 28,44
) Preferencial 0 0 1950,2 68,17

Soja Regular 20,6 0,72 638 2,23
Soja Marginal 2152,6 75,24 31,0 1,09
Nio Indicada 6878 24,04 816,0 28,51
Preferencial 0 0 1950,2 68,17

Sorgo Regular 2045,0 71,49 63,8 2,23
Sorgho Marginal 128,2 4,47 31,0 1,09
Nio Indicada 687,8 24,04 816,0 28,51
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Microbacias Hidrogrificas e Desenvolvimento Rural.
Uma Abordagem Socioecondémica

Microbassins versants et développement rural.
Une approche socio-économique

S. M. Teixeira ¥, A. Milhomem @, P. L. de Freitas ® & Ph. Blancaneaux @

Resumo

A equipe de pesquisa nas dreas de Socioeconomia, da Coordenadoria
Regional do Centro de Pesquisas de Solos (Embrapa Solos) no Centro-Oeste, procurou
atuar na Microbacia Piloto de Morrinhos com os objetivos de: descrever a atividade
agropecudria desenvolvida; tipificar as familias segundo niveis de atividade,
sistemas de produgdo predominantes e varidveis socioecondmicas e apresentar
resultados da alocagdo de recursos e ganhos econdmicos de tecnologias de manejo,
em um estudo de caso. Os métodos de entrevistas formais, tabulagio e tipificacdo
das varidveis socioecondmicas foram complementados com andlise 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 e 0 manejo eficiente
dos recursos solo e dgua. O estudo enfatiza a importancia do trabalho
multidisciplinar, com a caracterizacdo socioecondmica e interferéncias bem
direcionadas se se pretende promover niveis sustentdveis de desenvolvimento e
melhoria de qualidade de vida das popula¢des em Microbacias.

Résumé

L'équipe de recherche travaillant dans les domaines de la socio-économie
de la Coordination Régionale du Centre National de Recherche des Sols
(Embrapa Solos) dans le Centre-Ouest du Brésil, a essayé d’atteindre les
objectifs dans le microbassin de Morrinhos: décrire les activités agricole
et d'élevage menées dans cette région; typifier les familles selon les niveaux
d’activité, les systemes de production prédominants et les variables socio-
économiques et, présenter les résultats de I'allocation des ressources et
des gains économiques de technologies de gestion, a partir d’'une étude de
cas. Les méthodes d’entrevues formelles, la tabulation et la typification
des variables socio-économiques, furent complétées par I'analyse détaillée
d'une propriété représentative. Les résultats économiques prouvent la

M Econ. Rural, Ph.D,., Pesquisadora Embrapa Solos, Bolsista CNPq
@ Estudante do curso de Eng. Agr. UFG, Bolsista APB do CNPq

® Eng. Agr., Ph.D, Pesquisador Embrapa Solos
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possibilité d’augmenter significativement les rendements par le
dévelopement de l'irrigation, en se basant sur les principes d’harmonie
avec I'environnement et de gestion efficiente des ressources en sol et en
eau. L'étude rend compte de I'importance du travail multidisciplinaire,
incluant une caractérisation socio-économique et des interférences bien
dirigées si I'on prétend promouvoir des niveaux de durabilité du
développement et de I'amélioration de la qualité de vie des populations
dans les Microbassins.

Introducao

Dentre as estratégias para garantir a producdo de alimentos em
niveis adequados e atingir novos padrdes de desenvolvimento sustentdvel para as
popula¢des das areas rurais, os programas de Microbacias Hidrograficas tém-se
demonstrado eficazes, principalmente devido a possibilidade de implementar
tecnologias de manejo dos recursos naturais em um universo bem delineado pelos
cursos d’dgua e caracteristicas fisiograficas dos ecossistemas localizados.

Essa nova abordagem € decorrente dos niveis alarmantes de
degradagao dos recursos naturais, principalmente o solo e a d4gua, atingindo niveis
graves de degradagdo do meio ambiente, assoreamento e poluicdo dos cursos e dos
espellhos d’dgua, com prejuizos a satide humana e animal, a gera¢do de energia, a
disponibilidade de dgua para a irrigagdo, comprometendo niveis de produtividade
agropecudria, a renda de atividade, a qualidade de vida das popula¢des e com
reflexos perversos a economia global.

Por defini¢do, a Microbacia Hidrografica (MH) compreende uma
area de formagao natural, drenada por um curso d’dgua ou um sistema de cursos de
agua conectados que convergem para um leito, constituindo uma unidade ideal
para o planejamento integrado do manejo de recursos naturais no meio ambiente
por ela definido (Brasil, 1987). Essa abordagem constitui importante evolucdo
quando comparada aos trabalhos de manejo do solo e 4gua usualmente conduzidos,
cujas ag¢des isoladas em nivel de propriedade agricola ressentem-se de uma visao
ampla de todo, isto €, do aproveitamento integrado dos recursos naturais: solo, dgua,
flora, e fauna (Bertoni & Lombardi Neto, 1990).

Essa visdo sistémica, voltada para o desenvolvimento sustentdvel,
supde ainda a integra¢do de interesses de todos os segmentos da sociedade em
termos de abastecimento, saneamento, habitagado, lazer, protecdo e preservacdo do
meio ambiente, ganhos de produtividade, elevagdo da renda e bem-estar de toda a
comunidade. Embora pareca extremamente ambiciosa, a proposta constitui o
arcabou¢o para uma nova concep¢ao de desenvolvimento rural integrado, baseado
em delineamento geografico estabelecido pelos limites dos recursos naturais, em
sentido amplo.

Citam-se ainda os objetivos amplos do Programa Nacional de
Microbacias Hidrograficas (PNMH) que comportam interesses ja descritos em outras
abordagens de desenvolvimento rural, com o novo componente de sustentabilidade
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dos recursos naturais e meio ambiente: a) manejar adequadamente os recursos
naturais renovaveis, principalmente o solo e a 4gua; b) incrementar a produgio e a
produtividade agrossilvipastoril; ¢) diminuir os riscos de secas e inundagoes;
d) reduzir processos de degradacao do solo, principalmente erosdo; e) garantir uma
maior disponibilidade e uma melhor qualidade de dgua para usos multiplos;
f) estimular o planejamento, a maior organizagdo e comercializa¢do da produgio
municipal, sobretudo alimentos bdsicos; g) racionalizar os recursos materiais,
financeiros e de pessoal em ambito federal, estadual e municipal, compatibilizando
e otimizando sua utilizagdo; h) incentivar a organizacio associativa dos produtores
rurais, visando a solugdo de seus problemas comuns; i) maximizar as rendas
municipais e comunitarias, pela minimjza¢do de custos de gerenciamento, de
comercializagdo, de saude, de educagdo, de transporte, de comunicagio etc.,
k) propiciar novas alternativas de explora¢do econdmica a comunidade rural; e
1) participar do processo de fixa¢do de mao-de-obra no campo.

Para a execuc¢ao desses objetivos, sdo necessarias a¢des concentradas
de todos os segmentos produtivos, participagdo da iniciativa privada e dos pequenos
produtores.

Em Goids, esse programa contou com suporte muito limitado de
recursos, apesar do interesse demonstrado pelas institui¢des que atuam no setor
agropecudrio e o apoio da Prefeitura Municipal, além do interesse dos agricultores.
Estabeleceu-se o Municipio de Morrinhos pela sua importancia na agricultura
estadual, representativo das caracteristicas socioecondmicas e fisiogréficas,
localizacdo geografica, participagdo de pesquisa e extensdo rural e interesse da
comunidade.

O programa foi capaz de atingir suas metas iniciais, no que concerne
aum diagndstico inicial detalhado das condi¢des edafo-climdticas, das caracteristicas
fisiograficas e bioldgicas do solo, além de uma analise inicial do perfil socio-
econdmico das propriedades rurais localizadas na area da Microbacia entdo
delimitada.

Este trabalho constitui parte desse esfor¢o, realizado pelo grupo de
pesquisa do Centro Nacional de Pesquisa de Solos (CNPS), cuja Coordenadoria
Regional do Centro-Oeste, localizada em Goiania, foi recentemente extinta e seus
componentes dispersos em outras unidades da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa). Propde-se aqui relatar resultados desse primeiro
diagndstico socioecondomico da Microbacia Piloto de Goids e de uma atividade de
monitoria de uma propriedade com vistas a implantacdo de um sistema de
administragdo rural, visando a uma otimiza¢ao da alocagdo dos recursos, segundo
objetivos de sustentabilidade e de melhoria da renda das atividades.

Constituem objetivos deste trabalho a descri¢do de aspectos da
atividade agropecudria desenvolvida na Microbacia Piloto de Goids, a tipificagdo
dos agricultores segundo niveis de atividades, sistemas de produgao predominantes
e variaveis socioecondmicas, e, a apresentagao de resultados de alocagdo e ganhos
econdmicos de tecnologias apropriadas de manejo, em um estudo de caso.
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Introduction

Parmi les stratégies garantissant la production d’aliments a des niveaux
satisfaisants et atteignant des modéles de développement soutenable pour
les populations des zones rurales, les programmes de recherches sur les
Microbassins Versants se sont révélés efficaces, essentiellement du fait
qu'ils rendent possibles I'implantation de technologies de gestion des
ressources naturelles dans un espace bien délimité par les cours d'eau et
les caractéristiques physiographiques des écosystémes localisés.

Cette nouvelle approche découle des niveaux alarmants de dégradation
des ressources naturelles, principalement en sol et en eau, atteignant des
niveaux graves de destruction de I'environnement, d’envasement et de
pollution des cours d'eau et des sources, causant des préjudices a la
santé de I'homme ainsi qu'a celle des animaux, a la génération d’énergie,
a la disponibilité des ressources en eau pour I'irrigation, compromettant
ainsi les niveaux de productivité agro-pastorale, le rendement de I'activité,
la qualité de vie des populations et, en conséquence, I'économie globale.

Par définition, le Microbassin Hydrographique (MH) comprend une aire de
formation naturelle, drainée par un cours d'eau ou un systéeme de cours
d’eau connectés qui convergent vers un lit, constituant une unité idéale
pour la planification intégrée de la gestion des ressources naturelles du
milieu qu'il définit (Brasil, 1987). Cette approche, constitue une évolution
importante lorsqu'elle est comparée aux travaux de gestion du sol et de
I'eau habituellement conduits, et dont les actions isolées en niveau de la
propriété agricole, souffrent d’un manque de vision globale de tout
I'ensemble, soit, d'une approche intégrée des ressources naturelles: sol,
eau, flore et faune (Bertoni & Lombadi Neto, 1990).

Cette vision systémique, tournée vers le développement soutenable, sup-
pose I'intégration des intéréts de tous les composants de la société en
termes de production, assainissement, habitation, loisir, protection et
préservation de I'environnement, gains de productivité, hausse du rendement
et amélioration du bien-étre de toute la communauté. Bien qu’elle paraisse
extrémement ambitieuse, |a proposition constitue I'armature d'une nouvelle
conception du développement rural intégré, basé sur une délimitation
géographique établie par les limites des ressources naturelles, dans son
sens le plus large.

Les grands objectifs du Programme National des Microbassins
Hydrographiques (PNMH) qui comprennent les domaines d’intéréts déja
décrits dans d’autres approches du développement rural, intégrant le
nouveau composant de durabilité des ressources naturelles et de
I'environnement sont cités ici: a) utiliser de fagon adéquate les ressources
naturelles renouvelables, principalement sol et eau; b) augmenter la pro-
duction et la productivité agro-pastorale; c) diminuer les risques de
sécheresses et d'inondations; d) réduire les processus de dégradation du
sol, principalement I'érosion; e) garantir une plus grande disponibilité et
une meilleure qualité de I'eau afin d'usages multiples; f) stimuler la
planification, une meilleure organisation et commercialisation de la pro-
duction au niveau de la commune, surtout pour ce qui concerne les ali-



ments de base; g) rationaliser les ressources matérielles, financiéres et en
personnel au niveau fédéral, de I'état et de la commune, compatibilisant
et optimisant leur utilisation; h) engager I'organisation associative des
producteurs ruraux, visant a la solution de leurs problemes communs;
i) maximiser les revenus municipaux et communautaires, a travers |a
diminution des colts de gestion, de commercialisation, de santé,
d'éducation, de transport, de communication etc.; k) gérer de nouvelles
alternatives d'exploitation économiques pour la communauté rurale;
[) participer au processus de fixation de main-d’oeuvre sur le terrain.

Les actions concentrées de tous les composants productifs, la participa-
tion de l'initiative privée et des petits producteurs, sont nécessaires pour
I'exécution de ces objectifs.

Dans le Goiés, ce programme a été mené avec peu de ressources, malgré
intérét démontré par les institutions qui travaillent dans les secteurs de
I'agriculture et de I'élevage et I'appui de la Préfecture Municipale, ainsi
que de celui des agriculteurs. La commune de Morrinhos fut retenue pour
cette étude a cause de son importance agricole dans I'Etat, représentative
des caractéristiques socio-économiques et physiographiques, de sa
localisation géographique et de son extension rurale, et de 'intérét de la
communauté.

Le programme a réussi a atteindre les objectifs prévus, en ce qui concerne
le diagnostic initial détaillé des conditions édapho-climatiques, des
caractéristiques physiographiques et biologiques du sol, en plus d’une
analyse initiale du profil socio-économique des propriétés rurales situées
sur le Microbassin.

Ce travail constitue une partie de cet effort, realisé par 'equipe du Centre
National de Recherche des Sols (Embrapa Solos), dont la Coordination
régionale du Centre-Ouest, localisée a Goiania fut réecemment supprimée,
et dont ses composants furent dispersés dans d’autres unités de I'Entreprise
Brésilienne de Recherche Agro-Pastorale (Embrapa). On se propose ici de
présenter les résultats de ce premier diagnostic socio-économique du
Microbassin Pilote du Goias, et d'une activité de gestion d’une propriété
en vue de I'implantation d'un systeme d’administration rurale, visant a
une optimisation de I'allocation des ressources, selon les objectifs de
durabilité et d’amélioration du rendement des activités.

Les objectifs contemplés dans ce travail concernent la description des
aspects de I'activité agro-pastorale développée dans le microbassin, la
classification des agriculteurs selon les niveaux d'activités, les systémes
de production prédominants et les variables socio-économiques, et la
présentation des résultats de I'allocation et des gains économiques de
technologies de gestion appropriées, dans une étude de cas.

Material e Métodos

As informagdes socioecondmicas que compdem a pesquisa foram
elaboradas a partir de um levantamento de campo, baseado na aplicagdo de
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questiondrios em entrevistas realizadas pela equipe de técnicos da EMGOPA,
EMATER-GO, Embrapa Solos e ORSTOM, com os agricultores da Microbacia Piloto
de Goids.

O questionario contém informagdes gerais sobre a propriedade, o
uso da drea e meios de produgéo, praticas de manejo do solo e dos recursos naturais,
matas ciliares, pastagens naturais e cultivadas, além de aspectos das tecnologias de
cultivo em uso pelos agricultores (Pereira et al., 1991).

Foram entrevistados 24 produtores, representando a totalidade das
propriedades contidas no perimetro da microbacia, que conta com 2.861 ha. Os dados
levantados nestas entrevistas permitem delinear, mesmo que de forma superficial,
o sistema produtivo empregado na empresa agricola. Deles também é possivel obter
um esbogo do perfil socioecondmico do produtor rural.

A descricdo mais detalhada, em estudo de caso, das caracteristicas
de uma propriedade rural, do inventario de bens de capital, maquindrio e meios de
produgdo constituem a base para uma andlise de alocagio de recursos, da combinagéo
de fatores de produgio e dos resultados econdmicos obtidos, em uma propriedade
representativa. O espirito empreendedor do agricultor e o sucesso das tecnologias
ali implementadas contribuem para modificar o panorama de desalento comum a
atividade agropecudria no Estado de Goias.

Matériel et méthodes

Les informations socio-économiques qui constituent cette recherche ont
été élaborées a partir d’'un levé de terrain, basé dans l'application de
questionnaires lors d'entrevues réalisées par I'équipe de techniciens de
'EMGOPA, de I' EMATER-GO, de I' Embrapa Solos et de I' ORSTOM, avec
les agriculteurs du Microbassin Pilote.

Le questionnaire comprend des informations générales sur la propriété,
P'utilisation de la région et les moyens de production, les pratiques de
gestion du sol et des ressources naturelles, des galeries forestieres, des
paturages naturels et cultivés, en plus des aspects sur les technologies de
cultures, utilisées par les agriculteurs (Pereira et al., 1991).

Vingt-quatre producteurs ruraux ont été interviewés, représentant la totalité
des propriétés contenues dans le périmétre du microbassin, dont la sur-
face totale est de 2.861 ha. Les résultats obtenus durant ces entrevues
permettent d’esquisser, bien que de fagon approximative, le systéme
productif utilisé dans I'entreprise agricole. Ces résultats permettent
également d'ébaucher le profil socio-économique du producteur rural.

La description plus détaillée dans une étude de cas, des caractéristiques
d’une propriété rurale, de I'inventaire des biens en machines, outils agricoles,
et des moyens de production, constituent une base pour I'analyse de
I"allocation des ressources, de la combinaison des facteurs de production
et des résultats économiques obtenus, dans une propriété représentative.
Uesprit d'entreprise de I'agriculteur et le succes des technologies qu'il a
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appliqué ici, contribuent a modifier le panorama de découragement commun
qui est lié a l'activité agro-pastorale dans I'Etat du Goiés.

Resultados e Discussido
Morrinhos no Contexto Estadual

Localizado na Microrregido Meia Ponte (Lat. 17°43'54"; Long.
49°06°03”; Alt. 813m), a 129 km de Goidnia, Morrinhos representa 0,44% do Estado
de Goias, com 2.796 km? de extensio. Conta com populagdo urbana de 25.334 e rural
de 7.164 habitantes, tendo experimentado o declinio de 32% e 40% respectivamente
nas décadas de 70 a 80 da populacido rural e acréscimos correspondentes a 43,33 e
25,65% da populagido urbana.

O setor agropecudrio representa 45,34% do ICM arrecadado com
também expressiva participacdo do comércio (28,31%) e indtstria (26,35%),
caracterizado como municipio essencialmente agricola.

A area total dos estabelecimentos rurais (3.860 ha) esta 89,6% em
maos de proprietdrios, sendo os demais 10,4% explorados por arrendatdrios e
ocupantes. Um total de 1.382,63 ha (39,58%) sdo areas de culturas (Milho: 43%; Soja:
23%; Arroz: 16,34%; Algodao: 6%; Feijao: 4,6%; Citricultura: 2,3%; e demais cultivos).
As pastagens ocupam 50,2% e 10,22% do total com reservas. O rebanho total, com
cerca de 200 mil cabegas experimentou niveis mais altos (220 mil) em 1987 assim
como a produgio leiteira, em torno de 20 milhdes de litros/ano chegou a 25 milhdes
naquele periodo. Esse declinio foi também constatado nos cultivos.

Da drea total de 288,8 mil hectares, cerca de 43,9 mil (15%) poderiam
ser cultivadas. Do total de 2.145 estabelecimentos rurais, 34,5% sdo considerados

minifindios, 19% sdo empresas rurais e os 46,5% restantes sido considerados
latifindios.

Em 1987, os iméveis rurais empregavam 9.956 pessoas em mao-de-
-obra familiar e outros 3.750 assalariados permanentes, fixos, eventuais, parceiros e
arrendatarios, representando cerca de 21 empregos por hectare disponivel.

O municipio é bem servido de estradas e possuia em 1988 um total
de sete (7) armazéns com capacidade total de 80,8 mil toneladas; cinco sdao armazéns
particulares com 47.486 toneladas e os outros dois com 33.352 toneladas pertencem
a Casego e Conab. Desses, 70% sdo graneleiros e os demais convencionais.

Aspectos Socioecondmicos da Area Selecionada

A microbacia piloto de Goias em Morrinhos tem a agropecudria
como atividade principal, destacando a pecudria leiteira como economia
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predominante. Os estabelecimentos sdo, como no Municipio, explorados por
proprietérios, representando 85,75% da populagao 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 feijao. Essa agricultura de quase auto-
-consumo, quando complementar a atividade pecuaria, é desenvolvida
predominantemente por arrendatérios.

As areas dos estabelecimentos variam de 9,64 ha a 655,52 ha, com
uma média global de 167,75 ha; seis (6) estabelecimentos com areas inferiores a 50 ha,
13 (32,5%) na faixa dos 100 ha de area total e apenas um com 217,8 ha e os outros
acima de 400 ha de area total.

Uma andlise de indicadores de uso da terra nesses diferentes estratos
revela niveis de eficiéncia nem sempre melhores nas grandes areas. Propriedades
menores de 50 ha apresentam os menores rebanhos, com menor nimero médio de
vacas leiteiras e a menor média de produgao de leite/ano. As produgoes de culturas
de alimentag@o basica (arroz e feijdo) sdo as mais altas neste estrato, correspondendo
a 23% da produgao e 4% da area total de arroz, 37% da produg¢io em 8% da area de
feijao total das propriedades da microbacia. Os niveis de produtividade do arroz e
feijao sdo os mais altos e a taxa de lotagao (em cabecas de gado/ha) a mais eficiente
no menor estrato (Tabela 1).

As areas médias de reservas, apesar de em propor¢des médias
diretas, com maiores dreas médias em majores propriedades, apenas nas pequenas
constituem niveis superiores aos exigidos por lei, enquanto nas grandes
propriedades representam, em média, cerca de 6% da drea total das propriedades.
Nessas, os niveis de produtividade das culturas de subsisténcia sdo os menores,
superando apenas a produtividade média de soja, quando comparada aos demais
estratos (Tabela 1).

Résultats et discussion
Morrinhos dans le contexte de I'Etat

Localisée dans la micro-région “Méia Ponte” (Lat. 17°43'54" W, Long.
49°06'03" S; Alt. 813m), a 129 km de Goiania, Morrinhos représente
0,44% de I'Etat du Goias, avec 2.796 km? d’extension. Elle a une popu-
lation urbaine de 25.334 et rurale de 7.164 habitants, ayant connue un
déclin de 32% et 40%, respectivement dans les décades de 70 et 80, et
des accroissements correspondants a 43,33 et 25,65% de la population
urbaine.

Le secteur agro-pastoral représente 45,34% de I'ICM recouvert; on note
également une participation significative du commerce (28,31%) et de
I'industrie (26,35%), mais la commune est essentiellement agricole.

La surface totale des établissements ruraux (3.860 ha) appartient pour
89,6% a des propriétaires, les autres 10,4% étant exploités par des
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métayers ou des occupants. Un total de 1.382,63 ha (39,58%) sont des
zones de cultures (Mais: 43%; Soja: 23%; Riz: 16,34%; Coton: 6%,;
Haricot: 4,6%; agrumiculture: 2,3%; et autres cultures). Les paturages
occupent 50,2% et 10,22% du total avec des réserves. Le cheptel total,
avec pres de 200 mille tétes de bétail, a connu des niveaux plus élevés
(220 mille) en 1987 ainsi que la production laitiere, autour de 20 mil-
lions de litres par an qui a atteint 25 millions a cette méme époque. Ce
déclin a également été constaté pour les cultures.

Sur une surface totale égale a 288,8 mille hectares, prés de 43,9 mille
(15%) pourraient étre cultivés. Du total de 2.145 établissements ruraux,
34,5% sont considérés comme des “minifundia”, 19% sont des entreprises
rurales et les 46,5% restants sont considérés comme des “latifundia”.

En 1987, les entreprises rurales employaient 9.956 personnes en main-
d'oeuvre familiale, 3.750 salariés, permanents, fixes, saisonniers, associés
et métayers, représentant prés de 21 emplois par hectare disponible.

La commune est bien désservie en routes et possédait en 1988 un total
de sept (7) entrepdts d'une capacité totale de 80,8 mille tonnes; cing de
ces entrepdts appartenaient a des particuliers avec une capacité de 47.486
tonnes, les deux autres d’une capacité de 33.352 tonnes appartenaient a
la CASEGO et a la CONAB. De ces entrepots, 70% sont pour le grain, et
les autres sont conventionnels.

Aspects socio-économiques de la région sélectionnée

L'activité agro-pastorale est la principale activité du microbassin de
Morrinhos, et I'économie prépondérante dérive de la production laitiere.
Comme pour la commune, les établissements sont exploités par des
propriétaires, représentant 85,75% de la population des agriculteurs de
la région. Les terres exploitées par des métayers atteignent 401,44 ha,
soit 14,25%, et sont destinées principalement a la culture du mais, du riz
et du haricot. Cette agriculture, essentiellement a des fins d'auto-
-consommation, est conduite principalement par des metayers en
complément de I'activité pastorale.

Les surfaces des propriétés varient de 9,64 ha a 655,52 ha, pour une
moyenne globale de 167,75 ha; six (6) propriétés ont des surfaces
inférieures a 50 ha, 13 d’entre elles (32,5%) autour de 100 ha de surface
totale et seulement une atteint 217,8 ha, tandis que les autres sont
supérieures a 400 ha.

Une analyse des indicateurs d'utilisation de la terre dans ces différentes
strates, révéle que les niveaux d’efficience ne sont pas toujours meilleurs
dans les grandes surfaces. Des propriétés inférieures a 50 ha montrent les
plus faibles cheptels, avec moins de vaches laitieres et une production
moyenne de lait moindre par an. Les productions de cultures d’aliments
de base (riz et haricot) sont les plus élevées dans cette strate, qui corre-
spond a 23% de la production et 4% de la surface totale de riz, 37% de
la production de haricot sur un total de 8% de la surface totale des

269



propriétés du microbassin. Les niveaux de productivité de riz et de haricot
sont les plus forts et le taux d'occupation du sol (en téte de bétail par
hectare) le plus efficient dans la plus petite strate (Tableau 1).

Les superficies moyennes laissées en jachere, par propriétés, bien qu'étant
en proportions moyennes directes plus grandes dans les grandes propriétés,
atteignent seulement dans les petites, des niveaux supérieurs a ceux exigés
par la loi, soit 30%, tandis que dans les grandes, elles ne représentent en
moyenne que 6% de la surface totale. De plus, dans ces dernieres, les
niveaux de productivité des cultures de subsistance sont les plus faibles,
dépassant a peine la productivité de soja, si on la compare aux autres
classes (Tableau 1).

Tabela 1 - Uso médio das areas das propriedades, por estrato de area total de
propriedades, na Microbacia Piloto de Goias.

Tableau 1 - Utilisation moyenne des surfaces des propriétés, par strate de surface totale des propriétés,
dans le Microbassin Pilote du Goias.

Uso da Area Até 50 ha 100 - 199 ha 200 ha > 400 ha
Utilisation de la Surface Jusqu’a 50 ha
Area Total / Surface Totale 3342 137,81 217,80 517,31
Area Util / Surface Utile 2435 132,78 185,00 412,29
Culturas / Cultures 341 79,57 168,00 101,22
Pastagem / Paturages 20,53 5243 17,00 278,75
Reserva / Réserve 8,84 14,11 3098 32,33
Rebanho / Cheptel 32 85 44 387
Vacas / Vaches 10 21 20 53
Taxa de Lotagio / Taux d'Occupation 0,97 1,32 2,6 1,42
Leite/ Ano - Lait/An 10.338 37.764 21.900 75.433
Arroz (Kg/ha) / Riz (Kg/ha) 2600 867 450 996
Feijao / Haricot  * 1.500 2170 - 2400
Milho / Mais . 2197 3.152 4.138 2334
Soja . - 2213 2.042 2378

Do total dos agricultores da microbacia, cerca de 80% estdo ligados
a algum tipo de associagdo ou cooperativa; um terco ou 33% nio recebe qualquer
tipo de assisténcia técnica; 58% ja receberam algum tipo de crédito rural; 50% residem
na propriedade; 54% possuem energia elétrica; 44% dos agricultores tém escolaridade
primaria.

Prés de 80% du total des agriculteurs du microbassin font partie d’un type
d’association ou de coopérative; un tiers ou 33% d’entre eux ne regoit
aucun type d’assistance technique; 58% ont déja bénéficié d’un type
quelconque de crédit rural; 50% résident sur la propriété; 54% possedent
I'énergie électrique; 44% des agriculteurs ont atteint le niveau de scolarité
primaire.
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Tipificagado dos Produtores da Microbacia de Morrinhos

Um conjunto de varidveis socioecondmicas constitui a base para
agrupar as propriedades estudadas em cinco categorias de atividade. As entrevistas
com os agricultores e observag¢des do pessoal de campo constituem elementos-chave
para essa diferenciacdo (Tabela 2).

Classifica-se como de subsisténcia aquela atividade cuja exploracio
da propriedade na drea € economicamente insuficiente para responder pelo sustento
familiar, obrigando o agricultor ou membros da familia a vender seu servico de
assalariado rural, ou diarista em propriedades vizinhas. Consideram-se nessa
categoria duas propriedades, onde a 4drea ndo parece constituir fator limitante; a
primeira, com 24,20 ha totais ndo possui atividade agricola e apenas 20 cabegas de
gado, com dois membros na familia. A segunda, com praticamente mesma érea,
também com mesmo nimero de cabegas de gado, cultiva 7 hectares de cultura, com
produgdo minima de 373 kg/ha de arroz e 2.091 kg/ha de milho. O agricultor nio
estd associado a qualquer grupo, formal ou ndo, ndo recebe assisténcia técnica ou
crédito rural, analfabeto, sem energia elétrica na propriedade, onde reside com
membros na familia.

Situam-se na categoria de sitios de recreio um total de quatro (4)
estabelecimentos, um sem atividade agricola e o outro, com 48,4 ha sem qualquer
atividade agricola ou pecudria. Observa-se, na média de trés propriedades, um to-
tal de 75 cabegas de gado, 18 vacas de leite, com uma produgédo de 28.890 litros/ano
ou4,41/dia/vaca; taxa de lotacdo de 1,4 cabe¢a/hectare, 10% de mortalidade e 79%
de natalidade, com 1,1 ha de capineira por propriedade.

Na categoria de empresa familiar situam-se cinco (5) ou seja 21%
das unidades produtivas da area, caracterizadas pelo uso de mao-de-obra familiar
e pela predominéncia de exploragdo de gado leiteiro; em relagdo a exploragio leiteira,
apresentam rebanhos e volumes de produ¢do maiores que os produtores de
subsisténcia, com suplementacio alimentar na seca e/ou uso de animais melhorados.
As produtividades (em kg/ha) das culturas sdo, em média, limitadas: (arroz:
1.510 kg/ha, feijao: 2.400 kg/ha e milho: 2.350 kg/ha). A atividade pecudria
apresenta uma média de 277 cabegas por propriedade, sendo 54 vacas leiteiras, taxa
de lota¢iao de 1,39 cabeca por hectare, taxa de mortalidade de 13% e 74% de natalidade,
e area de capineiras de 1,58 ha em média por propriedade desse grupo.

A quarta classe de agricultores nessa area, classificados como
capitalistas ndo tecnificados, constitui-se de proprietarios que tendem a explorar a
pecudria de corte, cultivando dreas menores com graos e utilizando freqilientemente,
administradores nas propriedades. Constituem o maior niimero, com 7 componentes,
com dreas totais de propriedade no estrato maior que 100 ha, com um total de 63
cabecas de gado, em média por propriedade, 13 vacas leiteiras, taxa de lotagao das
pastagens de 1,13 cabega/ha, 2% de taxa de mortalidade e 80% de natalidade. A
produgio total de leite por ano é de cerca de 20.000 litros ou 4,2 litros/dia/vaca, e a
drea média de capineiras é de 1,07 ha nas propriedades desse grupo.
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O ultimo grupo, classificado como capitalista tecnificado, constitui-
-se de seis (6) agricultores nessa amostra. Ocupam areas de melhor aptiddo agricola
e tendem a dispor de mais de uma area, além daquela na microbacia; cultivam
majoritariamente graos, em escala comercial (soja, milho, feijdo, algodao e arroz),
muitas vezes para sementes e explora a pecudria mista. 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 2.216 kg/ha, milho, de
4.600 kg/ha, arroz, de 844 kg/ha e feijao, 2330 kg/ha. Essa produtividade de feijao
ja experimentou melhoria sensivel, depois da instalacdo de estruturas de irrigacéo
e estabelecimento de tecnologias de rotagao e Plantio Direto, em conseqiiéncia da
atuacdo das equipes de pesquisa da Embrapa Solos e do ORSTOM na érea. A
atividade pecudria desse grupo conta com 84 cabegas, sendo 23 vacas leiteiras, 41.544
litros de leite por ano, ou 4,9 litros/vaca/dia, taxa de lotacdo de 1,9 cabeca/ha, com
80% de natalidade em média por propriedade. A area média de capineiras nesse
grupo é de 2,35 ha.

Em relacéo as classes de declividade e risco de erosio (Tabela 2), o
capitalista tecnificado concentra suas areas na declividade de até 8%. O ndo
tecnificado possui 1/3 de sua area com declividade acima de 8% (de 8 a 12), e o
empresadrio familiar, apesar de concentrado em relevo suave ondulado (61,3% de 3 a
8%), possui dreas de médio a alto risco de erosdo que chegam a 45% de declividade.

Nos sitios de recreio, a ocupac¢do concentra-se no relevo suave
ondulado, mas chega aos 20% em alguns casos. As dreas com agricultura de
subsisténcia concentram-se nas declividades de 0 a 8%.

Classification des producteurs du Microbassin de Morrinhos
selon les types d’exploitation

Un ensemble de variables socio-économiques constitue la base utilisée
pour grouper les propriétés étudiées en cing catégories d’activité. Les
interviews réalisées aupres des agriculteurs et les observations du per-
sonnel de terrain, constituent les éléments clés pour cette différenciation
(Tableau 2).

Nous classons comme activité de subsistance, celle dont I'exploitation de
la propriété, est économiquement insuffisante pour répondre aux besoins
de la famille, obligeant I'agriculteur ou les membres de la famille a vendre
leur service comme salarié rural, ou journalier dans des propriétés voisines.
Dans cette catégorie, deux propriétés sont considérées, pour lesquelles la
surface ne semble pas étre le facteur limitant; la premiére, d’une superficie
totale de 24,20 ha, ne présente pas d’activité agricole et compte seulement
20 tétes de bétail, avec deux membres dans la famille. La seconde, avec
approximativement la méme surface, également le méme nombre de tétes
de bétail, a 7 ha en cultures, et une production minima de 373 Kg/ha de
riz et 2.091 Kg/ha de mais. L'agriculteur, analphabéte, ne fait partie d’aucune
association reconnue ou non, ne regoit ni assistance technique, ni crédit
rural, réside sur sa propriété avec sa famille, sans énergie électrique.
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Sur les quatre sites de loisir observés, 'un est sans activité agricole et un
autre, de 48,4 ha ne posséde aucune activité agricole ou d’élevage. On
observe en moyenne, sur les trois propriétés, un total de 75 tétes de
bétail, 18 vaches laitieres, qui produisent 28.890 litres par an, soit
4,4 |/jour et par vache; un taux d'occupation de 1,4 téte par hectare, de
mortalité de 10%, et de natalité de 79%, et 1,1 ha de pré par propriété.

Dans la catégorie entreprise familiale nous en comptons 5, soit 21% des
unités productives de la région, caractérisées par I'utilisation de main-
d’oeuvre familiale, et par la prédominance d’exploitation laitiere; en ce qui
concerne l'exploitation laitiere, elle présente des cheptels et des volumes
de production plus élevés que ceux de la catégorie de subsistance, grace a
I'apport d'un supplément d’aliments durant la saison séche et/ou
I'introduction de races améliorées. La productivité des cultures est en
moyenne limitée: (riz: 1.510 kg/ha; haricot: 2.400 kg/ha et mais:
2.350 kg/ha). En ce qui concerne |'élevage, on observe en moyenne,
277 tétes par propriété, dont 54 vaches laitiéres, un taux d'occupation de
1,39 tétes/ha, de mortalite de 13% et de natalité de 74%, et 1,58 ha de
pré par propriété de ce groupe.

La quatriéme classe d’agriculteurs de cette région, ctassés comme
capitalistes sans technicités est constituée de propriétaires qui ont tendance
a faire de la viande d’embouche, cultivant des surfaces moindres en grains
et utilisant fréquemment des administrateurs dans leurs propriétées. Au
nombre de sept, ils sont les plus nombreux, avec des surfaces totales de
propriétés situées dans la classe supérieure a 100 ha, et en moyenne par
propriété, un total de 63 tétes de bétail, 13 vaches laitiéres, un taux
d’occupation des paturages de 1,13 tétes/ha, de mortalité de 2% et de
natalité de 80%. La production totale de lait par an est de prés de
20.000 litres, soit 4,2 litres par jour et par vache, et la superficie moyenne
de prés est de 1,07 ha dans ce groupe.

Le dernier groupe, classé comme capitaliste a haute technicité, comprend
six agriculteurs. lls utilisent les zones de meilleure aptitude agricole et
possédent généralement des terres en plus de celles du microbassin; ils
cultivent principalement des céréales a I'échelle commerciale (soja, mais,
riz) et, haricot, coton, souvent pour les semences et font de I'élevage
mixte. Dans le microbassin, les surfaces totales des propriétés varient de
145 a 411 ha avec une moyenne de 163 ha de superficie cultivee, et une
productivité moyenne, pour le soja de 2.216 kg/ha, pour le mais de
4.600 kg/ha, pour le riz de 844 kg/ha et pour le haricot de 2.330 kg/ha.
Cette productivité du haricot tend a augmenter de maniére significative,
depuis l'installation de structures d’irrigation, I'implantation de technolo-
gies de rotation des cultures et du Semis-Direct, sous I'impulsion des
équipes de recherches de L'Embrapa Solos et de 'ORSTOM. Dans ce
groupe, 'élevage compte en moyenne 84 tétes, dont 23 vaches laitieres,
41.544 litres de lait par an, soit 4,9 litres par vache et par jour, un taux
d'occupation de 1,9 tétes/ha avec 80% de natalité par propriété. La
superficie moyenne des prés de ce groupe est de 2,35 ha.

En ce qui concerne les classes de déclivité et de risque d’érosion
(Tableau 2) le capitaliste de haute technicité possede les terres dont la
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classede déclivité est inférieure a 8%. Le capitaliste sans technicité posséde
1/3 de ses terres dans la classe allant de 8 a 12%, et I'entrepreneur
familial, bien qu’il soit dans des zones de relief doucement ondulé, possede
61,3% de ses terres dans la classe de 3 a 8%, et le reste dans des zones
a haut risque d'érosion atteignant 45% de déclivité.

Les sites de loisir, sont généralement situés dans les zones de relief
doucement ondulé, atteignant toutefois dans certains cas 20% de déclivité.
Les zones d’agriculture de subsistance, sont concentrées dans les régions
a déclivité allant de 0 a 8%.

Tabela 2 - Classes de produtores rurais da Microbacia Piloto de Goias.
Tabeau 2 - Classes de producteurs ruraux dans le Microbassin Pilote du Goias.

Classes Produtores / Producteurs Propriedades / Propriétés
N. Yo gt:fiie(}(‘:a)) Yo
Subsisténcia / Subsistence 2 83 94,7 33
Sitio de Recreio / Site de Loisir 4 16,7 96,2 34
Empresa Familiar / Enterprise Familiale 5 20,8 858,7 30,0
Capit. ndo Tecnif. / Capit. sans Techn. 7 29,2 8158 28,5
Capit. Tecnificado / Capit. Techn. 6 25,0 9499 332
Estradas / Routes - - 45,7 1,6
Total / Total 24 100,0 2.861,0 100,0
Classes Classes de Declividade (%) / Classes de Déclivité (%)
A B C D E
0-3 3-8 8-12 12-20 20 - 45
Subsisténcia / Subsistence 57,6 424 - - -
Sitio de Recreio / Site de Loisir 14,7 53,0 294 29 -
Empresa Familiar / Enterprise Familiale 125 61,3 19,5 6,1 0,6
Capit. ndo Teen. / Capit. sans Techn. 14,4 46,7 35,1 3,7 0,1
Capit. Tecnificado / Capit. Techn. 21 56,6 13 0,1 -

Um Estudo de Caso

A avalia¢do de tecnologias em implementagdo de microbacias é
possivel pelo contato continuo com os produtores, visando ndo somente garantir
seu sucesso como sua difusdo entre os demais agricultores da 4rea. Nesta etapa de
trabalho, o nivel de interferéncia tecnolégica foi muito restrito, tendo sido possivel
monitorar atividades em alguns casos apenas.

A interagdo da area de pesquisa socioecondmica com os agricultores
restringiu-se a alguns contatos para coleta de informagdes mais detalhadas que
aquelas obtidas no diagndstico inicial. Uma avaliagdo dos custos operacionais e
economicidade das atividades desenvolvidas por alguns agricultores foi possivel.
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Um desses produtores, classificado no ultimo grupo, constituiu objeto de uma
avaliagdo de economicidade da atividade principal, a produgéo irrigada por Pivd

Central.

Caracteristicas Gerais da Propriedade

Proprietario: Paulo Cesar Chiari
Denominacao da propriedade: Fazenda Santa Rosa I e II
Localizagio: GO-213, Rod. Morrinhos/Caldas Novas

Area

total: 231,50 ha (146,6 na Microbacia)

Uso da terra:

- Pastagem formada: 8,0 ha

- Com benfeitorias: 2,0 ha

- Culturas permanentes: 0,5 ha

- Culturas tempordrias: 220,0 ha
- Matas: 1,0 ha

Benfeitorias
Casa Sede: 01

Casa

de Pedes: 03

Galpao: 02
Curral: 01
Cerca: 12 km
Represa: 02

Rede

Elétrica: 3 km

Estradas Internas: 4 km
Cocho de Concreto: 50 m

Une étude de cas

Lévaluation de technologies nouvelles dans les microbassins est possible
grace a un contact continu avec les producteurs, visant non seulement a
garantir le succés de ces derniéres, mais également leur diffusion aupres
des autres agriculteurs de la région. Dans cette étape du travail, 'interférence
technologique a été restreinte, et il ne nous a été possible de suivre que
quelques cas d'activités agricoles seulement.

Uinteraction de la recherche socio-économique avec les agriculteurs s'est
limitée a quelques contacts ayant permi la récolte d’informations plus
détaillées que celles du diagnostic initial. Une évaluation des colts
opérationnels et économiques des activités développées par quelques
agriculteurs a été possible. Un de ces producteurs, classé dans le dernier
groupe, a fait I'objet d'une évaluation économique de son activité principale:
la production en irrigation par aspersion (Pivot central).

Caractéristiques générales de la propriété

Propriétaire: Paulo Cesar Chiari
Nom de la propriété: Fazenda Santa Rosa | et I

275



Localisation: GO-213, Route Morrinhos/Caldas Novas
Surface totale: 231,50 ha (146,6 dans le microbassin)

Utilisation de la terre:
- Paturage formé: 8,0 ha

- Avec des biens (équipements): 2,0 ha

- Cultures permanentes: 0,5 ha
- Cultures temporaires: 220,0 ha
- Foréts: 1,0 ha

Biens (équipements)

Maison principale ou maison de maitre: O1

Maison des employés: 03
Hangar: 02

Corral: 01

Cloture: 12 km

Retenue d’eau: 02
Réseau électrique: 3 km
Routes internes: 4 km
Réservoir en ciment: 50m

Maquinario (usado para 370 ha de lavoura) /

Machinerie (utilisée pour 370 ha de culture)

Maquinas / Implementos Marca Ano Quantidade
Machines / Outils Marque Année Quantité
Caminhiao / Camion Mercedes 84 01
Camionete D-20 / Camionnette D-20 Chevrolet 91 01
Roda d’4dgua / Roue a eau Roduwell 86 01
Trator 128 CV / Tracteur 128CV Valmet - 1280 88 01
Trator 85 CV / Tracteur 85CV MF - 290 84 / 87 02
Trator 76 CV / Tracteur 76CV Ford - 4610 91 01
Colheitadeira (118 CV) / Moissoneuse (118CV) MF - 3640 86 01
Motor Elétrico / Moteur Electrique 03
Plantadeira Magnum - 2.800 / Semeuse Magnum 2800 Semeato 93 02
Pulverizador PJ - 600 / Pulvérisateur PJ - 600 Jacto 82 / 88 / 93 03
Distribuidor de calcareo / Distributeur de calcaire Maschietto 89 01
Arado Reversivel (4 x 24”) / Charrue réversible (4x24") Tatu 88 01
Grade Pesada (8 x 24”) / Cover-crop lourd (8x24") Tatu 84 / 89 02
Grade Niveladora (16 x 20”) / Charrue de niveliement Tatu 84 /89 02
Escarificador 5 bragos / Scarificateur 5 dents Jan 92 01
Cultivador - Adubador / Cultivateur - Avec semoir d’engrais Jumil / Buza 82/ 87 02
Rogadeira / Débroussailleuse MEF - 880 76 01
Ensiladeira / Machine a ensiler Penha 94 01
Triturador / Triturateur Nogueira 84 01
Conjunto de irrigagao (38 ha) / Ensemble d’irrrigation (38 ha) Foocking (Pivo) 93 01
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Maio-de-obra/ Main-d’oeuvre

Especificagio / Spécification Quantidade / Quantité
Familiar / Familiale 01
Permanente / Permanente 05
Temporaria / Temporaire:

Janeiro a Margo / Janv. @ Mars 03

Abril a Agosto / Avr. a Ao(it 02

Setembro a Dezembro / Sept. a Déc. 04

Atividades de Produgio

Atividade agricola
Principais cultivos: milho, soja e feijao

Cultivados no verdo: milho e soja

Cultivados no inverno (sob irrigacao): milho e feijao

Os indices de produtividade mostram-se crescentes, com o passar
das safras. Pelo histérico de plantio na 4rea irrigada, o proprietario utiliza gastos
crescentes de insumos a cada safra, da ordem de 20% de incremento em 1994 em
relagdo a 1993. Este incremento tem sido compensado, até o momento, com aumento
da produtividade, que passou de 6.000 para 7.400 kg/ha, seja um acréscimo em
torno de 23%, na tltima safra de milho; para o feijao, observa-se um ganho de 20%
também. Estudos mais detalhados devem ser conduzidos visando avaliar a
sustentabilidade deste sistema, tendéncias da produtividade através dos anos e os
impactos deste acréscimo em fertilizantes e defensivos sobre o solo, a dgua e

ambiente.

O destino da produgido: 100% comercializado.

Activités de production

Activité agricole

Principales cultures: mais, soja, haricot

Cultivés en été: mais et soja

Cultivés en hiver (sous irrigation): mais et haricot

Les indices de productivité montrent un accroissement au cours des récoltes.
'historique agricole de la zone irriguée nous montre que le propriétaire
augmente a chaque récolte les frais de gestion, de 'ordre de 20% en
1994 par rapport a 1993. Jusqu'a aujourd’hui, cette augmentation a été
compensée par l'accroissement de la productivité qui est passée, lors de
la derniére récolte de mais, de 6.000 a 7.400kg/ha, soit une augmenta-
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tion de I'ordre de 23%; pour le haricot, nous observons également un gain
de 20%. Des études plus détaillées doivent étre conduites toutefois, afin
d’évaluer la durabilité de ce systéme, les tendances de la productivité au
cours des années et les impacts de cet accroissement des apports d’engrais,
de fertilisants et de défensifs sur le sol, I'eau et I'environnement.

Destination de la production: commercialisée a 100%.

Histérico dos Indices de Produtividades (kg/ha)
Historique des indices de productivités (kg/ha)

Cultura/Ano / Cuiture/Année 1988 1992 1993 1994
Milho/ Mais 4950 6.000 7.400 -
Soja/ Soja 2200 2400 2.500 -
Feijdo/ Haricot - 2.100 2.500 3.000

Atividade Pecuaria

O produtor utiliza a técnica de confinamento de bovino. Realiza o
confinamento de 100 cabegas por ano, que produzem, relativo ao ano de 1993, 1.600
arrobas de carne por ano.

Em relagdo a producdo de leite, estd situada em torno de 600 litros
por meés.

Indicadores Sociais
Origem do produtor: Sao Carlos - SP
Tempo na regiao: 12 anos
Escolaridade: Superior (Engenheiro Agronomo)
Associativismo: COPLEM
Assisténcia Técnica: Préopria

Processo Produtivo Agricola

Para a drea de Pivd, o produtor utiliza o preparo de solo
convencional com uma aragio (grade pesada), e duas gradagens niveladoras. Para o
plantio do feijao p6s-milho, faz somente duas gradagens aradoras para incorporar a
palhada. Antes do preparo do solo, € feita calagem e fosfatagem, conforme a analise
do solo. Os tratos culturais , aplicacdo de defensivos, sdo realizados na maioria das
vezes via Pivd, como também a aplica¢do de adubacao de cobertura.

A conservagio do solo é feita por terracos, onde faz-se a manutengéo
anual. Para controlar a quantidade de dgua de irrigacéo, foi instalada trés baterias
de tensidometros sob o pivd, além do produtor utilizar os dados da Estagao
Meteoroldgica da Emgopa de Morrinhos, com a finalidade de economia de dgua e
energia.
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A colheita do milho é totalmente mecanizada, e a do feijdo é mecénica
adicionando a cata manual. Todo recurso financeiro utilizado para o plantio e
aquisi¢do de maquinas e equipamentos é préprio.

Resultados financeiros

Os custos de plantio por hectare, sob irigacdo, sdo respectivamente
de US$ 382,96 para o milho e US$ 425,59 para o feijao (safra 1993/94). Os gastos com
insumos correspondem a 80,21% do total e com maquinas e equipamentos a 19,78%.
Os adubos correspondem a 49,17% e os defensivos a 25,14% do total, considerando
a rotagao.

O tempo de retorno do investimento no equipamento de irrigagao,
com esta rotagdo milho/feijao, foi calculado em 2,2 safras, mantendo a conjuntura
atual de precos e produtividade das culturas. Esses resultados sdo vantajosos e
demonstram o grande sucesso da atividade quando comparada a outros estudos
que confirmam o melhor desempenho da rotagdo milho-feijdo que, em 1989, com
uma produtividade de 6.000 kg/ha para o milho e 2.400 kg/ha para o feijao
correspondiam a 4,5 anos para o retorno ao investimento na infra-estrutura de
irrigacao (Teixeira, 1990).

A Taxa Interna de Retorno (TIR), calculada para 15 anos, tempo de
vida util do equipamento de irrrigagao, é da ordem de 60,51% por hectare/ano,
computando todos os custos de administragio fixos e varidveis durante este periodo,
ou seja, computou custos com pessoal, manutengdo, custeio e reposi¢do de
maquinario.

Activité d’'élevage

Le producteur utilise la technique du parcage du bovin. Il réalise le parcage
de 100 tétes par an, qui ont produit en 1993, 1.600 arrobes
(1 arrobe = 15kg) de viande par an.

En ce qui concerne la production de lait, elle se situe autour de 600 litres
par mois.

Indicateurs sociaux
Origine du producteur: Sao Carlos -SP
Nombre d'années dans la région: 12 ans
Scolarité: Niveau supérieur (Ingénieur agronome)
Associativité: COPLEM
Assistance technique: Propre

Processus productif agricole

Pour la zone irriguée par aspersion (Pivot central), le producteur utilise le
systeme conventionnel qui consiste en la préparation du sol par
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pulvérisation avec un pulvériseur lourd autoporté (“grade pesada”), suivie
de deux pulvérisations légeres de nivellement (“grade niveladora”). Pour le
semis du haricot apres la culture de mais, il réalise deux passages de la
charrue afin d’incorporer la paille. Conformément aux exigences révélées
par l'analyse du sol, un apport de calcaire et de phosphate est éffectué
avant la préparation du sol. Les traitements culturaux, 'apport de pesti-
cides et d'insecticides, ainsi que I'application des engrais de couverture,
sont réalisés dans la majorité des cas par l'intermédiaire du Pivot.

La conservation du so! est faite annuellement sous la forme de terrasses.
A fin d'économie d'eau et d’énergie, et pour controler la quantité d'eau
d'irrigation, trois batteries de tensiometres ont été installées sous le Pivot;
le producteur utilisant également les données de la Station Météorologique
de I'Emgopa de Morrinhos.

La récolte du mais est totalement mécanisée, celle du haricot étant a la
fois mécanique et manuelle. La totalité des ressources financiéres
nécessaires au semis et a I'acquisition de machines et outils agricoles est
propre a |'agriculteur.

Résultats financiers

Les colts de semis par hectare, sous condition d’irrigation, sont
respectivement de 382,96 US$ pour le mais et de 425,59 US$ pour le
haricot (récolte 1993/94). Les frais en produits agricoles correspondent a
80,21% du total tandis que ceux en machines et équipements sont de
19,78%. Les engrais correspondent a 49,17% et les défensifs divers a
25,14% du total, considérant la rotation des cultures.

Le temps d’amortissement de I'investissement nécessaire a I'équipement
pour l'irrigation, en considérant cette rotation mais/haricot, a été calculé
en 2,2 récoltes, en considérant la conjoncture actuelle des prix et la
productivité des cultures. Ces résultats sont avantageux et démontrent le
grand succes de cette activité quand on la compare a d’autres études qui
confirment le meilleur résultat de cette action de rotation mais/haricot
qui, en 1989, avec une productivité de 6.000kg/ha pour le mais et de
2.400kg/ha pour le haricot correspondaient a 4,5 ans pour I'amortissement
de l'investissement de l'infrastructure d'irrigation (Texeira, 1990).

Le Taux Interne de Rentabilité (TIR), calculé sur 15 ans, temps de vie utile
de I'équipement d'irrigation, est de I'ordre de 60,51% par hectare et par
an, en incluant tous les colts d’administration, fixes et variables, durant
cette période, soit, les colts en personnel, en entretien, en réparations ou
remplacement de machines.

Conclusao

O estudo evidencia a importancia da abordagem socioecondmica
para o desenvolvimento de Microbacias além da caracterizagio edafo-geografica, a

caracterizac¢do do ambiente e sua exploragdo econdmica.
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Caracteriza-se 0 espac¢o socioecondmico da Microbacia Piloto de
Morrinhos pelo diagnéstico detalhado das atividades em curso, a tipificacdo dos
agropecuaristas, os sistemas de producdo e niveis de rendimento das atividades.

O grau de interferéncia tecnoldgica, de certa forma prejudicado pela
extingdo da equipe atuando na Coordenadoria Regional do Centro Nacional de
Pesquisa de Solos no Centro-Oeste (CRCO/CNPS), foi comprovado pelos bons
resultados obtidos na propriedade representativa.

Espera-se, com este exercicio, ter contribuido para o reconhecimento
da importancia do trabalho multidisciplinar e a sua atuacdo no ambiente
socioecondmico da produgdo, sua caracterizacdo e descri¢do dos sistemas em uso,
com vistas a uma efetiva contribui¢do a melhoria da qualidade de vida e
sustentabilidade do desenvolvimento das popula¢des.

Conclusion

Cette étude met en évidence l'importance de 'approche Socio-Economique
dans les études sur les microbassins, en plus de la caractérisation édapho-
-géographique, de celle de 'environnement et de son exploitation
économique.

'espace socio-économique du microbassin pilote de Morrinhos est
caractérisé par le diagnostique détaillé des activités en cours, par la
classification par types des producteurs ruraux et des agriculteurs, des
systemes de production et des niveaux de rendement des activités.

Le degré d'interférence technologique a été vérifié par les bons résultats
obtenus lors de I'étude d'une propriété représentative, mailgré le préjudice
causé par I'extinction de la Coordination Régionale du Centre Ouest (CRCO)
du Centre National de Recherche des Sols (CNPS) et la dissolution de
I'équipe qui y travaillait.

Nous espérons que cet exercice, aura contribué a la reconnaissance de
I'importance du travail multidisciplinaire et a celle de la caractérisation et
de la description des systémes en cours dans |'environnement socio-
économique de production, avec pour objectif 'amélioration de la qualité
de vie et du développement soutenable des populations.
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Os Efeitos Econémicos e Pedolégicos do Plantio Direto
nas Savanas brasileiras (“Cerrados”). Uma Técnica que melhora
a Sustentabilidade de um Sistema Cultural.

Les effets économiques et pédologiques du semis direct
dans les Savanes Brésiliennes (“Cerrados”).
Une technique qui améliore la durabilité d’un systéme culturel.

Sonia M. Texeira V; Pedro L. de Freitas V; John L.N. Landers @,
Philippe Blancaneaux® e Alzirene Milhomem ®

Resumo

A exploracdo agricola sustentavel (sustainability) é um conceito
complexo que concerne as areas socioecondmicas e agroecolégicas, por meio de
sistemas alternativos de producdo da biodindmica da matéria organica,
principalmente no ambiente de “Cerrados”. Estudos mais aprofundados e
minuciosos das intera¢des e de seus efeitos sdo necessarios sob pena de perder a
sua significagdo. Paralelamente aos elementos fisicos gerados pelas carateristicas
estruturais dos solos, é necessdrio contemplar as interferéncias com o agricultor, a
fim de entender as razdes econdmicas que o conduziram a diferentes opgdes,
particularmente a adogao de tecnologias apropriadas em harmonia com o ambiente
e condicionadas pelo contexto macro e as politicas de estimulac¢do e compensagio
graga aos beneficios resultantes para a sociedade.

Este trabalho resulta da avalia¢do do sistema de Plantio Direto
realizado sob diferentes condi¢des de solo: organiza¢ao macro e micromorfoldgica,
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas e dinamica da matéria organica. A partir
de estudos de casos na Microbacia Piloto do Estado de Goids em Morrinhos, foram
selecionados os fatores econdmicos que parecem relacionados com uma produgio
agricola sustentdvel por meio do Plantio Direto, técnica alternativa recentemente
introduzida nos Cerrados do Brasil; comparacdes foram realizadas com os sistemas
convencionais com grade pesada. O impacto da nova técnica é quantificada pelo
emprego de um modelo de manejo das culturas e de investimentos sobre 20 anos.
Uma andlise da sensibilidade foi aplicada aos fatores inerentes a atividade; as
implica¢des sobre os resultados econdmicos foram contemplados.

Os resultados obtidos pela andlise morfoestrutural sio favoraveis
ao sistema de Plantio Direto que, associado a outras praticas agroecoldgicas,
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confirmam a preservagdo dos recursos naturais da regido. O sistema que permite
manter o solo constantemente protegido pelos residuos das culturas anteriores leva
também a melhoria das condi¢des estruturais, da dindmica da matéria organica e da
atividade biolégica e, em conseqiiéncia, a um incremento da eficiéncia no uso da
agua e dos nutrientes para as plantas. O sistema é considerado como um meio de
reduzir o uso dos pesticidas, fertilizantes, conduzindo para um rendimento
econdmico mais importante, a um controle da erosio e a uma prote¢do global do
ambiente.

O estudo de caso mostra que a taxa interna de retorno (TIR) passou
de 5,3% para o sistema convencional a valores que variam entre 15,1% e 27,2% para
o Plantio Direto. O trabalho sugere que ajudas sdo necessarias para uma maior
adogdo do sistema de Plantio Direto por intermédio de transferéncias sociais que
poderiam ser compensadas pelos lucros obtidos eliminando os efeitos negativos da
€rosao.

Palavras-chave: custos de produgdo - investimento em mdquina - condi¢des
estruturais e erosdo dos solos.

Résumé

L'exploitation agricole durable (“sustainability”) est un concept complexe
qui concerne les domaines socio-économiques et agro-écologiques, par le
biais des systemes alternatifs de production de la biodynamique de la
matiére organique, principalement dans I'environnement des “Cerrados”.
Des études plus approfondies et minutieuses des interactions et de leurs
effets sont nécessaires sous peine de perdre leur signification. Parallélement
aux éléments physiques qui découlent des caractéres structuraux des sols,
il est nécessaire d’envisager les inférences de I'agriculteur, afin de comprendre
les raisons économiques qui le poussent a différentes options, notamment
I'emploi de technologies appropriées en harmonie avec I'environnement et
conditionnées par le contexte macro et les politiques de stimulation et de
compensation grace aux bénéfices résultants pour la société.

Ce travail résulte de I'évaluation du systéme du semis direct réalisé dans
différentes conditions de sol: organisation macro et micromorphologique,
caracteristiques physiques, chimiques et biologiques et dynamique de la
matiére organique. A partir d’études de cas dans le Microbassin Pilote de
I'Etat du Goids & Morrinhos, ont été retenus les facteurs économiques qui
semblent liés a une production agricole soutenue grace au semis direct,
technique alternative récemment introduite dans les Cerrados du Brésil;
des comparaisons ont été réalisées avec les systémes conventionnels a
charrue a disques lourds. Limpact de la nouvelle technique est quantifié
grace a I'emploi d'un modele de gestion des cultures et d'investissement
sur 20 ans. Une analyse de sensibilité a été appliquée aux facteurs inhérents
a l'activité, les implications sur les résultats économiques ont été
envisagées.
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Les résultats obtenus par I'analyse morpho-structurale sont favorables au
systeme du semis-direct qui, associé a d'autres pratiques agro-écologiques,
confirment la préservation des ressources naturelles de la région. Le systeme
qui permet de maintenir le sol constamment protégé grace aux résidus des
cultures antérieures, conduit aussi a I’amélioration des conditions
structurales, de la dynamique de la matiére organique et de |'activité
biologique et en conséquence a un accroissement de |'efficience de
['utilisation de V'eau et des nutriments par les plantes. Le systéme est
considéré comme un moyen de réduire I'utilisation des pesticides, des
fertilisants, il aboutit donc a un rendement économique plus important, a
un contrdle de I'érosion et a une protection globale de V'environnement.

L'étude de cas montre que le taux interne de retour (TIR) est passé de
5,3% pour le systeme conventionnel a au moins 15,1% pour le semis
direct, mais des valeurs de 27,2% peuvent étre atteintes. Le travail suggére
que des aides sont nécessaires pour une plus grande adoption du systéme
du semis direct par 'intermédiaire de transferts sociaux, lesquels pourraient
étre compensés par les gains réalisés en éliminant les effets négatifs de
I'érosion.

Mots clés: colits de production - investissement en machine - conditions
structurales et érosion des sols.

Introducao

O conceito de produgao agricola sustentdvel integra as dimensdes
socioecondmicas e agroecologicas associadas aos sistemas culturais. A andlise de
um sistema de cultivo e a proposta de solugdes alternativas susceptiveis de serem
adotadas pelos agricultores necessitam a consideragio de fatores internos e externos
ao proprio sistema.

O bioma das savanas brasileiras, chamado de “Cerrados”, é
localizado no Centro-Oeste do Brasil. A topografia geral desta regido é constituida
por chapadas suavemente onduladas. O clima ¢é do tipo tropical subuimido. Uma
grande variedade de solos e de espécies vegetais caracterizam o Centro-Oeste do
Brasil. Nao obstante, os Latossolos predominam amplamente, representando mais
de 45% da superficie dos Cerrados.

Os Cerrados produzem entre 28 e 35% da producao brasileira de
soja e arroz. Um terc¢o do rebanho bovino encontra-se nestas dreas de Savana (Sanint
& Rivas, 1990). Mas o ecossistema dos Cerrados é fragil. Apds alguns anos de cultivo
continuo, os Latossolos perdem sua fertilidade e os rendimentos agricolas diminuem.
Os fatores mas relevantes dessa queda de produtividade dos solos ficam na perda
de matéria organica e na deteriora¢do das propriedades fisicas do solo e, mais
precisamente, de sua estrutura. A evolugao da estrutura dos solos cultivados conduz
ao adensamento e favorece os processos de erosdo (Blancaneaux et al., 1994; Freitas
et al., 1994b).
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Como contornar os efeitos negativos do uso intensivo das terras de
savana (Cerrado) e aumentar os rendimentos de maneira que esse bioma venha a
ser mais atrativo para o capital do setor agroindustrial ?

Resolver o problema da perda de fertilidade e da modifica¢do da
estrutura dos solos dos Cerrados contribuird para limitar a destrui¢do dos recursos
naturais vegetais das florestas tropicais na Amazodnia e nas savanas inunddveis no
Pantanal.

As estratégias de desenvolvimento sustentdvel devem ser baseadas
numa boa compreenséo dos fatores socioecondmicos da produgéo, assim como num
bom diagnéstico dos problemas fisicos e quimicos relacionados com o uso dos so-
los. Dentre os fatores econdmicos, pode-se numerar as infra-estruturas existentes, as
técnicas agricolas utilizadas e as condi¢des de acesso ao mercado. Dentre os fatores
sociais, podemos citar a dindmica das populagdes, 0 modo de apropria¢do e de
manejo das terras, o manejo do ecossistema.

A técnica do Plantio Direto aparece aqui como um dos elementos
de manejo integrado do bioma “Cerrados”. Constitui uma boa alternativa para
controlar a erosdo, mas deve ser associada a outras praticas culturais como a rotagdo
de culturas, o uso de plantas de coberturas e de adubo verde, o controle fitossanitario,
o controle das pragas e o uso racional das pastagens para assegurar a
sustentabilidade do sistema cultural (Freitas et al., 1994c).

Os programas de pesquisa desenvolvidos pela Embrapa Solos em
cooperacao com o ORSTOM nos “Cerrados” sdo apoiados pelas associa¢des de
produtores rurais brasileiros. Visam atingir os objetivos contemplados no projeto
Embrapa/FINEP/PADCT: Melhoramento sustentavel do sistema de cultura dos
“Cerrados” e a preservagdo de seu ecosistema (Freitas et al., 1994c).

Introduction

Le concept de production agricole durable intégre les dimensions socio-
économiques et agro-écologiques associées aux systémes culturaux.
analyse d'un systéme de culture et la proposition de solutions alterna-
tives, susceptibles d’étre adoptées par les agriculteurs, nécessitent la prise
en considération de facteurs intérieurs et extérieurs au systeme lui-méme.

Le biotope des savanes brésiliennes, appelées “Cerrados”, est localisé
dans le Centre-Ouest du Brésil. La topographie générale de cette région
est constituée de plateaux mollement ondulés appelés “chapadas”. Le
climat est de type tropical sub-humide. Une grande variété de sols et
d'espéces végétales caractérisent le Centre-Ouest du Brésil. Cependant,
les sols ferrallitiques (Latossolos ou Oxisols) y dominent largement, couvrant
a eux seuls 45% de la superficie des “Cerrados”.
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Les “Cerrados” produisent entre 28 et 35% de la production brésilienne
de soja et de riz. Un tiers du cheptel bovin vit dans ces zones de savane
(Sanint & Rivas, 1990). Mais I'écosystéme des savanes est fragile. Aprés
quelques années de culture continue, les sols ferrallitiques perdent leur
fertilité et les rendements agricoles diminuent. Les facteurs les plus
importants de cette chute de productivité des sols sont la perte de matiere
organique et la détérioration des propriétés physiques du sol, plus
particulierement de sa structure. L'évolution de la structure des sols cultivés
conduit a leur tassement et a favoriser les processus d’érosion (Blancaneaux
et al., 1994; Freitas et al., 1994b).

Comment éviter les effets négatifs de I'utilisation intensive des terres de
savane et augmenter les rendements de maniére a rendre ce biotope plus
attractif aux investissements du secteur agro-industriel ? Résoudre le
probleme de la perte de fertilité et de la modification de la structure des
sols des “Cerrados” contribuera a limiter la destruction des ressources
naturelles végétales des foréts tropicales en Amazonie et des savanes
inondables au Pantanal.

Les stratégies de développement durable doivent étre fondées sur une
bonne compréhension des facteurs sociaux et économiques de la produc-
tion ainsi que sur un bon diagnostic des problemes physiques et chimiques
liés a l'utilisation des sols. Parmi les facteurs économiques on peut citer
les infrastructures existantes, les tecniques agricoles utilisées et les con-
ditions d'acces au marché. Parmi les facteurs sociaux, citons la dynamique
des populations, le mode d’appropriation et de gestion des terres, la
gestion de |'écosysteme.

La technique du Semis Direct (“Plantio Direto” ou “Zero-Tillage”) apparait
ici comme un des éléments de la gestion intégrée du biotope des “Cerrados”.
Elle constitue un bon moyen de limiter I'érosion mais doit étre associée a
d'autres pratiques culturales comme la rotation des cultures, I'utilisation
des plantes de couverture et d'engrais vert, la lutte antiparasitaire, le
contréle de I'enherbement et I'utilisation rationnelle des paturages pour
assurer la durabilité du systéme de culture (Freitas et al., 1994c).

Les programmes de recherche menés par 'Embrapa Solos en coopération
avec I' ORSTOM dans les “Cerrados” sont soutenus par les associations
de fermiers brésiliens. |ls visent également a atteindre les objectifs fixés
par le projet EMGOPA-FINEP/PADCT: I'amélioration durabie du systéme
de culture des “Cerrados” et la préservation de leur écosysteme (Freitas
et al., 1994c¢).

Metodologia

As observagbes de campo e as pesquisas realizadas com os
produtores rurais tém permitido analisar os efeitos dos sistemas de cultura sobre o
solo, sua estrutura e fertilidade. Experiéncias alternativas de Plantio Direto foram
conduzidas na Microbacia Piloto de Morrinhos pelos agricultores.
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Os Sistemas de Cultura

Os trés sistemas culturais estudados séo os seguintes:

Preparo Convencional (PC) do solo por:
*uma gradagem de profundidade média (15 cm) com grade pesada;
* seguida de uma pulverizagio em duas passagens com grade niveladora; e
* com incorporag¢iao de um herbicida no seletivo (trifuraline).

Plantio Direto (PD) sobre a palha da cultura anterior com aplica¢io de um herbicida
no seletivo apds germinagio (glyphorate).

Uma Cultura Irrigada (PI) de feijao, no inverno, por aspersao com Pivd Central.

A Analise Economica

Temos procedido a um estudo de caso para coletar os fatores
favoraveis ao uso sustentdvel do Plantio Direto (PD), comparando os resultados
econdmicos dos trés sistemas de cultura.

Os dois primeiros sio utilizados durante o verdo para a cultura da
soja € do milho, o terceiro durante o inverno (seco) para a cultura do feijao. Para
efetuar a comparagdo econdmica dos 3 sistemas de cultura, temos utilizado o calculo
da Taxa Interna de Retorno (TIR) simulando o funcionamento econdémico dos
sistemas num periodo de 20 anos.

No modelo econdmico, temos considerado os seguintes fatores:
1 - a duragdo da cultura;
2 - 0 custo da mao-de-obra;
3 - o custo da produgio de soja, milho e feijdo;
4 - a compra e manutengdo das maquinas, e das ferramentas de produgao;
5 - os fluxos monetdrios; e
6 - a Taxa Interna de Retorno.

Para analisar a sensibilidade do modelo econdmico, temos considerado:
- um aumento de 2% dos rendimentos apés o segundo ano;
- uma redugio dos adubos fosfatados de 20%;
- um aumento dos beneficios resultando da safrinha (25$US por hectare);
- uma redugdo dos gastos com calcireo de 33%; e

- uma redugao de 1% do custo dos adubos para controle dos efeitos
erosivos.

O Comportamento dos Solos

As observagdes relacionadas ao comportamento fisico dos solos fo-
ram conduzidas no campo sob os sistemas de cultura convencionais (PC) e
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alternativos em Plantio Direto (PD), sobre um Latossolo Vermelho-Escuro distréfico
argiloso ou Dark-Red clayey Oxisol. Foram realizadas andlises morfolégicas
detalhadas dos perfis culturais (Gautronneau & Manichon, 1987; Blancaneaux et al.,
1991). Os parametros observados sob diferentes sistemas de cultura sdo consignados
na Tabela 1. Analises fisicas, quimicas e biologicas complementares foram efetuadas
no laboratério. Figuram na mema tabela.

Tabela 1 - Observa¢oes de campo e anilises pedoldgicas de laboratério.
(Blancaneaux et al., 1994)

Observagoes de campo

Estado estrutural: natureza, nitidez, generalizagao, tipo, classe e grau de desenvolvimento.
Porosidade aparente: quantidade, tamanho, forma e orientago.
Consisténcia:

- seco (dureza e tenacidade),

- imido (friabilidade e compacidade),

- molhado (plasticidade e adesividade).
Raizes: abundéncia, tipo e didmetro.
Atividade biolégica: intensidade, tipo e distribuigdo.
Resisténcia a penetragio (penetrometro de bolso).
Infiltragéo.
Caracteristicas biologicas:

- microfauna, mesofauna e macrofauna,

- perfil de enrajizamento.

Analises fisicas, quimicas e biolégicas de laboratério.

Microscopia:

- micro-morfologia, microscopia eletronica , tomografia.
Constituintes dos solos:

- granulometria e mineralogia,

- propriedades quimicas (acidez, bases trocaveis, reserva mineral, ferro),

- matéria organica (carbono, nitrogénio, fracionamento de matéria organica).
Comportamento fisico :

- estabilidade estrutural,

- comportamento reoldgico,

- granulometria de agregados,

- espago poroso: micromorfologia, densimetria, retractometria, curva de retengdo e porosimetria de

mercurio.

Méthodologie

Les observations au champ et les enquétes avec les fermiers ont permis
d'analyser les conditions sociales et économiques des systemes de cul-
ture. Des expériences au champ ont permis d'analyser les effets des
systémes de culture sur le sol, sa structure et sa fertilité. Les expériences
alternatives de semis direct ont été conduites par les fermiers.
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Les systéemes de culture

Les trois systémes culturaux étudiés sont les suivants:

Une préparation conventionnele (PC) du sol par:
* un labour de profondeur moyenne (15 cm),

* suivi d’'une pulvérisation en deux passages au pulvérisateur-niveleur a
disques,

* avec incorporation d’un herbicide non sélectif (trifuraline).
Un semis direct (PD) pour “Plantio Direto” sur les résidus de culture,
avec application d'un herbicide non sélectif aprés la levée (glyphosate).
Culture irriguée (PI) de haricot,
par aspersion a l'aide d'un pivot central.

L'Analyse économique

Nous avons procédé a une étude de cas pour recenser les facteurs favorables
a l'utilisation durable du systeme en semis direct (PD) en comparant les
résultats économiques des trois systemes de culture.

Les deux premiers sont utilisés pendant I'été pour la culture du soja et du
mais, le troisieme pendant I'hiver pour la culture du haricot. Pour effectuer
la comparaison économique des trois systemes culturaux, nous avons
utilisé le calcul du taux interne de rentabilité (TIR) en simulant le
fonctionnement économique des systemes sur une période de 20 ans.

Pour le modéle économique nous avons pris en compte les facteurs
suivants:
1- La durée de la culture,
2- le colt de la main d’oeuvre,
3- les colts de production du soja, du mais et du haricot,
4- I'achat et I'entretien des machines et des outils de production,
5- les flux monétaires,
6- le taux interne de rentabilité.
Pour analyser la sensibilité du modele économique, nous avons considéré:
- une augmentation de 2% des rendements aprés la seconde année,
- une réduction des engrais phosphorés de 20%,

- une augmentation des bénéfices dls a la petite récolte (25 $ US par
hectare),

- une réducton des besoins en calcaire de 33%,

- une réduction de 1% du coit des engrais pour la réduction des effets
érosifs.

Le comportement des sols

Les observations liéés au comportement physique des sols ont été faites
au champ sous les systémes de culture conventionnels (PC) et alternatifs
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en semis direct (PD), sur un sol ferrallitique argileux désaturé de couleur
rouge sombre (Latossolo Vermelho-Escuro distréfico argiloso ou “dark-red
clayey Oxisol”).

Des analyses morphologiques détaillées des profils culturaux ont été réalisées
(Gautronneau et Manichon, 1987; Blancaneaux etal., 1991). Les
parametres observés sous les différents systemes de culture sont consignés
sur le tableau 1. Des analyses physiques, chimiques et biologiques
complémentaires ont été faites au laboratoire. Elles sont consignées sur
le méme tableau.

Tableau 1 : Observations au champ et analyses pédologiques au laboratoire.
{Blancaneaux et al., 1994)

Observations au champ

Etat structural: nature, netteté, généralisation, type, classe et développement.
Porosité apparente: quantité, taille, forme et orientation.
Consistance:

- a 'état sec (dureté et ténacité),

- a I'état humide (friabilité et compacité),

- a I'état mouillé (plasticité et adhésivité).
Racines: abondance, type, grosseur.
Activité biologique: intensité, type et distribution.
Résistance a la pénétration (pénétromeétre de poche).
Infiltration.
Caractéristiques biologiques:

- micro-faune, méso-faune et macro-faune,

- profil d’enracinement.

Analyses physiques, chimiques et biologiques au laboratoire

Microscopie:

- micro-morphologie, microscopie électronique, tomographie.
Constituants du sol:

- granulométrie et minéralogie,

- statut chimique (acidité, bases échangeables, réserve minérale, fer),

- statut organique (carbone, azote, fractionnement granutométrique de la matiere
organique).

Etat physique et comportement:
- stabilité structurale,
- comportement rhéologique,
- granulométrie des agrégats,

- espace poral: micro-morphologie, densimétrie, rétractométrie, rétention hydrique
et porosimétrie au mercure.
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Resultados e Discussao.
Vantagens e Desvantagens do Plantio Direto

Os custos de producao (Tabelas 2, 3 e 4)

Comparado com o sistema convencional (PC), o sistema de Plantio
Direto (PD) apresenta custos de produgdo mais elevados para a soja: + 6,1% os dois
primeiros anos e + 1,9% para os anos seguintes (Tabela 2).

Para o milho, os custos de produgao ficam muito pouco acima para
o plantio direto nos dois primeiros anos (+ 0,6%). Nos 18 anos seguintes, estes

custos sdo nitidamente inferiores aos custos de produgdo por sistema convencio-
nal (- 2,0%).

Avaliando da mesma maneira que para os outros sistemas, o sistema
de produgéo irrigado (PI), os custos sdo nitidamente superiores quando os
agricultores praticam o Plantio Direto ( + 37%). Nao obstante, essa pratica oferece a
possibilidade de se realizar 3 culturas por ano.

Detalhando-se os custos de produgio, percebe-se que os gastos em
insumos (adubos, herbicidas, sementes, insecticidas, fungicidas etc.) cobrem 70-80%
do custo de produgio contra 20-30% para uso de maquinas (Tabela 3).

Résultats et discussion.
Avantages et désavantages du semis direct

Les colts de production (Tableaux 2, 3 e 4)

Comparé au systeme conventionnel (PC), le systeme en semis direct (PD)
presente des colts de production plus élevés pour le soja: + 6,1% les
deux premiéres années et + 1,9% pour les années suivantes (Tableau 2).

Pour le mais, les colts de production restent trés légerement plus élevés
avec le semis direct pour les deux premieres années (+ 0,6%). lls
deviennent ensuite pour les dix-huit années suivantes, assez nettement
inférieurs aux colts de production du traitement conventionnel des sols
(-2,0%).

En évaluant de la méme fagon que pour les autres systémes, le systeme
de production irriguée (P!), les colits sont nettement plus élevés lorsque
les fermiers pratiquent le semis direct (+ 37%). Cependant cette pratique
offre la possibilité de réaliser trois cultures par an.

En détaillant les colts de production on s'apergoit que les intrants (engrais,
herbicides, semences, insecticides, fongicides) couvrent 70 a 80% du
colt de production contre 20 a 30% pour I'utilisation de machines
(Tableau 3).
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Tabela 2 - Custos de producgdo comparados dos sistemas de Plantio Direto (PD) e
Convencional dos solos (PC).

Tableau 2 - Colits de production comparés des systémes en semis direct (PD) et en traitement
conventionnel des sols (PC).

Custo de Produgio por hectare em $ US PD -PC
Cultura / Culture Periodos / Périodes Codt de Production par hectare en $ US
PD PC PD - PC en %
Soja’ Anos/ Années 1 e 2 275,06 259,13 +159 +6,1
Soja " 3a20 264,06 259,13 +49 +19
Milho/ Mais “ le2 333,93 331,82 +2,1 +0,6
Milho/ Mais " 3a20 325,23 331,82 -6,6 -2,0

? Soja com milheto (safrinha)
Soja avec millet (petite récolte)

Tabela 3 - Reparticio dos custos de insumos e uso de material.
Tableau 3 - Répartition des colts entre les intrants et I'utilisation du matériel.

PD PC PD-PC
Insumos/ Intrants 784 71,0 80,2
Maéquinas/ Machines 216 29,0 19,83

3 Com o equipamento de irigagao
Avec 'équipement d’irigation

Os Custos de Uso de Material

Os sistemas de plantio direto (PD) e irrigado (PI) tém custos de
produgdo menores no que se refere ao uso do material. A forqa de tracdo necessdria
para o plantio direto é, com efeito, 33% menor do que é necessdria para o tratamento
convencional do solo com gradagem e pulverizagao:

- 0,57 Cavalos por hora para sistema convencional
- 0,38 Cavalos por hora para o Plantio Direto.

Os custos de utilizagdo de maquinas sdo teoricamente 0os mesmos
para os dois sistemas de plantio e de irrigacdo. Sem embargo, a possibilidade de
pulverizar os pesticidas através do Pivd Central diminui o custo de uso de maquinas
de 1,8% sob irriga¢do em rela¢do ao Plantio Direto.

Custos dos Insumos

O custo dos insumos aparece finalmente como o componente mais
importante dos custos de produgédo. Temos detalhado na Tabela 4 a reparticio dos
custos em fungio dos tipos de insumo.
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Comparados aos custos de insumos com sistema convencional (PC),
os custos de insumos sdo 7,4% maiores com o sistema de Plantio Direto. A cultura
irrigada (PI) aumenta em 9,42 % o custo do controle fitossanitario em relacdo ao
sistema com Plantio Direto; (9,44% em relac¢ao ao sistema convencional).

O histoérico 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,
€ necessario um estudo mais prolongado.

Les Coats de I'utilisation du matériel

Les systémes en semis direct (PD) et irrigué (PI) ont des colts de produc-
tion moindres quant a |'utilisation du matériel. La force de traction
nécessaire au semis direct est en effet de 33% inférieure a celle qui est
nécessaire au traitement conventionnel du sol avec labour et pulvérisation:

- 0,57 cheval-vapeur par heure pour le traitement conventionnel,

- 0,38 cheval-vapeur par heure pour le semis direct.

Les colts d’utilisation des machines sont théoriquement les mémes pour
les deux systemes en semis direct et en irrigation. Cependant la possibilité
d'appliquer les pesticides a partir du pivot central fait baisser le coft
d'utilisation des machines de 1,8% en irrigation par rapport au systeme
en semis direct.

Les couts des intrants

Le colt des intrants apparait finalement comme la composante la plus
importante des colits de production. Nous avons détaillé sur le Tableau 4
la répartition des colits en fonction du type d’intrant.

Comparés aux colits des intrants en systeme conventionnel (PC), les colts
des intrants sont 7,4% plus élevés avec le systeme en semis direct (PD).
La culture irriguée de contre-saison (PI) fait croitre en 9,42% le coit du
contrdle antiparasitaire par rapport au systéme en semis direct (PD) (9,44%
par rapport au systeme conventionnel).

Lhistorique des cultures et des intrants montre une augmentation de 20%
dans I'utilisation des intrants entre les années 1993 et 1994. Cependant,
a cette augmentation de 20% des intrants, correspond un accroissement
de 23% des rendements en mais (de 6 a 7,4 tonnes par hectare).
Cependant, pour évaluer la productivité a long terme des trois systémes
de culture, une prolongation de I'étude est nécessaire.
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Tabela 4 - Reparti¢ao dos custos em fungao do tipo de insumo.
Tableau 4 - Répartition des collts en fonction des types d’intrants.

Insumos / Intrants PD PC PI PD/PC PD/PI PC/PI1

Pesticidas/ Pesticides

Herbicidas/ Herbicides 18,7 10,97 119 +70,4 +57,3 -77

Insecticidas/ Insecticides 3,03 2,99 6,3 +1,3 -51,9 -525

Fungicidas/ Fongicides 0,79 0,81 6,94 -24 -88,9 -88,3
Adubos / Engrais 43,76 44,78 49,17 -22 -11,0 -89
Sementes / Semences 12,12 1143 59 +6,0 +1054 +93,0

Os Rendimentos e os Lucros

Os rendimentos agricolas foram observados durante 4 anos, de
1989 a 1993.

Para o milho ndo irrigado, os rendimentos variam de um ano para
outro em funcio da reparti¢do das precipita¢cdes durante o periodo de crescimento
e de maturagdo da cultura. A Figura 1 representa os rendimentos em grios por hec-
tare para os sistemas de cultura convencional (PC) e Plantio Direto (PD). A diferenca
média é de 0,12 t/ha a favor do sistema convencional. Os rendimentos sio
significativamente diferentes para o ano 1990-91 a favor do PD (+ 0,55 t/ha) e para o
ano 1992-93 em prejuizo do Plantio Direto (- 0,78 t/ha).

Para o feijao irrigado, os rendimentos em graos sdao apresentados
na Figura 2. Mostram uma nitida superioridade do sistema de Plantio Direto (PD)
em relagdo ao Plantio Convencional (PC). No periodo de 4 anos, a diferenca média
anual a favor do Plantio Direto € de 0,60 t/ha. A diferenca maxima é observada
durante o quarto ano (1993) com um valor de 1,4 t/ha. O rendimento da cultura
irrigada do feijdo em Plantio Direto mostra um aumento constante nos rendimentos
que é interpretado como uma melhoria da estrutura do solo, relacionada ao sistema
de Plantio Direto. Esse aumento é confirmado pela analise morfoestrutural dos so-
los.

As Figuras 3 e 4 apresentam os rendimentos liquidos das produgdes
de milho nao irrigado sob os dois sistemas de cultura. Os rendimentos liquidos sao
calculados eliminando do rendimento bruto todos os gastos com mao-de-obra,
irriga¢do, arac¢do, compra e aporte de pesticidas, adubos e sementes.

Para o milho ndo irrigado, apesar de dois anos com lucro nulo (1989-
-90 e 1992-93), o sistema com Plantio Direto apresenta um excedente de 68 $US por
hectare em rela¢do ao sistema convencional. Os lucros médios no periodo 1989-93
sao:

- de 82,5 $US por hectare e por ano para o sistema convencional,

- de 99,5 $US por hectare e por ano para o sistema em Plantio Direto.
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Para a cultura irrigada do feijdo, as diferencas em rela¢io ao sistema
de Plantio Direto sdo muito mais importantes e esse sistema permite duplicar os
rendimentos por hectare: 394 $US por hectare e por ano para o Plantio Direto, 137 $US
por hectare e por ano para o sistema de Plantio Convencional. As diferengas sdo
particularmente importantes no tltimo ano (1993), para o qual o rendimento por
hectare foi multiplicado por 6 com o sistema de Plantio Direto.

A Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Tabela 5 apresenta os resultados da andlise da Taxa Interna de
Retorno para os dois sistemas de cultura em Preparo Convencional (PC) e Plantio
Direto (PD). Apresenta igualmente os resultados de uma andlise de sensibilidade
no cdlculo da Taxa Interna de Retorno para um conjunto de 6 fatores.

As Figuras 5, 6 e 7 apresentam os resultados da andlise de
sensibilidade no calculo da Taxa Interna de Retorno para uma variagao de rendimento
liquido (Figura 5), para uma variagdo global dos custos de produgio (Figura6) e
para uma variagdo dos custos operacionais (Figura 7).

Em rela¢do ao tratamento convencional, o Plantio Direto permite
incrementar de aproximadamente 10% a Taxa Interna de Retorno. A analise dos fatores
de sensibilidade pde em evidéncia, a favor do Plantio Direto:

- uma diminui¢do do investimento inicial para compra do material;
- uma diminuic¢do de uso do material por redugédo do trabalho do solo; e
- uma ligeira diminui¢do de produgdo associando milho e feijao.

O Plantio Direto possui sempre uma Taxa Interna de Retorno supe-
rior ao tratamento convencional quando faz-se variar o rendimento liquido (Figura 5).
S6 apresenta uma Taxa Interna de Retorno superior ao sistema irrigado quando a
variagdo do rendimento fica superior a -5%.

Para uma forte diminuic¢ao do rendimento liquido, o sistema irrigado
conserva uma boa taxa de retorno interna pelos rendimentos muito mais importantes
obtidos pela irriga¢do. A Taxa Interna de Retorno apresenta uma forte sensibilidade
as varia¢des de rendimentos. Para o sistema convencional, uma perda de 20% dos
rendimentos liquidos provoca uma queda da Taxa Interna de Retorno de 54,3% para
5,1%. Um aumento de rendimento liquido de 20% provoca um incremento da TIR
nas mesmas propor¢des (de 53,4% para 100%). E o sistema de Plantio Direto que
apresenta a maior sensibilidade da Taxa Interna de Retorno as flutua¢des de
rendimentos. Em compensagio, o sistema irrigado apresenta uma sensibilidade
nitidamente mais fraca que os dois outros sistemas: na Figura 5, o declive da reta de
variacdo da TIR é nitidamente mais fraca.

Quando faz-se variar os custos de producao, o Plantio Direto possui
sempre uma Taxa Interna de Retorno superior ao tratamento convencional
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(Figuras 6 e 7). Numa s6 situagdo, o sistema irrigado apresenta uma vantagem em
relagdo ao Plantio Direto: essa situagdo corresponde a custos operacionais maiores
que 10%.

Les Rendements et les revenus

Les rendements agricoles ont été observés pendant quatre ans, de 1989 a
1993.

Pour le mais pluvial, les rendements varient d'une année a I'autre en
fonction de la répartition des précipitations pendant la période de croissance
et de maturation du mais. La figure n° 1 présente les rendements en
grains par hectare pour les systemes de culture conventionnel (PC) et en
semis direct (PD). L'écart moyen est de 0,12 tonne par hectare au bénéfice
du systeme conventionnel. Les rendements sont significativement différents
pour I'année 1990-91 au bénéfice du systeme en semis direct (+ 0,55 t/ha)
et pour 'année 1992-93 au détriment du semis direct (- 0,78 t/ha).

Pour le haricot irrigué, les rendements en grain sont présentés dans la
Figure n°® 2. lls montrent trés nettement la supériorité du systéme en
semis direct (PD) par rapport au systéeme conventionnel. Sur la période de
quatre ans, I'écart moyen annuel au bénéfice du systéme en semis direct
est de 0,60 tonne par hectare. L'écart maximal est observé au cours de la
quatriéme année (1993) avec un écart de 1,4 t/ha. Le rendement de la
culture irrriguée du haricot en semis direct fait apparaitre une constante
augmentation des rendements qui est interprétée comme une ameélioration
de la structure du sol due aux effets du semis direct. Cette augmentation
est confirmée par I'analyse morpho-structurale des sols.

Les Figures n° 3 et 4 présentent les revenus nets des productions de mais
pluvial et de haricot irrigué sous les deux systémes de culture. Les revenus
nets sont calculés en éliminant du revenu brut toutes les dépenses de
main d’'oeuvre, d'irrigation, de labour, d’achat et d'épandage de pesticides
d’engrais et de semences.

Pour le mais pluvial, malgré deux années a revenu nul (1989-90 et
1992-93), le systeme en semis direct présente un excédent de 68 $ US
par hectare par rapport au systéme conventionnel. Les revenus moyens
sur la période 1989-93 sont:

- de 82,5 $ US par hectare et par an pour le systeme conventionnel,
- de 99,5 $ US par hectare et par an pour le systeme en semis direct.

Pour la culture irriguée du haricot, les écarts au bénéfice du systeme en
semis direct sont beaucoup plus importants et ce systéeme permet de
doubler les revenus par hectare: 394 $ US par hectare et par an pour le
systéme en semis direct, 173 $ US par hectare et par an pour le systeme
conventionnel. Les écarts sont particulierement importants pour Ia derniére
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année (1993), pour laquelle le revenu par hectare a été multiplié par 6
avec le systeme en semis direct.

Le taux interne de rentabilité

Le tableau 5 présente les résultats de I'analyse du taux interne de rentabilité
pour les deux systémes de culture en préparation conventionnelle du sol
(PC) et en semis direct (PD). Il présente également les résultats d’une
analyse de sensibilité dans le calcul du taux interne de rentabilité pour un
ensemble de 6 facteurs.

Les figures 5, 6 et 7 présentent les résultats de 'analyse de sensibilité
dans le calcul du taux interne de rentabilité pour une variation du revenu
brut (Figure 5), pour une variation globale des colts de production
(Figure 6) et pour une variation des colts opérationnels (Figure 7).

Par rapport au traitement conventionnel, le semis direct permet d'accroitre
d’environ 10% le taux interne de rentabilité. L'analyse des facteurs de
sensibilité met en évidence, au profit du systétme en semis direct:

- une diminution de I'investissement initial pour I'achat du matériel,

- une diminution de l'utilisation du matériel par réduction du travail du
sol,

- une légere diminution des colits de production en associant mais et
haricot.

Le semis direct possede toujours un taux interne de rentabilité supérieur
au traitement conventionnel lorsqu'on fait varier le revenu brut (Figure 5).
Il ne possede un taux interne de rentabilité supérieur au systéme irrigué
que pour une variation du revenu supérieure a -5%.

Pour une forte diminution du revenu brut, le systéme irrigué conserve un
bon taux de rentabilité interne en raison des rendements beaucoup plus
importants obtenus par irrigation. Le taux interne de rentabilité présente
une forte sensibilité aux variations des revenus. Pour le systéeme
conventionnel, une perte de 20% des revenus bruts fait chuter le taux de
rentabilité de 53,4% a 5,1%. Une augmentation des revenus bruts de
20% fait croitre le taux de rentabilité dans les mémes proportions (de
53,4% a 100%). C'est le systétme en semis direct qui présente la plus
forte sensibilité du taux interne de rentabilité aux fluctuations des revenus.
Par contre, le systéme irrigué présente une sensibilité nettement plus faible
que les deux autres systemes: sur la figure 5, la pente de la droite de
variation du TIR est nettement plus faible.

Lorsqu’on fait varier les colts de production, le semis direct possede
toujours un taux interne de rentabilité supérieur au traitement conventionnel
(Figures 6 et 7). Dans une seule situation, le systéme irrigué présente un
avantage par rapport au semis direct: cette situation correspond a une
augmentation des colts opérationnels de plus de 10% (Figure 7).



Tabela 5 - Resultados da analise de sensibilidade no cilculo da Taxa Interna de
Retorno (TIR).

Tableau 5 - Résultats de ’analyse de sensibilité dans le calcul du taux interne de rentabilité (TIR)

TIRem %/ TIR en %

Tipo de Preparo / Situation de Base

Preparo Convencional / Préparation Conventionnelle (PC) 5,29
Plantio Direto / Semis Direct 15,13

Fatores de Sensibilidade / Facteurs de Sensibilité

Rendimentos em Graos / Rendements en grains: +2% 15,75
Adubos Fosfatados / Engrais Phosphorés: -20% 17 44
Lucros da Safrinha / Bénéfices de la Petite Récolte: +25$US/ha 24,89
Custos de Manutengio de Maquinas / Colts d’Entretien des Machines: -5% 25,66
Aporte de Calcario / Ajout de Calcaire: -33% 26,83
Aporte de Adubos / Ajout d’Engrais: -1% 27,22

A Protegio e a Fertilizacdo dos Solos (Tabela 6)

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 bioldgica do solo ao mesmo tempo que melhora sua
fertilidade e estrutura (Blancaneaux et al., 1994).

As observa¢des morfolégicas e as andlises de laboratério mostram:

1- Um aumento de densidade do solo no “pé de arado”, com o sistema convencional
de preparo do solo (PC). Esse aumento de densidade do solo traduz um
adensamento maior que provoca um desvio das raizes e induz uma resisténcia
maior a penetracao.

2 - Uma atividade biolégica muito forte no sistema de Plantio Direto (PD). Essa
atividade biolégica provoca uma macroporosidade forte, de galerias, canais e
cavidades, que favorece o enraizamento.

3 - Uma conservag¢do da matéria organica do solo com o sistema de Plantio Direto.

4 - Uma diminui¢do da evaporagio sob irriga¢do na época seca com o sistema de
Plantio Direto. A manuteng¢do da cobertura vegetal morta a superficie do solo,
que caracteriza o sistema de Plantio Direto, contribui para a diminui¢do da
evaporagdo (efeito “mulch”). Assim, o solo fica imido por mais tempo e a sua
compacidade diminui.

La protection et 'amendement des sols (Tableau 6).

Les résultats obtenus montrent tout {'intérét du systeme de culture en
semis direct. Ce systeme protege le sol grace aux résidus de culture et il
accrolt l'activité biologique du sol tout en améliorant sa fertilité et sa
structure (Blancaneaux et al., 1994),
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Les observations morphologiques et les analyses de laboratoire montrent:

1 - Une augmentation de la densité du sol sous la semelle de labour avec
le systtme conventionnel de préparation du sol (PC). Cette augmenta-
tion de la densité du sol traduit un tassement plus important qui
provogue une déviation des racines et induit une résistance plus
importante a la pénétration.

2 - Une activité biologique trés élevée avec le systeme en semis direct
(PD). Cette activité biologique produit une forte macroporosité, faite
de galeries, de canaux et de cavités, qui favorise I'enracinement.

3 - Une conservation de la matiére organique du sol avec le systéeme en

semis direct (PD).

4 - Une diminution de I'évaporation sous irrigation en saison seche avec
le systtme en semis direct (PD). Le maintien de la couverture végétale
morte a la surface du sol, qui caractérise le systéme en semis direct,
contribue a la diminution de 'évaporation (effet mulch). Ainsi le sol
reste-t-il humide plus longtemps et sa compacité diminue.

Tabela 6 - Resultados da analise morpho-estrutural de um Latossolo argiloso sob
diferentes sistemas de manejo do solo para a cultura de feijao irrigado.

Tableau 6 - Résultats de I’analyse morpho-structurale d'un sol ferrallitique argileux sous différents
systémes de gestion du sol pour la culture irriguée du haricot.

Tratamento

Traitement

Preparo Convencional

Préparation conventionnelle (PC)

Plantio Direto em
Residuos de Milho
Semis direct sur les résidus du mais

Seq. de Horiz. / Séq. des Hor.

Apl / Ap2 / AB / BA / BW1

Apl / Ap2 / AB / BA / BWI1

Limite de Influéncia de M. Q. 28 cm 24 cm
Limite d'Influence de la Mat. Organique
Abundancia de Residuos na Superf. Muito pouco a pouco Abundantes
Résidus en Surface Trés peu & peu Abondants
Mat. Org. decomposta na Superficie Pouco a comuns Comuns
Mat. Organique décomposée en surface Peu a communes Communes

Estado Estrutural / Etats Structural
Horiz. Superficiais / Hor. Superf.
(Apl e Ap2)

Grumosa (fina) e blocosa subangular
(fina e média) / Grumeleuse (fine) et
polyédrique subanguleuse (fine et moyenne)

Grumosa (fina e média) e subangular
média / Grumeleuse (fine et moyenne) et
polyédrique moyenne

Horz. Sub-superficiais
Hor. Sub-superficiels

Blocosa subangular e angular
Polyédrique sub-anguleuse et anguleuse

Blocosa subangular e fina microagre-
gada /Polyédrique sub-anguleuse et fine ...

Porosidade / Porosité

Muito poroso / Trés poreux

Muito forte macroporosidade / Trés
poreux, trés forte Macroporosité

Consisténcia / Consistance

Semi-rigida, fridvel / Semirigide, friable

Fridvel a muito fridvel / Friable a tres friable

Enraizamento
Enracinement

Concentrado nos hor. superf. (mais de
80% das raizes do feijao no hor. Apl)
Concentré en Apl (plus de 80% des racines
du hericot)

Muito freqlientes nos hor. superf. e na
profundidade / Trés fréquentes dans les horiz.
superf. et communes en profondeur

Atividade Biolégica
Activité Biol.

Média a forte em todo o perfil
Moyenne sur tout le profil (termites)

Muito forte em todo o perfil
Trés forte dans tout le profil

Observagoes

Observations

Horizonte AB adensado
Horizon AB tassé

Tragos de preparo do solo anterior ao
experimento (arado de aiveca) / Traces de
préparat. du sol par charrue a socs avant |'essai
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Conclusoes

A técnica de Plantio Direto nas savanas brasileiras (“Cerrados”)
refor¢a a esperanga de uma melhoria das técnicas culturais utilizadas nesta regiao
do Brasil, a fim de minimizar os efeitos da erosao dos solos e aumentar a produgao
agricola.

O uso desta técnica pelos agricultores € susceptivel de melhorar a
sustentabilidade do sistema de cultura dos “Cerrados”. A manuten¢do de uma
atividade agricola a longo prazo nos Cerrados dependera com efeito da aptiddo dos
agricultores para manejar os solos a fim de manter uma taxa de matéria organica
estavel e suficiente, uma estrutura correta e um regime hidrico satisfatério para as
culturas. Esse estudo mostrou que o sistema de Plantio Direto apresenta vantagens
inegdveis para isto.

No ano 1992, os produtores agricolas brasileiros praticaram o sistema
de Plantio Direto numa superficie de 1,35 milhdes de hectares, nos quais 800.000
foram plantados com soja, 250.000 com milho, 100.000 com trigo e 200.00 hectares
com arroz nio irrigado (Resultados dados pela Associagdo para o Desenvolvimento
de Plantio Direto na Regiao dos “Cerrados”).

Para acelerar o processo de difusdo da técnica do Plantio Direto,
que contribui para proteger de maneira eficaz os solos contra a erosdo e conservar
assim o patrimonio nacional, é sugerido que uma ajuda social incitativa seja alocada
aos agricultores que adotam essa técnica. Por outra parte, as vantagens intrinsecas
desse sistema sdo susceptiveis de perenizar seu uso.

Conclusions

La technique du semis direct dans les savanes brésiliennes (“Cerrados”)
renforce I'espoir d’une amélioration des techniques culturales utilisées
dans cette région du Brésil, afin de minimiser les effets de I'érosion des
sols et d’augmenter la production agricole.

L'utilisation de cette technique par les fermiers est susceptible d’améliorer
la durabilité du systéme de culture des “Cerrados”. Le maintien d’une
activité agricole a long terme dans les “Cerrados” dépendra en effet de
I'aptitude des agriculteurs a gérer les sols afin de maintenir un taux de
matiére organique stable et suffisant, une structure correcte et un régime
hydrique satisfaisant pour les cultures. Cette étude a montré que le systéme
de culture en semis direct présente pour ce faire des avantages indéniables.

Dans I'année 1992, les fermiers brésiliens ont pratiqué le systeme en
semis direct sur une superficie de 1,35 millions d’hectares dont 800.000
ont été plantés en soja, 250.000 en mais, 100.000 en blé et 20.000 ha

303



304

en riz pluvial. Ces chiffres nous ont été fournis par 'APDC (Association
pour le développement du semis direct dans la région des “Cerrados”).

Pour accélérer le processus de diffusion de la technique du semis direct,
qui contribue a protéger efficacement les sols contre I'érosion et protéger
ainsi le patrimoine national, il est suggéré qu’'une aide sociale incitative
soit distribuée aux agriculteurs qui adoptent cette technique. Par ailleurs
les avantages intrinséques de ce systeme sont susceptibles d'en pérenniser
I"'utilisation.
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Fig.1- Rendimentos de graos em toneladas

750
600
450
300

150

por hectare, do milho nio irrigado
cultivado no verao (periodo 1989-
1993).

- Rendements de grains en tonnes par

hectare pour le mais pluvial cultivé en
été (période 1989-1993).

PC PD

Fig. 3 - Lucros liquidos em US$ por hectare

da cultura do milho nio irrigado no
periodo 1989-1993

- Revenus nets en $ US par hectare pour
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1989-1993.
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Fig.2
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-Rendimentos em grios, em toneladas
por hectare, do feijio irrigado,
cultivado no inverno (periodo 1989-
1993)

- Rendements en grains, en tonnes par
hectare, pour le haricot irrigué, cultivé en
hiver (période 1989-1993)
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- Lucros liquidos em US$ da cultura do
feijdo irrigado no periodo 1989-1993.
- Revenus nets pour la culture du haricot

irrigué, em $ US par hectare, sur la
période 1989-1993.
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Fig.5 - Andlise de sensibilidade da taxa interna de
rentabilidade a flutuagio dos lucros.

- Analyse de sensibilité du taux interne de rentabilité a la
fluctuation des revenus bruts.
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Fig. 6 - Anailise de sensibilidade da taxa interna de
rentabilidade a flutuagio dos custos de investimento.

- Analyse de sensibilité du taux interne de rentabilité a la
fluctuation des colts d'investissement.
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Fig.7 - Analise de sensibilidade da taxa interna de
rentabilidade a flutuag¢io dos custos operacionais.

- Analyse de sensibilité du taux interne de rentabilité a la
fluctuation des colts opérationnels.
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Estampa Fotografica I'V /Planche Photographique IV

Aspectos de Uso Potencial da Microbacia Piloto de Morrinhos, GO
Aspects d'Utilisation Potentielle du Microbassin Pilote de Morrinhos, GO

Foto 1 - Preparo do solo por gradagem com Foto 2 - Aspecto de superficie do solo

grade pesada. pulverizado.
- Préparation du sol par pulvérisation avec - Aspect de la surface du sol pulvérisé.

charrue a disques.

Foto 3 - Encharcamento provocado pela Foto 4 -Irrigacao porPivo Central.

compactacgio. - Irrigation par Pivot Central.
- Inondation provoquée par la compaction.

= -. x R
Foto5 - Plantio Direto. Aspecto dasuperf. dosolo. Foto 6 - Cultura de soja.
- Semis Direct. Aspect de la Surface du Sol. - Culture de Soja.
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Estampa Fotografica V /Planche Photographique V

Aspectos de Ocupagio e Exploragiao da Microbacia Piloto de Morrinhos, GO
Aspects d'Occupation et Exploitation du Microbassin Pilote de Morrinhos, GO

Foto 1 - Pastagem e rebanho bovino. Foto 2 - Culturas de milho e soja.
- Paturage et Troupeau de Bovins. - Cultures de Mais et de Soja.

Foto 3 - Armazém para cereais. Foto 4 - Carvoeira.
- Silo & Céréales. - Fabrication de Charbon de Bois.

Foto 5 - Erosdo em sulcos. Foto 6 - Afloramentos de “cangas”.
- Erosion en Ravines. - Affleurements de Carapaces Ferrugineuses.
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Conclusdes e Recomendacgoes

Conclusions et Recommandations

Ph. Blancaneaux ®, W. de Carvalho Jr.®, C.da S. Chagas @,
N. R. Pereira®, A. de Carvalho Filho @, ]. C. Ker ® e P. L. de Freitas @

Estudo Multidisciplinar e Pluriinstitucional

Origem da Idéia

Uma proposta de realizagio de um trabalho da equipe do SNLCS-
-CRCO/Embrapa, sediada em Goiania (GO), baseando-se na experiéncia de trés
grandes programas do ORSTOM no mundo: “ECEREX"” na Guiana Francesa; MARE
D’'OURSI na Burkina Fasso e HYPERBAV, na Costa do Marfim, foi apresentadaem
1990 a fim de publicar no XXIII Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, Porto
Alegre (RS), de 21 a 27 de julho de 1991.

As trés regras basicas e comuns a programas de pesquisas
mutidisciplinares foram aplicadas, conforme descritas nos subitens seguintes:

Unidade de Local de Estudo

A totalidade das a¢des de pesquisa que se referem ao diagnéstico
ambiental foi realizada nos 2.861 ha da Microbacia Piloto.

O conhecimento regional, deduzido dos trabalhos de inventario do
recurso solo do Cerrado Goiano, permitiu escolher este sitio, representativo deste
ambiente, possibilitando também estabelecer boas correlagdes com outros sistemas
de cultura assim como facilitar a transferéncia da tecnologia gerada na microbacia.

Unidade de Tempo

No conjunto, as diferentes fases da pesquisa, tal como a concepgdo
dos estudos, sua realizagdo no campo, o tratamento dos dados, a sua andlise e a
redagdo dos relatérios foram simultaneas para os diferentes atores. Uma pequena
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® Professor. Universidade Federal de Vigosa. Ex-Pesquisador da Embrapa Solos



deslocagdo no tempo surgiu no desenvolvimento da pesquisa socioeconémica, cuja
realizagdo em campo foi feita posteriormente a caracteriza¢ao pedolégica da drea, e
da andlise do comportamento dos solos sob diferentes sistemas de manejo. Com
efeito, a andlise comparativa destes diferentes sistemas tem que ser realizada
levando-se em conta os efeitos do manejo sobre o solo, considerando-se ndo s6 os
aspectos econdmicos (Taxa Interna de Retorno), como também os aspectos
conservacionistas e de sustentabilidade da producio agrossilvipastoril.

Algumas desloca¢des no tempo se produziram entio, considerando-
se o ritmo préprio a cada disciplina implicada no estudo. Mas isto ndo prejudicou
de maneira alguma o desenvolvimento do trabalho, j4 que estas pequenas
deslocagdes ndo impediram as sinergias estabelecidas durante os periodos de
trabalhos efetuados simultaneamente no campo, ou no laboratério; o que confirmou
mais uma vez, que um trabalho multidisciplinar ndo pode resumir-se a uma sucessio
de atores atuando numa mesma drea.

Unidade de Acdo

Sem duvida, é uma condig¢do “sine qua non”, que pode resumir-se em trés pontos:

- Coeréncia da pesquisa: Considerando-se as diversas disciplinas implicadas, todos
os participantes tém orientado suas pesquisas no sentido de melhor entender o
funcionamento global da microbacia, por intermédio de uma caracterizagio o
mais detalhada possivel, visando atingir uma produgido agrossilvipastoril
sustentada, por um uso adequado e racional de seus recursos naturais.

- Constdncia e perseveranca dos intervenientes: Sao os mesmos atores que realizaram
o programa, desde sua concepgao até a fase final de elaboragdo do relatério.

- Coesdo da equipe: Este estudo foi realizado por uma equipe unida, solidaria e
consolidada por varios levantamentos efetuadas na antiga Coordenadoria do
SNLCS, no Centro-Oeste do Brasil, Goiania. Desde o inicio, existiu uma perfeita
coesdo dos atores, fortemente concientizados da importancia do trabalho a ser
realizado, tendo em vista a necessidade de conhecer o melhor possivel o meio
natural, de maneira a buscar sistemas alternativos e adequados de manejo dos
recursos dgua e solo da regido, a fim de uma exploragio racional e conservacionista
dos mesmos.

Por outra parte, a equipe tinha como objetivos:

- Respeitar os prazos para entrega dos dados e a divulgacio e valoriza¢do dos
mesmos: Manejar a pesquisa consiste ndo somente em langar programas, mas também prever
seus fins e sobretudo a divulgacdo dos resultados alcangados & medida de suas obtengdes.

Neste aspecto, o trabalho realizado permitiu a publica¢io de um
grande nimero de trabalhos apresentados em varios simpdsios, congressos e
reunides técnicas, no Brasil ou no exterior (Franga, Alemanha, México). Uma lista
das principais publicag¢des relacionadas com a Microbacia Piloto de Morrinhos estd
apresentada no final deste trabalho.
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- Assegurar uma continuidade ao diagnéstico: Seria lastimavel que um trabalho de
caracterizagao tdo detalhada ndo fosse levado até o objetivo de tranferéncia de
tecnologia. Seria com efeito lamentavel que os conhecimentos adquiridos na
microbacia ndo servissem como bases para outras opera¢des de pesquisa. Tais
opera¢des poderiam ser montadas por meio de parcerias com as principais
institui¢des de pesquisa da regido (Universidades, Institutos de pesquisa e/ou
de aplicagdo da pesquisa), de maneira a verificar, num periodo maior, os
resultados obtidos e jd apresentados neste livro. Teses de Doutorado, mestrados,
formagdes de técnicos de assisténcia rural etc... poderiam ser efetuados baseando-
-se nestes primeiros resultados, aprimorando-os, nos aspectos da pedologia,
agropedologia, agronomia, hidrologia, geoprocessamento, socioecondémico...

Lacunas, Dificuldades e Entraves

Desde o inicio do programa, a equipe constituida pelos pedélogos,
agropedodlogos, gedlogos e socioeconomistas do SNLCS-CRCO/Embrapa e do
ORSTOM, manifestou o desejo de reforgar-se nas areas da hidrologia, fitoecologia e
biologia. Com exce¢do da fitoecologia, cuja ajuda foi obtida pela Universidade Fed-
eral de Goias, estas lacunas ndo puderam ser preenchidas. Daf a persisténcia de um
certo numero de incertezas nestas dreas, parcialmente avaliadas por medidas
paliativas.... dificuldades que certamente poderiam ser superadas, mas que no caso
de Morrinhos ndo foram atingidas pela falta de recursos, tempo e, finalmente,
pela extingdo da prépria coordenadoria do Centro-Oeste (Ex.: SNLCS-CRCO de
Goiania).

O deslocamento dos técnicos sediados em Goidnia para diversos
Centros da Embrapa, seja na Embrapa Arroz e Feijado de Goidnia, Embrapa Cerrados
de Brasilia ou na sede da Embrapa Solos, no Rio de Janeiro, prejudicou de forma
significativa o bom desenvolvimento da reda¢do deste trabalho, e atrasou a
publicacdo do mesmo. Apesar de tudo isso, um grande numero de resultados fo-
ram obtidos, que apresentamos de uma forma muito resumida a seguir.

Etude multidisciplinaire et pluriinstitutionnelle

Origine de I'idée

Une proposition de réalisation d’un travail qui se baserait sur I'expérience
de trois grands programmes de 'ORSTOM dans le monde: “ECEREX” en
Guyane Francaise, MARE D'OURSI au Burkina Fasso et HYPERBAV en
Cote d’lvoire, a été présentée en 1990 a I'équipe du SNLCS-CRCO/Embrapa,
afin de publication lors du XXIIl Congres Brésilien de la Science du Sol, a
Porto Alegre (RS), du 21 au 27 juillet 1991.

Les trois régles de base communes a tout type de programmes de recherches
multidisciplinaires ont été appliquées, conformément aux paragraphes
suivants:
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Unité de lieu

La totalité des actions de recherches concernant le diagnostic de
I'environnement a été realisée sur les 2.861 ha du bassin versant pilote.

La connaissance régionale, obtenue a partir des travaux d'inventaire des
ressources en sol du Cerrado Goianais, a permis de choisir ce site trés
représentatif de la région et également, d’établir de bonnes corrélations
avec les autres systemes de culture, facilitant ainsi le transfert des tech-
nologies gérées sur le microbassin.

Unité de temps

Dans I'ensemble, les différentes phases de recherche, comme la concep-
tion des études, leur réalisation sur le terrain, le traitement des données,
leur analyse et la rédaction des rapports, ont été simultanées pour les
différents acteurs. Un petit décalage se produisit lors de I'étude socio-
-économique, dont la réalisation sur le terrain fut exécutée postérieurement
a la caractérisation pédologique de la région, et a I'analyse du comportement
des sols sous différents systémes de gestion. En effet, I'analyse compara-
tive de ces différents systémes doit étre réalisée de fagcon a prendre en
compte les effets de gestion sur le sol, en considérant non seulement les
aspects économiques (Taux Interne de Rentabilité), mais aussi les aspects
de conservation et de durabilité de la production agrossilvypastoril.

Quelques décalages se sont alors produits, en considérant le rythme propre
a chaque discipline impliquée dans I'étude. Mais cela n’a nullement porté
préjudice au déroulement des travaux, car ces petits décalages
n'empécherent pas |'établissement des synergies apparues durant les
périodes de travaux exécutés simultanément sur le terrain ou au laboratoire;
ce qui a confirmé une fois de plus, qu’un travail multidisciplinaire ne peut
se résumer a une succession d’acteurs jouant sur un méme terrain.

Unité d’action

Sans aucun doute il s'agit d’'une condition “sine qua non”, qui peut se
résumer en trois points:

- Cohérence de la recherche: En considérant les différentes diciplines
impliquées, tous les participants ont orienté leurs recherches dans le
sens d'une meilleure compréhension du fonctionnement global du
Microbassin, par une caractérisation aussi poussée que possible, visant
a l'obtention d'une production agrossilvypastoril durable, et a une
utilisation rationnelle des ressources naturelles de ce dernier.

- Constance et persévérance des intervenants: Ce sont les mémes acteurs
qui, du début a la fin réaliserent le programme, depuis sa conception,
jusqu’a la phase finale d’élaboration du rapport.



- Cohésion des acteurs: Cefte étude a été réalisée par une équipe unie,
solidaire et consolidée lors de plusieurs travaux de levé des sols effectués
par I'ancienne Coordination du SNLCS, dans le Centre-Ouest du Brésil,
a Goiania. Dés le début des opérations, il y eut une parfaite cohésion
des acteurs fortement conscients de I'importance du travail, visant a
dégager des systémes alternatifs et adhéquats de gestion des ressources
en sol et en eau de la région, afin d’une exploitation rationnelle de ces
derniers.

Par ailleurs, I'équipe avait pour objectifs:

- Respecter les échéances pour la remise des résultats et la divulgation et
valorisation de ces derniers: Gérer /a recherche ne consiste pas
seulement a lancer des programmes,mais aussi a prévoir leurs fins et
surtout la divulgation des résultats acquis au fur et a mesure de leur
obtention.

Concernant cet aspect, le travail réalisé a permis la publication d'un
grand nombre de travaux qui ont été présentés a I'occasion de sympo-
siums, congrés ou réunions techniques, au Brésil méme ou a l'extérieur
(France, Allemagne, Mexique). Une liste des principales publications et/
ou communications se référent au Microbassin de Morrinhos est présentée
a la fin de ce travail.

- Assurer une continuité au diagnostic: |l serait regrettable qu'un travail
de caractérisation aussi détaillé ne soit pas conduit jusqu’au niveau
du transfert de technologie. Il serait en effet regrettable que les
connaissances acquises dans le Microbassin ne puissent servir de
bases a d'autres opérations de recherche. De telles opérations pourraient
étre montées a partir de partenariats avec les principales institutions
de recherche de la région (Universités, Instituts de recherche et/ou
d’application de la recherche), de fagon a vérifier, sur une plus grande
période, les résultats obtenus et présentés dans ce livre. Des théses de
doctorat, de “maestria” la formation de techniciens de |'assistance
rurale etc.., pourraient s'effectuer en se servant de ces premiers résultats,
en les précisant dans les aspects de la pédologie, de I'agropédologie,
de I'agronomie, de I'hydrologie, des systemes d’information géographique
et de la socio-économie...

Lacunes, difficultés et entraves

Des le début du programme, 'équipe constituée par les pédologues,
agropédologues, géologues et socio-économistes du SNLCS/Embrapa et
de 'ORSTOM, manifesta le souhait de se renforcer dans les domaines de
I'hydrologie, de la phytoécologie et de la biologie. A I'exception de la
phytoécologie, dont I'aide nous fut fournie par I’'Université Fédérale du
Goias, ces lacunes ne purent étre comblées. D’ou la persistance d'un
certain nombre d'incertitudes dans ces domaines, partiellement évaluées
par des mesures palliatives... difficultés qui certainement auraient pu étre
surmontées, mais qui dans le cas de Morrinhos, ne furent pas atteintes

317



par manque d'argent, de temps et, finalement, par I'extinction de la Coor-
dination Régionale du Centre-Ouest (Ex SNLCS-CRCO de Goiania).

Le déplacement des techniciens basés a Goiadnia et replacés dans les
divers Centres de 'Embrapa, soit au Embrapa Arroz e Feijao de Goiania,
au Embrapa Cerrados de Brasilia ou au siége du Embrapa Solos a Rio de
Janeiro, a porté un préjudice certain au bon déroulement de la rédaction
de ce travail et a retardé sa publication. Malgré tout, un grand nombre de
résultats ont été obtenus que nous résumons par la suite.

Microbacia de Morrinhos. Uma Regidao Piloto

Situada no centro do ecossistema “Cerrado”, a Microbacia Piloto do
Estado de Goids, em Morrinhos, por suas caracteristicas climaticas, edaficas, de
vegetacdo e de sua hidrologia, € bem representativa desse bioma tdo complexo pela
sua biodiversidade. E sobretudo representativa da regido atualmente mais explorada
visando a producio agricola (fronteira agricola do Brasil), ja que suas caracteristicas
topograficas, edafo-climaticas e hidrolégicas permitem a atuagdo de uma agricultura
intensamente mecanizada. Os resultados gerados por monitoramento da Microbacia
de Morrinhos podem ser facilmente extrapolados para a maior parte do territério
conhecido como “Cerrado Goiano”, onde predominam os Latossolos Vermelho-
-Escuros e Vermelho-Amarelos, em condigdes de relevo suave ondulado (Chapadas).

Aspectos Climaticos e Hidroldgicos

Por constituir um campo ideal para estudos do comportamento de
solos frente ao uso e manejo, a Microbacia Hidrografica deve ser intensamente
monitorada em todos os seus aspectos. A avaliacao de aspectos climaticos e
hidrolégicos possibilita a caracterizac¢ao da drea e o estudo de sua representatividade,
possibilitando assim a extrapolac¢do de resultados ai obtidos.

A obtengdo de material basico constitui um dos principais entraves
ao inicio dos trabalhos de pesquisa em microbacias hidrograficas no Brasil, incluindo
séries historicas de precipitacao, temperatura, evaporacdo, umidade relativa etc.,
normalmente obtidas a partir de extrapolagao de locais préximos. Isto exige a
instalacao imediata de esta¢des climatolégicas nas Microbacias.

O trabalho apresentado neste livro (Freitas et al., capitulo I) visa
fornecer dados sobre os aspectos climatolégicos e hidrolégicos, assim como a
caracterizacdo dos principais cursos d’adgua da microbacia.

O monitoramento climatolégico e hidrolégico foi iniciado em maio
de 1990, apds a instalacdo de uma estacao climatolégica, quatro postos
pluviométricos, um posto pluviografico e um posto fluviométrico, na area da
Microbacia, com a colabora¢ao da FECLEM, da Prefeitura Municipal e de produtores
rurais da microbacia, sob a supervisao de técnicos da EMATER-GO.

318



Em resumo, o clima da Microbacia Piloto de Morrinhos insere-se no
tipo climdtico Aw da classificagio de Koppen, clima tropical de savana, com inverno
seco e verdo chuvoso, caracterizado pela temperatura do més mais frio (julho) supe-
rior a 18°C. Na regido, a temperatura média anual situa-se ao redor de 22°C, sendo
setembro/outubro o periodo mais quente, no qual ocorrem também as mais baixas
médias de umidade relativa do ar.

A precipitagdo pluviométrica, com média anual ao redor de 1.500mm,
apresenta um padrio de distribuigio tipico da Regido dos Cerrados, em que séo
bem distintas duas estagdes: um periodo chuvoso de outubro a abril, cuja precipitacio
concentrada nos meses de dezembro a mar¢o € responsavel por aproximadamente
80% de total de chuvas, e um periodo seco, que estende-se de maio a setembro.

O clima caracteristico da regido favorece a produgio agricola durante todo o
ano, porém, exigindo uma complementagio de dgua no inverno.

As Organizag¢bes

A complexidade evidenciada durante os estudos da Microbacia
Piloto surgiu por intermédio de suas organizacdes e logo de seus funcionamentos.
O estudo detalhado destas organizag¢des pedolégicas e vegetais permitiu entendé-
-las, apoiando-se nas experiéncias realizadas e nos resultados obtidos em outras
regides do mundo. Com efeito, as organiza¢des atuais sdo o resultado de uma
diferencia¢do e uma evolucdo, fun¢io das variac¢des climéticas e conseqiientemente
hidrolégicas, ocorridas durante o Tercidrio/Quaternario, e que tém, evidentemente,
hoje, o Homem como maior catalisador dos processos de transformacgao e de
remodelagem da cobertura pedolégica, por sua atuagdo mecanizada.

Os Materiais de Origem e os Solos

De acordo com os demais aspectos do meio fisico, também quanto
aos solos, quer por suas caracteristicas intrinsecas, como pelo padrio de distribuigao,
duas unidades ambientais expressam-se bem distintas na microbacia: as sub-bacias
dos cérregos das Eguas e da Onga.

Na 4rea drenada pelo Cérrego das Eguas, caracterizada por suas
formas amplas de conformacio 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 hidromérficos ao longo
dos cursos d’dgua. O padrio de distribuicdo dos solos na vertente € bem caracteristico,
em estreita relacdo com a profundidade de ocorréncia da camada de material cldstico
que constitui a parte basal da Cobertura Detrito-Lateritica, e marca o limite com as
rochas subjacentes.
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A camada de material grosseiro, em geral, assoma a superficie nos
topos dos interfliuvios e d4 origem a Latossolos Vermelho-Amarelos pedregosos,
que caracterizam-se pela grande quantidade de fragmentos grosseiros de quartzito,
de tamanho de cascalhos, calhaus e mesmo alguns matacdes, ao longo do perfil.

Em direcdo 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. As cores amareladas
desses solos sugerem um ambiente mais imido, em compara¢do com os solos
destituidos de pedras, provavelmente condicionado pelas restricdes impostas a
percolac¢do de dgua pela camada de material grosseiro, e favoravel a desestabiliza¢ao
da hematita em favor da goethita (Resende, 1986; Blancaneaux et al., 1991).

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 fracdo argila, e marca a transi¢io para os
Latossolos Vermelho-Escuros que estendem-se até préximo as linhas de drenagem,
limitando-se de forma quase abrupta com os solos hidromérficos de varzea.
Constituem-se a classe de maior importancia na regido, ndo s6 em razdo de sua
extensdo em superficie, como por suas possibilidades de utilizac¢do intensiva.

Na transi¢do para os Solos de Vdrzea, sdo encontrados solos de
pouca expressividade territorial com desenvolvimento de plintita (Plintossolos),
material enriquecido em ferro e pobre em himus.

Ao longo do Cérrego das Eguas, ocorrem solos hidromérficos, sob
vegetacdo de buritis. Originados de depositos colivio-aluviais holocénicos, estes
solos diferenciam-se, em sintese, pela maior ou menor expressividade e teor de
matéria organica do horizonte superficial. Dessa forma, Solos Glei Pouco Hiimicos,
com horizonte A moderado, ocupam a maioria das dreas de surgéncia, enquanto no
leito dos cérregos, condi¢des mais propicias ao acimulo de matéria organica
determinam a ocorréncia de Gleis Huimicos, com horizonte A proeminente, e até
mesmo, em area préximo a confluéncia dos cursos d’agua formadores do Cérrego
das Eguas, de Solos Organicos.

Em contraste com a sub-bacia anterior, a 4rea drenada pelo Corrego
da Onga, de relevo mais movimentado, apresenta em sua maioria solos mais jovens,
de melhor fertilidade, quase sempre pedregosos. Em suas cabeceiras, drea bastante
dissecada, ocorrem em associacdo Cambissolos e Podzélicos Vermelho-Amarelos
cambicos, ambos eutroficos.

Devido ao cardter encaixado dos cérregos que compdem essa sub-
bacia, os solos hidromérficos estdo praticamente ausentes.

A Cobertura Vegetal

A essa diversidade pedolégica se relaciona uma distribui¢do da
vegetacio que corresponde as condi¢des edéficas da seqiiéncia (Ker et al., capitulo Il
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deste livro). Nos topos das encostas existe uma vegetacio de cerrado muito baixo,
desenvolvida sobre os Latossolos Vermelho-Amarelos Pedregosos e Pouco
Profundos. A vegetagdo passa a ser de cerrado entremeada por manchas de Cerradio
cuja expressividade s6 se € possivel identificar em fotografias aéreas mais antigas,
tal a devastagdo da cobertura original, retirada para dar lugar a lavouras de soja,
milho e pastagens, sobre os Latossolos Vermelho-Escuros Profundos. Nos Solos Glei,
uma vegetacao de Campo Tropical Hidréfilo de Vérzea se estabelece, enquanto que
uma Vereda Tropical, constituida por alinhamentos de buritis, desenvolve-se sobre
0s Solos Organicos as margens do Cérrego das Eguas.

Os Funcionamentos Pedo-hidricos

As fortes variagdes da cobertura pedoldgica ao longo da vertente se
traduzem em termo de espago poroso e de comportamento pedo-hidrico
(Blancaneaux et al., capitulo V deste livro).

Especialmente espetacular no caso da passagem dos Latossolos
Vermelho-Escuros para os Latossolos Vermelho-Amarelos, esta transformacao
relaciona-se com uma diminui¢do do volume macroporal. Os resultados de
laboratério, obtidos através da micromorfologia e das analises do espectro poroso,
sdo confirmados pelos testes de infiltragdo conduzidos em nivel de campo, sendo
minima a infiltra¢do medida nos Latossolos Vermelho-Amarelos pedregosos e/ou
endopedregosos em relagao aos Latossolos Vermelho-Escuros (Roose et al., 1994;
Blancaneaux et al., 1995).

Em resumo, esse estudo revelou que o funcionamento
hidrodindmico é, ao mesmo tempo, a conseqiiéncia e o fator de desenvolvimento dos
Sistemas pedoldgicos, tal como foi descrito no capitulo V.

A falta de um balango hidrolégico da microbacia, sem dtvida,
aparece aqui como uma das maiores lacunas na apresentacdo deste trabalho.

As Formas de Erosio e os Aspectos da Superficie.

No Dominio Latossélico, tanto os aspectos ligados a erosdo como a
ocorréncia dos tipos de vegetacdo estdo estreitamente relacionados a dindmica
hidrolégica interna dos solos, por sua vez condicionada pelas varia¢des no micaxisto
(estruturas, litologias e de profundidade), mais ou menos intemperizado subjacente.
A este, conforme sua proximidade da superficie, estd condicionada a localizagao
das areas de surgéncias e nascentes, representadas sobretudo na sub-bacia do
Corrego da Onga.

O Sistema Latossdlico Pedregoso e Concreciondrio, bem como o
Sistema Latossdlico Vermelho-Amarelo, em contraste ao Sistema Latossélico
Vermelho-Escuro, caracterizado pela infiltracdo vertical rapida e profunda da agua,
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apresenta uma dinamica hidrolégica de infiltragdo verticalmente restrita, favoravel
ao escorrimento lateral e, conseqiientemente, aos processos erosivos. Estes processos
manifestam-se pela ocorréncia de sulcos mais ou menos profundos, até vogorocas,
quando os processos sdo ativados pelo desmatamento excessivo ou pelo uso
inadequado destes solos rasos, particularmente na sub-bacia do Cérrego da Onga.

O Potencial Agrossilvopastoril e a Avaliacao da Aptidao Agricola.

Baseando-se no sistema de avaliacdo da aptiddo agricola das terras
(Ramalho Filho et al., 1983), verificou-se que 81% das terras da microbacia sdo
indicadas para uso com lavoura, 13% apresentam vocagdo para pastagem plantada,
3% sdo aptas para um uso com pastagem natural e 2% nio apresentam aptidao para
uso agricola, sendo indicadas para preservagao do meio ambiente (Motta et al.,
capitulo VI deste livro).

Das terras indicadas para o uso com lavouras, 75% apresentam classe
de aptidao restrita no nivel de manejo B, enquanto no nivel C predomina a classe de
aptiddo regular, que atinge 71% das terras.

Observa-se, assim, que, a medida que sao 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 os trés niveis de manejo, nota-se que apenas 12% das
terras apresentam aptidao no nivel de manejo A, enquanto 89% sao aptas para serem
exploradas ao nivel de manejo B e 74% estdo aptas para uso no nivel de manejo C.

A Antropizacao e a Dinamica do Meio. O Aspecto Socioeconémico.

A Microbacia Piloto do Estado de Goids em Morrinhos tem a
agropecudria como atividade principal, destacando a pecudria leiteira como
atividade predominante. Os estabelecimentos sdo, como no Municipio, explorados
por proprietarios representando 86% da populagédo dos agricultores da area. As terras
exploradas por arrendamento somam 14%, destinando-se principalmente ao cultivo
do milho, arroz e feijdo. Essa agricultura de quase autoconsumo, quando
complementa a atividade pecuéria, é desenvolvida predominantemente por
arrendatdrios.

Uma andlise de indicadores de uso da terra (Teixeira et al., capitulo
VIII deste livro), revela niveis de eficiéncia nem sempre melhores nas grandes areas.
Propriedades inferiores a 50 ha apresentam os menores rebanhos, com menor ntimero
de vacas leiteiras e a menor média de producao de leite/ano. As produgdes de
culturas de alimentagdo basica (arroz e feijao) sdo as mais altas neste estrato,
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correspondendo a 23% da producio e 4% da area total de arroz, 37% da produgio
em 8% da drea de feijdo total das propriedades da microbacia. Os niveis de
produtividade do arroz e feijdo sdo os mais altos e a taxa de suporte (em cabegas de
gado/ha) a mais eficiente no menor estrato.

Um conjunto de varidveis socioecondmicas constitui a base para
agrupar as propriedades da microbacia em cinco categorias de atividade. Foram
assim distinguidas: atividades de subsisténcia, sitios de recreio, empresas familiares,
capitalistas ndo tecnificados e capitalistas tecnificados.

Em relagdo aos aspectos conservacionistas e aos problemas de eroséo
gerados pelas atividades agricolas, o capitalista tecnificado que concentra suas dreas
na declividade de até 8% esté a procura de praticas alternativas de manejo do solo e
da dgua, visando contornar ou eliminar o problema de degradacio das estruturas
(compactagdo) dos solos ligado a uma pratica convencional baseada em uso de
ferramentas agricolas pesadas e pulverizadoras.

O ndo tecnificado possui 1/3 de sua drea com declividade incluida
entre 8 e 12%, e o empresdrio familiar, apesar de concentrado em relevo suave
ondulado, possui dreas de médio a alto risco de erosdo que chegam a 45% de
declividade, devendo-se estas ultimas dreas serem preservadas como reftigio da
fauna e da flora, assim como &reas de captagdo de agua e nascentes.

Assiste-se, entretanto, a um desmatamento abusivo destas tiltimas
dreas, seja para introducdo de novas pastagens, seja para carvoeiras.

Microbassin versant de Morrinhos. Une région pilote

Situé bien au centre de I'écosystéme “Cerrado”, le Microbassin Pilote de
I'Etat du Goias, & Morrinhos, par ses caractéres climatiques, édaphiques,
de végétation et de son hydrologie, est bien représentatif de ce biotope
tant complexe par sa biodiversité. Il est surtout représentatif de la région
actuellement la plus exploitée a une fin agricole (frontiére agricole du
Brésil), car ses caractéristiques topographiques, édapho-climatiques et
hydrologiques permettent I'établissement d'une agriculture hautement
mécanisée. Les résultats déduits de la gestion du Microbassin de Morrinhos
peuvent étre facilement extrapolés a la plus grande partie du territoire
connu comme “Cerrado Goianais”, ou prédominent les Sols Ferrallitiques
Rouge-Sombres et Rouge-Jaunes, en conditions de relief doucement ondulé
(“Chapadas”).

Aspects climatiques et hydrologiques

Constituant un champ idéal pour les études de comportement des sols
face a leur utilisation, le Microbassin Hydrographique doit étre intensément
géré dans tous ses aspects. L'évaluation des aspects climatologiques et
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hydrologiques rend possible la caractérisation de la région et sa
représentativité, permettant, ainsi I'extrapolation des résultas qui y sont
obtenus.

L'obtention du matériel de base constitue I'une des principales entraves au
début des travaux de recherche sur les microbassins hydrographiques au
Brésil, incluant les séries historiques de précipitation, température,
évaporation, humidité relative etc.. , normalement obtenus a partir
d'extrapolations de locaux proches. Cela exige donc I'installation immédiate
de stations climatologiques dans les microbassins.

Le travail présenté dans ce livre (Freitas et al., capitulo Il), vise a fournir
des données sur les aspects climatologiques et hydrologiques, ainsi que
la caractérisation des principaux cours d’eau du microbassin.

La gestion climatologique et hydrologique a débuté en mai 1990, apres
I'installation d'une station climatologique, de quatre postes pluviométriques,
d’un poste pluviographique et d'un poste fluviométrique, sur le Microbassin,
avec la collaboration de la FECLEM, de la Préfecture Municipale et des
producteurs ruraux du microbassin, sous la supervision des techniciens
de I'EMATER-GO.

En résumé, le climat du Microbassin Pilote de Morrinhos s'insere dans le
type climatique Aw de la classification de Képpen, climat tropical de
savanne, a hiver sec et été pluvieux, caractérisé par la température du
mois le plus froid (juillet) supérieure a 18°C. Dans la région, la température
moyenne annuelle se situe autour de 22°C, septembre/octobre étant la
période la plus chaude, pour laquelle on note également les plus basses
valeurs d’humidité relative de I'air.

La précipitation pluviométrique, dont la moyenne anuelle se situe autour
de 1500mm, présente un mode de distribution typique de la région des
Cerrados, pour laquelle deux stations sont bien distinctes: une période
pluvieuse, d'octobre a avril, ou les précipitations concentrées durant les
mois de décembre a mars sont responsables pour prés de 80% du total
des pluies, et une période séche qui va de mai a septembre.

Le climat, caractéristique de la région, est favorable a la production
agricole durant toute l'année, bien que soit nécessaire un apport
complémentaire d’eau durant I'hiver.

Les organisations

La complexité mise en évidence lors des études du Microbassin Pilote et
de ses deux sous-bassins, se manifeste au travers de ses organisations
puis de ses fonctionnements. Mais, I'étude détaillée des organisations
pédologiques et de la végétation, ont permis de les comprendre, en
s'appuyant sur les expériences réalisées et sur les résultats obtenus en
d'autres régions du monde. En effet, les organisations actuelles sont le
résultat d’'une différenciation et d’'une évolution, fonction des variations
climatiques et en conséquence hydrologiques, qui ont joué au cours du
Tertiaire et du Quaternaire, et qui évidemment ont, aujourd’hui, ’'Homme



comme plus grand catalyseur des processus de transformation et de
remodelage de la couverture pédologique, par son action mécanisée.

Les matériaux originels et les sols

Que ce soit par les divers aspects du milieu physique ou par celui des
sols, et en ce qui concerne leurs caractéristiques intrinséques et feur
mode de distribution, deux unités physiographiques bien distinctes sont
observées dans le microbassin: les sous-bassins du “Cérrego das Eguas”
et “da Onga”.

Dans la région drainée par le “Cérrego das Eguas, caractérisée par ses
formes amples et douces, on vérifie la présence prédominante de sols
profonds, trés évolués, dérivés de matériaux retravaillés de la Couverture
Détrito-Latéritique du Pleistocéne, avec une petite frange de sols
hydromorphes le long des cours d'eau. Le mode de distribution des sols
dans le versant est bien caractéristique, en étroite relation avec la profondeur
de la couche de matériau clastique qui constitue la partie basale de la
Couverture Détrito-Latéritique, et qui marque la limite avec les roches
sous-fjacentes.

LLa couche de matériel grossier, en général, affleure a la surface des sommets
des interfluves et donne naissance aux Sols Ferrallitiques Rouge-Jaunes
Pierreux, qui se caractérisent par la grande quantité de fragments grossiers
de quartzite, de la taille des graviers, cailloux, voire de blocs, le long du
profil.

En allant vers le thalweg, la couche de matériel grossier tend a s’approfondir
et, sur une bande relativement étroite autour de ces sommets, les
circonscrivant, apparaissent les Sols Ferrallitiques Rouge-Jaunes
“endopedregosos” (le niveau pierreux est en profondeur). Les couleurs
jaunatres de ces sols suggerent une ambiance plus humide, si on les
compare aux sols dépourvus de pierres, probablement conditionnée par
les restrictions imposées a la percolation de I'eau par la couche de matériau
grossier, et favorable a la déstabilisation de I'hématite en faveur de la
goéthite (Resende, 1986; Blancaneaux et al., 1991).

Avec I'approfondissement de la couche de matériel grossier, en dessous de
120-130cm, la matrice du sol prend des tonalités plus rougeatres, ce qui
rend compte de la présence d’hématite dans la fraction argileuse, et marque
la transition avec les Sols Ferrallitiques Rouge-Sombres qui s'étendent
jusqu'aux lignes de drainage, en se limitant de maniere presque abrupte
avec les sols hydromorphes de vasiere. lis constituent la classe de sols de
plus grande importance dans la région, non seulement en raison de leur
extension géographique, mais surtout a cause de leurs possibilités
d’utilisation intensive.

Dans la zone de transition avec les sols de vasiere, on rencontre des sols
peu étendus territorialement, avec développement d'une plinthite
(Plintossolos), matériel enrichi en Fer et pauvre en humus.

Le long du “cérrego das Eguas” apparaissent des Sols Hydromorphes
sous végétation de buritis. Naissant a partir des dépots colluviaux-alluviaux
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de I'holocene, ces sols se différencient en synthese, par la plus grande ou
par la plus faible teneur en matiere organique de I'’horizon superficiel.
C'est ainsi, que des Sols a Gley Peu Humiques, a Horizon A modéré,
occupent la plus grande partie des zones de source, tandis que dans le lit
des cours d'eau, des conditions plus propices a I'accumulation de la
matiére organique, déterminent la présence de Sols a Gley Humiques, a
Horizon A proéminent, et méme, dans la zone de confluence entre les
cours d’eau “das Eguas” et “da Onga”, de Sols Organiques.

Contrastant avec la région antérieure, la zone drainée par le “Cérrego da
Onca”, au relief plus accidenté, présente dans sa majorité des sols plus
jeunes, de meilleure fertilité, presque toujours pierreux. Dans les sommets
de cette région, zone assez disséquée, apparaissent en association des
Cambisols et des Sols Podzoliques Cambiques, tous deux non désaturés.

A cause du caractére encaissé des cours d’eau qui composent ce sous-
bassin, les Sols Hydromorphes sont pratiquement absents.

La couverture végétale

A cette diversité pédologique, se superpose une distribution de la végétation
qui correspond aux conditions édaphiques de la séquence (Ker et al.,
chapitre Il de ce livre). Aux sommets des versants il existe une végétation
de “Cerrado” trés basse, développée sur les Sols Ferrallitiques Rouge-Jaunes
Pierreux et Peu Profonds. La végétation passe ensuite a un “Cerrado” avec
des taches de “cerradao”, qu'il n'a été possible d'identifier que sur les
photographies aériennes anciennes, tant fut dévastée la couverture végétale
originelle pour faire place aux cultures de soja, de mais et de paturages
sur les Sols Ferrallitiques Rouge-Sombres Profonds. Dans les Sols
Hydromorphes a Gley, une végétation de champ tropical hydrophile de
vasiere s'établit, tandis qu'une forét galerie tropicale se développe sur les
Sols Organiques des berges du “Cérrego das Eguas”.

Les fonctionnements pédo-hydriques

Les fortes variations de la couverture pédologique le long du versant se
traduisent en terme d'espace poral et de comportement pédo-hydrique
(Blancaneaux et al., chapitre V de ce livre).

Particuliérement spectaculaire dans le cas de la transition des Sols
Ferrallitiques Rouge-Sombres aux Sols Ferrallitiques Rouge-Jaunes, cette
transformation est liée a une diminution du volume macroporal. Ces résultats
de laboratoire, obtenus par les études micromorphologiques et d’analyses
du spectre poral, sont confirmés par les tests d’infiltration conduits au
champ, étant donné que l'infiltration mesurée est minimum pour les Sols
Ferrallitiques Rouge-Jaunes Pierreux et/ou a pierrosité en profondeur par
rapport aux Sols Ferrallitiques Rouge-Sombres (Roose et al., 1994,
Blancaneaux et al.,1995).



Bref, cette étude a montré que le fonctionnement hydrodynamique est a la
fois, la conséquence et le facteur de développement des Systémes
Pédologiques, tel que décrit dans le chapitre V de ce livre.

Le bilan hydrologique du bassin versant reste a faire; sans aucun doute, il
s'agit 1a d’'une des plus grandes lacunes de ce travail.

Les formes d’érosion et les aspects de surface

Dans le Domaine Ferrallitique, aussi bien les aspects liés a I'érosion, qu'a
|"apparition des types de végétation, sont étroitement associés a la
dynamique hydrologique interne des sols, a leur tour conditionnée par les
variations du micaschiste (structures, lithologie et de profondeur), plus ou
moins altéré sous-jacent. Par ailleurs, la localisation des sources, surtout
représentées dans le sous-bassin “da Onga”, reste conditionnée a la
proximité du soubassement de la surface.

Le Systeme Sol Ferrallitique Pierreux et Concrétionnaire, tout comme le
systéme Sol Ferrallitique Rouge-Jaune, par opposition au systéme Sol
Ferrallitique Rouge-Sombre qui est caractérisé par une infiltration de I'eau
verticale rapide et profonde, présente une dynamique hydrologique de
I'infiltration verticale restreinte, favorable a un écoulement latéral et, en
conséquence, aux processus érosifs. Ces processus se manifestent par
apparition de griffes d’érosion plus ou moins profondes, allant jusqu'aux
ravins (“Vogorocas"), lorsque les processus sont activés par le déboisement
excessif ou par l'utilisation inadéquate de ces sols trés peu profonds,
particulierement dans le sous-bassin du “Cérrego da Onga”.

Le potentiel agrossilvypastoril et I'évaluation de I'aptitude agricole.

En prenant pour base le systéme d’évaluation de I'aptitude agricole des
terres (Ramalho Filho et al., 1983), on a vérifié que 81% des terres du
microbassin sont indiquées pour une utilisation agricole, que 13%
présentent une vocation pour les paturages introduits, que 3% sont aptes
a une utilisation par paturage naturel et que 2% ne présentent pas
d'aptitude pour les cultures, et sont indiquées pour la préservation de
'environnement (Motta et al., chapitre VI de ce livre).

Parmi les terres indiquées pour les cultures, 75% se rangent dans la
classe d'aptitude restreinte pour le niveau de gestion B, tandis que pour le
niveau C prédomine la classe d'aptitude réguliére, qui atteint 71% des
terres.

On observe ainsi, qu'au fur et a mesure que sont employées des pratiques
de gestion reflétant une amélioration du niveau technico-opérationnel, la
quantité de terres disponibies pour I'agriculture augmente.

Si on considére les trois niveaux de gestion, on note que seulement 12%
des terres présentent une aptitude dans le niveau de gestion A, que 89%
sont aptes a étre exploitées dans le niveau de gestion B et que 74% sont
aptes a une utilisation dans le niveau C.
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L'Anthropisation et la dynamique du milieu.
L'Aspect socio-économique

Le Microbassin Pilote du Goias a Morrinhos a pour activité principale
I'agriculture et I'élevage, la production de lait étant I'économie prédominante.
Les établissements sont, comme pour la commune, exploités par des
propriétaires représentant 86% de la population des agriculteurs de la
région. Les terres exploitées par bail atteignent 14% et sont principalement
destinées aux cultures de mais, de riz et de haricot. Cette agriculture
quasi d’auto-consommation, quand elle complete I'activité d'élevage, est
menée principalement par les bailleurs.

Une analyse des indicateurs d’utilisation de la terre (Teixeira et al., chapitre
VIII de ce livre), révele des niveaux d'efficience qui ne sont pas toujours
les meilleurs dans les grandes unités d’exploitations. Les propriétés
inférieures a 50 ha présentent les plus faibles troupeaux, avec le nombre
le plus faible de vaches laitieres et la plus faible production de lait par an.
Les productions de cultures d’alimentation de base (riz et haricot), sont
les plus fortes dans cette strate, correspondant a 23% de la production
pour 4% de la surface totale de riz, 37% de la production pour 8% de la
surface de haricot produit sur la totalité des propriétés du microbassin.
Les niveaux de productivité du riz et du haricot sont les plus forts et le
taux d'occupation (en tétes de bétail par ha) le plus efficient dans la plus
petite strate.

Un ensemble de variables socio-économiques a constitué la base de
groupement des propriétés du microbassin qui ont été divisées en cing
catégories d’activité. Elles ont été ainsi distinguées: les activités de
subsistance, les sites de loisir, les entreprises familiales, les capitalistes
sans technologie, les capitalistes a haute technologie.

En ce qui concerne les aspects de conservation et les probléemes d’érosion
engendrés par les activités agricoles, le capitaliste a haute technologie qui
concentre ses exploitations dans les aires de faible déclivité (jusqu'a 8%),
cherche actuellement des pratiques alternatives de gestion du sol et de
I'eau, visant a contourner ou éliminer le probléme de dégradation des
structures (compaction) des sols qui sont liés a une pratique conventionnelle
basée sur I'utilisation d'outils agricoles lourds et de pulvérisants.

Le capitaliste sans technologie possede 1/3 de sa surface d’exploitation
comprise entre 8 et 12% de déclivité et, I'exploitant familial, bien qu'il
soit concentré dans des zones au relief doucement ondulé, posséde
néanmoins des zones a moyen ou haut risque d'érosion ou les déclivités
atteignent 45%; ces derniéres terres devant étre préservées comme refuge
de la faune et de la flore, ainsi que comme zone de captation des eaux et
de naissance des sources.

On assiste néanmoins a un déboisement abusif de ces derniéres zones,
soit pour I'introduction de nouveaux paturages, soit pour la fabrication de
charbon de bois.



Transferéncia de Tecnologias

O ecossistema dos “Cerrados” é fragil e apds alguns anos de cultivo
continuo os Latossolos que o constituem perdem sua fertilidade e os rendimentos
agricolas diminuem. Os fatores mais relevantes dessa queda de produtividade dos
solos, ja assinalada por varios autores, estio na perda de matéria organica e na
deterioragdo das boas propriedades fisicas do solo e, mais precisamente, de sua
estrutura, o que conduz ao adensamento e favorece os processos de erosdo
(Blancaneaux et al., 1994). Como contornar os efeitos negativos do uso intensivo das
terras destas “savanas acidas” (Cerrados) e aumentar os rendimentos de maneira a
tornar esse bioma mais atrativo para o capital agroindustrial?

A técnica do Plantio Direto apresentada (Teixeira et al., capitulo IX
deste livro) aparece como um dos elementos de manejo integrado do bioma
“Cerrados”, constituindo uma boa alternativa para controlar a erosao, mas deve ser
associada a outras praticas culturais agroecolégicas como a rotagdo de culturas, o
uso de plantas de cobertura e de adubo verde, o controle fitossanitdrio, o controle
das pragas e o manejo racional das pastagens, para assegurar a sustentabilidade do
sistema cultural.

Os resultados obtidos na microbacia a partir de um estudo do caso
de um produtor rural classificado como capitalista tecnificado mostram por meio
da andlise morfoestrutural que o Plantio Direto, quando comparado a outros sistemas
de cultura, leva a melhoria das condi¢des estruturais, da dinamica da matéria
organica e da atividade biol6gica e, em conseqiiéncia, a um incremento da eficiéncia
no uso da dgua e dos nutrientes para a planta. O sistema é considerado como um
meio de reduzir o uso de pesticidas, fertilizantes, conduzindo para um rendimento
econdmico melhor, e, 0 mais importante, para uma protecido global do ambiente.

O estudo de caso mostra que a Taxa Interna de Retorno (TIR) passou
de 5% para o Sistema Convencional a valores que variam entre 15 e 27% para o
Plantio Direto.

Transfert de technologies

L'écosysteme des “Cerrados” est fragile et aprés quelques années de cul-
ture continue, les Sols Ferrallitiques perdent leur fertilité et les rendements
agricoles diminuent. Les facteurs les plus marquants de cette chute de
productivité des sols, déja signalés par de nombreux auteurs, sont
principalement liés a la perte de matiére organique et a la détérioration
des propriétés physiques du sol et, plus précisément de leur bonne struc-
ture originelle, ce qui conduit @ un tassement et favorise les processus
d’érosion (Blancaneaux et al., 1994). Comment contourner les effets
négatifs de |'utilisation intensive de ces “Savanes acides” (“Cerrados”) et
augmenter les rendements de maniére que ce biotope devienne plus attractif
vers le capital agro-industriel?
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La technique du Semis Direct présentée dans ce livre (Teixeira et al.,
chapitre 1X), apparait ici comme Y'un des éléments de la gestion intégrée
du biotope “Cerrados”, et constitue une bonne alternative pour le contréle
de I'érosion, mais elle doit étre associée a d'autres pratiques agroécologiques
comme la rotation des cultures, I'utilisation de plantes de couverture et
d’engrais vert, le contrble phytosanitaire, le contrble des plantes nuisibles
et la gestion rationnelle des péaturages, de fagon a assurer la durabilité du
systeme cultural.

Les résultats obtenus dans le microbassin a partir d’'une étude de cas d'un
producteur rural classé comme capitaliste a haute technologie, montrent
par I'analyse morpho-structurale, que le Semis Direct conduit & une
amélioration des propriétés structurales, de la dynamique de la matiere
organique et de l'activité biologique, quand on le compare aux autres
systémes culturaux; en conséguence, il conduit a une meilleure efficience
de l'utilisation de I'eau et des nutriments pour la plante. Le systéme est
donc considéré comme un moyen de réduire I'emploi de pesticides, de
fertilisants, et conduit ainsi a un rendement économique plus important et
a une protection globale de I'environnement.

L'étude de cas montre que le Taux Interne de Rentabilité (TIR) est passé de
5% pour le Systeme Conventionnel a des valeurs qui varient entre 15 et
27% pour le Semis Direct.

Conclusoes Gerais

Por meio das conclusdes anteriores, parece que o estudo das
“Interacbes ambientais na Microbacia Piloto de Morrinhos” respondeu a uma
triplice exigéncia que pode ser resumida em:

- Pesquisa Cientifica: Os estudos realizados neste programa permitiram aprofundar
o conhecimento de um meio até agora muito pouco estudado, principalmente
nos seus aspectos de funcionamentos hidropedolégicos, de suas organizagdes e,
de sua dinamica frente a uma antropizagio crescente e a uma exploragio gerada
por uma tecnologia muito avancada (irrigagao, pivo central, mecanizag¢fo intensiva
etc..).

Os resultados obtidos por esta pesquisa, ja4 publicados, e os que estdo aqui
apresentados, servirdo de banco de dados, acessiveis para todos pesquisadores.

- Desenvolvimento: O conjunto dos trabalhos foi realizado com o objetivo de
entregar aos usudrios alguns elementos necessarios a uma melhor exploragdo
dos recursos naturais, dgua e solo da microbacia. Dessa forma, este trabalho é
também gerador de perspectivas novas para um uso mais racional destes recursos,
no ambito de um desenvolvimento nido sé da prépria microbacia, como também
da Regido do Cerrado.

- Cooperagdo: Este trabalho resultou de uma cooperagido desenvolvida entre a
Embrapa Solos e o ORSTOM. Realizado totalmente por uma equipe constituida
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pela antiga Coordenadoria do Centro-Oeste do SNLCS (SNLCS-CRCO) de Goiénia
e por um pesquisador do ORSTOM, este trabalho permitiu também uma boa
colaboragdo com outras institui¢des de pesquisa nacionais e internacionais. Dessa
forma, este trabalho constitui uma ferramenta 6tima de confrontag¢des de
experiéncias e um enriquecimento reciproco.

Conclusions générales

Dans les conclusions antérieures, il apparait que I'étude des “Interactions
entre les différentes composantes du Milieu Naturel dans le Microbassin
Pilote de Morrinhos” a répondu a une triple exigence qui peut se résumer a:

- Recherche Scientifique: Les études réalisées dans ce programme ont
permi d’approfondir les connaissances d'un milieu qui jusqu’a
aujourd’hui avait été peu étudié, principalement dans ses aspects de
fonctionnement hydro-pédologique, de ses organisations, et de sa
dynamique face a une anthropisation croissante et a une exploitation
gérée par une technologie d’avant garde (irrigation, pivot central,
mécanisation intensive etc..).

Les résultats obtenus dans cette recherche, déja publiés, et ceux qui
sont présentés ici, serviront de base de données, accessibles a tous
les chercheurs.

- Développement: Lensemble des travaux réalisés ont été effectués avec
pour objectif la remise aux utilisateurs de quelques éléments nécessaires
a une meilleure exploitation des ressources naturelles, sol et eau du
microbassin. Ce travail, de cette maniére, est aussi porteur de nouvelles
perspectives pour une utilisation plus rationnelle de ces ressources,
dans le cadre d’un développement non seulement du propre microbassin,
mais régional.

- Coopération: Ce travail résulte de ta coopération entre I'Embrapa Solos
et 'ORSTOM. Totalement réalisé par une équipe constituée de I'ancienne
Coordination Régionale du Centre-Ouest du SNLCS (SNLCS-CRCO) de
Goiania et d’un chercheur de 'ORSTOM, ce travail a également permis
une bonne collaboration avec d’autres institutions de recherche,
nationales et internationales. De cette facon, cette étude a constituée
un outil excellent pour la confrontation d' expériences et aussi un
enrichissement réciproque.
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Capitulo XI / Chapitre XI

Bibliografia Relacionada com a Microbacia de Morrinhos
Bibliographie du Microbassin de Morrinhos
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O intenso processo de modificagdao dos
recursos ambientais, por fatores naturais ou
antropicos, tem atualmente no Cerrado brasi-
leiro, despertado nao somente a atengao do meio
cientifico, mas também, conscientizado os agro-
pecuaristas sobre questdes de degradacao,
manejo e conservacao dosoloe da dgua.

As microbacias, para constituirem-se em
campos ideais de experimentacdo, devem ser
perfeitamente diagnosticadas e monitoradas,
com base no estudo das caracteristicas e intera-
cOes ambientais, considerando variaveis como o
clima, hidrologia, geologia e litologia, geomorfo-
logia, vegetacao, solos (organizacdo na paisagem
e funcionamento), aptidao agricola das terras e
por culturas. J& que numa visao de planejamento
ndo se pode desvincular os aspectos sociais e
econdmicos que, de maneira concreta sao interli-
gados aos componentes ambientais, foi realizado
também, na Microbacia Piloto de Morrinhos,
Goias, um estudo sdcio-econémico, considerado
de fundamental importancia. O propésito final é
de se atingir uma produtividade maximizada
das terras, melhorando e/ou mantendo-se as
caracteristicas ambientais, com o minimo risco
de erosdo e degradagao e com a maxima protegao
do sistema, através de praticas alternativas de
uso e manejo dos recursos do solo e agua, numa
visdo conservacionista e sustentada.
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