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APRESENTACAO

Este trabalho representa o resultado final de caracterizagdo da microbacia
hidrografica (MBH) do ribeirdo Canchim, proposta no subprojeto Embrapa 11.0.95.661-01,
“Caracterizagdo ambiental da microbacia hidrografica e do sistema de producio”,
vinculado ao Programa Qualidade Ambiental (nimero 11). Consistiu na reunifio ordenada
de dados dispersos na literatura e gera¢do de novos dados complementares.

O trabalho recebeu apoio financeiro da Embrapa, da Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP) (Processo 95/6495-1) e ainda de recursos
préprios da Embrapa Pecudria Sudeste.

Houve envolvimento e colaboraggio direta de diferentes instituigdes de pesquisa,
dentre elas: Instituto Agronémico de Campinas (IAC/SA) (Seg¢do de Conservagdo de
Solos/Laboratério de Solos), Comissdo Nacional de Energia Nuclear/Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (CNEN/IPEN) (Laboratério de Radioquimica), Embrapa Meio
Ambiente (Laboratério de Geoprocessamento), bem como dos laboratérios de Nutri¢do
Animal, de Solos, de Imagem e Geoprocessamento ¢ da Estagio Meteorologica da Embrapa
Pecuédria Sudeste. Ainda colaboraram a Universidade de S#o Paulo(USP)/Escola de
Engenharia de Sdo Carlos (EESC) (Departamento de Hidraulica/ Laboratério de
Saneamento), Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar) (Laboratério de
Geoprocessamento, do Departamento de Hidrobiologia), Universidade do Estadual Paulista
(UNESP)/Campus de Rio Claro (Departamento de Zoologia, e Departamento de Botinica),
Embrapa Solos (Levantamento de Solos).

Os resultados gerados pela equipe envolvida neste trabalho deverdo constituir uma
base de consulta e orientagfo holistica para futuros trabalhos de monitoramento, bem como
de gestdo ambiental da microbacia hidrografica, a fim de garantir a sustentabilidade de
sistemas de produgdo. Poder4 servir como subsidio para estudos e atividades de integra¢do
dos ambientes naturais, agricolas e urbanizados, utilizando a 4gua como elo de ligagdo,
considerando sua qualidade e produgdo ou vazio, bem como para atividades de
padronizagdo de conceitos técnicos e de ligagdo dos conhecimentos da 4rea da
Biologia/Ecologia, da Agronomia, da Engenharia Ambiental ¢ de Saneamento, da
Legislagdo Ambiental e da Fiscalizagdo. Bem como subsidiar programas de educagdo
ambiental, de turismo ecoldgico (trilhas ecolégicas), de desenvolvimento regional, de
redugdo-reutilizagdo-reciclagem (3R’s) e disposi¢éo de residuos e dejetos sélidos, liquidos
e gasosos, de produgdo e qualidade alimentar relacionados a produtos bovinos, e outras
atividades afins envolvidas na questio de qualidade ambiental e desenvolvimento
sustentavel. ‘
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ABSTRACT

Intensive bovine milk and protein production systems can cause negative
environmental impacts, such as natural resources degradation, contamination by
chemicals, accumulation of wastes and others. There is a need for sustainability
indicators, in particular the ecological ones, in order to evaluate these impacts. Thus, it
is necessary to know the characteristics of the natural resources affected by these
production systems. The objective of this survey was to characterize in detail: a) the
abiotic factors or the natural resources of the Canchim creek watershed (climate,
hidrology, water and energy resources, geology and geomorphology, relief, soils and
their physical and chemical characteristics, and the current use of soils) and
management; b) the biotic factors (flora and fauna) and management, c) the use and
managing of wastes, at watershed level; d) to verify the economical importance of the
dairy and beef cattle production activity in the region, and also the historical evolution
of activities in the watershed under study. The characterization data of the
georeferenced variables were structured in a geographical information system (GIS) to
facilitate their recovery and arrangement.

The surveyed data showed a great spatial variability of the watershed
environment, thus constituting a real model for a complex environmental laboratory. It
represents a great extension of the soils which occur in the Brazilian Southeast and
Central-Western regions, specially the dystrophic and medium textured ones, on which
occur intensive management of pasture and agricultural areas, under tropical climate
conditions. The economical importance of dairy and beef cattle production was verified
even in the present economical scenary. So, research in this watershed can generate
answers about environmental impacts and sustainable management for the economy and
human life quality of these regions.
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RESUMO

Sistemas intensivos de produgdo de proteina (carne e leite) bovina podem causar
impactos ambientais negativos, como degradagio de recursos naturais, contaminagio
por produtos quimicos, acimulo de dejetos e outros. Desta maneira, ha a necessidade de
se identificar alguns indicadores de sustentabilidade, em especial os ecolégicos, para a
avaliag@o destes impactos. Para isso, é necessario conhecer as caracteristicas da base de
recursos naturais afetados pelos sistemas de produgdo. Os objetivos deste trabalho
foram caracterizar, detalhadamente: a) os fatores abidticos ou recursos naturais da
microbacia hidrografica (MBH) do ribeirdo Canchim (clima, hidrologia, recursos
hidricos e energéticos, geologia, geomorfologia, relévo, solos, caracteristicas fisicas,
quimicas e uso atual dos solos) e seu manejo; b) os recursos biéticos (flora e fauna) e
seu manejo; ¢) o uso € manejo de residuos, ao nivel da microbacia; d) verificar a
importincia econémica das atividades de produgdo de leite e carne bovinos, na regigo,
bem como o histérico da evolugdo das atividades econdmicas realizadas na MBH em
estudo. Os dados das variaveis de caracteriza¢do georeferenciada foram estruturados em
um sistema de informagdes geogréaficas (SIG) para facilitar sua recuperagio e
agrupamentos.

Os dados levantados permitiram verificar a grande variabilidade espacial do
ambiente na microbacia hidrografica, constituindo assim um modelo real de laboratério
ambiental complexo, representando grande extensdio do ambiente edfico, das regides
Sudeste e Centro-Oeste, no qual ocorre o manejo intensivo de pastagens e de areas
agricolas, sob condi¢gbes de clima tropical, em especial sobre solos distréficos com
textura média. Foi verificada a importincia econdmica da pecuéria bovina de carne e
leite, mesmo no cenério econémico atual. Desta forma, trabalhos nesta MBH poderio
gerar respostas de impacto ambiental e de manejo sustentavel bastante significativos
para a socio-economia e a qualidade de vida humana das regides.
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INTRODUCAO

No Brasil, em 1997/98, a agropecuaria respondeu por cerca de 9% do Produto
Interno Bruto (PIB), que somado a produgio agroindustrial salta para 40% do PIB de US$
800 bilhdes. O setor agropecudrio empregou 24,5% da massa trabalhadora do Pais, e
proporcionou superavit comercial de produtos primarios superior a US$ 8,7 bilhdes, em
1997, representando 3% das exportagdes, dos quais leite e carne pouco participaram. No
mercado interno, o setor de lacteos gerou receita de R$ 14,6 bilhdes anuais e empregou
duas vezes mais mao-de-obra do que a industria automobilistica (Rodrigues, 1998). Com
relagdio ao Valor Bruto de Produgdo (VBP), o leite participou com 23,4% do VBP da
pecudria, ficando em quarto lugar no VBP da agropecuaria, sendo que a carne ocupou o
primeiro lugar, seguida pela soja e pela cana-de-agicar (CNA, 1998a,b). Segundo a
ANUALPEC (1997), o Brasil possui o segundo maior rebanho bovino do mundo (144,5
milhSes de animais), mas o maior rebanho comercial, com produgio de 6,05 milhdes de
toneladas eqiiivalente-carcaga de carne bovina (12,5% da produgdo mundial) e de 20,0
bilhdes de litros de leite fluido (5,18% da produgdo mundial). O Brasil contribui com
66,2% do leite na América do Sul, e Minas Gerais com 30% no Brasil (Produtor Parmalat,
1997).

Na regido Sudeste (regido geoecondmica Centro-Sul), com 1.430 dos 4.425
municipios brasileiros, a atividade pecudria a pasto ocupa posigdo de destaque, apesar da
taxa de urbanizagdo de 88%. Abriga 43,6% da populagfo brasileira e 48,2% da populagdo
economicamente ativa, em 10,8% da area do Brasil (849 milhdes de hectares) (IBGE,
1991). Esta regido, com 52 milhdes de hectares sob pastagens (Arruda & Sugai, 1994), dos
quais 20 milhdes sdo cultivados (Zimmer & Euclides Filho, 1997), apresenta densidade de
35,8 bovinos/km?, bem mais alta do que a média brasileira (17 bovinos/kmz) (ANUALPEC,
1997), sendo a maior produtora de proteina animal do Pais (36%), com 39,7% na forma de
leite e 23% como carne bovina (IBGE, 1991), com 29,8% dos bovinos leiteiros (8.207.349
de animais), constituidos por ragas especializadas (principalmente da raga Holandesa) e
mesti¢os em sua grande maioria, 23,4% dos bovinos cruzados (4.089.196 de animais) e
21,2% dos Zebus e azebuados (21.387.910 de animais) (Arruda & Sugai, 1994).
Aproximadamente 50% dos estabelecimentos agropecudrios produz leite.

' O Estado de Séo Paulo tem 51% de sua 4rea ocupada por pastagens (10.199.737 ha;
dos quais 74,6% ocupados por capim-braquiaria) (Francisco et al., 1997). A carne bovina
participa em segundo lugar no valor de produgéo agricola (VPA), superada somente pela
cultura da cana-de-agticar. Em seguida, destacam-se os valores referentes & laranja, carne
de frango e café, com os valores de produgdo de leite tipo C e B ocupando a sexta € a
décima primeira colocagdo, respectivamente (Donadelli et al., 1997). Em 95/96, o rebanho
bovino de corte, de leite € o0 misto era constituido por 6.056.621, 1.432.512 ¢ 5.177.093 de
animais, respectivamente (Francisco et al., 1997). A pecudria ainda é considerada uma
opgdo de atividade agricola, em regiGes onde ocorre insustentabilidade das lavouras anuais
ou mesmo perenes, devido & fragilidade dos solos, em especial porque é considerada uma
atividade conservacionista de solos, e de renda garantida, mesmo quando conduzida de
forma extensiva. Porém, a intensificagfio dos sistemas de produg¢do de carne e leite bovinos
¢ irreversivel, em virtude do elevado custo de oportunidade da terra € a competigdo por
areas com atividades mais lucrativas, bem como devido a defasagem, em 25%, no consumo
de proteina animal no Pais, de acordo com padrdes de disponibilidade ou de exigéncia
minima de consumo encontrada nos Paises desenvolvidos (NRC, 1980; Embrapa, 1993).



No Estado de Sdo Paulo, das 277.124 Unidades de Produgdo Agricola (UPA),
217.791 possuem pastagens, das quais 43.463 com pastejo intensivo (Francisco et al.,
1997). Essa intensificagdo normalmente envolve o uso crescente de insumos, destinados a
atender a demanda do material genético utilizado, em geral com maior potencial de
produgdo. Porém, ndo ¢ normalmente considerada a capacidade de suporte dos recursos
naturais, levando a perdas e desperdicios, com conseqiiente polui¢io ambiental e
contaminagéo de alimentos, o que resulta em prejuizos contabeis aos sistemas de produgido
e a populagdo, além de danos ao potencial de suporte do ambiente, base de garantia para a
prosperidade de uma regido.

O conhecimento de indicadores fisicos, quimicos e biolégicos para avaliar a
sustentabilidade ecolégica do potencial de produgdo e a qualidade dos recursos naturais sob
sistemas intensivos de produgdo de proteina animal, no &ambito de microbacias
hidrograficas (MBH), ¢ praticamente inexistente em nosso meio. A disponibilidade destes
indicadores de sustentabilidade, que poderfo apontar possivel necessidade de alteragio ou
mesmo suspensdio dos processos envolvidos, torna-se necesséria para atender a demanda
atual por qualidade ambiental e alimentar, além de garantir o lucro € a competitividade dos
sistemas de producdo. Sabe-se que o progresso econdmico de uma regifio depende das
condigdes favoraveis de clima e solo para a agricultura.

Foi escolhida a MBH do ribeirdo Canchim, com produgdo diaria de 2.000 L diarios
de leite do tipo B, por estar localizada na segunda maior bacia produtora de leite do tipo B
do Estado de Sdo Paulo, mesorregidio de Araraquara e microrregido de Sdo Carlos (IBGE,
1991), envolvendo os municipios de Analindia, Ribeirdo Bonito, Ibaté, Dourados, com
destaque para Descalvado e S3o Carlos, que concentram o maior nimero de
estabelecimentos com sistemas intensivos de produgio de leite, além de Bocaina
(mesorregido de Bauru/microrregiio de Jad) e Brotas (mesorregiio de
Piracicaba/microrregidio de Rio Claro). Pertence ao Escritério de Desenvolvimento Rural
(EDR) de Araraquara, com 22,9% da 4rea ocupada pela atividade pecudria, somente
precedido pela cultura da cana-de-agticar (36%) (Francisco et al., 1997). No municipio de
Sdo Carlos, onde predominava o café e a agricultura de subsisténcia nos séculos XIX e XX,
atualmente predominam a pecudria melhorada e a grande lavoura comercial, que &
complementada pela pequena lavoura comercial e de subsisténcia. Historicamente verifica-
se que a estrutura fundiaria (Anexo 1) e a posse da terra (Anexo 2) ndo sofreram alteragdes
significativas. O municipio de S3o Carlos apresenta estrutura fundiiria com 56% dos
estabelecimentos ocupando 13% das terras, com tamanhos variando de 1 a 100 ha, e em
que 7% dos estabelecimentos ocupam 58% das terras. Os produtores proprietarios sdo
maioria (Anexo 2), com grau médio de associativismo (Anexo 3), havendo predominancia
de méo-de-obra masculina (Anexo 4). Porém, ocorreu redugio no uso de mio-de-obra
(Anexo 4) e intensificag@o no uso da forga mecénica e de insumos, porém n#o de calcario
(Anexo 3), provavel reflexo no aumento das éreas de lavouras temporarias tecnificadas em
detrimento as permanentes (Anexo 5), com redugio significativa das 4reas nfio aproveitadas
e de culturas anuais (Anexos 5 e 6). Houve aumento da 4rea plantada com cana-de-agticar e
laranjeiras, e redugdo na produgdo de leite em 40%, embora ndo tdo significativa na
populagdo de bovinos e de drea de pastagens (Anexo 6). A atividade pecudria a pasto ainda
ocupa o primeiro lugar, com 35,3% da area (35.365,4 ha), dos quais 27.810,8 ha constituem
pastagens cultivadas, especialmente com braquiaria (87,8%), vindo a cultura da cana-de-
agucar em segundo lugar (27.789,6 ha), seguido pela laranja (7.254,1 ha), milho (4.573,7
ha), eucalipto (3.637,7 ha), café (746,4 ha), soja (526,6 ha), sorgo (361,6 ha), goiaba (207,6



ha) e outras, sendo que o municipio ainda é coberto por 1.500 ha de mata natural, 4.500 ha
de cerraddo e 8.310 ha de vegetagio de cerrado, segundo dados preliminares do
Levantamento das Unidades de Produgdo Agricola (LUPA), do Municipio de Sdo Carlos,
1996/97. Neste periodo, o rebanho bovino de corte, leite € misto no municipio foi de
19.881, 15.169 e 11.365 animais, respectivamente, e a produgéo de leite do tipo C e B de 7
¢ 6 milhSes de litros por ano, respectivamente. Constitui uma regiio econdmica com
relativo equilibrio entre as atividades agricolas e industriais, visto que é um polo de alta
tecnologia no eixo de industrializag@io da rodovia Washington Luiz, bifurcagdo do eixo de
industrializagdo da Via Anhangiiera.

A MBH do ribeirdio Canchim apresenta tamanho adequado para trabalhos de
caracterizagdo e monitoramento, além de dispor de 4reas submetidas 4 atividade pecuéria
de corte ¢ leite de forma extensiva, com énfase atual na forma intensiva, dentre as quais a
condugdo de um sistema de produgdo intensiva de leite utilizando forrageiras tropicais, ao
lado de ambientes naturais e urbanizados. Nesta bacia é possivel a avaliagdo prévia de
diferentes métodos de caracterizagdo e monitoramento sem criar as expectativas que
ocorrem normalmente em estabelecimentos rurais particulares, com a ressalva de que
havera restri¢des quanto a sele¢do de indicadores econdmicos e sociais. Decidiu-se estudar
ambientes submetidos a sistemas intensivos de produgdo sobre forrageiras tropicais, porque
parece serem estes os que permitirfio reduzir os custos de produgio de proteina bovina,
aumentando a produtividade dos sistemas, bem como oferecer competitividade ao produtor
rural em um mercado globalizado.

A drea de estudo esta localizada na regido Central do Estado de Sdo Paulo (Figura
1), Planalto de Sdo Carlos (Planalto Ocidental Paulista/Planalto Meridional brasileiro), na
borda da linha de “Cuestas” areniticas da serra Geral. Seu relevo entalhado se estende na
diregdo sudeste e se localiza, topograficamente, na ligagio da regidio da chamada serra do
Chibarro a serra do Cuscuzeiro. Esta inserida na fazenda Canchim, base do Centro de
Pesquisa de Pecuaria do Sudeste (CPPSE ou Embrapa Pecudria Sudeste), localizada no
municipio de Sdo Carlos, SP, entre as coordenadas geograficas 21°55” e 22°00° Sul, 47°48°
e 47°52’ Oeste, ¢ entre as cotas altimétricas 690 e 911 m, apresentando superficie de 1.465
ha (14,65 km?) (Figuras 1 e 2).

A sede da fazenda Canchim, préxima ao centro geografico do Estado, fica a 7 km
da rodovia Washington Luiz (km 235), vindo pela rodovia Guilherme Scatena, faz divisa
com a Universidade Federal de S0 Carlos (UFSCar), e est4 a 12 km do centro da cidade de
Sdo Carlos, onde se localizam a Universidade de Sdo Paulo (USP) - Escola de Engenharia
de Sdo Carlos, a Embrapa Instrumentagdo Agropecudria (CNPDIA), e a Cooperativa de
Laticinios de Sdo Carlos (COLASC). Dista 98 km do aeroporto comercial mais préximo
(Ribeirdo Preto), e 241 km da capital Sdo Paulo.

Deve ser destacada sua proximidade com a USP - Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos (70 km, em Pirassununga), com a UFSCar - Centro de Ciéncias
Agrérias (80 km, em Araras), com a USP - Faculdade de Medicina/Departamento de
Genética, ¢ as Estagdes Experimentais do Instituto Agrondmico de Campinas e do Instituto
de Zootecnia (90 km, em Ribeirdo Preto), com a USP - Escola Superior de Agricultura
‘Luiz de Queiroz’ (ESALQ) e a USP - Centro de Energia Nuclear para Agricultura (CENA)
(95 km, em Piracicaba), com a Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP) - Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (110 km, em Jaboticabal), com o
Instituto de Zootecnia (IZ/SA) (130 km, em Nova Odessa), com a Faculdade de Medicina
Veterindria “Octavio Bastos” (150 km, em S3o Jodo da Boa Vista), com o Instituto
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Agrondmico de Campinas (IAC/SA), a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral
(CATI/SA), o Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), a Universidade de Campinas
(UNICAMP) - Faculdade de Engenharia Agricola, a Embrapa Informitica Agropecuaria
(CNPTIA), e a Embrapa Monitoramento por Satélite (NMA) (150 km, em Campinas), com
a Embrapa Meio Ambiente (170 km, em Jaguaritna), com a UNESP - Faculdade de
Ciéncias Agronémicas e Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia (180 km, em
Botucatu), € com o Centro Regional Universitario - Cursos de Agronomia e Medicina
Veterinaria (180 km, em Espirito Santo do Pinhal).

Muitos dos dados levantados, especialmente os compilados da literatura existente,
ndo apresentam compatibilidade cronoldgica de coleta, podendo dificultar a comparaggo,
porém, deverdo constituir referéncia para futuras pesquisas de selegdio de indicadores de
sustentabilidade.



MATERIAL E METODOS

O trabalho restringiu-se, em grande parte, ao levantamento bibliogrifico e de
documentos, que trouxessem informagdes referentes & microbacia hidrografica (MBH) do
ribeirdo Canchim, e & importancia econdmica das atividades ali realizadas.

a) aspectos histdricos e sécio-econdmicos

A caracterizagfo de aspectos histdricos e sdcio-econdmicos, foi possivel recolhendo
informagdes de jornais e publicagdes locais (Alves, 1997, Embrapa, 1991; IBGE, 1991;
Neves, 1997a,b,c,d; Schiffler, 1997).

b) aspectos abiéticos

A caracterizagdo de aspectos abiéticos, como o clima, resultou da avaliagdo dos
dados levantados na estagdio meteorologica existente no local (latitude 21°57°42” S,
longitude 47°50°28” W, altitude de 860 m) e dos dados apresentados no trabalho de
Tolentino (1967), Nimer (1977), Ministério da Agricultura - INMET (1940/1990), com
coleta de dados de chuva, insolagdo, temperatura e umidade relativa do ar. O balango
hidrico, segundo Penman, foi realizado a partir de informag¢des de Ometto (1981), para a
determinagdo de evapotranspirag@o potencial e real, déficit hidrico, armazenamento de dgua
no solo e excedente hidrico. A disponibilidade dos dados de radla(f‘ao global (Qg) permite
calcular o potencial de produgio de fitomassa: Qg x 100= Mcal ha” més!; considerando-se
a eficiéncia fotossintética de 1% para produzir matéria seca, e utilizando-se poder calorifico
de aproximadamente 4.000 Mcal t! de matéria seca vegetal. A férmula para calcular a
produgdo potencial de forragem é: (PPF)= Qg/[(1-umidade da forragem)*4.000], em t ha™
de matéria fresca desde que ndo ocorram déficits hidricos e dias frios.

Obs.: cal cm? m1n Ieqiiivale a langley cm?min’!, oux 4,1855=1J cm? min’; ou x 697,58
=W m™ min” e este /86,156 =kWh m" d1a)

Para a aquisi¢do, anélise e execugdo das informagdes cartograficas necessarias para
complementar os dados bibliograficos e gerar mapas a partir de dados tabulares e de mapas
tematicos preexistentes, utilizou-se o Sistema de Informag¢des Geograficas (SIG) IDRISI,
Versdo 4.1 que permitiu, por meio do médulo Tosca 2.12, realizar a digitalizagdo das cartas
teméticas sobre Uso e Ocupagdo do Solo, Altimetria (SZo Paulo, 1989; quadriculas Cérrego
do Engenho Velho, Fazenda Morro Alto, Rio Monjolinho e Fazenda Sapé; projegdo UTM -
Universal Transversa Mercator), Pedologia semi-detalhada (Embrapa Solos, 1996), e de
Levantamento Planialtimétrico da Fazenda Canchim (1987), todas na escala 1:10.000.
Também foi utilizada imagem de satélite Landsat TM5 (composigdo colorida RGB =
vermelho/verde/azul, bandas 3, 4 e 5) de julho de 1995. Os dados vetoriais foram
posteriormente convertidos em imagens raster e processados de acordo com Eastman
(1994). A partir dai foram e podem ser gerados mapas tematicos originais e compostos para
atender a pesquisa e a administragio da MBH, e implantada uma base de dados
georeferenciados.

A hidrologia e os recursos hidricos foram levantados a partir da literatura (Vieira,
1975; Botelho, 1977; Souza et al., 1988; Embrapa, 1994; Mello et al., 1994) e da anélise de
mapas georeferenciados. A andlise da qualidade da agua para circulagdo em sistemas
hidraulicos foi baseada em informagdes de Loewenthal & Marais (1976). A caracteriza¢do
geologica e geomorfolégica baseou-se na literatura existente sobre a regifio e a microbacia
em estudo (Moreira & Camelier, 1977; Souza et al., 1988). A caracterizag¢io do relevo e a



classe de declives (%) foi baseada na andlise planialtimétrica, a partir de dados
georeferenciados. Na 4rea de ciéncias biologicas, a unidade de medida utilizada para a
declividade € o grau do 4ngulo formado, de modo que a tangente do 4ngulo em graus x 100
= % de declividade.

Algumas anélises de hidrologia aplicada, como a determinagfio do coeficiente de
compacidade (K;) e do fator de forma (Ky), que influem sobre o perigo de enchentes, a
densidade de drenagem superficial, a extensdio média do escoamento superficial, bem como
a declividade média da MBH, foram realizadas segundo critérios apresentados em Villela e
Mattos (1975).

A caracterizagdo de solos baseou-se no levantamento pedolégico, na escala de
1:10.000, realizado pela Embrapa Solos (Calderano Filho et al., 1998), no decorrer do
projeto. Também foi utilizado o mapa do levantamento de solos do Estado de S3o Paulo,
Quadricula de Descalvado, na escala de 1:100.000 (Oliveira et al., 1982). A caracterizagdo
fisica e quimica de solos foi realizada a partir de levantamentos de campo especificos,
direcionados para diferentes solos submetidos a diferentes manejos. As anélises fisicas de
solo quanto a agregados do solo, macroporosidade, capacidade de armazenamento de agua
disponivel (CAD), curva de reten¢do de 4gua (saturado, 10, 33, 100, 300 e 1500 kPa de
pressdo negativa), condutividade hidréulica saturada de campo e permeabilidade (taxa de
infiltragdo) do solo seguiram os métodos apresentados por Lombardi Neto et al. (1993).
Segundo Reichardt (1978), o contetido de 4gua no solo a capacidade de campo (CC) em
solo arenoso e argiloso situa-se em 10 e 33 kPa (1/10 a 1/3 de atmosfera) de pressdo
negativa, respectivamente; no ponto de murcha permanente (PMP), em 1500 kPa (15
atmosferas); e a umidade minima para realizar irrigagdo, em 300 kPa (3 atmosferas). As
caracteristicas quimicas para fins de fertilidade foram determinadas conforme Rajj et al.
(1987) e a condutividade elétrica no extrato de saturagdo (CE), segundo a Embrapa (1997,
sendo que a partir da CE foi calculado o fator de corregdo da capacidade de troca catiénica
(CTC), descontando os sais dissolvidos na solugdo do solo (Richards, 1954), por meio da
seguinte formula: fCTC (em mmol, dm™) = 0,1 * CE (em dS m!) * agua de saturagio (em
%). O valor a partir do qual a CE indica problemas em potencial é de 2 dS m™ (ou mmho
cm’, ou m$ cm'l) (Reichardt, 1978). Para o teor minimo de matéria orgénica, na camada
superficial, pode ser considerado 3 g kg! de M.O. para cada 100 g kg! de argila
(Primavesi, 1982).

Para as duas unidades de solo predominantes na MBH e os insumos utilizados,
determinaram-se os teores totais de minerais por meio da técnica de andlise instrumental
por ativagdo de neutrons (Primavesi et al., 2000a,b) para melhor conhecimento da
constitui¢do destes solos e para referenciamentos futuros. Nas tabelas 1 e 2 sdo fornecidas
as faixas de interpretagdo dos resultados de caracteristicas quimicas.



Tabela 1. Classes de interpretagdo de anélise quimica de solo.

Nivel pH - A — P-resing------------=---- K’ Ca” Mg™
CaCl, anuais florestais perenes hortaligas

% e LT R — -=--mmol, dm>----
Muito baixo <4,3 0-25 0-6 0-2 0-5 0-10 0,0-0,7
Baixo 4,4-50 26-50  7-15 3-5 6-12 10-25 0,8-1,5 0-3 04
Médio 5,1-5,5 51-70  16-40 6-10 13-20 25-60 1,6-3,0 4-7 5-8
Alto 5,6-6,0 71-90  41-80 10-20 31-60 61-120 3,1-60 >7 >8
Muito alto >6,0 >90 >80 >20 >60 >120 >6,0

Obs: pH = acidez do solo; V= saturagio por bases; mg dm™ = ppm; mmol; dm” : 10 = meq 100 cm™. Fonte: IAC (1997).

Tabela 2. Classes de interpretagdo de risco de salinidade da 4dgua de irrigagdo, ¢ de analise
quimica de solo.

Nivel CEnaéagua S-S0, B Cu Fe Mn Zn
de irrigago* dguaquente  (DTPA) (DTPA) (DTPA) (DTPA)
AS I et T L O
Baixo <0,75 0-4 0-20 0-0,2 0-4 0-1,2 0-0,5
Médio 0,75al,5 5-10 0,21-0,60 0,3-0,8 5-12 1,2-5,0 0,6-1,2
Alto 1,5a3,0 >10 >0,60 >0,8 >12 >5,0 >1,2
Muito alto >3,0

Fonte: *Reichardt, 1978; IAC, 1997. Obs.: Agua com 1% de sais (10 g L™ de NaCl), limite para dessedentagdo de bovinos, apresenta
uma CE de 16,4 dS m™. Fonte: NRC (1976).

¢) Aspectos biéticos

A caracterizagdo de aspectos bidticos, como de flora e fauna, baseou-se na literatura
existente (Alonso, 1977; Garavello & Almeida., 1984; Pagano & Leitdo Filho, 1987;
Teixeira, 1989; Cesar & Leitdo Filho, 1990; Talamoni & Vasconcellos, 1991; Barbosa,
1993; Kotchetkoff-Henriques & Joly, 1994; Silva, 1994; Campos et al., 1996; Silva, 1996;
Oliveira et al., 1997; Roque et al., 1998; Gomes, 1999), entrevista com professores
universitarios especialistas na area e conhecedores da regido, bem como de bancos de dados
existentes na fazenda Canchim. Com relagdo ao levantamento ornitolégico, piscicola e de
mamiferos silvestres em geral, bem como da flora dos pomares e dos parques, foi realizado
um trabalho de reflexdio (“brain storm™) com pessoas conhecedoras da microbacia
hidrografica para a listagem das espécies. Posteriormente os nomes das espécies foram
submetidas a especialistas da 4rea com conhecimento de campo para revis3o.

A caracterizagdo quimica de biomassa da flora cultivada, para fins de conhecimento
do potencial de disponibilidade de minerais bem como para estudos de reciclagem de
minerais por adubos verdes, foi realizada segundo metodologia apresentada por Malavolta
et al. (1989).

A caracterizag@o do uso atual foi baseado em imagem de satélite e levantamento de
campo, sobre mapas georeferenciados especialmente gerados. A caracterizagdo do uso e do
manejo atual de solo, dgua, vegeta¢do e animais e seus residuos foi realizada a partir de
levantamentos de campo, complementados com dados bibliograficos existentes. Para
calcular a 4rea ocupada por estradas, considerou-se uma faixa de 10 m para as estradas
municipais € de 5 m para as vias internas, pavimentadas ou n3o. Para o calculo da mata
ciliar 6tima, considerou-se uma faixa de 30 m em cada margem do curso de agua, cuja



largura média considerada foi de 3 m. No caso da faixa de protegdo de nascentes e margens
de agudes e lagos utilizou-se a largura de 50 m, segundo a Legislagio Florestal vigente.

Para determinar quais areas poderiam ser alocadas para o desenvolvimento de
atividades agroprodutivas, e quais delas deveriam ser enquadradas em classes de uso
restritivo, foram sobrepostas as informagGes referentes a tipos, declividade e uso dos solos.
Ficou estabelecido que seriam 4reas sob uso restrito aquelas que apresentassem as seguintes
caracteristicas:

e Uso do solo: seguindo as determinag¢Ges da Legislagdo Florestal (Lei Federal 4.771 de
15/09/1965, alterada pela Lei Federal 7.803 de 18/07/1989), todas as areas de Preservagdo
Permanente, como as margens de corpos de dgua e as nascentes com ou sem matas ciliares,
as varzeas, e os locais com declividade acima de 45% (ou 24,2°), assim como as 4reas
ocupadas por Reservas Florestais Legais, como de Mata mesé6fila semidecidua e de
Cerrado.

e Solo: foram consideradas é4reas sensiveis as atividades antrépicas aquelas nas quais o
substrato fosse composto por solo dos tipos Podzélico, Aluviais e Areias Quartzosas.

e Declividade: nas classes de declive superiores a 15% (ou 8,5 graus), dificultando a
mecanizagio.

Para melhor caracterizag@io da dindmica da paisagem na 4rea em estudo (uso do
solo), realizou-se detalhamento sobre o grau de cobertura vegetal gerado a partir das
informagGes disponiveis sobre a biomassa vegetal acima da superficie do solo (uso atual),
de acordo com seu potencial e capacidade de atenuagio da energia cinética das chuvas
sobre a superficie do solo e a possibilidade de retengdo da 4agua (dgua residente). Os
componentes considerados, para esta proposta de classes, foram a superficie do solo coberta
¢ a espessura (ou a altura da capa protetora), permitindo estabelecer classificagdo para
volume de biomassa existente, na forma de matéria seca. Também foi considerado o grau
de ocupagdo do solo por plantas, o que facilitaria a infiltragdo de 4gua, com relagdo a uma
drea coberta somente por palhada (restos de cultura), porém com impermeabiliza¢do
superficial do solo. Com base na observagdo in situ e dados da literatura, foi proposta
distribui¢do em classes de grau de protecdo do solo, conforme pode ser observado na
Tabela 3.

Tabela 3. Grau de protegdo do solo em fungfo da cobertura vegetal, biomassa seca, sua espessura ¢ da
porcentagem de ocupagio do solo.

Classes Protegéo Cobertura Espessura Biomassa Ocupagéao
(graw) (%) (cm) (tha™) (%)

1 Muito baixo <25 <4 <6 <30

2 Baixo 25-50 4-30 6-20 30-60

3 Médio 50-75 30-200 20-50 >60

4 Alto 75-100 200-600 50-100 -

5 Muito alto 100 600-1500 100-200 -

6 Exuberante* 100 >1500 >200 -

(*) floresta tropical imida, com até aproximadamente 368 t ha™ de matéria seca, incluindo serapilheira. O valor de 6 t ha' foi
considerado como sendo a massa minima adequada de residuo vegetal para 4reas de plantio direto no Estado de S3o Paulo.



d) Residuos e impactos

O impacto sobre a qualidade da agua dos diferentes corpos de agua foi determinada
no Laboratério de Saneamento do Departamento de Hidraulica da Escola de Engenharia de
Sdo Carlos, USP, segundo metodologia descrita pela APHA (1992). A Tabela 4 traz os
pardmetros para classificagdo dos corpos de dgua quanto & sua qualidade, em especial do
ponto de vista da potabilidade. Do ponto de vista ecoldgico, para foésforo total, pode-se
utilizar os seguintes critérios para determinar o estado tréfico das aguas da regido:
oligotrofico (<27 pg L), mesotréfico (28 a 51 pg L) e eutréfico (>52 pg L) (Toledo Jr.
et al., 1983). No caso de nitrato, seria: oligotréfico (<50 pg L), mesotréfico (51 a 100 pg
L), eutrofico (101 a 300 pg L) e hipereutréfico (>301 pg L") (comunicagio pessoal,
Profa. Dra. Odete Rocha, do Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva da
Universidade Federal de S3o Carlos, utilizando dados bibliograficos regionais).

Tabela 4. Parametros-limite para qualificar as 4guas doces.

Classe COLF DBO OXCO OD TUR COA SID CLO FE MN N-NO; P-PO,
NMP mgL' mgL' mgL' UNT mgL! mgL! mgL' mgL' mgL' mgL' mgL"

1 L | - >6 <40 - <200 <250 <0,3 <0,10 <10 <0,025
2 <1000 <5 - >5 <100 <75 <200 <250 <03 <0,10 <10 <0,025
3 <4000 <10 - >4 <100 <75 <500 <250 <5,0 <0,50 <10 <0,025
Potavel 1 0 - <10,0 - <§ <20 <500 <250 <0,3 <0,50 <10 -
Potével 2 0 - <20 - <5 <5 <500 <100 <0,3 <0,05 <2 -
Potavel 3 0 - <35 - <10 <30 <500 <250 <0,3 <0,05 <2 -

COLF = coliformes fecais, em nimero mais provavel (NMP); DBO = demanda bioquimica de oxigénio; OXCO= oxigénio
consumido; OD = oxigénio dissolvido; TUR = turbidez, em unidades nefelométricas (UNT); COA = cor aparente, STD= sélidos
totais dissolvidos; CLO = cloretos; Fe = ferro total; Mn = manganés total; STD = sélidos totais dissolvidos = SDIV+SDIF; P = P04
x0,326.  *para consumo COLF deve ser =0, ** para irrigagfo de hortaligas COLF deve ser < 200.

Potével 1 = abastecimento pablico; 2 = fonte; 3 = pogo.

Obs.: N3o pode haver contaminaggo de metais pesados e moléculas orgénicas de hidrocarbonetos e pesticidas.

Fonte: CETESB (1987) (Resolugio CONAMA n° 20 de 18/6/86).

O impacto do manejo animal e ambiental sobre a qualidade do leite produzido foi
Jevantado a partir dos Boletins de Andlise do Servigo de Inspegdo Federal (Ministério de
Agricultura, 1995a,b), e complementado por analises de proteina bruta (PB), pelo
Laboratério de Nutrigio Animal da Embrapa Pecudria Sudeste, segundo método descrito
por Silva (1981).

Para calcular a necessidade de matéria seca (MS) de forragem a ser produzida para
atender a dieta dos bovinos a pasto, considerou-se consumo médio de matéria seca de 2,5%
do peso vivo, geralmente no periodo das aguas, no caso de forragem de qualidade média a
boa. A variag@o pode ser de 1,4 a 2,7%, chegando a até 4% em pastagens de forrageiras de
clima temperado de alta palatabilidade e digestibilidade. No periodo da seca, quando os
animais consomem cana-de-agucar picada mais uréia, a ingestdo reduz para 1,8 a 2,0%.
Neste caso, quando houver participagdo de 20% de concentrado a base de milho e farelo de
soja, a ingestdo pode ser elevada para 2,5%. O uso da silagem de milho como volumoso
permite aos animais consumo de matéria seca em torno de 2,5% do peso vivo, sem
necessidade de uso de ragdo concentrada. Animais em confinamento, nos ultimos 3 a 5
meses de terminagio, podem ser suplementados com 50% da matéria seca na forma de
concentrado. Vacas leiteiras em lactagdo sdo suplementadas em 50 a 60% com ragdo
concentrada, chegando assim & ingestdo média de matéria seca de 3% do peso vivo. Para
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fins de calculo para a MBH, considerou-se produ¢do média de matéria seca de cana inteira
de 28 t ha™! (28% de matéria seca), durante 4 a 6 cortes, e de milho para silagem na base de
9 t ha”! (35% de matéria seca), considerando as perdas no corte e no transporte. A partir do
total de Unidades Animais (UA; animais com 450 kg de peso vivo), aplicou-se 2,5% para
os bovinos em geral e 3% do peso vivo para vacas em lactagio. Para os eqiiideos, foi
considerada ingestéo de 2,5%. As pastagens produzem 80% da mate'ria seca nos seis meses
de chuva (nov-abr) e, considerando-se produgiio de 2.365 kg ha! de MS de capim-
braquiaria sem adubo, € possivel alimentar 1,1 UA, enquanto o capim-tobiatd adubado com
13.600 kg ha™ de MS alimenta 6,7 UA, no periodo das dguas.

Considerando o uso de rag@o concentrada, pelos bovinos de leite, na proporgdo de 1
kg de concentrado para cada 3 L de leite, € que é composta por 63% de milho moido e 30%
de farelo de soja, mais 6% de mistura mineral e 1% de uréia, pode-se estimar a area
adicional necessaria para produgio grios, necessaria para a produgdo de 2.000 L didrios, ao
longo de um ano, sem considerar a ragdo gasta na acelera¢io do desenvolvimento dos
animais jovens. Seriam 243.334 kg de rag@io, composta de 146.000 kg de gra'ios de milho
(eqiiivalendo a 41 ha, considerando produgfio média municipal de 3.600 kg ha™ de milho) e
73.000 kg de farelo de soja (eqiiivalendo a 39 ha, considerando produ¢dio média municipal
de 2.400 kg ha™ de grios, e o farelo constituindo 78% deste total), o que totalizaria uma
area adicional de 80 ha, a ser acrescida no célculo da produgio de leite (ou também carne)
por hectare, especialmente em estudos de impacto ambiental.

Para calcular a necessidade de 4gua para o consumo por bovinos, sabe-se que
diversos fatores influem, tais como: volume de matéria seca ingerida (tipo de dieta e
quantidade ingerida de alimentos) e temperatura ambiente, além de taxa e composigdo do
ganho de peso, estado de prenhez e lactagdo e exercicio (NRC, 1976, 1978; Shirley, 1985).
Quanto ao tipo de dieta, o consumo de dgua € maior com dieta mais rica em proteina (maior
consumo de matéria seca); com ingestfio de sal; com ragdo concentrada, mais seca, do que
em pastagem, mais umida; no periodo seco (forrageiras mais secas) do que no periodo das
chuvas (forrageiras mais hidratadas); dietas mais ricas em fibras eliminam mais 4gua pelas
fezes, aumentando consumo de dgua. Os melhores ganhos de peso ocorreram com ingestio
de forragem com 15% de matéria seca, reduzindo necessidade de ida aos bebedouros.
Vacas prenhes consomem mais dgua nos ultimos trés meses de gestacdo. Quanto a
temperatura, verificou-se aumento pequeno mas gradatlvo de 5 a 32°C, em torno de 0,185
L/°C e kg de MS ingerida (p.ex., em torno de 6 L kg™ MS ingerida a 21°C), e um aumento
brusco acima de 32°C, em tomo de 1,3 L/°C e kg de MS ingerida (p.ex., em torno de 8 L
kg! MS a32°C,e 12 L kg! MS a 35°C) (NRC, 1976, 1978). Além dlSSO Bos taurus
consome mais agua que Bos indicus (NRC,1976). Ndo deve haver teor de sais soliveis
acima de 0,7% para gado de corte (NRC, 1976), e acima de 1,0% para vacas leiteiras, muito
menos a presenca de algas verde-azuladas nas 4guas (NRC, 1978). Desta forma, para
estimar a necessidade de 4gua disponivel para os bovinos, a pasto, considerou-se para
novilhas e animais secos, para a manuten¢do, tanto de corte como leite, um consumo
variando entre 5% (periodo das 4guas) e 10% (periodo seco) do peso vivo, o que daria em
torno de 15 a 53 L/animal.dia, sendo 2/3 a 1/2 para zebuinos. Para vacas em lactagfo o
consumo ficaria entre 16 a 27% do peso vivo (80 a 162 L/animal.dia), variando com a
produgio de leite, sendo menor a pasto (NRC, 1976, 1978; Shirley, 1985). Considera-se em
médla o consumo de 2,7 L kg leite (a 21°C; que é a média anual na fazenda Canchim; 2,2
L kg leite a 10°C, 2,9 L kg™ leite a 27°C e 3,8 L kg leite a 32°C), mais o consumo de
manutengdo (NRC, 1978). Desta forma, para fins de estimativa de necessidade de agua,



utilizou-se o valor de 6 L agua por kg de MS ingerida, calculada acima, baseado nas UA,
utilizando 4 L agua por quilograma de MS para bovinos da raga Nelore, ¢ também os
eqiiideos.

Com relagdo a produgdo de dejetos animais, Church (1976) informa que a excregéo
de fezes, em peso de matéria seca, por bovinos de corte em pasto de boa qualidade varia de
2,7a3,7 kg dia™’ e por bovinos de leite de alta produgio confinados, entre 4,1 a 7,3 kg dia”,
sendo maior quando o alimento € de melhor qualidade, estimulando a ingestdo. A excregdo
de urina pode variar de 9 a 23 kg dia” (Church, 1976). Tomando os valores maiores, para
vacas em lactag@o, verifica-se que a producdo de fezes € de aproximadamente 40% da MS
ingerida e a produgdo de urina aproximadamente 20% da 4gua consumida. Para fins de
calculo de estimativa de produgfo de dejetos, foram utilizados estes valores. Também para
os eqtiideos.

Este trabalho deverd constituir uma base de dados de referéncia para os
monitoramentos € as avaliagdes previstas na MBH do ribeirdo Canchim, com o objetivo de
reduzir impactos negativos sobre o ambiente e de racionalizar o manejo dos recursos
naturais nos sistemas de produgfo, e assim torna-la um modelo real de referéncia.
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RESULTADOS

Aspectos histéricos

A regido de Sdo Carlos, SP, ocupada por campos e matas dos sertdes de Araraquara
(Neves, 1997c¢), originalmente terra da nagéo indigena Guaianaz, habitante dos vales entre
os rio Mogi-Guagu e o rio Tieté, localiza-se no “monte” Aracoara (morada do sol, em tupi-
guarani), pertencente ao bispado de Sdo Paulo, comarca de Ita (Alves, 1997). Estes sertdes
eram um corredor para as minas de Cuiabd j4 no primeiro quartel do século XVIII.
Oficialmente, o estabelecimento do primeiro homem branco (foragido da justi¢a, Pedro
José Netto) ocorreu em 1790. Para socorrer os viajantes que se destinassem a Cuiab4, para
facilitar as diligéncias do Real Servigo e promover a pronta e eficaz comunica¢io com as
fronteiras, foi construido o “Picaddo de Cuiaba” em 1799, pelo sargento-mér Carlos
Bartholomeu de Arruda Botelho, partindo de Piracicaba, passando os campos do Rio
Feijdo, subindo a Serra, rompendo a densa mata do Pinhal, avangando pelos extensos
cerrados dos campos de Araraquara, indo por Portunduva, S8o José do Rio Preto até a Vila
Real do Bom Jesus de Cuiaba (Neves, 1997¢).

Até o final do século XVIII, a ocupagéo das terras do esporio do Planalto Ocidental
Paulista, que iria originar Sdo Carlos, permaneceu isolado pela altitude e pela densa floresta
tropical, pois os bandeirantes entravam para o interior pelos vales dos grandes rios,
corredores naturais de penetragdo. A ocupa¢fo nfo se deu no auge do bandeirismo do
século XVIII (iniciado no século XVII), mas na época do “bandeirismo de retorno”, quando
os paulistas, desiludidos da “febre do ouro”, com o declinio da economia de extra¢do das
terras de Minas Gerais, Goids e Cuiaba, voltaram as fainas trabalhosas da agricultura
(Neves, 1997a). Surgiu entdo a cultura do café, introduzida no Brasil em 1727, por
Francisco de Melo Palheta, em Belém do Para, vindo da Guiana Francesa, e trazida para a
capitania de Sdo Paulo pelo capitdo-general Antdnio Manoel de Mello Castro ¢ Mendonga
(entre 1797-1802). Nos fins do século XVIII, a lavoura de café domina na cidade do Rio de
Janeiro, atinge a baixada Fluminense em 1810, sobe a serra em 1820, entra em Minas em
1830, e no vale do Paraiba em 1835, devorando matas e campos nativos, suplantando a
cana-de-agcar e a criagdo de bovinos, estimulada pela grande demanda do mercado
internacional. Em Sdo Carlos foi introduzido pelo coronel Carlos José Botelho, primeiro
nas terras altas, em 1844 (Neves, 1997c). Até 1888 a lavoura cafeeira, principal atividade
agricola, foi tocada por méo-de-obra escrava, ¢ a partir dai por imigrantes europeus. Em
1872 foi construido o ramo araraquarense da Companhia Paulista de Estradas de Ferro, e
em 1878 o ramo Santa Eudoéxia, que iria atender ao escoamento da safra de café da fazenda
Canchim, sendo desativada e desmontada nos anos 50.

A regido hoje ocupada pelo Municipio de Sdo Carlos era o confrontamento das
sesmarias do Pinhal (cidade de Sdo Carlos; onde se localiza a USP), do Monjolinho (onde
se localiza a UFSCar) e do Quilombo, obtidas do Governador da Capitania de Sdo Paulo,
por meio das “Cartas de Sesmaria”. A sesmaria do Quilombo, onde também se localiza a
fazenda Canchim, que se limita ao norte com o ribeirdo dos Negros, comegou a ser formada
anteriormente ao desbravamento das terras do ribeirdo da Onga, com a posse da Vérzea
Grande, para as bandas do Moji-Guagi, j& percorrida por aventureiros vindos de Moji-
Mirim e por quilombolas. O vigdrio de Piracicaba, padre Manoel Joaquim do Amaral
Gurgel, em 1812, requereu sobre estas terras a “carta de sesmaria”, ao governo de D.Carlos
Augusto de Oyenhausen e Gravenburg. Em 19/05/1812 vendeu sua fazenda de criar, com
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casas de vivenda, monjolo e um carro, ao capitio Demétrio José Xavier, transferida por
heranga ao filho Severino José Xavier. Talvez pela extensgo, pela exceléncia da terra ou por
ter sido muito disputada por aventureiros, foi esta a sesmaria a sofrer mais depressa a
divisdo da propriedade. Era o mais rico quinhio da zona rural de S3o Carlos. Aumentava,
assim, a populagdo arranchada em torno das casas-grandes de fazendas, com alguma
escravaria e grande numero de agregados livres (Neves, 1997b).

As terras da fazenda Canchim, pertencentes ao entdo Deputado Estadual Coronel
Marcolino Lopes Barreto, eram produtoras de café, com utilizagio de mio-de-obra escrava
até¢ 1888, e a partir dai com m#o-de-obra de imigrantes italianos. Foi construida uma
estacdio de embarque ferrovidrio nos limites nordeste (no eixo ferrovidrio S-N da
Companhia Paulista de Estradas de Ferro, ramal de Santa Eudo6xia, Estagio Canchim, a
690,1 m de altitude, cf. Tolentino, 1967), préximo ao ribeirdo dos Negros, a qual
atualmente ndo mais existe, restando no local o pasto da Estagdo. Em 1933, em virtude da
crise mundial do café, causada pela quebra da Bolsa nos EUA em 1929, o Deputado
Marcolino perdeu as terras para o Banco do Estado de Sdo Paulo. Antes disso, ele tentou
manter a propriedade com a venda de madeiras nobres da mata mesoéfila semidecidua
virgem existente, cujos contornos atuais foram definidos naquela época.

Em 16/09/1935, pela lei Estadual 246, a Fazenda do Estado de S&o Paulo adquiriu
as terras da fazenda Canchim (Matricula 5.821; com 1.517,34 ha), do Banco do Estado € no
mesmo ato as permutou com a Unifio Federal, passando para o Ministério da Agricultura,
Departamento Nacional de Produgdo Animal (DNPA), que, com a entrada do médico
veterindrio e zootecnista Dr. Antonio Teixeira Vianna, criou a Fazenda Experimental de
Criagdo de Sdo Carlos, em 02/11/1935, sede da Inspetoria Regional de Fomento Agricola,
mantendo o nome de fazenda Canchim (nome de uma arvore da familia Euphorbiaceae,
bastante comum na mata mesoéfila semidecidua da regido). Dr. Vianna teve como enfoque
principal a formagdo de uma nova raga de bovinos de corte, gerando a primeira raga
taurindica sintética brasileira, de porte médio, o Canchim, por meio do cruzamento
Charolés x Zebu.. Utilizou a raga Charolesa (Bos taurus frontosus) originaria das provincias
de Charolais e Brionais na Franga, cujos primeiros animais foram importados pelo Governo
Federal em 1922, doados pelo governo francés por ocasido do centenario da independéncia
do Brasil. Foram inicialmente aclimatados na fazenda de Criagdo de Urutai, GO, e
transferidos para a fazenda Canchim em 1936 (Vianna ef al., 1978). Em 1940, o DNPA
adquiriu 300 vacas do gado Zebu (Bos indicus), em Uberaba, raga esta que chegou da India
para o Rio de Janeiro no final do século XIX, espalhando-se pelo Estado de Minas Gerais.
Foram animais principalmente da raga Indubrasil, além de animais Guzera e Nelore. Em
1949 nasceram os primeiros animais mestigos 5/8 Charolés e 3/8 Zebu € em 1953 nasceram
os primeiros animais bimestigos, formadores do tipo e da raga Canchim. Em 25/09/72, o
Ministério da Agricultura, com a portaria N® 20 de 25/09/72, concede & Associagio
Brasileira de Criadores de Bovinos da Raga Canchim (ABCCAN), fundada em 1971 na
fazenda Canchim, a inscri¢do niimero 25, da série Entidade Nacional, no Cadastro Geral
das Associagdes encarregadas do Registro Genealdgico, para registrar os bovinos do tipo
Canchim, reconhecida como raga Canchim em 1983, por meio da Portaria nimero 130,
publicada no Didrio Oficial da Unifio, segdo I, ano 121, niimero 96. Dr. Vianna ainda se
envolveu na criagdo de suinos da raga Piau e Hampshire e de eqtiinos da raga Puro Sangue
Arabe.

Em 17/12/1948, a Unifio Federal, por meio Ministério da Agricultura, adquiriu a
fazenda Pedregulho (Matricula 5.822; com 1.041,60 ha), de Sebastido Alves de Oliveira e
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outros, ocupada por vegetag@o de cerrado, para o estabelecimento de pastagens nas terras
mais férteis. Em 1969, a Fazenda Experimental de Criagdo passou para a responsabilidade
administrativa do Departamento Nacional de Pesquisa Agropecuaria (DNPEA), sob o nome
de Estag@o Experimental de Criag&o, do Ministério da Agricultura.

Em 26/08/1975, a recém criada Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
Embrapa (Lei N.5.851, de 07/12/71; regulamentada pelo Decreto N.72.020 de 28/03/1973;
iniciando atividades em 26/04/73, e tomando posse do acervo fisico, técnico, patrimonial e
administrativo do DNPEA em 01/01/74; érgéo vinculado ao Ministério de Agricultura e
Reforma Agraria - MARA), instala a Unidade de Execugfio de Pesquisa de Ambito
Estadual de Sdo Carlos (UEPAE de Sdo Carlos), sendo as terras da fazenda Canchim (e da
fazenda Pedregulho) incorporadas legalmente pela Embrapa em 25/04/1977. As atividades
concentraram-se na bovinocultura de corte e leite (rebanho mestigo leiteiro brasileiro -
MLB e puro holand€s preto e branco - HPB), bem como na eqiiideocultura, em sistemas
extensivos de produgio.

Com a reorganizagdo da Embrapa, apds a aprovagio do I Plano Diretor da Unidade
(I PDU), a UEPAE foi transformada, em 01/05/1993, em Centro de Pesquisa de Pecuéria
do Sudeste (CPPSE ou Embrapa Pecudria Sudeste), orientando suas atividades de pesquisa
em bovinocultura de corte e leite, para sistemas de produgdo, com utilizagdo intensiva de
forrageiras tropicais.

A Fazenda Canchim apresenta drea legal, registrada em Cartério de Registro de
Iméveis, de 2.588,94 ha, sendo porém de 2.655,82 ha em planta tragada em 1955, e de
2.662,87 ha de acordo com Levantamento Topografico Planialtimétrico realizado em 1987.
Sua 4rea georeferenciada (baseada na planta de 1987), citada neste texto, sera de 2.651,67
ha, 0,4% menor devido a possiveis distor¢Zo de mapas-base (xerox, expansdo, contra¢io do
papel) e a provaveis desvios de digitalizagiio, mas perfeitamente aceitos neste tipo de
trabalho. Dados mais exatos seriam obtidos por meio do uso do GPS (global positioning
system) com precisdo decimétrica. A Fazenda Canchim apresenta um eixo maior Sudoeste-
Nordeste de 9.320 m, sobrepondo-se ao caminho da Vila Nery e 4 estrada municipal com
diregdo para a Represa do 29. O eixo transversal maior, Noroeste-Sudeste, é de 5.550 m, e
o perimetro de 26.590 m. A microbacia hidrogréfica do Canchim (MBH) apresenta um eixo
maior, Sudoeste-Nordeste ou nascente-foz, de 6.541 m, e¢ o eixo transversal maior,
Noroeste-Sudeste, de 3.151 m, e perimetro de 16.621 m.



Aspectos abidticos
Clima

A microbacia hidrografica do ribeirdo Canchim ocorre na regiio Tropical ou
Intertropical, do hemisfério sul, numa posi¢do em que ocorre 1n01den01a de radlag:ao solar,
ao nivel do solo na intensidade a groxmada de 180 kilolangleys cm™ ano™ (Mota, 1975),
ou 493 cal cm? dia! ou 239 W m™ min.

O clima ocorrente é considerado como tropical de altitude e que segundo a
classificagdo de Koeppen é o Cwa, clima quente com inverno seco, no qual a temperatura
média do més mais frio ¢ inferior a 18° C e a do més mais quente ultrapassa 22°C. O total
das chuvas do més mais seco nfio atinge 30 mm, ¢ 0 do més mais chuvoso atinge valores
superiores em dez ou mais vezes. Esta classificagfio, segundo critérios adotados por
Thornthwaite, seria o BB’w, mesotérmico umido com deficiéncia de 4gua no inverno
(Tolentino, 1967). Segundo Nimer (1977) os meses secos vdo de junho a agosto, embora
na pratica variem num periodo de seis meses (junho a novembro com déficit hidrico mais
intenso, ou de abril a setembro considerando o periodo com menos chuvas) (Tabela 5,
Anexo 7).

Os ventos predominantes sopram de nordeste (30,2%, especialmente em fevereiro e
mar¢o), sudeste (19,4%, especialmente de setembro a novembro e abril), leste (14,8%,
especialmente de maio a julho) e norte (12,3%, espec1almente em janeiro), com velocidades
médias, respectivamente de 3,5, 4,0, 3,1 e 3,1 m s™. Os ventos menos freqlientes sopram de
noroeste (8,2%), oeste (5,9%), sul (4,7%) e sudoeste (5,9%), com velocidades médias de
3,3,3,0,33e29ms", respectivamente (Tolentino, 1967). A pressdo atmosférica média
mensal varia de 913 a 923 milibares (Tolentino, 1967).

A partir de dados da Estagdio Meteorolégica da fazenda Canchim, que permitiu
coletas desde 1991, verificou-se que:

a) a média didria da umidade relativa do ar variou entre 30 e 100%, com médias mensais
entre 53 € 89%, e médias anuais entre 71 e 77%, sendo 70% adequados para o conforto
humano.

b) o fotopenodo (horas de luz) varia entre 10,6 ¢ 13,3 h durante o ano (total de 4 374 h

" ano’ ), sendo que as horas de sol (1nsola<;ao) variaram entre 2.096 ¢ 2.881 h ano™!

¢) ocorreram temperaturas extremas com minimas de -0,3°C (em 27/6/94) e méximas de
35,8°C (em 26/11/91; até 36,9°C em 17/11/85, segundo Ministério da Agricultura, 1940
a 1990). As médias diarias variaram de 5,5 a 28,1°C, as médias mensais de 17,3 a
23,6°C, e as médias anuais entre 20,8 e 21,7°C. No inicio a meados do més de
novembro foi comum verificar-se queda de temperatura maxima diaria. As médias das
amplitudes térmicas diarias variaram entre 0,8 e 30,8°C e as médias mensais foram de
6,0 a 17,6°C, com as maiores ocorrentes no més de agosto.

Segundo Mello et al. (1994), a probabilidade de ocorréncia de temperaturas minimas
abaixo de 2°C ¢ de 21%, com probabilidade de uma a duas geadas por ano, de maio a julho.
Em fungdo das temperaturas do ar, o regime de temperatura do solo € do tipo térmico
(média anual sendo de 15°C ou mais, porém, menor do que 22°C) (Vieira, 1975). Medi¢des
preliminares, em novembro, em Latossolo Vermelho-Amarelo, ocupado por Tobiati
(Panicum maximum cv.Tobiatd), com vegetagdo mais ou menos densa, e em superficie do
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Figura 3. Variagdo da temperatura em um Latossolo Vermelho-Amarelo, na fazenda Canchim, ocupado por
vegetagio de capim-tobiatd (Panicum maximum), com diferentes graus de cobertura de solo, em
20/11/1997. Fonte: André Torres (1997) (Embrapa Instrumentacfio Agropecuaria; ndo publicado)
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solo com e sem cobertura morta (desnudo), mostraram grande amplitude de variagdo
térmica, quando n3o se protegeu a superficie do solo (Figura 3).

Os dados meteorologicos locais recentes (Tabela 5) permitiram calcular que a
energia solar disponivel ao nivel de solo (Qg P para a produgdo de matéria seca vegetal,
variou entre 9.022 a 19.608 calorias cm™ més™, significando potencial de produgdo mensal
entre 2,3 ¢ 4,9 t ha™! de matéria seca de forragem ou de 9,0 a 19,6 t ha” de matéria fresca,
considerando forragem com 25% de matéria seca.

Tabela 5. Médias de dados climéticos, referentes ao periodo de 1991-1997, da fazenda Canchim.

més Pre x tn TM EP ER DH Exc Arm UR Qg luz sol Evap
mm °C °C °C mm mm mm mm mm % calcm? h h mm

jan 213 279 185 232 146 144 2 100 81 15802 409 186 100
fev 233 282 184 233 135 134 1 104 93 81 14109 356 171 90
mar 147 274 178 226 144 139 § 83 80 15014 375 201 117
abr 86 263 162 212 102 91 11 70 77 14021 344 224 119
mai 58 245 139 192 90 78 11 50 76 11809 339 204 110
jun 51 236 121 179 85 55 31 44 75 11525 320 226 116
jul 28 244 118 181 98 50 48 21 70 13051 335 253 156
ago 13 266 128 19,7 123 26 97 7 62 14551 349 249 200
set 54 272 149 210 125 57 68 5 68 14604 356 209 182
out 127 28,1 16,2 222 162 128 34 4 73 16258 387 212 166
nov 144 282 172 22,7 162 127 34 19 75 17000 391 220 146
dez 199 283 184 233 154 152 2 62 81 16676 413 204 112

~
(o]

ONOCOOONO®g

total 1354 26,7 157 21,2 1525 1182 344 209 47 75 174419 4374 2559 1615
Pre= chuvas, bytn/TM= temperatura méxima/minima/média, EP/ER— evapotranspiragdio potencial/real; DH/Exc= déficit/excedente
hidrico; Arm= 4gua armazenada no solo; UR= umidade relativa do ar; Qg= energia global, energia solar méxima que atinge solo em
atmosfera com nuvens; luz/sol= horas de luz/sol; evap= evaporagdo do tanque classe A. (Estagdo Meteorol6gica da Embrapa Pecuéria
Sudeste; 21°57°42” lat. S, 47°50°28” long. W, 860 m de altitude).

Hidrologia

A precipitagdo pluvial (Pre) maxima mensal foi de 470 mm, com até 26 dias
chuvosos, e a maxima diaria de 104,6 mm (em 29/12/93; ocorrendo 194,1 mm em
21/12/1970, segundo o Ministério da Agricultura, 1940-1990), com acumuladas anuais
variando entre 1138 e 1593 mm (1024 e 2238 mm, no periodo 1939-60, seg. Tolentino,
1967), concentrada de outubro a margo (Tabela 5). Como 1 mm de agua eqiiivale a entrada
de 1 litro m? ou 10 m®ha™, aportam anualmente 11.380 a 15.930 m® ha™! na MBH.

A evaporacﬁo do tanque de classe A, cons1derando o0 més de maior evaporagio
(agosto) variou de 4,0 a 9,1 mm, com média de 6,3 mm dia™’.

Considerando a capacidade de armazenamento de 100 mm de agua disponivel
(CAD) no solo até a profundidade de 1,0 m, encontrou-se que:

a) A evapotranspiragdo potencial (EP) mensal variou entre 71 ¢ 184 mm (média anual
variando de 3,6 a 4,5 mm dia™). Chama atencfio a evapotranspiragio potencial anual
maior do que a precipitagdo anual, sugerindo grande déficit hidrico em determinada
época do ano, provavelmente devido a freqiiéncia e intensidade de brisas € ventos na
regido. Este fato, no periodo mais seco do ano, inverno e primavera, aliado a dias com
temperaturas mais elevadas, aumenta sobremaneira o perigo de incéndios, em qualquer
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ecossistema, especialmente de pastagens e matas, bem como sugere a necessidade de
introdugéo de praticas intensas para redugfo de perdas de dgua no ambiente.

b) O excedente hidrico (Exc) méximo mensal foi de 345 mm e a média anual, de 209 mm,
concentrada de janeiro a margo, eqiiivalendo a uma perda média anual de 2.090 m> ha’!
de 4gua, além de representar perigo enorme de carreamento de particulas solidas
(erosdo) para os corpos de agua (assoreamento), em especial quando coincidir com o
periodo de preparo de solo ou em locais com o solo descoberto.

c) O déficit hidrico (DH) maximo mensal foi de 166 mm. O DH médio anual foi de 344
mm, concentrado de junho a novembro, com o nivel mais baixo de armazenamento de
agua no solo (Arm) ocorrendo de agosto a outubro que, associado com a grande
demanda evaporativa na regido e a baixa umidade relativa do ar, aumenta o perigo de
incéndios. Além disso, determina uma classe de regime hidrico dos solos (caracteristica
do solo em fornecer 4gua armazenada no perfil, ndo previsivel pelos regimes pluviais)
para a regido, do tipo udico (imido, com solo seco de 30 a 90 dias acumulados; com
tendéncia de transig¢do para o ustico = ocorre falta de 4gua no solo por mais de 90 dias
cumulativos) (Vieira, 1975).

A partir de dados citados por Mello et al. (1994), a MBH estd numa regido do
Estado de Sdo Paulo com chuvas das mais erosivas, entre as isoietas de intensidade de
chuvas maximas em 15 minutos, em torno de 140 mm h'l, o que resulta em valores médios
anuais do indice de eros@io da chuva (isoerodente) em torno de 6.750 MJ.mm h™ ha ano™.
Desta forma, ocorre predisposi¢do muito forte a erosfio hidrica, com média total anual de
escoamento superficial de 4gua, que provoca a erosdo, em torno de 250 mm (excedente
hidrico) (Embrapa, 1994), o que indica a necessidade de emprego de praticas intensas de
conservagdo de solo e 4gua, com especial atengfo nas areas de risco.

Estes dados acentuam a importincia de realizar todos os manejos possiveis para
reduzir perdas de 4gua e aumentar a capacidade de armazenar agua residente, tais como:
proteger permanentemente a superficie do solo, construir terragos ¢ bacias de captagio de
dgua, instalar quebra-ventos, estabelecer reflorestamentos estratégicos com fungdo
termostatica e retentora de agua, rejuvenescer e recuperar as areas de prote¢do permanente,
reservas legais e matas ciliares; melhorar as condi¢des de solo para o desenvolvimento das
raizes vegetais em profundidade e outros.

Hidrografia e recursos hidricos

A regido de S@o Carlos pertence a bacia hidrografica do rio Parana, a segunda maior
do Pais, e que na América do Sul integra a Bacia Platina.

Botelho (1977) informa que no Planalto Sedimentar ou Ocidental Paulista os
arenitos sdo permedveis bem como os basaltos s#o muito fendilhados, permitindo
formagdo de lengéis aqiiiferos abundantes, porém com sérios riscos de assoreamento dos
corpos de agua, devido & auséncia de coesdio estrutural dos solos. Souza et al. (1988)
verificaram que o Diabésio, na fazenda Canchim, apresenta-se bastante compacto, com
fraturas pequenas e fechadas, apresentando-se como isolante entre os aqiiiferos formados
pelo arenito superficial e o arenito Botucatu. O arenito superficial apresenta pequena
espessura, pouco mais de 20 m, com pequena capacidade de reserva de dgua, embora seja o
principal aqliifero em termos de aproveitamento, originando inumeras fontes nas cotas
altimétricas onde ocorre o encontro com o diabasio.
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Na fazenda Canchim, sdo trés os cursos de agua representativos:

1) o cérrego Cascavel, perene, na divisa a Sudeste, na altitude de 895 m e em sentido
nordeste-sudoeste, afluente do rio Monjolinho, nos pastos do Cascavel/Vila Nery;

2) o cdrrego da Lagoa, perene, a Noroeste, na antiga fazenda Pedregulho, nascendo nos
pastos do Luciano, na altitude de 850 m em sentido sudoeste-nordeste, que, apés
desaparecer na interface entre o Latossolo Vermelho-Escuro e a Areia Quartzosa,
reaparece ao final desta mancha de areias quartzosas, proximo ao limite da fazenda,
indo desembocar na Represa do 29 (altitude de 685 m), e

3) o ribeirdo Canchim, perene, no corpo da fazenda Canchim, ji dentro da MBH do
Canchim, nascendo na mata (nascente da Mata; anteriormente o trecho até a jungio do
coérrego Sistema, atras da Colonia, apés precipitar do derrame de diabésio na forma de
cachoeira de 20 m, chamava-se cérrego Camargo; abaixo deste ponto chamava-se
Mandacaru), na altitude de 885 m em sentido sudoeste-nordeste, indo desaguar no
ribeirdo dos Negros (altitude de 690 m), cujo sentido € sudeste-noroeste, sendo este
afluente do ribeirdo do Quilombo/ Mogi-Guagl/ Pardo/ Grande/ Parand/ Prata. Em
seqii€ncia, na margem esquerda do ribeirio Canchim, encontram-se seus afluentes:

1) corrego do Sistema, perene, com nascente no sistema de produgéo de leite (antigo
Reta; altitude de 865 m; anteriormente este trecho, até a Col6nia, chamava-se
cérrego Canchim), em 4rea de pastagem, juntando-se ao ribeirdo Canchim, ap6s
precipitar do derrame de diabasio, na forma de cachoeira de 9,5 m, abaixo da
Colonia;

2) corrego do Tanquinho, perene, que nasce no Limeira, em altitude de 835 m, e
precipita do derrame de diabasio na forma de cachoeira de 10 m, indo desaguar no
corrego do Sistema;

3) cérrego do Pique (intermitente, com agua quando transborda a Lagoa), que nasce na
Lagoa do Casarini (antigo Lagoa), na altitude de 840 m, desaguando no ribeirdo
Canchim, na divisa dos pastos da Coldnia e do Boa Vista;

4) corrego do Cunha, perene, que nasce nos pastos do Cunha, na altitude de 810 m,
deséagua no ribeirfio Canchim. Na margem direita o ribeirdo Canchim recebe:

5) o coérrego da Queimada, perene, que nasce nos pastos do Bananal, na altitude de 810
m, passando pelo Capim Fino, e

" 6) o corrego da Invernada, perene, que nasce nos pastos do Coqueiro, na altitude de

815 m, banhando os pastos do Jaragua.

A MBH do Canchim, com forma de péra, apresenta coeficiente de compacidade (K.)
de 1,22 e fator de forma (Ky) de 0,301, que resulta em baixo perigo de enchente (Villela &
Mattos, 1975). Apresenta malha fluvial de 13.536 m (ocupando 4,74 ha da érea total), com
densidade de drenagem superficial de 9,2 m hal, ou 0,92 km km™, e com isso extensdo
média do escoamento superficial de 0,27 km. E constituinte da bacia hidrografica do Mogi-
Guagt (Unidade 9; Sdo Paulo, 1996), afluente do rio Pardo, integrando a bacia hidrografica
do rio Parand (Embrapa, 1994). Segundo critérios apresentados por Strahler, citado por
Villela e Mattos (1977) é considerado um curso d’agua de 3* ordem, ja que recebe como
afluente o cérrego do Sistema, que recebe o coérrego do Tanquinho. Considerando que a
MBH apresenta a cota maxima de 911 m de altitude, no divisor topografico de d4gua com a
bacia hidrografica do rio Tieté-Jacaré (Unidade 13; Sdo Paulo, 1996), € a cota minima de
690 m, na qual flui o ribeirdo dos Negros, as nascentes na MBH do ribeirdo Canchim
aparecem a partir da cota 810 m, o que sugere que ai seja o limite superior da camada
impermedvel da intrus@o de Diabasio presente na geologia local.
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Medi¢Ses pontuais de vazfio, a 500 m da nascente do cérrego do Slstema no
vertedouro triangular do agude do Sistema, mostraram vazao regular de 10, 3 Ls'(36m’
h™), com ocorréncia de vazio basal de 56 L s (20,2 m* h'! ou 484 m™ dia” h apds quatro
meses sem chuvas, considerando 4rea de captagdo de aprox1madamente 148 ha (1/ 10 da
area da MBH; com produqﬁo mlmma de 4gua de 1.193 m® ha! ano’ 1. O valor maximo de
vazio medido foi de 16,8 L s (60 m® h')).

Considerando os dados hidrolégicos apontados anteriormente, em especifico o
excedente hidrico, responsavel pela recarga dos aqiiiferos subterrineos e fontes, bem como
do escoamento bésico subterrineo das drenagens, com média anual de 385 mm, o que
representa 30% das precipitagdes pluviais, a regidio pode ser considerada como excelente
para a recarga, com tempo minimo de residéncia da 4gua da ordem de seis meses (Souza et
al., 1988). Os valores médios de excedente hidrico nos ultimos sete anos (Tabela 5)
mostram redug¢io do excedente para 209 mm (15% do total anual de chuvas).

Para aumentar a reserva de 4gua na MBH, foram construidos, dois agudes no
ribeirdo Canchim e dois agudes no cérrego do Sistema, além de um agude no cérrego do
Tanquinho, localizados entre as cotas 800 e 860 m (Teixeira, 1989; Tabela 6). Além disso,
foram construidos reservatérios e bebedouros. Entre as cotas 820 ¢ 830 m, encontra-se um
lago (Casarini), que é alimentado por agua subterrdnea, que emerge do Diabdsio. Totalizam
a capacidade potencial de 98.784 m> de 4gua armazenada.

Devido a intensificagdo de atividades e a demanda por mais 4gua, foi realizada a
constru¢do de um pogo semi-artesiano na cota 911 m (ponto mais elevado da MBH; “Free-
stall”/Vila Nery), € que permitiu localizar a 4gua do lengol fredtico a 31 m de profundidade
(abaixo da camada de solo, com 3 m espessura, ¢ em camada de argila, com 33 m
espessura), bem como agua do lenc;,ol subterrdneo entre 61 e 72 m de profundidade, com
vazio de operagio de 9,3 m® h”! (Tabela 7). Segundo Embrapa (1994), a MBH locallza-se
em regifio com potencial de 4gua subterrinea considerado elevado (5 a 10 m® h™"). Aqui,
abaixo da camada impermeével de Diabdsio, na camada do arenito Botucatu, também se
esconde o aqiiifero Guarani, antigo Botucatu-Pirambéia, o maior reservatério de 4gua doce
do planeta (Burgierman, 1999), distribuido pelas bacias hidrograficas do Parana e Uruguai,
além do sul do Paraguai e norte da Argentina, todos pertencentes a bacia do Prata.
Encontra-se numa profundidade entre 200 e 1000 m, sendo que a MBH se localiza em area
de recarga desse aqiiifero (local das Areias Quartzosas, formada do arenito Botucatu), o que
torna mais importante a necessidade de controle das atividades poluidoras.
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Tabela 6. Corpos de 4gua construidos para a conservagdio de dgua na microbacia

hidrografica do ribeirdo Canchim.

Nome Ano construgdo Perimetro Area Profundidade = Capacidade

] (m) (ha) (m) (m’)
Acudes e lagoas*

Tanquinho 1950 240 0,36 2,0 3.600,0

Colénia 1950 226 0,32 3,0 4.800,0

Cavalariga 1958 150 0,14 1,0 700,0

Mata 1958 160 0,16 3,0 2.400,0

Sistema 1958 420 1,10 2,5 13.750,0

Casarini 1958 1.030 7,29 2,0 72.900,0

Reservatérios de 4gua e bebedouros

Quantidade  Tipo (m*) (m®)

01 Reservatério coberto 106,0 106,0

02 Reservatérios em concreto 30,0+51,0 81,0

02 Caixas metalicas elevadas 15,0 30,0

02 Depésitos tipo australiano 51,0+106,0 157,0

20 Bebedouros de concreto 1,0 20,0

06 Bebedouros galvanizados 10,0 60,0

05 Bebedouros tipo australiano 0,5 2,5

15 Bebedouros tipo australiano 1,0 15,0

08 Bebedouros tipo australiano 1,5 12,0

12 Bebedouros tipo australiano 25 30,0

04 Bebedouros tipo australiano 2,6 10,4

01 Bebedouros tipo australiano 6,0 6,0

05 Bebedouros tipo australiano 10,6 53,0

01 Bebedouros tipo australiano 51,0 51,0

*Fonte: Adaptagio de Teixeira (1989); bem como da Se¢io de Patrimdnio da Embrapa Pecuéria Sudeste.

Tabela 7. Perfil litolégico (pogos) em diferentes cotas altimétricas

Camada subcamada A =91lm B=830m C=730m
Arenito superficial solo 0-3m (LV) 0-20 m (LR) 0-10 m (TR)
argila 3-35m
areia fina 35-53m
areia grossa  53-64 m
Diabasio argila 64-72 m
rocha >72m 20-90 m 10-21 m
Arenito Botucatu
nivel estatico da 4gua 31m e an S
nivel dinfmico da dgua 61 m

A= V. Nery, “free stall”; B= setor Sede, perto campo de futebol; C= setor Capim Fino, préximo ao ribeirdo Canchim.
Fonte: para A= Aquasonda Pogos Artesianos, Ribeirdio Preto, SP (1995), para B ¢ C= Souza et al. (1988).

O ribeirdo Canchim est4 enquadrado como corpo de 4gua com qualidade de 4gua de
classe 2 (Sdo Paulo, 1977). Segundo Souza et al. (1988), a qualidade da agua da nascente
na Mata ¢ dos pogos, na MBH, pode ser considerada muito boa para o consumo.
Apresentam composi¢do quimica muito préxima da igua das chuvas. Mas, por apresentar
pH muito baixo e sendo relativamente rica em &acido carbOnico, torna-se necessério o
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cuidado de seu uso em condutores metalicos (instalagdes hidrdulicas ¢ de refrigeragdo,
radiadores de veiculos e tratores, tanques de agua e outros), devido a problemas de rapida
corrosdo. Os valores levantados variaram entre 4,2 ¢ 5,5 para pH; 0 50€2,50x 102 dS m

de condutividade eletrlca 0e1,76 mg L' de Ca; 0,68 ¢ 1 50 mg L™ de Mg; 0 ¢ 2,0 mg L'
de K; 0 e 2,90 mg L de cloreto; 1,80 a 10,40 mg L™ de 4cido carbdnico; niveis néo
detectados de sddio, fldor, nitrato € amonio.

Devido ao baixo pH da 4gua das nascente, que atende toda a Sede e a Colonia da
fazenda Canchim, foi sugerido o seu “balanceamento”, para eliminar seu alto poder de
corrosdo, elevando o potencial de precipitagio de CaCOs3 para um minimo de 4 mg L
(Loewenthal & Marais, 1976), o que elevaria o pH para valor em torno de 9,0. Dados mais
recentes sobre a 4gua da nascente da Mata e de chuvas sfo apresentados na Tabela 8.

Destaca-se o pH entre 6,2 e 6,5 da 4gua das chuvas e a concentragfio mais elevada
de minerais nos meses de safra da cana-de-agticar (abril a novembro, com maturagdo otima
e plco de corte em agosto/setembro) podendo ser estimado aporte de 7,8, 6,8 ¢ 3,7 kg ha™
ano™ de nitrato, aménio e fosfato, respectivamente. Portanto, o pH mais 4cido das aguas da
nascente da Mata pode ser devido ao material de origem do solo aliado & mineralizagéo de
material orgénico da serapilheira na mata.

Tabela 8. Caracteristicas da dgua da nascente do ribeirdo Canchim e de chuvas, na microbacia hidrografica
do ribeirdo Canchim.

Item Unidade Nascente da Mata Chuva
Mix. Min. Média 10/1996  02/1997  09/1997

pH 6,30 4,30 5,28 6,50 6,20 6,50
Alcalinidade mg CaCO, L™ 8,00 0 4,01 5,00 3,00 6,00
Dureza mg CaCO, L 3,00 0 1,19 - - -
Condutividade uS em™! 15,65 7,31 10,59 - - -
Ca mg CaL’! 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,83
Mg mg Mg L™ 0,22 0,16 0,19 0,07 0,03 0,12
Na mgNaL’ 0,40 0,20 0,34 0,2 0,1 1,0
K mgKL" 0,90 0,60 0,68 0,3 0,0 0,5
Si mg SiO, L' 0,40 0,00 0,07 0,3 0,0 0,1
cloreto mg CIL"! 2,00 0 0,25 0,0 0,0 1,1
NH, mgNL"! 0,08 0,00 0,03 1,14 0,19 1,03
NO; mgNL"! 3,00 0 0,17 0,80 0,14 2,17
PO, mg PO, L"! 0,11 0 0,02 0,720 0,140 0,280
Fe mg Fe ! 0,05 0 0,01 - - -
Mn mgMnL! 0,01 0 0,0008 - - -
DBO mg O, L 1,00 0 0,33 - - -
DQO mg O, L 4,00 0 0,71 - - -
C inorgénico mg CL™ 4,45 0,02 1,46 - - -
C organico mg CL! 11,26 0,30 3,72 - - -
Cor aparente uC 12,00 2,50 3,52 - - -
Cor verdadeira uC 5,00 2,50 2,60 - - -
Turbidez uT 1,10 0,20 0,46 - - -
Ssed mLL"! 0 0 0 - - -
Ssut mgL?! 19,00 2,00 2,92 - - -
Sdit mgL™" 74,00 2,00 20,17 - - -

Obs.: Média de 24 amostragens da 4gua da nascente € 3 de chuva (valores maiores no perfodo seco € menores no chuvoso). Al € SO,=
ndo detectados, na nascente € chuva. Ssed/Ssud/Sdit = sélidos sedimentéveis/suspensos totais/dissolvidos totais. C organico/inorganico =
moléculas dissolvidos. (Lab. Saneamento EESC-USP). Volume de chuvas nos 7 dias anteriores & ultima coleta: 53 mm em 10/96, 72 mm
em 02/97 e 23 mm em 09/97. Gomes (1999) apresenta valores de oxigénio dissolvido (5,1-7,8 mg L") , condutividade elétrica (15-30 uS
cm™), turbidez (4-125 Nt) e pH (6,6-7,9) das aguas da chuva no perfodo chuvoso, precipitados na fazenda Canchim.
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Uso e manejo da dgua

A maior parte da dgua utilizada na MBH ¢ originada de 4guas superficiais, como de
nascentes, agudes, lagos € cursos de 4gua. A 4gua para consumo humano origina-se da
nascente da Mata, conduzido por gravidade até a Sede e a Colbnia, por meio de
encanamento instalado em 1955, sem receber qualquer tratamento. Estd sendo iniciado o
uso de 4gua de pogos semi-artesianos no sistema de produg@o de leite de gado Holandés
Preto e Branco (HPB).

A 4gua utilizada para dessedentag@o animal ¢ recalcada por rodas d’agua ou bombas
elétricas para depésitos de 4gua ou bebedouros australianos, dos quais € redistribuida para
bebedouros menores, localizados em diversos setores de pastagens. O acesso dos animais
aos corpos de 4gua estd sendo vedado em grande parte, com a finalidade de proteger a
margem dos corpos de agua e a qualidade da agua.

Existem éreas agricolas irrigadas, incluindo um pivd central para 38 ha, cuja 4gua é
recalcada do agude da Coldnia, a 600 m de distincia, que recebe fornecimento minimo
estimado em torno de 7 L s (604 m® em 24 h) no periodo mais seco do ano e,
considerando necessidade de reposigio de 8 mm dia™, daria para atender 7,5 ha.

Nio existe ainda politica global e continua de manejo ambiental para evitar
contaminagdo das aguas, embora haja tendéncia para reduzir o carreamento de sedimentos
das areas agricolas com a prética do plantio direto, e de estabelecimento de terragos e
caixas coletoras de agua pluviais vindas das estradas. Verifica-se assoreamento intenso de
corpos de 4gua (agudes da Colonia e da Cavalariga), justamente préximos as areas mais
intensamente trabalhadas, e na qual se detectou auséncia de mata ciliar, bem como o
escoamento superficial de aguas pluviais por caminhos preferenciais, que deverdo ser
interrompidos.

Geologia

A fazenda Canchim localiza-se préximo ao centro geografico da placa tectonica Sul-
americana, sobre a qual esta localizada a América do Sul (Daniels et al., 1996), o que lhe
confere certa seguranga quanto a tremores terrestres € o vulcanismo. Este fato ¢ reforgado
pela informacédo de que a regidio também é das poucas do globo terrestre, em que o fluxo de
calor interno para a superficie é o mais baixo: menor do que 40 miliwatts m™? (Daniels et
al., 1996).

Souza et al. (1988) e Embrapa (1996) descreveram a drea como sendo constituida
por rochas pertencentes a estrutura geoldgica da Bacia Sedimentar do Parani, com
afloramento da seguinte litologia:

1) Aluvides, sedimentos argilo-arenosos que ocorrem nas planicies de inundagio
dos cursos de dgua. Tratam-se de depdsitos com argila ¢ areia, sob formas
lenticulares, muito misturados, tendo na base normalmente um depésito de
cascalho e areia de vérias granulagGes.

2) Arenito Botucatu, rocha constituida por grios de quartzo arredondados,
granulagédo fina, de origem edlica, localizada nas cotas altimétricas mais baixas;
indo originar os solos tipo Areias Quartzosas e¢ Latossolo Vermelho-Escuro
arenoso.
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3) Diabésio, rocha magmatica intrusiva em arenitos da formagdo Botucatu,
manifestando-se nas cotas intermedidrias; originando os Latossolos Roxos e
Terra Roxa-Estruturada e Latossélica. Esta rocha aflora na 4rea com espessuras
superiores a 80 m, chegando a medigdes de 175 m, embora possa ultrapassar os
300 m.

4) Arenito superficial, recobrindo as rochas bésicas, nas cotas mais elevadas. Sdo

areias inconsolidadas, muitas vezes designadas como sedimentos cenozoicos.
Neste caso tratam-se de restos do arenito Botucatu. Originam os Latossolos
Vermelho-Amarelos e os Latossolos Vermelho-Escuros.

Souza et al. (1988), em seus estudos hidrogeoldgicos com levantamentos
magnetométricos, sugerem que a constituigdo desta estrutura geolégica seja devida a
intrusdo de rochas bésicas, formando domos lacoliticos, em sedimentos da formagio
Botucatu-Pirambédia; entretanto citam outros autores que defendem o modelo de formagao
por derrames de lavas basalticas sobre sedimentos (geralmente arenitos edlicos e fluvio-
lacustres das formag¢des Botucatu e Pirambéia) e, recobrindo os derrames, estariam os
sedimentos da formag&o ou grupo Bauru.

Geomorfologia

Ross & Moroz (1997) informam que a MBH localiza-se no dominio morfoestrutural
da Bacia Sedimentar do Parani, unidade morfoescultural do Planalto Ocidental ou
Sedimentar Paulista/Planalto Residual de S3o Carlos, com presenga de rochas igneas
eruptivas, em cujo relevo de denudagdo predominam as colinas com topos aplainados,
tabulares, com altimetria entre 600 e 900 m, declividade dominante entre 10 e 20%,
ocorrendo declives maiores do que 30%, com indice de dissecagdo do relevo de 24 (grau de
entalhamento dos vales considerado fraco, ¢ dimensdo interfluvial média considerada
pequena), predominando os Latossolos Vermelho-Escuros, assentados sobre litologia
dominante de depésitos areno-argilosos, o que lhe confere fragilidade potencial para
erosio de muito baixa a muito alta. Moreira & Camelier (1977), informam que a MBH
localiza-se no dominio morfoestrutural de relevos modelados em rochas sedimentares
mesozoicas (66 a 245 milhdes de anos) do Planalto Ocidental Paulista, sobre frentes
escarpadas de “Cuestas” basalticas e arenito-basalticos, em fase de retalhamento e
rebaixamento generalizado, dispostas em arcos voltados para o velho escudo. Apresenta
feigdes morfolégicas diversificadas, devido as variagdes da espessura do derrame basaltico,
as variagbes de espessura ou inexisténcia de arenitos intercalados aos derrames, e as
disposig¢des da drenagem. Assim, as “Cuestas” arenito-basalticas apresentam-se sinuosas e
descontinuas, na forma de escarpas esculpidas em estruturas monoclinais, secionadas,
constituindo os Unicos acidentes de maior saliéncia no dorso ondulado do Planalto
Ocidental Paulista (integrante do Planalto Meridional brasileiro, préximo a divisa com o
Planalto Atlantico). Os processos morfogenéticos atuantes na elaboragdo do modelado do
relevo seriam os processos quimicos atenuados, resultando em colinas tabuliformes (sobre
rochas sedimentares) quando sob formagao vegetal de floresta tropical subcaducifélia, bem
como por processos quimicos € mecéanicos atenuados, resultando em colinas tabuliformes e
chapadas (sobre rochas sedimentares), sob a formag&o vegetal de cerrado.
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Relevo

De maneira geral, o relevo apresenta-se plano a moderadamente ondulado
(Calderano Filho et al., 1998), sendo a declividade média da MBH de 3,64% (Villela e
Mattos, 1975).

Com relagfo as classes de declive da area (Tabela 9 e Figuras 4 € 5), 12% estdo na
classe A, 32,8% na classe B, 28,6% na classe C e 11,6% na classe D, enquanto menos de
10% da area estudada apresenta declividade superior a 45%. S3o 188,3 ha com restri¢do de
uso, localizados principalmente ao longo do leito do ribeirdo Canchim. A atividade pastoril
ocorre em pequena parte desta classe de declive, que, segundo o Codigo Florestal, n3o
deveria conter qualquer atividade agricola. Esta atividade necessita ser remanejada para
areas menos suscetiveis. Estas 4reas declivosas deverfio ser destinadas a4 formagdo de
capoeira e recomposi¢fio da mata ciliar, quando margeando o ribeirdo Canchim e outros
cursos d’agua.

Tabela 9. Classes de Declive.

————— —Classes ———mmmmmeaae relevo Fazenda Microbacia
% graus ha

A- Menor do que 2 Menor do que 1,1 plano 340,69 83,89
B- 2a5 1,1-2,9 plano 870,21 478,76
C-5a10 2,957 moderadamente ondulado 759,05 438,26
D- 10a15 5,7-8,5 ondulado 308,28 176,78
E- 15a45 8,5-24,2 muito ondulado 186,14 133,66
F- 45a70 24,2-35,0 montanhoso 2,16 2,16

(Laboratério de Imagem e Geoprocessamento, Embrapa Pecuéria Sudeste)

Solos

Para facilitar a localizagfio, é apresentada a divisio administrativa da fazenda
Canchim, com a localizagéo dos diferentes pastos (Figura 6). Considerando a direg¢do sul-
norte e oeste-leste, a composi¢do dos setores, pelos diferentes pastos, é: a) Vila Nery = Vila
Nery (1), Cascavel (2) e Moinho (3) ; b) Sistema de produg3o de Leite = pasto do Engenho
(4), Reta I (5) e II (6) e José Francisco (7); c) Area do Pivd = pasto do Eucalipto (8),
Canova I (9) e II (10) e partes do Banheiro II (11) e I (12); d) Piv6 Central (45) = ocupa a
maior parte do Banheiro II; €) Sede da Fazenda = Sede (13) e Colénia (14); f) Eqiiinos =
pasto dos Touros (15), pasto das Eguas (16), Figueira (17) e 4rea mais fértil (inferior) do
pasto do Canavial (18); g) Bananal = Canavial (19), parte superior do pasto do Canavial e
Bananal (20); h) Jaragua = Capim-Fino (21), Coqueiro (22), Jaragua (23) e Baia (24); i)
Estagdo = Mandacaru do Canchim (25), pasto da Estagdo (26) e pasto do Canchim
(27)(com divisa no ribeirdo dos Negros); j) Limeira = Limeira (28) e parte do pasto da
Col6nia (29); k) Lagoa Casarini = Lagoa do Limeira (30), parte da Lagoa do Cerrado (31) e
Lagoa da Boa Vista (32); 1) Boa Vista = Boa Vista (33); m) Angico = parte da Lagoa do
Cerrado, Cunha (34), Jatoba (35), Angico (36) e Mandacari do Pedregulho (37); n)
Luciano = Luciano (38) e parte da Sede do Pedregulho (39); o) Cerraddo = Figueirinha
(40), parte da Sede do Pedregulho, Faveral (41) e Vinte e Nove (42); p) Mata = Mata (43);
q) Eucalipto = Eucaliptal (44). Para a circulagdo entre as diferentes &reas, a fazenda
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Canchim e a MBH s#o recortadas, respectivamente, por 41.613 e 29.291 m de estradas e
caminhos.

A andlise dos dados cartograficos referentes a pedologia (Calderano Filho et al.,
1998; Tabela 10 e Figura 7) mostrou que os Latossolos Vermelho-Escuros (LE)
predominam na MBH e na fazenda Canchim, sendo encontrados em 34% da 4rea, tanto na
parte alta como baixa da fazenda, margeando o cinturdo de Latossolos Roxos (LR; 12,6%)
¢ Terra Roxa-estruturada (TR; 9,2%), formados sobre rocha basaltica, que chega a aflorar
em diferentes pontos. Solos menos consolidados, tais como Podzélico Vermelho-Amarelo
(PV; 1,3%), Areias Quartzosas (AQ; 13,8%) ¢ Aluviais (A; 0,5%), ocorrem nas cotas
altimétricas menores. Nas cotas mais elevadas ocorrem os Latossolos Vermelho-Amarelos
(LV; 20,6%)(Figuras 8 e 9). Em virtude do novo Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos (Embrapa, 1999), sdo apresentados os novos nomes em Tabela 11.

A MBH do Canchim e a fazenda Canchim apresentam combinagfo de todos os tipos
de solos mais importantes que ocorrem na regifio Sudeste, com a presenga dos niveis
naturais de fertilidade desde o alico (12,7%/14,6%) até o eutréfico (21,2%/11,3%),
passando pelo distréfico (66,1%/74,1%) (nimeros entre paréntesis referem-se 4 MBH e a
fazenda, respectivamente).

Tabela 10. Ocorréncia de solos.

Solos Fazenda Microbacia
ha

Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) 545,82 328,44
Latossolo Vermelho-Escuro (LE) 904,41 437,45
Latossolo Roxo (LR) 333,30 175,97
Terra Roxa (TR) 243,12 242,94
Podzélico Vermelho-Amarelo (PV) 33,66 0,0
Areias Quartzosas (AQ) 366,07 138,52
Solo Orgénico (HQ) 29,43 14,58
Aluviais (A) 12,06 414
Afloramento de Rocha (AR) 1,59 1,59

Obs.: Néo foram consideradas areas sob corpos de agua, e mata ciliar. Fonte: Adaptagio de Centro Nacional de
Pesquisa de Solos/EMBRAPA (1996) e Calderano Filho et al. (1998). (mapa = Laboratério de Imagem ¢ Geoprocessamento,
Embrapa Pecudria Sudeste)
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Comprimento malor, SO-NE  (m)

Figura 8 - Perfil topogrifico ao longo do eixo mais longo (SO-NE), geologia ¢
distribui¢io de solos na fazenda Canchim.
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Figura 9 - Perfil topografico ao longo do eixo mais longo (nasente-foz), geologia e
distribui¢io de solos, na microbacia hidrografica do ribeirio Canchim.
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Tabela 11. Nova classificagfio dos solos da fazenda e microbacia hidrografica do Canchim.

Antiga Nova* - 1999
Simbolo Nome Simbolo Nome
AR Afloramento rochoso AR Afloramento rochoso
R Litdlico RLe Neossolo Lit6lico Eutréfico chernozémico
AQ(a/d)  Areia Quartzosa RQo Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
AQH(d)  Areia Quartzosa Hidromoérfica RQg Neossolo Quartzarénico Hidromérfico
A(a) Aluvial RUbd  Neossolo Flivico Tb Alico
GPH (d) Gley Pouco-Humico GXbd  Gleissolo Haplico Tb Distroéfico
TR (e) Terra Roxa Estruturada NVef  Nitossolo Vermelho Eutroférrico tipico
TRL (d/e) Terra Roxa latossélica NVdf  Nitossolo Vermelho Distroférrico latossélico

NVef Nitossolo Vermelho Eutroférrico latossélico
LV (a/d)  Latossolo Vermelho-Amarelo LVAa  Latossolo Vermelho-Amarelo Alico tipico
LVAd Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico
LE (d/e) Latossolo Vermelho-Escuro Lvd Latossolo Vermelho Distréfico tipico
LVe Latossolo Vermelho Eutréfico tipico
LR(d/e)  Latossolo Roxo Lvdf Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
LVef Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico
PV (d) Podzélico Vermelho-Amarelo PVAd  Argilossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico
HO (a) Orgénico OOm Organossolo Félico Fibrico tipico

Obs.: (a/d/e) = 4lico, distrofico ou eutréfico. Os nomes em inglés continuam sendo aqueles apresentados por
Calderano Filho et al. (1998).
* Fonte: Embrapa (1999).

Dessa forma, considera-se que a regifio apresenta potencial para produgio de
biomassa vegetal desde muito baixo a muito alto, quando nfo houver limita¢do de 4gua,
embora seja desaconselhada a utilizag@io de alguns tipos de solo, como Areias Quartzosas €
Aluviais, para fins de produgdo agropecuaria. Tal fato se deve a sua fragilidade estrutural e
a lenta pedogénese, constituindo, assim, areas que devem receber pouco impacto antrépico.
Quanto a limitag8o para o desenvolvimento radicular, que eleva a suscetibilidade de plantas
aos periodos de seca, ocorrem os solos rasos (até afloramentos rochosos) e profundos, com
boa drenagem, bem como o cariter endodlico, que afeta negativamente a distribuigdo
radrcular em profundidade e que pode refletir negativamente sobre a capacidade hidraulica
do solo em drenar 4gua para o lengol freatico.

Segundo Oliveira & Prado (1984), o Latossolo Vermelho-Amarelo ocorrente na
fazenda e MBH do Canchim apresenta caracteristicas especificas, sendo denominado como
Unidade Canchim (LV-5), a qual, segundo Vieira (1993), ¢ um solo que apresenta um dos
mais altos graus de instabilidade estrutural no Estado de Sdo Paulo.

Normalmente, ambientes naturais s3o considerados como sendo os ecossistemas
com fauna e flora diversificada e muitas vezes exuberante, e que poderiam ser denominados
ambientes naturais do tipo climax. Na MBH, porém, ocorrem ambientes naturais primarios,
constituidos pelos locais de exposigdo do Diabasio original, em processo inicial de
intemperizagio, e de formagdo de solos e de ecossistemas diversificados. Alguns desses
locais estdo sendo utilizados como fonte de pedras, sendo que os demais deveriam ser
preservados para futuros roteiros de turismo rural ecologico e praticas de educacéo
ambiental, permitindo assim mostrar toda a trajetdria de desenvolvimento e modificagio de
ambientes naturais.
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Caracteristicas fisicas

A partir dos dados de levantamento de solos (Calderano Filho et al., 1998),
determinou-se a classe textural dos solos na MBH e na fazenda, respectivamente, como
sendo 8,6% e 12,9% de textura arenosa (<15% argila), 12,7% e 12,3% muito argilosa
(>60% argila), 32,0% € 20,4% argilosa (35-60% argila) e 46,5% e 54,3% média (de 15 a
35% argila), além de 0,2% de afloramento rochoso (Figura 10). Andlises adicionais
aparecem no Anexo 8. As amostragens locais, mais especificas, podem apresentar
resultados ndo compativeis com os mapas, que foram confeccionados a partir dos dados do
levantamento de solos (Calderano Filho et al., 1998), devido a problemas de detalhamento e
regides de interfaces de tipos de solos. ‘

Foram realizadas determinagdes da curva carateristica de solos representativos
(curva de retengdo de 4gua, em amostras indeformadas) representativos, que permitiu obter
os valores de porosidade e capacidade de retengdo de agua disponivel (CAD), que variou de
49 mm m™ no LV até 148 mm m™ no LE (Anexo 8), o que deveré ser considerado na
estimativa da capacidade de produgdo das 4reas bem como no planejamento de irrigagdo.
Deve ser lembrado que no balango hidrico climatico normalmente geram-se resultados
considerando a CAD de 100 mm m™. Para resultados mais préximos da realidade, deve-se
utilizar a CAD determinada para a 4rea em estudo. O teor de dgua gravimétrica retida com
pressdo de 300 kPa ¢ considerado o limite inferior para um esquema normal de irrigagdo
(Reichardt, 1978). A umidade gravimétrica no ponto de murcha permanente (PMP; em 15
atmosferas ou 15,2.10° Pa de tensdo; determinado em amostras deformadas) variou de 50 a
210 g kg™ de terra, na camada superficial, para os diferentes solos, sob diferentes manejos,
o que alerta para a necessidade de conhecimento destes valores para a interpretagio correta
de resultados de umidade gravimétrica de amostra de terra coletada, pois a 4gua disponivel
para as plantas normalmente estara acima destes valores. O mesmo raciocinio vale para a
interpretagdo de 4gua armazenada no solo fornecido pelo balango hidrico climatico. A
macroporosidade (Tabela 8), ou poros de aeragdo, variou de 6 a 20% na camada superficial,
considerando-se valores a partir de 10-12% como sendo adequados, em areas manejadas
para elevadas produgdes de biomassa vegetal.

- Quanto ao tamanho dos agregados, determinado por via imida, relacionado com sua
estabilidade em 4gua (Anexo 9), e considerando as variagdes na camada superficial,
destacaram-se os solos TR (7,7-4,4 mm) e LE (7,3-5,5 mm), seguidos do LR (6,8-3,2 mm),
AQ (6,5-5,6 mm) e LV (5,8-2,6 mm), por ordem decrescente dos valores de DMP
(didmetro médio ponderado). O LR apresentou a maior amplitude de variagdo (3,6) de
valores para DMP e a AQ, a menor (0,8). Considerando as camadas at¢ 1 m de
profundidade, o menor DMP foi encontrado no LV (0,8 mm; camada de 60 a 80 cm) e o
maior, na TR (7,7 mm; camada de 0 a 20 cm). O DMP decresceu com a profundidade,
ocorrendo, porém, inversdo de valores em areas agricolas, como de cultivo de aveia e cana-
de-agucar no LR (comparando a primeira e dltima camada). Nas 4reas agricolas (milho,
aveia, cana) os valores do DMP estdo entre os menores, constituindo as pastagens ndo
degradadas de gramineas as 4reas onde se encontrou os maiores valores, especialmente
quando as forrageiras foram estimuladas nutricionalmente pela adubagdo ou pela fertilidade
natural mais elevada do solo. Neste caso, o aspecto da exigéncia nutricional da graminea
(Paspalum < Brachiaria < Panicum ¢ Pennisetum) e seu vigor de desenvolvimento
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radicular, bem como o retorno de material orgdnico merecem maior atengio em agdes de
recuperagdo e conservagdo de solos e agua. Ou seja, necessita-se adubar mais Panicum e
Pennisetum, do que Brachiaria, em solos de baixa fertilidade, para que possam gerar
abundante fitomassa, bem como deve-se cuidar mais para que haja retorno abundante de
biomassa a superficie do solo em pastagens de forrageiras tropicais cespitosas formadoras
de touceiras (Panicum e Pennisetum) que apresentam taxa de ocupag@o do solo menor do
que as forrageiras decumbentes ou rasteiras (Primavesi et al., 1998), especialmente em
pastos para bovinos de corte, em que o rebaixamento das touceiras € normalmente mais
intenso, e desta forma com possivel menor retorno de material organico a superficie do
solo.

Tabela 12. Variagdo da condutividade hidraulica saturada e da infiltrag3o de dgua, com tipo de solo e uso,
em 3 profundidades (m), na microbacia hidrogréifica do ribeirdo Canchim (média de 25

pontos).
Solo Uso Argila Macroporos ~ Condutividade* Taxa de infiltragio
..... gkgli P cveseeamd . .mmb
(m) 020 0,60 020 060 0,10 020 060 0,10 020 0,60
AQ  Capim-braquidria 167 203 20 21 251 19,2 26,7 1386 1119 1741
Cerraddo 139 160 21 18 32,6 456 439 1669 2386 3401
LE Capim-andropogon 292 338 13 18 90 11,2 31,9 582 676 2332
Grama-batatais 293 263 9 15 92 17,3 404 627 1197 3012
Cerraddo 282 319 19 19 149 273 70,2 1036 1560 4226

Capim-braquidria 231 281 11 13 332 394 46,2 2563 2212 2944
TR  Capim-braquiéria 523 633 10 9 42 49 122 320 415 1014

Capim-napier 451 662 13 14 6,7 6,0 20 604 615 256
grama-batatais 485 608 12 13 104 7,0 10,6 724 558 854
LR Milho 441 529 8 15 1,2 06 1,3 132 103 160

Cana-de-agticar 391 439 6 11 26 29 32 173 249 284
Capim-coastcross 433 508 8 14 22 24 22 176 241 316
Capim-tobiat 393 508 13 20 26 36 470 230 390 2719
Grama-batatais 410 449 13 24 22 24 217 236 190 1508
Capim-braquiéria 422 564 13. 14 2,7 6,7 41 280 606 488
LV  Capim-braquidria 319 366 6 16 07 1,0 1,7 64 97 192

s/adubo
Grama-batatais 256 294 12 12 09 1,3 27 118 239 378
Milho 217 353 8 16 1,3 1,7 3,6 119 180 494
Capim-braquiaria 328 360 11 15 16 32 23 126 273 274
c/adubo
Capim-tobiata 209 313 15 20 2,7 21 3.8 235 171 476
s/adubo
Capim-coastcross 341 424 9 23 37 55 17 245 362 562
Capim-napier 221 294 11 16 39 59 57 252 340 350
c/adubo
Capim-tobiatj 197 319 15 19 36 49 4,1 294 359 567
c/adubo
Capim-andropogon 251 326 16 24 32 78 95 320 536 897
Guandu 253 300 8 13 42 43 42 333 310 361
Mata 212 294 12 15 75 52 6,8 526 424 612
Eucalipto 279 283 18 14 72 69 58 679 747 487

Obs.: (*) Condutividade hidraulica saturada; Argila e macroporos nas camadas 0-0,20 ¢ 0,40-0,60 m. AQ= Areia Quartzosa, LE=
Latossolo Vermelho-Escuro, TR = Terra Roxa Estruturada, LR = Latossolo Roxo, LV = Latossolo Vermelho-Amarelo. (Laboratério
de Solos da Embrapa Pecudria Sudeste e de Conservagio de Solos do Instituto Agrondmico de Campinas)
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Determinagdes da dindmica da dgua nos solos, nas profundidades de 10, 20 e 60 cm
(Tabela 12), que fornecem uma idéia da facilidade do fluxo de reposigdo € drenagem da
4gua no solo, mostraram a ocorréncia de maior condutividade hidraulica saturada e taxa de
infiltragdo (permeabilidade) na AQ e no LE e menor no LV e LR. De maneira geral, a
infiltragdo aumentou em profundidade, exceto em subsolo com carater alico, no qual as
raizes de plantas sensiveis n3o conseguem se desenvolver (eucalipto no LV), ou com
afloramento de rocha (capim-napier na TR). A maior permeabilidade ocorreu em 4areas
permanentemente protegidas (cerraddo, mata, eucalipto), ou pastagens vigorosas, devido a
fertilidade elevada natural ou artificial do solo, permitindo maior produgfo de biomassa e
retorno de material orgénico ao solo, e a menor, em areas agricolas (milho para silagem,
cana) e pastagens pouco vigorosas ou degradadas pelo superpastejo. Esse fato sugere que,
para cada tipo de solo, deve ser escolhida a espécie vegetal e 0 manejo mais adequado para
a maior produgdo e o maior retorno de biomassa ao solo.

Caracteristicas quimicas

O levantamento de fertilidade do solo foi realizado em grande parte da microbacia
(Anexo 10) e, aliado as informagdes sobre as caracteristicas quimicas dos solos que
acompanharam o mapa de levantamento de solos (Calderano Filho et al., 1998), pode-se
afirmar que ocorrem condigdes desde o alico (12,7%) até o eutrdfico (21,2%), passando
pelo distréfico (66,1%) (Figura 11), o qual representa a maior area € com bom manejo de
corretivos e fertilizantes podera oferecer boa produtividade vegetal, devido as boas
caracteristicas fisicas (predomina textura média a argilosa). Na camada superficial, de 0-20
cm, os valores de pH em CaCl, variaram de 3,9 a 5,5, os teores de matéria organica (MO)
de 11 a 81 gkg™!, P-resinade 3 a 54 mg dm>, Znde 0 2 9,2 mg dm™, Cude 1 a 21 mg dm’
3, Mnde 2 a217 mg dm?, Fe de 18 a 132 mg dm™, B de 0,05 a 0,39 mg dm™, Ca trocavel
de 1 a 66 mmol, dm>, Mg trocavel de 1 a 44 mmol, dm?, K trocavel de 0,4 a 6,1 mmol,
dm™, CTC de 36 a 164 mmol, dm™, e a condutividade elétrica de 0,274 a 2,689 dS m™. Os
menores valores ocorrem nas Areias Quartzosas e Latossolos arenosos alicos, e 0s maiores
valores na Terra Roxa Estruturada e Latossolo Roxo.

Nos Anexos 11 e 12 aparecem conteudos de minerais totais de solos da MBH, das
dreas que levaram a produgfo de biomassa vegetal apresentada no Anexo 26, € em que
ocorre diferenciagdo nitida nos teores de Fe e Ti entre os solos, € os teores mais elevados de
Co, Mn, Sc (Escandio), V (Vanadio), Zn, Br e Ba (Bario) no LR e TR, de As (Arsénio) e Cr
(Crémio) no LR, e de Eu (Eurdpio) e Nd (Neodimio) na TR. Andlises quimicas especiais
dos solos mais representativos da MBH (LV e LE; pasto Limeira), submetidos a dois niveis
de adubagdo com calcario, superfosfato triplo e cloreto de potassio, mostraram (Primavesi
et al., 2000a; Anexos 13 e 14) que os teores totais de Ta (Talio), Co (Cobalto), Th (Tério),
Zn (Zinco), Ho (Hélmio), Yb (Itérbio), Eu (Eurépio) ¢ Sb (Antimonio) caracterizam os
solos como oriundos de granito, os teores de Pr (Promécio) e La (Lantinio) semelhantes ao
de diabasio, e os teores de Sc, Ca, Fe, Cr ¢ U (Urinio) como sendo uma combinagéo de
ambos. Realmente o LV e o LE formaram-se a partir de arenito em que houve intrusio de
diabasio (Souza et al., 1988), estando o LE parcialmente mais proximo deste. Os valores de
As ¢ W (Tungsténio) aparecem muito elevados, podendo ser origindrios dos insumos
aplicados, em especial dos calcarios, utilizados para corrigir a acidez do solo. Os valores de
Na e K estdo muito abaixo dos valores referenciais. Desta forma os solos analisados na
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MBH apresentam valores dos mais baixos para K total, em relagdo a valores médios,
indicando baixa reserva para reposi¢cdo deste elemento. O mesmo parece acontecer para
sodio .

Caracteristicas bioldgicas

Brigante (2000), realizando levantamento exploratdrio da alteragdo bioldgica que
ocorre no solo a partir da substitui¢do da cobertura vegetal de mata mesoéfila semidecidua
por pastagem, trouxe algumas informag¢des importantes. Ocorreu maior amplitude térmica
no solo e, com a redugdo de biomassa evapotranspirante, maior umidade do solo, o que
aumentou a densidade microbiolégica do solo pastoril, diferente em ambas as estagdes do
ano, e com isso maior potencial de atividade metabdlica, medida pelo CO, evoluido de
amostras deformadas, em laboratdrio (Tabela 13).

Tabela 13. Densidade da populagdo (em UFC - unidade formadora de col6nias) e atividade metabdlica de
microrganismos (em CO,, mg g de terra), em Latossolo Vermelho-Amarelo var. Canchim.

Camada Mata Capim-tobiat3 adubado Capim-braquiéria degradado
(cm) seca chuvas seca chuvas seca chuvas
Fungos
0-10 17 82 308 95 62 47
10-20 20 67 212 72 40 54
20-30 20 48 37 58 23 101
Bactérias
0-10 20 53 73 142 28 217
10-20 29 37 51 142 6 61
20-30 12 86 34 137 8 96
CO, evoluido
0-10 1,61 4,71 3,78
10-20 1,97 2,29 4,45
20-30 1,64 1,29 4,00

Mata = em Anexo 8 (ou Figura 7) na é4rea 3, Capim-tobiatd adubado = em Anexo 8 na 4rea 7, Capim-
braquidria degradada = em Anexo 8 na area 10. Fonte: Brigante (2000).

Ocorreu maior presenga de fungos no periodo seco e de bactérias, no periodo
umido, especialmente na pastagem de capim-tobiatd, provavelmente pela presenga de maior
quantidade de biomassa na superficie do solo, seguido da pastagem com capim-braquidria,
em especial na camada dos 10 cm superficiais, sendo que as bactérias também aparecem
em maior profundidade.

A retirada da mata promoveu aumento na densidade de populagdo de macrofauna
invertebrada, como minhocas, formigas e térmitas, reduzindo ou eliminando a presenga de
outras (Tabela 14). Isso provavelmente reduziu o nimero de organismos predadores e
permite a explos@o populacional de certas espécies pela auséncia de controle natural.

Os térmitas apareceram com maior freqiiéncia em pastagem de capim-braquiaria
degradado, na época seca, na camada de 10 cm superficiais. As formigas apareceram em
maior nimero na mata, em periodo seco, € nos 10 cm superficiais. As minhocas
predominaram na area de capim-tobiatd adubado, em que ocorre grande retorno de material
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orgénico A superficie do solo. Houve grande quantidade de grupos taxondmicos, porém
com baixa abundincia relativa no solo sob mata.

O manejo de solos sob pastagens, devido a populagdo microbiana e sua atividade
metabdlica, bem como a elevada densidade e biomassa de macrofauna, leva a concluir que
¢ a forma de uso do solo que conserva ou beneficia a estrutura biologica edafica, devendo
porém ser realizados maiores estudos sobre a redugdo da biodiversidade e o estreitamento
da base genética dos diferentes grupos funcionais, para evitar problemas futuros. O indice
de diversidade da mata foi de 0,73, do capim-tobiatd adubado de 0,70 e do capim-
braquiaria degradado de 0,50, todos diferentes entre si. O método de coleta utilizado nio
permitiu a captura de satvas, coledpteros fimicolas, gafanhotos e cigarrinha-da-pastagem.
Avaliando a pequena redugio da biodiversidade na pastagem pura de capim-tobiatd, surgiu
a possibilidade de que a introdugdo de fezes animais, que também se alimentam de silagem
de milho ou cana picada no periodo da seca, além da ragdo concentrada, composta
majoritariamente de griios de milho e soja, gera um retorno de material orgénico
diversificado. Nas dreas de pastagens manejadas extensivamente ocorre certa
biodiversidade por parte de plantas daninhas.

Este aumento na populagdo de microrganismos em areas adubadas e com aumento
de material orgénico sobre o solo, com redugfo do indice de diversidade, potencialmente
podera gerar problemas de enfermidades em plantas, e também animais, como clostridioses
patogénicas (Blood & Henderson, 1978), em especial nos individuos estimulados para
elevada produtividade, sofrendo mais facilmente de abalo no sistema imunolégico. Assim,
por exemplo, vacas com elevada produgio de leite ao passarem por “choque alimentar”,
como quando ao passar abruptamente de dieta a base de silagem (de qualidade constante),
no periodo seco do ano, para pasto (qualidade variavel), sofrem alteragées na microbiota do
rimen ¢ de seu estado fisioldgico, com possiveis aumentos na incidéncia de mastites e
clostridioses, principalmente Clostridium perfringens tipos B, C ¢ D (Merial, s/d). Tal
ocorréncia poderia ser evitada por vacinagfo prévia, ou por passagem gradual de um tipo de
alimentag&o a outro.
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Tabela 14. Distribui¢fio vertical de mesofauna (individuos m) em Latossolo Vermelho-Amarelo na estagio
seca (ago/98) e chuvosa (mar/99), na microbacia hidrogréfica do ribeiro Canchim.

Grupo e Mata........... ...Capim-tobiati adubado.... Capim-braquiaria degradado
_taxondmico seca chuvas seca chuvas seca chuvas
Liteira
Minhoca 0 0 0 3,2 0 0
Formiga 86,4 105,6 40,0 8,0 16,0 144
Térmita 1,6 0 0 0 32 0
Coledptero a 0 32 32 1,6 1,6 4.8
Colebptero 1. 0 6,4 0 0 0 0
Diplopoda 12,8 28,8 0 8,0 0 48
Chilopoda 0 32 0 0 0 0
Aracnideo 48,0 44,8 48 32 9,6 8,0
Hemiptera 3,2 0 0 0 20,8 8,0
Molusco 0 0 0 0 0 32
outros 44,8 32 18,8 1,6 92,6 12,8
TOTAL 236,8 195,2 66,8 25,6 60,8 56.0
0-10 cm
Minhoca 48,0 51,2 78,4 406,4 1744 2528
Formiga 1091,2 99,2 187,2 97,6 1059,2 48,0
Térmita 0 745,6 280,0 339,2 43440 361,6
Colebptero a 352 32,0 48 27,2 123,2 11,2
Coleoptero 1. 28,8 32,0 32,0 12,8 224 16,0
Diplopoda 96,0 352 14,4 1,6 20,8 44,8
Chilopoda 73,6 0 64 - 1,6 16,0 32
Aracnideo 28,8 352 32 0 19,2 9,6
Hemfptera 0 0 6,4 20,8 54,4 14,4
Molusco 70,4 80,0 8,0 0 32 0
outros 41,6 0 8,0 48 304 9,6
TOTAL 1.513,6 .110,4 628,8 912,0 5.867,2 771,2
10-20 cm
Minhoca 16 28,8 224 73,6 352 24,0
Formiga 196,6 16,0 96,0 0 107,2 41,6
Térmita 57,6 310,4 9,6 0 240,0 9,6
Coleoptero a 12,8 32 1,6 1,6 1,6 1,6
Coleoptero 1. 32 6,4 1,6 1,6 9,6 1,6
Diplopoda 32 0 1,6 0 8,0 1,6
Chilopoda 6,4 0 0 0 0 0
Aracnfdeo 9,6 6,4 1,6 1,6 32 1,6
Hemiptera 0 1184 6,4 2624 102,4 179,2
Molusco 44.8 0 0 48 0 0
outros 32 0 1,6 0 32 6,4
TOTAL 3534 489,6 3440 360,0 5104 2672
20-30 cm
Minhoca 6,4 32 268,8 49,6 8,0 1,6
Formiga 32 19,2 32 32 241,6 32
Térmita 41,6 1472 0 0 2384 0
Cole6ptero a 0 0 0 48 0 0
Cole6ptero 1. 6,4 9,6 8 1,6 0 1,6
Diplopoda 6,4 32 0 0 1,6 1,6
Chilopoda 3,2 0 0 0 0 0
Aracnideo 6,4 0 1,6 32 3,8 0
Hemfptera 0 0 54,4 556,8 184,0 286,4
Molusco 9,6 0 0 0 0 0
outros 54,4 0 8 1,6 0 1,6
TOTAL 137,6 182,4 3440 620,8 678,4 3104

Outros: Mata/liteira/seca (Blatodea-61,5%; Lepidoptera-15,3%; Crustacea-15,3%; ninfas Blatodea-7,9%); chuvas (larvas Lepidoptera-
100%); 0-10 cm/seca (Tisanura-53,8%; larvas Lepidoptera-23%, Crustacea-7,6%; Blatodea-7,6%); 10-20 cm/seca (Blatodea-100%); 20-
30 cm/seca (Tisanuro-58,8%; Crustacea-294,%). Tobiatd / liteira/seca (Crustacea-87,5%; Orthoptera-6,25%; Himenoptera-6,25%);
chuvas (Crustacea-100%); 0-10 cm/seca (Tisanuro-87,5%; Crusticea- 12,5%); chuvas (larvas Lepidoptera-100%); 20-30 cm/seca
(Tisanura-40%,; Crustacea-40%; Megaloptera-20%; chuvas (Tisanura-100%). Braquiaria/liteira/seca (Orthoptera-50%; Blatodea-25%;
larva Lepidoptera); chuvas (Crustacea-75%; Homoptera-12,5%; Orthoptera-12,5%); 0-10 cm/seca (Tisanuro-57,9%; Crustacea-26,3%;
Blatodea-10,5%; larvas Lepidoptera-5,3%); chuvas (Crustacea-83%; Dermaptera-16,6%); 10-20 cm/seca (Blatodea-50%; Dermaptera-
50%); chuvas (Crustacea-75%; Blatodea-25%); 20-30 cm/chuvas (Tisanuro-100%). Fonte: Brigante (2000).
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Aspectos bidticos

Flora

De acordo com Alonso (1977) e EMBRAPA (1994), a MBH do ribeirdo Canchim
localiza-se em uma regido de tensdo ecoldgica, interface dos biomas (ou dominios
fitogeograficos) do Cerrado e da Mata Atléntica (floresta tropical subcaducifélia ou mata
mesoéfila semidecidua), resultando em biodiversidade muito grande. Segundo a entidade
ambientalista Conservation International (CI), os ecossistemas da Mata Atlantica e do
Cerrado estfio com prioridade 5 e 11 (dentre 25 ecossistemas mundiais), respectivamente,
quanto a necessidade de preservag@io urgente, devido ao pequeno remanescente € sua
elevada biodiversidade endémica. Na MBH, seus representantes vegetais encontram-se,
respectivamente, em solos menos férteis e mais férteis, constituindo a reserva legal da
fazenda Canchim, antiga fazenda de café. Em 26/11/1990, foram averbadas, no Cartdrio de
Registro de Iméveis da Comarca de Séo Carlos, as dreas da mata mesé6fila semidecidua
(Reserva Legal I, de 90,30 ha, e Reserva Legal II, de 27,05 ha), fragmentos de mata
mesofila na protegfio de nascentes (do corrego do Tanquinho = Reserva Legal III, de 8,00
ha; do corrego do Cunha = Reserva Legal IV, de 12,10 ha; dos cdrregos da Queimada/pasto
do Bananal e da Invernada/pasto do Coqueiro = Reserva Legal V, de 1,15 ha), area de
cerrado/cerraddo (Invernada da Sede, Vinte e Nove, Figueirinha e Faveiral = Reserva
Legal VI, de 471,86 ha, e no Mandacaru do Pedregulho e Pedregulho = Reserva Legal VII,
de 120,65 ha), bem como a 4rea de proteg@io da nascente do corrego da Lagoa (Reserva
Legal VIII, de 1,35 ha) como areas de Reserva Florestal Legal, junto & Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sdo Paulo, totalizando 731,11 ha. Nos setores Figueirinha e
Faveiral ficou remanescente de Cerrado, de 120 ha (Tabela 15). As 4reas de uso restrito,
localizadas especialmente nos pastos do Boa Vista, Cunha e Capim-Fino, estio sendo
ocupadas por capoeira, para maior prote¢do do solo.

Para conhecer a biodiversidade existente nos ambientes naturais da microbacia, e
para subsidiar projetos de recuperagfio de dreas degradadas, de mata ciliar ¢ de reservas
legais, foram reunidos os levantamentos das espécies arbdreas nativas ocorrentes no
cerrado (Anexo 15), no cerraddo (Anexol6) e na mata mesoéfila semidecidua (Anexo 17).
Estes constituem o maior remanescente continuo destes ecossistemas naturais no centro do
Estado de Sdo Paulo. A caracterizagfio da vegetagdo nativa detectou: a) no cerrado, 55
espécies reunidas em 29 familias; b) no cerradfo, 111 espécies reunidas em 20 familias,
com predominédncia das Leguminosae, Annonaceae, Melastomaceae e Lauraceae; € c) na
mata meso6fila semidecidua, 159 espécies concentradas em 63 familias, considerando-se
neste caso levantamentos realizados em matas similares da regido. Nesta ltima, deve ser
destacada a presen¢a marcante da Pachystroma longifolium (ou Ilex longifolia), da familia
Euphorbiaceae, cujo nome popular mais comum, Canchim (ou Canxim), emprestou o
nome a fazenda, ao ribeirdo, 4 microbacia hidrografica e & primeira raga bovina sintética
taurindica do Brasil, formada nesta microbacia.

As lianas, individuos que se utilizam de suporte para sustenta¢do e que mantém
contato com o solo, constituem um componente estrutural e funcional importante da flora
nativa, em especial em matas que sofreram algum tipo de perturbagdo antropogénica, ou
abertura de clareiras por outros motivos, j4 que constituem individuos oportunistas, e
colonizadoras de clareiras. Fornecem alimentos para a fauna silvestre nos periodos de
restricdio de fornecimento por parte das espécies arbéreas. Dados preliminares do
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levantamento floristico de lianas, na mata mesofila semidecidua, em mancha de Latossolo
Vermelho-Escuro, permitiram detectar 109 espécies (Anexo 18), sendo 106 de
Magnoliopsida (= Dicotiledoneae) pertencentes a 65 géneros e 30 familias, e 3 de Lliopsida
(= Monocotiledoneae), pertencentes a 2 géneros e 2 familias. Predominaram as espécies da
familia Bignoniaceae, seguida da Malphighiaceae, Sapindaceae e Apocynaceae. A espécie
mais presente foi a Mansoa difficilis, seguida da Acacia affplumosa, Forsteronia
pubescens, Cytostoma campanulatum e Heteropterys sp., somando 44% da densidade
relativa total. O indice de diversidade de Shannon foi de 3,22 nats, e a eqiiabilidade de 0,84,
indicando elevada diversidade de lianas. O presente estudo mostrou que a reserva da mata
tem flora de lianas bastante especifica, ou seja de baixa similaridade com populagSes de
outros fragmentos de mata meséfila semidecidua proximos (Hora, 1999).

Considerando o ambiente agricola, historicamente a fazenda de café transformou-se
em fazenda pecudria, com ocorréncia elevada da grama-batatais (Paspalum notatum),
havendo inicialmente a introdugfo do capim-gordura (Melinis minutiflora), do capim-
jaragua (Hyparrhenia rufa), além do capim-colonifio (Panicum maximum cv. Colonifo).
Posteriormente entraram capim-braquidria (Brachiaria decumbens) e capim-napier
(Pennisetum purpureum cv. Napier). Com a passagem da fazenda para a entdo UEPAE de
Sdo0 Carlos, foram realizados testes de introdugdo de diferentes espécies forrageiras
gramineas e leguminosas, para diversificar a alimentagfo animal. As leguminosas nfo
foram bem sucedidas, ora devido ao problema de frio hibernal afetando propagagio
reprodutiva (soja perene, Neonotonia wightii; centrosema, Centrosema pubescens e
Centrosema macrocarpum), ora devido a baixa taxa de florescimento (estilosantes,
Stylosanthes guianensis), ora devido a presenga de nematdides de galha (guandu, Cajanus
cagjan), ora por causa da competicdo interespecifica intensa exercida pelas gramineas
tropicais, ou mesmo a baixa produtividade nestes solos de baixa fertilidade quimica
(leucena, Leucaena leucocephala; soja perene; centrosema; guandu). No tocante as
gramineas, foram introduzidos com sucesso Andropogon gayanus cv. Planaltina (capim-
andropogon), Brachiaria brizantha (capim-braquiaria), Cynodon dactylon cv. Coastcross
(capim-coastcross), Panicum maximum cv. Tobiatd (capim-tobiatd), e cana-de-agucar
(Saccharum officinarum), para atender os bovinos de leite. Neste periodo a atividade
principal foi avaliar ¢ melhorar novas espécies, com estudos de niveis criticos externos e
internos do elemento fésforo, para o bom estabelecimento e desenvolvimento de gramineas.
Foram iniciados trabalhos de avaliagfio e introdugfo de aveia irrigada. Com a passagem da
UEPAE de Sédo Carlos para o Centro de Pesquisa de Pecudria do Sudeste, iniciou-se nova
fase de atividades, com a utilizag8o do material existente, especificamente gramineas, sob
intenso manejo, e uso de adubagdo mineral, com énfase para o nitrogénio. Ocorreu
introdugdo de Panicum maximum cv. Tanzénia (capim-tanzinia) e cv. Centendrio (capim-
centendrio), Brachiaria brizantha cv. Marandu (capim-marandu), além de ampliagdo das
areas de capim-coastcross € de cana-de-agucar, ¢ areas de milho (Zea mays) e sorgo
(Sorghum bicolor) para silagem. Ocorrem pequenas areas de grama-estrela (Cynodon
Plechtostachyus) e grama-tifton-80 (Cynodon dactylon cv. Tifton). Em éreas irrigadas estio
sendo cultivadas aveias forrageiras (Aveia preta, Avena strigosa; Aveia amarela cv. Sio
Carlos, Avena byzantina; e aveia branca cv. UPF 3, Avena sativa), e sendo realizados
estudos com alfafa (Medicago sativa cv. Crioula).

Desta forma, nos ambientes agricolas, a vegeta¢do pastoril, que apresenta a maior
area de ocupagéio (58%) da microbacia hidrografica (Figura 12, Tabela 15 ), é representada
por diferentes espécies eretas e prostradas (Tabela 16), sob pastejo extensivo ou intensivo
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Tabela 15. Uso do solo na fazenda e na microbacia hidrogréfica do Canchim, em 1998.

Ambientes Fazenda MBH
(ha) (m) (ha) (m)
Ambientes naturais
1. Areas de preservago permanente
1.1. Mata ciliar 6tima 133,90 92,50
1.2. (Mata ciliar atual) (75,38) (46,07)
1.3. Faixas de protegio em déficit (lagoa e agudes) 7,03 7,03
1.4. Encostas com declividade >45% 2,16 2,16
1.5. Nascentes 9,05 9,05
2. Reservas Florestais Legais
2.1. Mata mesofila semidecidua (I, II) 117,35 117,35
2.2. Mata em nascentes (IILIV,V,VIII) 22,60 21,25
2.3. Cerrado, cerrad3o (VI,VII) 592,02 2,92
3. Remanescentes
3.1. Cerrado , cerraddo 120,00 0,00
3.2. Vérzea 0,50 0,02
4. Cursos de 4gua
4.1. Ribeirdo Canchim 2,55 8.492 2,55 8.492
4.1.1. Cérrego do Sistema 0,92 3.057 0,92 3.057
4.1.2. Corrego do Tanquinho 0,19 627 0,19 627
4.1.3. Cérrego do Pique (intermitente) 0,22 731 0,22 731
4.1.4. Cérrego do Cunha 0,19 628 0,19 628
4.1.5. Cérrego da Queimada (Bananal) 0,22 732 0,22 732
4.1.6. Cérrego da Invernada (Coqueiro) 0,34 1.150 0,34 1.150
4.2. Cérrego da Lagoa 1,47 4.885 0,00 0,00
4.3, Cérrego Cascavel (Vila Nery; divisa) 0,26 1.714 0,00 0,00
4.4. Ribeirdo dos Negros (divisa) 0,69 2.315 0,11 732
5. Afloramento de rochas (Diabasio) 1,59 1,59
6. Areas de uso restrito (declividade:15-45%) 186,14 133,66
Ambientes agricolas
1. Eucaliptal 34,00 14,70
2. Cana-de-agticar 19,00 19,00
3. Lavouras (milho para silagem, aveia) 74,00 74,00
4, Areas experimentais 13,00 13,00
5. Pastagens intensivas 194,00 194,00
4. Pastagens extensivas 1.043,46 694,11
5. Reservatérios de dgua
5.1. Lagoa Casarini 7,29 7,29
5.2. Agudes 2,08 2,08
Ambientes urbanizados
1. Estradas
1.1. Municipais 11,70 11.685 4,40 4.391
1.2. Internas pavimentadas 1,90 3.824 1,90 3.824
1.3. Internas nfo pavimentadas 13,10 26.104 10,50 21.076
2. Sede, ordenha 29,25 29,25
3. Coldnia 4,50 4,50
4. Sistema 1,00 1,00
5. Confinamento, casa 1,00 1,00
6. Casarini (mangueira) 1,00 1,00
7.Vila Nery (casas) 1,00 0,00
8. Guarita, casa 0,50 0,50
9. Bananal (mangueira) 0,50 0,50
Total 2.651,67 465,00
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rotacionado, ou fenadas em certa época do ano (capim-coastcross), ou ensiladas (sobras no
crescimento das aguas, de capim-coastcross e outras forrageiras em silos superficiais),
sendo que nas areas de lavoura anual, que chegaram a ocupar 110 ha em 1997, restringem-
se & produgdo de forrageiras para silagem, no verfo, e aveia irrigada em parte da area no
inverno. Destaca-se a produgdo de milho para silagem (guardado em silos trincheira e
superficiais), apresentando, porém, elevado potencial de degradagdo ambiental devido ao
baixo retorno de material organico ao solo. Em 1997, as areas lavradas restringiram-se a 20
ha de reforma de pastagem com plantio de milho. No restante da é4rea foi utilizado o
procedimento de plantio direto, ocorrendo dificuldades na produgio de cobertura vegetal
morta (“mulch”).

Foram identificadas 40 espécies de plantas daninhas, com maior freqiiéncia nas
diferentes édreas agricolas, distribuidas em 13 familias (Anexo 19). Vale notar que a
vegetagdo de cerrado ressurge nas areas de pastagem de braquidria e batatais subutilizadas
ou sem uso, constituindo os chamados campos sujos. Nestas pastagens de batatais, verifica-
se a presenga de “ilhas” de capim-gordura e de espécies nativas de estilosantes
(Stylosanthes sp.).

Tabela 16. Espécies forrageiras maneiadas na microbacia hidrografica.

Familia Espécie Nome comum
Pastagens

Gramineae  Andropogon gayanus cv. Planaltina Capim-andropogon
Andropogon gayanus cv. Baeti Capim-andropogon
Brachiaria decumbens Capim-braquiéria
Brachiaria brizantha Capim-braquidria
Brachiaria humidicola Capim-quicuio-da-Amazdnia
Cynodon dactylon cv. Coastcross Capim-coastcross
Cynodon plechtostachyus Grama-estrela
Hyparrhenia rufa Capim-jaragua
Pennisetum purpureum Capim-napier
Panicum maximum cv. Tobiat3 Capim-tobiat3
Panicum maximum cv. Tanzinia Capim-tanzania
Panicum maximum cv. Centendrio Capim-centenério
Paspalum notatum Grama-batatais

Forragicultura

Gramineae  Avena sativa Aveia branca
Avena byzantina Aveia amarela
Avena strigosa Aveia preta
Sorghum bicolor Sorgo granifero

Saccharum officinarum
Zea mays

Cana-de-agucar

Na MBH ainda foi realizado o plantio de eucalipto (Eucalyptus alba e E. saligna),

em 1953, em um macigo para fornecimento de lenha para o consumo da Col6nia € madeira
para mourdes, bem como em pequenos bosques de 8-10 &rvores espalhados pelas
pastagens, a fim de fornecerem sombra para os animais.
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Nas areas verdes dos ambientes urbanizados, em especial em pomares (Anexo 20) e
jardins (Anexo 21), encontrou-se 54 espécies reunidas em 28 familias, com predominéincia
da sibipiruna e do flamboyant. Desta forma, verifica-se que a biodiversidade, elevada nos
ecossistemas naturais, reduz-se drasticamente nos agroecossistemas existentes,
especialmente onde ¢ conduzida a lavoura de milho, sorgo, aveia ¢ alfafa. Porém, se eleva
bem nos ambientes urbanizados, em que ocorrem areas verdes, como jardins e pomares,
embora a maioria destas espécies sejam exoticas.

Nio existe levantamento das plantas aquéticas, embora nos agudes seja visivel a
presenca do aguapé (Eichhornia crassipes), cujo vigor de desenvolvimento varia com o
grau de eutrofizagdo das 4dguas, em especial com fosforo.

Nos levantamentos de vida nos ambientes aquaticos encontraram-se 33 espécies de
microfitoplancton (4 grupos, anexo 21), com predominéncia do grupo Chrysophyta.

A vegetagdo de entorno da MBH ¢ constituida, em sua maior extensdo, de 4rea de
pastagens (ao sul), de vegetagdo de cerrado (ao norte-noroeste), de mata mesdfila
semidecidua (ao sudeste) e de canaviais (ao leste € noroeste).

Manejo de solo e vegetagio

Na MBH do Canchim ocorrem trés ambientes especificos, de acordo com o grau de
impacto antr6pico: ambientes naturais (reservas legais, matas ciliares, mananciais
protegidos), agricolas (lavouras anuais, pastagens e reflorescimento) e urbanizados (Sede,
Colbnia, residéncias isoladas, estidbulos e patios de ordenha, vias asfaltadas e outros),
integrados pela malha hidrica do ribeirdo Canchim. Um fato que chama atengdo € a
presenga de mais de 20% da érea da fazenda Canchim ocupada por reservas legais, porém,
a MBH, que ¢ considerada o m6dulo minimo de manejo ambiental, ndo apresenta cobertura
permanente minima. Devera ser realizado um estudo de alocagdo estratégica de
componentes florestais com sua fungio termostatica, de conservagdo de agua, de corredor
biolégico, e como abrigo de inimigos naturais dos parasitas e patégenos que penalizam as
atividades agricolas, em especial nos sistemas intensivos de produgdo, mais sensiveis a
alteragOes ambientais. Na caracterizagdo das coberturas vegetais protetoras de nascentes,
foi verificado o trabalho de isolamento (protegdo) da nascente do cérrego do Sistema,
anteriormente localizada dentro de 4rea de pastagem, e o plantio de espécies nativas, numa
faixa de 50 m. A nascente da Mata, que parece estar protegida pela mata, na realidade tem
sua cabeceira localizada a menos de 60 m de area de pastagem, parecendo haver
necessidade de ser protegida (reflorestada) por faixa mais larga (100 a 150 m), como sugere
a presenga eventual de coliformes fecais em suas 4guas. O mesmo ocorre com a nascente
do corrego do Sistema e as demais.

Na MBH do Canchim ocorre o seguinte enquadramento das 4reas, quanto ao grau de
protegdo do solo (Figura 13):

1. muito baixo, consideradas as 4reas urbanizadas e as areas agricolas convencionais
(irrigadas ou n#o), independentemente do estaddio da cultura, por terem a fase inicial
coincidente com o periodo de chuvas muito intensas;

2. baixo, ocorre em dareas agricolas de plantio direto na palha, 4reas de pastagens
degradadas, geralmente em solos pobres, com gramineas rasteiras ou decumbentes
(grama-batatais, capim-braquidria, capim-coastcross), € em pastagens com gramineas
formadoras de touceiras intensamente adubadas, com redugio na taxa de ocupagéo solo
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(grande afastamento entre touceiras, capim-colonifio, capim-napier) e sem cobertura
morta;

3. médio, observado nas areas com pastagens vigorosas, geralmente sobre solos com boa
fertilidade ou adubados, com gramineas rasteiras ou decumbentes (capim-braquiaria,
capim-coastcross), € pastagens degradadas de gramineas cespitosas formadoras de
touceiras (capim-andropogon, capim-jaragua, capim-coloniio, capim-napier), que
apresentam cobertura de solo entre touceiras com espécies decumbentes ou rasteiras
(capim-braquiaria, grama-batatais);

4. alto, encontrado em areas de pastagens com gramineas cespitosas entouceirantes
vigorosas (capim-colonifio, capim-napier) com cobertura morta sobre o solo, cana-de-
agucar formada, capoeira, cerrado;

5. muito alto, em 4reas caracterizadas pela presenca de mata meséfila, cerraddo, mata
ciliar e eucalipto adulto.

Pela andlise da Tabela 17 e Figura 13, é possivel notar que os maiores graus de
protegdo do solo estdo fora dos limites da microbacia do ribeirdio Canchim, sendo que,
dentro dela estdo as areas com os menores graus de prote¢do. Isso indica que nesta
microbacia encontra-se a area mais explorada da fazenda Canchim, e cujas atividades
agropecudrias estio em fase de intensificag@io. Esse padriio espacial de distribui¢do das
feigdes antrépicas deve ser levado em conta no momento da tomada de decisdo para
realocagdo das atividades agroprodutivas, uma vez que a MBH abriga grande parte dos
recursos hidricos de que dispde a fazenda para muitas de suas necessidades.

Tabela 17. Grau de protegio do solo.

Classe Grau Fazenda Microbacia
ha

1 Muito baixo 109,44 87,58

2 Baixo 973,16 627,46

3 Médio 346,97 230,15

4 Alto 454,42 192,17

5 Muito alto 654,69 206,48

(Laboratdrio de Imagem & Geoprocessamento, Embrapa Pecuaria Sudeste).

A sobreposigdo dos dados pedologicos, de declividade e de uso do solo permitiu
detectar que h4 409,52 ha, na Microbacia, de 4reas sob restrigdo de uso, sendo que algumas
delas sdo utilizadas nos sistemas de produgdo (declividade entre 15 e 45%) e deverdo ser
realocadas, por serem extremamente sujeitas ao desgaste erosivo, e nas quais as praticas de
manejo devem ser mais voltadas para medidas conservacionistas (Figura 14), especialmente
nos pastos do Boa Vista e Cunha/Angico. As areas de reserva legal foram incluidas nesta
classe de areas de risco, assim como as areas de mata ciliar, por se tratarem de é4reas de
preservagdo permanente. Visitas a campo mostraram que em areas de manejo extensivo de
bovinos, sobre LE (4rea do Cunha/Angico) e também no PV (pasto Cascavel/Vila Nery),
em que os animais vio se dessedentar no ribeirdo Canchim e cérrego Cascavel, as trilhas
por eles deixados sdo caminhos preferenciais para o escoamento superficial de aguas
pluviais, gerando profundos sulcos e vossorocas, que inutilizam as terras, o que é agravado
em declividades maiores. Deverfio receber atengdo urgente com praticas conservacionistas
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e realocagdo de uso.

Para reduzir a exposi¢do a agéio das precipitagBes pluviais e da radiagfo solar, dos
solos agricolas ocorrentes na classe 1, com grau de cobertura muito baixo, deverfo ser
desenvolvidas ou introduzidas técnicas agricolas que protejam sua superficie, como aquelas
orientadas para o plantio direto na palha ou plantio direto em pastagem dessecada. A
deficiéncia de mata ciliar coincidentemente ocorre margeando estas 4reas agricolas
enquadradas na classe 1 de proteg¢do do solo, o que deve ser corrigido com certa urgéncia,
pois o assoreamento dos agudes adjacentes (Colonia e Cavalariga) est4 ocorrendo de forma
muito intensa, prejudicando o abastecimento de 4gua para a irrigagdo e a dessedentago
animal.

Tendo em vista que para a pratica de conservagfo e recuperagdo de solos, bem como
para a redugdo de uso de fertilizantes minerais, se utilizam espécies vegetais denominadas
adubos verdes, foram realizados diferentes estudos na MBH, com geragfio de resultados
sobre o potencial de fornecimento de nutrientes minerais (Primavesi & Primavesi, 1996;
Piasentin, et al., 1997; Anexos 23 e 24, sobre solos com caracteristicas apresentadas nos
Anexos 13 e 14; pasto Limeira), e a qualidade do material orginico quanto a sua
degradabilidade no solo (Primavesi & Primavesi, 1997; Anexo 25; pasto Limeira). As
gramineas com metabolismo C; (milho, sorgo forrageiro) apareceram como materiais
potenciais para serem utilizados nas praticas de conservagdo de solos.

Hé a necessidade de se encontrar espécies vegetais que possam ser rotacionadas
com as areas de milho ou sorgo, destinados para silagem, e que possam produzir biomassa
vegetal em torno de 6 t ha” de matéria seca equivalente milho (folhas de gramineas sdo
mais abertas e persistentes; folhas de dicotileddneas logo enrolam e mineralizam) destinada
a cobertura do solo, a fim de permitir o plantio direto de milho na palha ou sobre solo
coberto, bem como para elevar o teor de matéria orginica no solo, com a finalidade de
aumentar a sua prote¢do, constituir fonte energética para a atividade bioldgica, aumentar a
eficiéncia da adubagfio mineral e desta forma, a produtividade vegetal. Foi realizado um
levantamento do potencial de produgfo de biomassa de forrageiras por diferentes solos da
MBH (Anexo 26; indicadores bioldgicos), verificando-se que ha necessidade de uso de
fertilizantes para estimular este crescimento e permitir aumento de lotagdo animal, bem
como para melhorar a eficiéncia na conservagdo do solo. A adubagdo mineral no periodo
das aguas aumenta a produgio de biomassa, que chega a representar mais do que 80% da
produg:ﬁo anual, além de reduzir o nimero de meses com produgdo abaixo de 500 kg ha™
més” de sete ou dez para cinco, como no caso do capim-tobiatd adubado, em LV. As
gramineas apareceram como tendo maior potencial de uso.

No aspecto conservacionista, existe a preocupa¢do para reduzir o escoamento
superficial de 4gua, com a alocagio de curvas de nivel e terragos, mesmo nas estradas, e
bacias de captagio de 4guas pluviais vindas das estradas. Observa-se, porém, que o
espagamento entre curvas de nivel estabelecido para pastagens ¢ insuficiente quando estas
areas sdo utilizadas para lavouras anuais com manejo convencional do solo.

Com respeito a vegetagdo nativa, ela esta praticamente toda alocada como Reserva
Legal ou como éreas de preservagdo permanente para a protecdo de nascentes e corpos de
agua. Com a necessidade de recuperagéo de dreas de mata ciliar e nascentes, da qual ha um
déficit de 46 ha, na MBH, foi realizado plantio de espécies arboreas nativas, numa faixa de
50 m em torno da nascente do cérrego do Sistema, totalizando 5 ha, em 4rea de pastagem.
Muitas dificuldades foram encontradas no estabelecimento de arvores, especialmente em
imével rural especializado em atividade pecudria (Primavesi et al., 1997), entre elas a
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necessidade de construgido de bebedouros e o controle muito freqiiente de gramineas que
abafavam as pequenas arvores de espécies nativas, nos primeiros trés anos, de crescimento
muito lento.

Verificou-se, ainda, que a vegetagdo de cerrado, devido a restrigéo ao uso de fogo,
esta sendo invadida por gramineas. Além disso, estd havendo morte de arvores da mata a
partir das bordas, pois o entorno € constituido por dreas de pastagem, e das clareiras,
formadas pela derrubada de arvores velhas por ventos fortes, o que gera ambiente propicio
ao desenvolvimento intenso dos cipds (lianas) que abafam as arvores. Ha necessidade de
realizar manejo das lianas (reduzir o excesso) e talvez limpar a mata dos individuos mortos,
para permitir a emergéncia de novos individuos, em fungdo do banco de sementes existente
(Santos Junior, 1992). Com a chegada do periodo seco sdo refeitos os aceiros nestas areas,
para facilitar a eventual necessidade de combate a incéndios, mas que muitas vezes se
mostram imiteis, especialmente na época com umidade relativa do ar muito baixa (ago-
set/out), devido ao langamento ¢ ao carreamento pelos ventos de fagulhas a longas
distancias (50-200 m).

Conforme a necessidade, sdo cortadas arvores do eucaliptal e dos bosques de
eucalipto (para sombra nas pastagens), de modo que o eucaliptal, que conta atualmente com
46 anos de idade, comega a ser invadido por espécies nativas. As arvores da fazenda que
morrem sdo cortadas e sua lenha vendida.

As pastagens existentes na MBH estfo sendo submetidas a dois sistemas de manejo:
a) extensivo, com reforma eventual das areas degradadas utilizando o cultivo do milho ou o
plantio de novas espécies forrageiras com preparo convencional de solo; € b) intensivo
rotacionado, recebendo adubagio mineral diretamente na superficie do solo. As pastagens
manejadas extensivamente s3o eventualmente ro¢adas, quando a invas@io por arbustos,
especialmente assa-peixe (Vernonia spp.), é intenso. As pastagens sob manejo rotacionado,
submetidas a um (bovinos de leite) ou trés (bovinos de corte) dias de pastejo e 22
(Brachiaria, Cynodon) a 33-36 (Panicum, Pennisetum) dias em descanso, sdo rogadas no
inicio das aguas (sistema de produgdo de leite), ou rebaixadas por pastejo (sistema de
produgdo de carne). Existem areas de pastagem extensiva de capim-coastcross utilizadas
para a produgdo de feno e que dessa forma também sdo submetidas a calagem e a adubagéo
mineral. O potencial de producdo de biomassa das forrageiras é bastante elevado, quando
dispde de boa fertilidade do solo (Anexo 26, sobre solos com caracteristicas apresentadas
nos anexos 11 e 12).

As forrageiras dos piquetes que ndo conseguem ser pastejados no periodo de maior
desenvolvimento, para evitar necessidade de aumento de lotagdo animal, podem ser
ceifadas, guardando-se a matéria fresca em silos superficiais contiguos, para atender os
animais no periodo da seca.

A cana-de-agucar € utilizada verde picada, corrigida com 1% em peso (10 g kg™ de
uréia+sulfato de amonio (relagio 9:1), na época seca do ano. O excesso de palha é deixado
no campo. E plantada em quadros para facilitar o manejo de corte ¢ de controle de
incéndios. E cortada conforme a necessidade, mantendo-se a linha de rebrota descoberta da
palha, recebendo adubag@o mineral NK em cobertura ao final de cada semana.

O milho e o sorgo, plantados na primavera, sdo cortados em fevereiro-margo, para o
preenchimento de silos trincheira e superficiais. Falta encontrar espécies para serem
rotacionadas ou um modelo alternativo de plantio direto de milho na palha, para evitar
danos ao solo e aos corpos de dgua (assoreamentos).
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A aveia irrigada, plantada a partir de margo, é utilizada para corte verde ou para
pastejo de gado de leite.

A Tabela 18 resume os problemas de manejo vegetal e de 4guas pluviais ocorrentes
na MBH.

Tabela 18. Areas degradadas detectadas na microbacia hidrogréfica do ribeirdo Canchim.

Problema Sugestdes

1) Mata mesofila semidecidua secundaria  cortar cipés em excesso e retirar arvores mortas.

2) Mata ciliar refazer 46 ha.

3) Vegetacao de cerrado-cerrado queimar para permitir renovagado de espécies
resistentes ao fogo (fogo a cada 4 anos).

4) Pastagens degradadas: extensivas recuperar com pousio ou adubagéo; renovar.

5) Areas de milho para silagem ampliar plantio direto na palhada;
encontrar manejo para produgdo de cobertura do solo.

7) Estradas e caminhos instalar retardadores de escoamento de agua.

6) Vossorocas desviar aauias

Considerando os agroecossistemas, merecem ser anotados os individuos
considerados pragas € patégenos que apresentam preocupagfo, sendo alguns destes
combatidos com agrotoxicos: tatus (Dasypus novemcinctus, Tozypeutes tricinctus,
Euphractus sexcinctus/ Mammalia-Xenarthra-Dasypodidae), que comem sementes de
milho ap6s o plantio € produzem buracos em 4reas experimentais, com perigo potencial
nas areas de pastagem para cavalos e cavaleiros; capivaras (Hidrochoeris hydrochoeris/
Mammalia-Rodentia-Hydrochoeridae), que atacam é4reas experimentais e que somente sio
retidas por cercas eletrificadas com quatro fios; cigarrinha (Tomaspis sp., Deois flavopicta/
Insecta-Homoptera-Cercopidae), nas pastagens de capim-braquiaria, capim-coastcross,
capim-coloniio e capim-napier; formigas cortadeiras sativas (Atta sexdens/ Insecta-
Hymenoptera-Formicidae) e quém-quém (4Acromyrmex spp./ Insecta-Hymenoptera-
Formicidae), com sua maior expresséo nas areas de milho, sorgo e cana-de-agucar e areas
experimentais (exceto de aveia); nematdides de galha (Meloidogyne sp.), ocorrente em
leguminosas forrageiras, como o guandu (Cagjanus cajan);, cupins subterrdneos e de
monticulo (Ordem Isoptera), que aparecem em pastagens € canaviais; cochonilha (4ntonina
graminis/ Insecta-Homoptera-Pseudococcidae), em raizes de capim-coastcross; lagarta-do-
cartucho  (Spodoptera  frugiperda/  Insecta-Lepidoptera-Noctuidae), em  milho,
especialmente em periodos secos; curuqueré-dos-capinzais (Mocis latipes/ Insecta-
Lepidoptera-Noctuidae), em milho, sorgo e pastagens; gafanhotos (Schistocerca americana
€ Rhammatocerus sp./ Insecta-Orthoptea-Acrididae) em gramineas; pulgdes alfafa
(Acyrthosiphon pisum, além de Acyrthosiphon kondoe, Therioaphis maculata e Aphis
craccivora; Silva, 1999); ferrugem da folha na cana-de-agiicar (Puccinia melanocephala) e
na aveia (Puccinia coronata); ¢ oidio na aveia (Erysiphe graminis). Ronquim (1999)
encontrou que embora o pulgo predominante na aveia fosse Rhopalosiphum padi (Insecta-
Homoptera-Aphididae), pode ocorrer seu controle natural pelos parasitéides himen6pteros
da familia Braconidae (Ichneumonoidea: Aphidiinae) Lysiphebus testaceipes, Aphidius
comenani ¢ Diaeretiella rapae, e pelos hiperparasitdides himendpteros Syrphophagus
aphidivorus (Chalcidoidea: Encyrtidae) e Alloxysta brassicae (Cynipoidea: Charipidae).
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Para elevar os niveis de fertilidade do solo e poder atender as exigéncias
nutricionais das espécies vegetais agricolas, bem como para proteger as culturas de algumas
pragas e facilitar o manejo, s3o utilizados insumos agrlcolas externos:

a) corretivos de acidez, na quantldade de 2 t ha'!, em média, de calcario dolomitico,
nas areas de milho ou sorgo e 2,5 t ha™ nas 4reas de pastagem intensamente manejadas

b) fertilizantes: 380 kg ha™! de NPK 4-30-16 + Zn no plantio e 200 kg ha™ de 25-0-
20 em cobertura nas areas de milho ou sorgo. Nas éreas de pastagens intensamente
manejadas na faixa de 250-100-250 a 400-100-400 kg ha™' de N-P,05-K,0, com todo P,Os
na primeira aplicagfo, e parcelamento do N e K,O. Estio sendo realizados trabalhos de
calibragdo de adubagdo, com determinagfo dos niveis criticos de P (Corréa & Freitas,
1997a,b) e de N (Corréa et al., 1998a,b), para gramineas forrageiras tropicais, e para aveia
forrageira (Primavesi, et al.1999a,b), ambos em LV e LE.

¢) micronutrientes: FTE BR-12 (50 kg ha™) nas pastagens intensamente adubadas, e
zinco incorporado na férmula NPK para milho.

d) herbicidas: glyphosate (1.080 g ha™), para dessecar, e atrazina (500 g ha') +
metolachlor (750 g ha™') em pés emergéncia nas areas de plantlo de milho ou sorgo. Em
pastagens em formag#o podera ser utilizado o 2,4D (1.000 g ha™) para combate de folhas
largas. Rassini et al. (1998) realizaram experimento para verificar a presenga de residuos
dos herbicidas atrazina e ametrina em grios de milho, em LE, mas nada encontraram no
nivel de detecgdio de 4 ¢ 8 pg kg™ de matéria seca, respectivamente.

e) formicida, para combater sativas.

f) inseticida: eventualmente carbaril (carbamato ndo sistémico) para combate da
lagarta da folha, em milho ou pastagens (caréncia de cinco dias para gado de leite).

g) os bovinos recebem suplemento mineral, que contém, por quilograma de mistura,
para bovinos de corte: 111,9 g Ca, 290,4 g Cl, 179,1 gNa, 88,8 g P, 14 g S, 6 g Mg, 6 g Zn,
1 g Cu, 60 mg I, 45 mg Se, 42 mg Co; ou, para bovinos de leite, misturado na ragfio: 250 g
Ca, 100 g F, 45 g Na, 1,6 g Zn, 1,5 g Mn, 1,1 g Fe, 500 mg Cu, 24 mg 1, 15 mg Se, 10 mg
Co.

Na Tabela 19 (Primavesi et al., 2000b) séio apresentadas as composi¢des quimicas
de alguns insumos, cujos residuos poderdo tornar-se problema no futuro, se forem
utilizados intensamente, ou fornecer demanda de pesquisa na 4rea de nutrigio de plantas e
animal, incluindo-se aqui a reavaliagio da necessidade de suplementagiio de alguns
minerais que se apresentam na forma anibnica, ja que os metais pesados ficam retidos, em
grande parte, pelo sistema radicular das forrageiras, podendo acumular-se no solo.
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Tabela 19. Composicdo quimica de diferentes insumos agricolas utilizados na microbacia hidrografica do

ribeirdo Canchim
ele unid FSoj Conc Ca9% CaCa Ssp6 SSgra STgra SA Uréia Kpé Kgra FIE

K mgg' 243 785 231 203 - - - 302 - 463 423 23
Ca mgg' 28 88 252 291 190 53 - - - - 0,75 80
Mg mgg' 254 24 49 16 - 1,02 - . - . . .

Fe mgg' 023 025 49 813 140 11,7 11,9 003 0,002 0,55 1,16 9337
Ti mgg' 1,65 28 45

Na pugg' 4,08 3272 170 218 1873 2050 980 206 0,88 20540 9963 21,2

In pgg' 423 T2 167 21,3 185 255 31 08 03 51 3,5 87000
Cu pgg' 20 - - - - - - - 143 - - .
Mn pgg' 33 56 239 1247 398 497 58 0,53 0,024 94 304 6685
Mo ugg' 478 - 0,89 - 74 - . - 0,18 - - 1181
Co ngg' 007 045 - 1,48 34 7 9 024 - 023 0,15 175
V.  opgg' 024 077 28 51 22 33 107 - . - . .

Cr pgg' 12 015 875 56 39 45 10 033 003 1,13 084 542
Br ugg' 276 4,14 - 024 - 37 21 56 - 873 131 44
Rb pgg' 21 8 8,5 13 - - - - - 92 121 -

Th ugg' 004 011 1,16 084 141 145 48 0,03 - - - 1,15
Sm pgg' 001 014 - 081 170 146 65 0,04 - 1,13 022 095
Sc pgg' 002 - 0,8 075 2328 172 148 - - 017 0,12 123
Ta pgg' - 0,02 - 0,04 74 - - - - 0,05 003 -

U  pgg! - - - 036 33 30 11 . . . . .

W ougg' - - 0,621 0309 - . . . - . . 2
Sb pgg' 0024 0,021 0,38 0616 0692 - . - 0,009 - - 53
La ugg! 008 1,2 - 5.1 842 1036 618 0,116 0,004 7,1 1,3 48
Eu pgg' 0,003 015 012 1,32 36 38 162 0014 - 2,1 04 -

As pgg' 002 008 213 11,2 - 6,5 9,3 - - - - 42
Se ngg' - 1,03 - . . N i ] ) i i .
uso tha' 3,6 12 4 4 0,5 0,5 0,6 3 1,4 0,8 0,8 0,05

Obs: el.= elemento; unid = unidade; Fsoja = farelo de soja; Conc = concentrado completo; Ca90 = calcario dolomitico PRNT 90%, CaCa
= calcério calcitico; Ssp6 = superfosfato simples em p6; Ssgra = superfosfato simples granulado; Stgra = superfosfato triplo granulado;
SA = sulfato de aménio; Kp6 = cloreto de potassio em p6; Kgra = cloreto de potéssio granulado; FTE = FTE BR-12. K, Ca, Mg, Fe,
Ti: em mg g = % quando dividido por 10; Na, Zn, Cu, Mn, Mo, Co, V, Cr, Br, Rb, Th, Sm, Sc, Ta, U, W, Sb, La, Eu, As: em pg gl=
ppm e quando dividido por 10.000 = %; Se: em ng g = ppb. (Laborat6rio de Radioquimica da Comissdo Nacional de Energia Nuclear -
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares).

Pode ser verificado que, além dos minerais garantidos no rétulo, os insumos
apresentam outros minerais, por vezes em quantidades consideraveis, especialmente em
funcdo do volume aplicado de cada insumo por unidade de area:

1) os adubos fosfatados podem conter genericamente Fe (Ferro), Ti (Titanio), Na (Sédio),
La (Lantinio), Mn (Manganés), Sm (Samario), Sc (Escindio), Co (Cobalto), As
(Arsénio), sendo que o superfosfato simples contém ainda Cr (Crémio), Zn (Zinco), Th
(Tério) e U (Uranio), e o superfosfato triplo, V (Vanadio);

2) os calcarios podem conter genericamente Mn (Manganés), W (Tungsténio), Sb
(Antiménio) e, considerando a quantidade utilizada, serdo levadas quantidades
aprecidveis de Fe, Cr, As e Co ao campo;

3) considerando a quantidade que pode ser aplicada, o sulfato de amdnio ¢ a uréia podem
introduzir Br (Bromo) e Na (Sddio) ao sistema de produgo;

4) o cloreto de potéssio pode trazer quantidades consideraveis de Na, Br e Rb (Rubidio),

5) os micronutrientes FTE BR-12 introduzem os elementos Cr, Sb (Antiménio), La e As.
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Considerando a soma da dose méaxima de insumos aplicados por unidade de area
(hectare), no sistema de produgdo de bovinos da raga Holandesa, estimou-se que a massa de
minerais nfo essenciais ou eventualmente tteis aplicadas por ha ano™ nas pastagens as
vezes chega a quantidades proximas as de micronutrientes essenciais, como a do Mo,
utilizados para a produgfio vegetal: 370 g ha de La, 105 g ha! de Br, 74 g ha! de Th, 64 g
ha'ldeV, 51 g ha'! de As, 30 g ha! de Cr, 15 g ha'de U, 3 g ha™ de Sb, 1,2 g ha de W, e
10 kg ha' de Na; além de aproximadamente 40 kg ha' de Na, ingerido na ragdo
concentrada, introduzidos pelas fezes e pela urina produzidas pelos animais. Deve-se
chamar a ateng@o, por exemplo, para o caso do As, considerado elemento toxico, mas cuja
entrada nos sistemas de produgfo normalmente foi considerado como sendo por meio de
agrotoxicos, e ndo por meio de calcarios e fertilizantes, embora ja existam constatagdes a
este respeito (Senesi et al., 1979). O As € mais intensamente absorvido pelas plantas em
solos arenosos, ligando-se a sulfidrilas das proteinas e agindo como potente inibidor
enzimatico, de sintese e outros processos metabdlicos, especialmente na presenga de niveis
elevados de fésforo, com efeito cumulativo no organismo animal (Benson et al., 1981).

A partir dos resultados gerados pode ser concluido que:

1. os corretivos de acidez do solo e os fertilizantes minerais introduzem muito mais
elementos potencialmente ativos, nos sistemas de produgdo agricola, do que os
garantidos pelos fabricantes,

2. para administrar com eficiéncia os sistemas intensivos de produgio € necessario realizar
monitoramento e controle multielementar dos insumos utilizados, para evitar potenciais
problemas nutricionais futuros de plantas e animais.

Na MBH ocorrem varios ambientes urbanizados, desde estradas pavimentadas ou
ndo, moradias dispersas ocupadas por empregados da Embrapa (Vila Nery, Portaria, Sede),
mangueiras para manejo animal (Bananal, Casarini), ordenhas (“Free-stall”’, Sistema de
produgdo de bovinos de leite da raca Holandesa, Ordenha), confinamentos (Moinho/Vila
Nery), bem como 4reas maiores, tais como:

a) a da Colonia, onde, em 36 das 48 casas com quintais, ocorre a residéncia de
empregados da Embrapa Pecudria Sudeste, constituindo 126 pessoas. Existem 8 casas
desocupadas e 4 destinadas a moradia de estagiarios.

b) a da Sede, onde ocorrem: 1) a ordenha de gado mestigo brasileiro, 2) bretes para
manejo de bovinos, 3) banheiro carrapaticida, 4) local para a realizagdo de leildes, 5) casa
que abriga a Area de Comunica¢io e Negocios, 6) “Casa Grande”, que abriga a Chefia
Geral, a Chefia Adjunta de Administragio (CAA), a Chefia Adjunta de Comunicagao,
Negocios e Apoio (CNA), os setores de Patrimonio, Compras, Financeiro e Jornalismo, a
Central de Telefonia, 7) o Almoxarifado, 8) 2 garagens de veiculos, 9) posto de
abastecimento de combustiveis, 10) sala de técnicos agricolas, e sala de reunides, 11)
prédio que abriga a Chefia de P&D, as salas dos pesquisadores, o auditério, a cantina e os
laboratérios de Nutricdio Animal, Espectroscopia e Andlise em Fluxo, Solos,
Forragicultura/Fisiologia Vegetal, Sanidade, e Citogenética e Biotecnologia Animal, 12)
trés casas de vegetagdo e dois telados, 13) garagem de maquinas e implementos, 14) Setor
de Informatica e Laboratorio de Imagem e Geoprocessamento, 15) Setor de Servigos
Auxiliares, 16) Setor de Recursos Humanos, 17) Biblioteca, 18) Laboratério de Sanidade,
19) estabulos e baias, 20) depésitos de insumos, 21) salas de preparo de amostras de
plantas e solos, 22) secador de feno, 23) fabrica de ragdo, 24) carpintaria, 25) serraria, 26)
oficina mecanica, 27) Laboratério de Processamento e Armazenamento de Sémen. No
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tempo da atividade cafeeira, a Casa Grande foi o prédio que atualmente abriga parte da
administragdo do Centro, a Senzala foi destruida e substituida pela cavalariga, ¢ a tulhae a
méquina de café foi onde hoje existe a sede da Associagdo dos Empregados da Embrapa de
Sdo Carlos (AEESC). A m#o-de-obra italiana foi instalada na chamada ‘Coloninha’, a
direita da Coldnia, estando abandonada atualmente.

Fauna

Em fungfio da grande biodiversidade da flora, nos ambientes naturais, esperava-se o
mesmo para a fauna, embora esta pudesse ser seriamente limitada pela presenga marcante
de ambientes agricolas e urbanizados.

Os representantes da fauna silvestre encontrados foram: a) 28 espécies de
mamiferos (doze familias; Anexo 27); b) 41 espécies de aves (27 familias; Anexo 28), ¢)
23 espécies de peixes (nove familias; Anexo 29), d) 44 espécies de répteis (dez familias;
Anexo 30); ) 31 espécies de anfibios (cinco familias; Anexo 31). Segundo o levantamento
mais recente (Gomes, 1999), os peixes de 4gua corrente mais freqiientes séo os lambaris
(Astyanax scabripinnis paranae), cascudos (Hypostomus sp.) e barrigudinhos (Poecilia
reticulata e Phalloceros caudimaculatus). Foi constatado (Gomes, 1999) que os indices de
similaridade, diversidade, uniformidade e riqueza de espécies de peixes apresentaram-se
baixos, fato explicado pelo desmatamento das margens ¢ a pequena diversidade vegetal das
pastagens ribeirinhas, fonte de alimentos. Os levantamentos de vida nos ambientes
aquaticos e margens de corpos de 4gua mostraram: a) 32 espécies de zooplanctons (cinco
grupos, com predominéncia do grupo Copepoda; Anexo 32); b) individuos da entomofauna
de 26 familias pertencentes a oito ordens, com predominancia da Diptera (Anexos 33 e 34).
Destes tltimos, a ordem Plecoptera apresenta individuos sensiveis & poluigdo das aguas,
podendo ser utilizada para indicar sua qualidade. O autor do levantamento dos
zooplanctons (Teixeira, 1989) verificou menor biodiversidade na MBH, na qual o entorno
dos corpos de 4gua é constituido por poucas espécies de gramineas forrageiras, com relagdo
aos corpos de 4gua com entorno constituido por fragmentos de vegetag4o de cerrado.

A presenga de diversas espécies de camundongos na fauna silvestre, em principio,
poder4 ser vetor de diversas doengas para os mamiferos domésticos.

Ha cerca de oito anos ocorria incidéncia grande de morcegos hematéfagos
(Desmodus rotundus rotundus; Ordem Chiroptera, Familia Vespertilionidae), que
atualmente se resume a incursdes esporadicas de outras 4reas (autonomia de v6o de 70 km),
mas que torna obrigatéria a vacinagfio anual (dezembro a janeiro) dos animais contra a
raiva, cuja incidéncia estd aumentando, de acordo com chamadas técnicas em televisdo. A
ocorréncia maior é de morcegos benéficos como os insetivoros (Eumops auripendulus,
Molossos molossos) e frugivoros (Carollia perspicilato, Sturnosa lilium), podendo ocorrer
morcegos nectarivoros (Glossophaga soricina), carnivoros (Crofopteros auritus),
piscivoros e omnivoros (Mimom benetti), conforme comunicagdo pessoal de Erich Schwach
(Faculdade de Medicina Veteriniria da UNESP, em Botucatu).

Foi relatada a presenga de uma onga-pintada (Pantera sp.) na MBH, nos anos 50,
mas que foi abatida por estar atacando o rebanho bovino.

Esta sendo observado aumento gradativo anual da presenga de gargas-vaqueiras,
convivendo com os bovinos de leite e corte, e cuja atividade é se alimentar de carrapatos-
do-boi e outros insetos por eles espantados. Em contrapartida, as espécies de gavides
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Tabela 20. Populagdo de bovinos em 31/12/1998, e estimativa de demandas e produg3o de dejetos.
Tipo 0 a4meses 4al2meses 12a24 meses 18 a24 meses 24 a36 meses > 36 meses
M F M F M F M F M F M F
Numero de animais
CaMA,CaNe 44 36 132 116 103 122 25 34 69 132 13 478

Nelore 94 94 5 13 4 309
Mestico 8 8 14 14 7 17 1 4 1 15 7 61
HPB 3 12 5 36 3 19 4 40 42 86
Média de peso (kg)
Ca,MA,CaNe 86 74 195 170 300 261 370 304 425 350 450 370
Ne 77 67 176 153 270 235 340 280 391 322 414 340
Me 76 65 195 168 330 298 440 409 508 478 540 513
HPB 85 72 215 187 367 331 490 454 565 631 600 570

Unidade-animal (UA)
CaMACaNe 83 59 572 438 687 70,8 206 23,0 6521027 13,0 393,0

Ne 00 00 368 320 00 26 0.0 81 00 29 0,0 2335
Me 14 12 6,1 52 51 113 1.0 36 1,1 159 84 695
HPB 06 19 24 150 24 140 44 404 0,0 496 0,0 1089

Necessidade de matéria seca (kg dia™)
CaMACaNe 94 67 644 493 773 796 231 258 733 1155 146 4422

Ne 0 0 414 360 0 29 0 91 0 32 0 2627
Me 15 13 68 59 58 127 11 41 13 215 95 939
HPB 6 22 27 168 28 157 49 454 0 669 0 1471

Necessidade de 4gua (L dia™)
CaMA.CaNe 561 400 3861 2958 4635 4776 1388 1550 4399 6930 878 26529

Ne 0 0 1654 1438 0 118 0 364 0 129 0 10506
Me 91 78 410 353 347 760 66 245 76 1291 567 5633
HPB 38 130 161 1010 165 943 294 2724 0 4014 0 8824

Produgo de fezes (kg dia”’, matéria seca)

Ca,MA,CaNe 37 27 257 197 309 318 93 103 293 462 59 1769
Ne 0 0 165 144 0 12 0 36 0 13 0 1051
Me 6 5 27 24 23 51 4 16 5 86 38 376
HPB 3 9 11 67 1 63 20 182 0 268 0 588
Produgdo de urina (L) dia™
Ca,MACaNe 112 80 772 592 927 955 278 310 880 1386 176 5306
Ne 0 0 331 288 0 24 0 73 0 26 0 2101
Me 18 16 82 71 69 152 13 49 15 258 113 1127
HPB 8 26 32 202 33 189 59 545 0 803 0 1765

Ca= (-Ianchim, CaNe = Canchim x Nelore, Ne = Nelore, Me = Mestigo leiteiro, HPB = Holandés Preto e
Branco. Pesos reais sujeitos a pequenos ajustes. Nota: eqilideos = 63 animais; equivalendo a 55 UA;
consumo anual de 619 kg MS e 2,48 m® 4gua, e produgdo anual de 248 kg de fezes € 495 L de urina.

Manejo dos animais domeésticos

Os rebanhos bovinos € eqiiinos sdo manejados em trés regimes: 1) a pasto (gado de
corte, em 996 ha; gado de leite mestigo; em 30 ha; eqiiideos, em 50 ha), 2) semi-confinado,
com uso intensivo da pastagem no periodo das 4guas e confinamento em piquetes no
periodo da seca (gado de leite puro HPB, em 80 ha), e 3) confinados (eqiiinos reprodutores,
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bovinos de corte em fase de termma(;ao) Nas pastagens manejadas extensivamente, em
geral, a lotagdo ammal éde 0,5 UA ha'l, e naquelas manejadas intensivamente a lotagdo é
de 6 a 8 UA ha'l. Verifica-se que as pastagens seja de capim-andropogon sem adubagdo e
capim-tobiatd intensamente adubado, permitem ganho de peso animal semelhante. Porém,
quando as forrageiras recebem estimulo no desenvolvimento mediante o uso de fertilizantes
minerais, levando & maior produgéo de biomassa, é possivel obter maior lotagdo animal e
maior produgdo de proteina animal por unidade de area, o que é desejavel do ponto de vista
s6cio-econdmico, devido ao elevado prego das terras, ao aumento da populagdo humana a
ser alimentada e a limitagdo para a ampliag3o da fronteira agricola.

Devido a intensificagio dos sistemas de produ¢do de bovinos de corte, com
aumento da lotagdo animal, verifica-se concentragdo dos animais nas partes altas da MBH,
em torno da lagoa do Casarini. Estes sistemas de produg¢do deverdo merecer maior
acompanhamento para detectar possiveis impactos ambientais negativos.

Os animais que recebem ragfo concentrada com suplemento mineral sdo os eqiiinos
confinados e os bovinos puros de leite semi-confinados, durante todo o ano, € os bovinos
mestigos de leite, em especial na época da seca, quando consomem, como volumoso, cana
picada com uréia. No periodo seco do ano, o volumoso vindo da pastagem ¢é
complementado ou substituido na forma de silagem de mitho ou cana-de-agticar picada +
uréia para os bovinos, ou como feno de capim-coastcross para os eqiiinos. As novilhas
leiteiras do sistema intensivo de produgdo, normalmente recebem suplementagio diaria de 2
kg por dia de ragdo concentrada, do desaleitamento até a parigdo, para atingirem peso
corporal ao redor de 600 kg e estarem em condigBes de produzir leite, reproduzirem e
continuarem crescendo apds a pari¢do. A ragdio concentrada, para as vacas em lactagdo,
normalmente € fornecida na base de 1 kg para cada 2,8 a 3,0 kg de leite produzido,
contendo 22% de proteina bruta, o que na MBH do Canchim amplia a necessidade de uso
do equivalente a uma 4rea agricola de 80 ha. Esta é uma constatagdo muito importante do
ponto de vista ambiental, embora nfio necessariamente do aspecto econdmico, isso porque,
com a restrigio das 4reas com aptiddo agricola, ha a necessidade de se considerar e
priorizar atividades que produzam alimentos para um niimero crescente de pessoas, por
unidade de 4rea. Se a intensificagfio da produgdo de bovinos requerer aumento no uso de
concentrados € a taxa de conversdo para bovinos esta na base de 7 kg de concentrados para
1 kg de carne, contra 1,5:1, 2:1 ou 3:1 no caso de peixes, frangos e suinos, respectivamente,
tais atividades deverdo ser repensadas, para garantir alimentos e 4gua limpa para uma
populagdo humana crescente, de forma sustentavel ambientalmente.

Os bovinos puros de leite recebem a administragfo do horménio somatotropina
bovina (BST), para melhorar a produtividade de leite. E aplicado a cada 14 dias, nas vacas
que estejam reproduzindo normalmente, sendo suspenso 30 dias antes da secagem, ou com
produgdo abaixo de 15 kg de leite.

O manejo sanitirio € seguido conforme o calend4rio anual convencional,
destacando-se os carrapaticidas, os mosquicidas e os bernicidas, como materiais t6xicos, e
os vermifugos, mais utilizados em animais até dois anos, produtos menos impactantes. O
gado puro de leite ainda recebe tratamento contra mastite, utilizando-se antibi6ticos,
especialmente contra Staphilococcus sp. e Streptococcus sp. Porém, seu uso & controlado,
para ndo tornar o leite improprio para consumo humano e a industria de laticinios, havendo
esforgos em garantir um bom desempenho do sistema imunolégico animal, que reduz a
incidéncia de doengas.
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O manejo reprodutivo dos bovinos de corte procura evitar o nascimento de bezerros
no periodo de entrada das chuvas, para evitar desinterias. Houve problemas sanitéarios, na
MBH, que foram controlados por selegdo genética em bovinos de corte: problemas de
parto (bacia menor), prolapso uterino, mastite, filariose, acrobustite (infecgéio do prepucio),
pododermatite, hérnia umbilical e inguinal. Os problemas que ainda persistem e necessitam
ser tratados conforme o grau de infestagdo sdo os carrapatos-do-boi (Boophilus microplus;
Acarina/Ixodidae), berne (larvas da mosca Dermatobia hominis; Diptera/Cuterebridae),
mosca-do-chifre (Haematobia irritans; Diptera/Muscidae), bicheira (larvas vermiformes de
Cochlyomyia hominivorax; Diptera/Calliphoridae), mosca comum (Musca domestica,
Diptera/Muscidae), endoparasitas (Haemonchus spp., Haemonchus similis, Cooperia spp.,
Oesophagostomum radiatum, Trichuris discolor, Trichostrongylus spp.; Oliveira &
Matsumoto, 1985), e diarréias de diferentes origens. Devido a aquisi¢do de animais, bem
como devido & intensificagdo dos sistemas de produgdo, mesmo ndo chegando ao
confinamento total, € mesmo havendo atividade de controle sanitdrio mais rigoroso, ha
possibilidade de introdugdo ou ocorréncia de doengas anteriormente ndo registradas na
fazenda. Além disso, verifica-se, em bezerros, casos de enterites e onfaloflebite (infecgdio
do umbigo), porta de entrada para problemas infecciosos de articulagdes.

Para os bovinos de leite, animais mais exigidos fisiologicamente para alcancar
elevadas produgdes, ocorre o abalo da resisténcia natural dos animais, predominando a
ocorréncia de mastite, pneumonia, pododermatite e filariose, havendo exames a cada seis
meses para tuberculose e brucelose. Os bezerros, naturalmente mais frageis, especialmente
no caso de bovinos puros HPB, e quando ocorrerem problemas de higiene no ambiente,
estdo sujeitos a casos de onfaloflebite, diarréias, causadas por Salmonela dublin
(salmonelose, diarréia esverdeada) e Escherichia coli (colibacilose, diarréias amareladas e
brancas). A ocorréncia de enteroviroses, tais como BVD (diarréia viral bovina), IBR
(rinotraqueite infecciosa bovina), BRSV (virus respiratério sincicial bovino) e PI;
(parainfluenza tipo 3), doengas responsaveis por grande indice de morbidade e mortalidade,
ocorre tanto em bovinos de corte como de leite. Estes ainda sdo individuos suscetiveis a
tristeza bovina, causada por protozoarios (Babesia bovis € Babesia bigemina; babesioses),
transmitidos por carrapatos-do-boi, e rickettsias (dnaplasma marginale; anaplasmose),
transmitidos pelos mesmos carrapatos-do-boi e insetos hemat6fagos.

Na MBH também existem carrapatos-do-cavalo (dmblyomma cajannense), cujas
larvas podem também parasitar os humanos que freqiientam as pastagens de eqiiinos,
trazendo-lhes problemas de ordem alérgica.

Para o controle dos endo e ectoparasitas sdo usados verdadeiros arsenais de
medicamentos sob formas de pulverizagfo, parenteral (injetdvel), “pour on” e brinco. Esses
produtos apresentam efeito residual sobre os produtos carneos, lacteos e seus derivados,
provocando a necessidade de um periodo de caréncia para o consumo humano, prescrito
por cada laboratério. O seu efeito pode atingir também a entomofauna. Bianchin et al.
(1992), alimentando escarabeideos coprofagos (Onthophagus gazella) com fezes de
bovinos tratadas com piretréides e organofosforados, concluiram que essas fezes eram
letais a mais de 50% dos besouros. Isso naturalmente tem a haver com a abundéncia de
besouros fimicolas, que eram incalculdveis, ainda nos anos 70, em todas as 4reas da
fazenda, inclusive nos corredores dos prédios. Essa visualizagfo era mais destacada no
periodo de eclosdo da espécie predominante, Dichotomius anaglypticus, em outubro-
novembro. Provavelmente a disponibilidade maior de praguicidas no mercado e nos
campos, agindo das mais variadas formas, vem interferindo de forma deletéria na sua
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proliferagdo (Oliveira et al., 1996), o que traz prejuizos para os sistemas de produgdo, pois
sdo elementos importantes para o saneamento ambiental, bem como a conservagdo e a
reciclagem de nitrogénio das fezes nas pastagens (Fincher, 1981).

A caracterizagio da qualidade do leite (Tabela 21) nos sistemas de produgio de leite
de bovinos puros e de bovinos mestigos mostrou estar dentro da normalidade. Os valores
maximos de contagem de células em geral ocorrem devido a falhas de manejo da ordenha
pelo ordenhador, higienizagdo do equipamento de ordenha ou do tratamento de 4gua
utilizado para lavar o sistema de ordenha. Atualmente, a 4gua est4 sendo retirada de pogo
semi-artesiano. Os valores normalmente ocorrentes na contagem global estio em torno de
10 mil colénias. Quanto ao uso de antibibticos, o teste de redutase mostra um periodo
médio de alteragdo do substrato dentro da normalidade. Com relagdo aos cloretos, 0 método
néo permitiu sua detecgdo, o que indica ser a incidéncia de mastite clinica menor do que
25% do rebanho. Na realidade, estd em torno de 3% das vacas em lactag3o.

Sdo realizados leildes anuais para descarte de animais dos diferentes rebanhos.

Tabela 21. Qualidade do leite coletado no sistema de Holandés Preto e Branco e na ordenha de mestigos, em
1995.

Contagem global: incubagfo durante 48 h, Normalmente entre 10 a 60 mil colonias.

Redutase: faixa normal 5-7 h. Raras vezes ambos estiveram abaixo de 3 h.

Acidez: 6tima entre 15 e 16 graus; maximo oficial é 20, mas no permite longas viagens. Raras vezes abaixo de 15, destinado para uso
industrial.

Crioscopia: 6timo entre -0,536 ¢ -0,540 °C. Raras vezes acima de -0,530 (-0,519 nos puros € -0,520 nos mestigos), chegou até -0,542 nos
puros e -0,543 nos mestigos; temperatura de congelago acima de -0,530 é condenado, por conter poucos sélidos.

Fonte: Ministério da Agricultura (1995a,b). (*) PB = Proteina Bruta (Laboratério de Nutrigio Animal da Embrapa Pecuéria Sudeste).

Desempenho técnico agricola e zootécnico do sistema intensivo de producdo de leite

A partir da planilha de custo do leite do tipo B (Embrapa, 1991), elaborada antes da
intensificagdo do manejo do sistema de produgdo, e da avaliagio sGcio-econdmica e
zootecnica dos dados em 1996 (Schiffler, 1997), pode ser estabelecida comparagio do
impacto da intensificagdo sobre os indices zootécnicos do sistema de produgdo sob
monitoramento ecolégico (Tabela 22). Verificou-se melhoria dos indicadores reprodutivos,
0 que sugere ndo estar havendo impacto negativo da intensificagdo sobre a saude dos
animais, e que as praticas de manejo estdo adequadas.

Deve ser considerado, porém, que os valores apresentados na Tabela 22 se referem a
uma data pontual e que em margo de 1991 foi levada em conta a capacidade potencial de
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produgdo de leite do rebanho existente, melhorando-se a alimentagfio. No caso de abril de
1996 foi considerada a 4rea inteira atribuida ao sistema de produgio e nfio a area realmente
utilizada. Desta forma, sfio apresentados os dados reais (Tabela 23) para melhor
comparac¢do zootécnica. O que se deseja destacar é que em 1996 houve redugio (em 31 ha)
da érea utilizada de pastagem no sistema de produgéo (ficando ociosas as pastagens na Reta
II, e ao lado da mata), devido a intensificagdo das pastagens perto da ordenha, bem como
devido a recomposig¢io da mata ciliar em torno do cérrego e do agude do Sistema. Pode
haver flutua¢des de producéo de leite, devido a variagdo das vacas em lactagdo, a época do
ano e o controle da dieta, bem como a presenga varidvel de bezerros que constituem o
rebanho (Tabela 23). Com a melhoria das pastagens, a sele¢do dos animais que apresentam
melhores caracteristicas produtivas e reprodutivas e a melhor estratégia de alimentagio dos
lotes de animais por nivel de produgio, vem aumentando a cada ano a média de produgio
de leite por animal e por unidade de area.

Tabela 22. Indices zootécnicos do sistema de produgso de Holandés Preto e Branco, antes e apos
intensificagdo de manejo.

Item Margo 1991 Abril 1996
Area, ha 93 97
Nuimero de animais no rebanho 207 236
Numero de vacas ordenhadas 75 93
Nilmero de vacas secas 30 22
Numero de vacas emlactagido/total rebanho, % 36,2 39,4 (50)
Numero de vacas em lactag3o/total vacas, % 71,4 80,9 (83,3)
Produg3o de leite/vaca em lactagdo, kg dia™ 20,0 21,2
Produgdo de leite/lactagiio encerrada, kg 6080 6538
Produgio de leite/ano, kg 547.500 718.169
Produgdo de leite/dia, kg 1.500 1.967
Produg¢do de leite/dia.total de vacas, kg 14,3 17,1
Produgfo de leite/ha.ano, kg 5.887 7.404
Produg#o de leite/dia.homem, kg d”' h'! 188 198 (800)
kg leite/kg concentrado 2,22 2,73
Intervalo de partos-IEP, dias 427 382 (365)
Produgéio de leite/IEP, kg dia™! 14,3 17,1
Perfodo de lactag8o, dias 304 309 (305)
Periodo de servigo, dias 144 99 (82)
Natalidade, % 85,7 95,6
Mortalidade de bezerros, % 10,0 1,8 (*)
Peso vaca & 12 cobrigdo, kg 340 350
Idade & 1° cobrigdo, meses - 18,1 (15)
Idade ao 12 parto, dias 915 836
Niimero de funcionérios 07 10
Ntimero de gerentes 01 01
Taxa de lotagio, UA ha ano™ 1,85 2,33 (5)

Obs.: (*)= machos sdo descartados; (niimero)= considerado ideal para maxima eficiéncia do sistema.
Fonte: Embrapa (1991); Schiffler (1997).
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Tabela 23. Vacas da raga Holandesa Preta e Branca ordenhadas, produg3o de leite por vaca e mensal por
hectare, antes € apds intensificagdo, no sistema de produgio de leite.

Més = e 1990/1991--mceomemee e 1995/1996----------
vacas L/vaca L/ha.més vacas L/vaca L/ha.més
mai 62,0 18,8 388,0 85,0 21,7 851,7
jun 63,0 17,3 351,7 76,7 22,3 7882
jul 67,5 18,0 404,5 83,5 24,7 951,1
ago 72,5 19,4 469,5 88,0 25,7 1043,2
set 71,0 20,0 457,2 87,5 26,1 1055,2
out 68,5 19,5 444,8 87,5 234 9449
nov 72,0 18,9 440,1 87,0 22,2 891,9
dez 73,0 18,9 459,0 86,0 22,8 904,5
jan 75,0 18,0 451,1 100,3 21,2 979,5
fev 74,5 17,8 400,1 100,8 20,8 967,6
mar 72,5 15,9 384,7 99,8 18,4 845,7
abr 68,5 15,6 343,6 102,3 18,9 890,7
Média 70,0 18,2 90,3 223
Total 4.994,5 11.114,3

Obs: 90/91 utilizando 93 ha, e 95/96 utilizando 65 ha; vacas = ordenhadas. Fonte: Sistema de produgdo de bovinos de leite Holandes
Preto ¢ Branco.

Residuos e impactos
Manejo dos residuos

Nio existe procedimento especifico e integrado aos sistemas de produgdo para o
manejo dos diversos residuos gerados na MBH, considerando os ambientes agricolas e
urbanizados (Tabela 24).

Considerando a populagéo animal de 1.612 UA, em dezembro de 1998, que ingere

um total de 6.594 t de matéria seca ¢ 36.972 m’ de 4gua, estima-se que sejam produzidos
anualmente 2.638 t de fezes (2,27 t ha™') e 7.394 m> de urina (6,37 m® ha!) (Tabela 20). Na
MBH, a maior parte dos dejetos é distribuida nas pastagens. Embora fezes e urina retornem
de forma irregular, quando realizada pelos animais pastejando, ocorre um perigo potencial,
nas 4reas intensificadas: um aporte de no minimo dez vezes maior (0,5 para 6-8 UA ha™) de
fezes e, no caso de bovinos de leite, pode ocorrer concentragdo maior de micronutrientes
(ingestdo e defecgdo proporcionalmente maior de minerais, em fungdo da producgdo de
leite), o que deve ser monitorado mais intensamente, embora a distribuigéo de fezes e urina
pelos animais seja muito irregular, de forma concentrada.
As fezes acumuladas nas salas de ordenha do gado de leite sdo distribuidas nas pastagens
ou captadas em mini-lagoas de decantagfo. Do total de nitrogénio ingerido por bovinos de
corte confinados (Anexo 36), 26 a 41% sdo retidos e o restante é excretado na forma de
fezes (6,5 a 14,4% do peso vivo) e urina (1,4 a 2,4% do peso vivo). As fezes contém de 5 a
18 g kg'1 de nitrogénio (Tabelas 25 e 26). Os bovinos de leite contém maior teor de
nitrogénio nas fezes e urina, devido & maior ingesto de proteina.
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Tabela 24. Focos de contaminagéo das fontes de 4gua superficial (A) e subterranea (B), nascentes e agudes.

Fonte dgua  nascente agude destino

1} Concentra¢iio de animais e maior volume de fezes AB 1,234,556, 1,245 pastagens
nas pastagens 7

2) Fezes dos pitios de ordenha AB 2 2,4,5 pastagens
3) Aguas residuais: lavagem de sistemas de ordenha, A, B 2 2,4,5 lagoas, agude,
pétios de ordenha, etc. riacho

4) Agua de banhos carrapaticidas A B 5 fossa

5) Aguas residuais de laboratério quimico A B 3 fossa

6) Aglomerados humanos, esgotos e fossas sépticas A B 3,5 fossa

7) Lixo laboratorial, residencial e veterinario diversos

8) Embalagens de insumos, adubos, defensivos, enterrio, queimado
quimioterapicos

9) Material de poda de jardins queimado
10} Lixo de oficina mecénica, troca de 6leo, etc. diversos
11) Lixo de escritérios queimado
12) Lixo de atividade de carpintaria, cercas, pintura, diversos
pedreiro, etc.

13) Enterrio de animais mortos 2 cemitério

Obs.: Nascentes: 1 = Mata, 2 = Sistema, 3 = Limeira, 4 = Tanquinho, 5 = Capim Fino-1, 6 = Capim Fino-2, 7 = Angico; Agudes: 1 =
Tanquinho, 2 = Casarini, 3 = Cavalaria, 4 = Sistema, 5 = Coldnia, 6 = Mata. SolugBes a serem ativadas: a) coleta seletiva e venda; b)
aterros, adequadamente localizados; c) locais de incineraghio; d) composteiras; €) biodigestores; f) tratamento quimico para inativagfio; g)

filtros de 4gua; h) matas ciliares ¢ i) manejo adequado dos solos (préaticas conservacionistas).

Tabela 25. Caracteristicas quimicas de fezes animais, na microbacia hidrografica do ribeirdo Canchim.

Tipp Um FDN N P S K Ca Mg Zn Cu Mn
% cervearseserssssssrsnnssmnssnsssenssens B KE nsresssssssissssseesosseseoeees .mgkgl.....
1 76 496 10,8 6,7 3,7 11,6 152 3,0 134 27 197
2 81 632 11,0 92 29 42 14,2 6,5 115 24 222
3 83 661 52 6.3 34 9.0 10,6 5,5 132 20 248
4 74 763 7,7 4,2 1,6 11,0 8.3 1,9 83 12 273
5 77 723 7,7 9.1 1,8 10,2 9,1 1,5 120 16 299
6 80 614 82 6,2 2,5 6,0 14,5 5.4 147 28 324
7 76 719 11,0 3,0 34 7,4 6,1 3,9 98 17 350

Obs. Tipo = de animal.; Um = umidade do matenial coletado; FDN = fibra em detergente neutro.

1 = bovinos puros de lcite, do lote A de produgfio, sende alimentados principalmente no cocho, recebendo média de 12 kg de
concentrado (relaglo concentrado:leite de 1:3) , com 65% de milho;
2 = bovinos puros de leite, do lote D de produgio, pastejando capim-tobiatd adubado e recebendo 2 kg de concentrado por dia, contendo

69% de milho;

3 = bovinos mestigos de leite, pastejando capim-braquidria e recebendo 4 kg de concentrado, com 56% de milho.

4 = egllinos, animais de campo, pastejando capim-coastcross,

3 = equiinos estabulados, garanhdes, recebendo 5 kg de raglio formulada:feno (1/2:1/2), com 50% de milho na ragao;
6 = novilhos de corte MA, Canchim, de 2 anos, pastejando capim-tanzénia,
7 = bezetros de corte de 9 meses, entrando em capim-coasteross, ¢ que passaram perfodo anterior ingetindo feno velho,
H4 tendéncia de os bovinos a pasto apresentarem fezes com maior teor de 4gua. Chamou a aten¢do o faio de as fezes bovinas
apresentarem restos significativos de griios de milho, o que n3o ocorria no caso dos eqitinos.

{Laboratério de NutrigBo Animal, Embrapa Pecudria Sudeste)
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Tabela 26. Caracteristicas quimicas de fezes de bovinos, na microbacia hidrografica do ribeirdo Canchim.

MS PB FDA FDN Lignina  Celulose  E.Etéreo Ca P

o ko™
oliaied

bovinos sem rag#o

931,4 101,2 4139 643,3 90,8 193,5 74,4 8,6 4,9
bovinos com ragio
921,2 113,6 362,3 609,1 85,5 205,5 44,7 14,3 8,7

MS = matéria seca, PB = proteina bruta, sendo PB/6,25 = N, FDA = fibra em detergente acido, FDN = fibra
em detergente neutro, E.Etéreo = extrato etéreo. Fonte: Gromik (1995).

No tocante as embalagens plésticas de insumos agricolas, estas vinham sendo
queimadas, mas recentemente estio sendo submetidas a triplice lavagem, furadas e
encaminhadas para reciclagem.

Existem instalagdes para banho carrapaticida de bovinos (na Sede), cujas dguas
servidas sdo enviadas para fossa especial, mas que podem transbordar para o cérrego do
Sistema.

Nos ambientes urbanizados ocorre, especialmente no periodo das 4guas, corte
freqliente de gramineas, nos gramados da sede e ao longo das cercas. Ocorre remogéo do
“feno”, que vinha sendo langado em lix3o para posterior queima, mas atualmente esta
sendo espalhado em 4reas agricolas. O lixo doméstico é normalmente recolhido e
acomodado em “lix3es”. Estdo sendo iniciados trabalhos de conscientizagdo ambiental,
incluindo disposi¢do e coleta seletiva de lixo, visando reduzir a descarga nos lixdes. Em
levantamento preliminar realizado sobre a produgfo de residuos solidos em 37 casas da
Colonia, no periodo anterior e posterior ao recebimento do salario, verificou-se produgéo de
310 kg em 6 dias, constituindo 38,0% de material orginico, 11,0% de metais, 9,8% de
plastico, 9,3% de vidro, 7,4% de papel e papeldo e 24,5% de materiais diversos, tais como
fraldas descartaveis, papel higiénico e outros (Di Giovanni, 1999). Isso daria a produgdo
estimada anual de 7,2 t de lixo orgénico, do total de 18,9 t, e que poderiam ser reciclados na
forma de composto para as hortas caseiras.

Os esgotos sanitarios sdo encaminhados para fossas sépticas (em nimero de quatro
na Sede: Ordenha de mestigos, Serraria, prédio novo e Cavalariga, € uma na Col6nia), cujo
liquido em excesso flui superficialmente até o ribeirio Canchim (a da Cavalari¢a flui
abaixo do agude da Cavalariga; e a da Coldnia, abaixo da Coldnia, antes da cachoeira) ou o
corrego do Sistema (a da Ordenha de mestigos e da Serraria fluem para agude da Coldnia).
Deverdo ser realizados estudos para instalar um processo de tratamento destas dguas. Ainda
pode ocorrer a contaminagdo de corpos de Agua, utilizados para irrigar hortas caseiras
existentes na Colonia, com derrames de fossas sépticas e dguas de lavagem de patios de
ordenha.

Os laboratérios, anualmente, processam cerca de 10.000 amostras, o que significa
74.000 analises de fertilizantes, leite, fezes, urina, sangue, sémen, plantas, solos e outros.
Esse processamento inclui a utilizagdo de acidos concentrados (perclérico, sulfirico,
nitrico, cloridrico e tricloroacético), solventes organicos (éter, acetona, fenol, cloroférmio,
formaldeido, metanol e 4&lcool isoamilico), oxidantes (peréxido), antioxidantes
(betamercaptoetanol), metais pesados (Hg, Pb, Ba, Cd, Cr, Ag, Cu, Zn, W, Bi, Co ¢ V),
iodo, cianeto, dietilpirocarbonato, brometo de etidio, acrilamida e de gases (6xido nitroso,
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acetileno, oxigénio, nitrogénio, hidrogénio e argénio), bem como de materiais plasticos
(polipropileno). De maneira geral, produzem quantidade razoavel de residuos, que
atualmente sdo estocados (metais pesados e fendis), redestilados (éter e acetona) ou
descartados em caixas de decantagdo, com sumidouro. Ha estudos para instalar um sistema
de tratamento prévio destes efluentes, embora atualmente ja estejam sendo envidados
esforgos para diminuir a produgéo de residuos, utilizando técnicas que reduzem a utilizagdo
destes materiais, como no preparo de amostras, ou em métodos que utilizam menos
reagentes: eletroforese, PCR (reagido em cadeia da polimerase) e analises espectroscopicas e
em fluxo.

As 4guas pluviais escoam pelas superficies impermeabilizadas para o ribeirdo
Canchim, em areas onde ndo existe 0 manejo de terragos e caixas de coleta. Deverdo ser
realizados estudos para captar todas estas aguas na MBH.

Considerando que a 4gua € o elemento integrador dos diferentes ambientes
ocorrentes em uma microbacia e cuja qualidade reflete o nivel de manejo conservacionista
para a sustentabilidade destes ambientes, foi realizada a caracterizagdo da qualidade da
dgua de diferentes corpos de d4gua na MBH do Canchim (Tabelas 27 e 28) assinalados na
Figura 15, resultando grande variabilidade em fun¢&o da intensidade de manejo na area de
captagdo. Detectou-se contaminagdo de dguas de algumas nascentes com coliformes fecais.
O teor de oxigénio dissolvido (O,di) ndo mostrou valores muito baixos (critico abaixo de
5%) na é4gua fluindo de fossa séptica. J4 na lagoa do Casarini, originada de agua emergente
do subsolo, embora o O,di tenha se mostrado elevado na amostragem de abril, no periodo
mais seco do ano, em agosto, quando ocorre redugio de seu volume, sem movimentagio da
agua, parece apresentar teores abaixo do requerido para a populagéo elevada de peixes, com
ocorréncia de um quadro de mortalidade em massa. Considerando a intensificagdo dos
sistemas de produgdo na area de captagdo de dguas, com maior uso de insumos e maior
concentragdo animal por unidade de area, surpreendem os valores de nitrato nas aguas
muito abaixo do méximo permitido pela legislag8io ambiental, estando, porém, elevados os
teores de fosfato (as dguas das chuvas apresentam, também no periodo das aguas, sem
queimada de cana, valores no minimo 5,6 vezes maiores do que os aceitos pela legislagdo, e
podem estar afetando a qualidade das aguas fluviais; Tabela 8), mesmo onde houve
recomposic¢io da protegéo riparia (mata ciliar), como no caso do agude do sistema (ponto
3). Uma das possiveis causas também pode ser a utiliza¢do de detergentes (contém f6sforo)
para a limpeza dos equipamentos € dos ambientes de ordenha, bem como dos estabulos. As
aguas que saem da MBH (ponto 6) apresentam caracteristicas de qualidade que se
enquadram na legislagdo para corpos de 4gua da classe 2, como € o caso do ribeirdo
Canchim, apesar dos impactos citados, talvez devido a presenca de cachoeiras e longos
percursos recebendo afluentes com aguas mais limpas, apos os pontos de descarga, gerando
efeito de oxigenagdo e dilui¢do (Tabela 27).

62



Tabela 27. Caracteristicas de amostras de dgua em diversos pontos da fazenda Canchim, em 08/06/1999.

Local Temp Col Colf DQO DBO O,co O,di CoA CoV Turb Fe pH
01-Nasc. Mata 22 11 0 0 0o o1 717 2 1 0,26 0,02 6,0
02-Nasc. Sistema 19 1039 41 4 0 1,3 63 22 9 1,65 0,35 6,0
03-Acude Sistema 18,5 3255 10 1 0 1,8 78 74 40 7,82 0,03 64
04-Ponte Futebol 19 11120 1210 4 0 23 72 105 50 13,00 1,40 64
05-Acude Colénia 19 5040 1580 6 1 1,1 75 8 45 7,55 0,80 6,5
06-Foz Canchim 20,5 2280 340 4 0 09 7,5 88 40 990 0,88 6,5
07-Agude Mata 18 738 4] 4 0 19 76 87 45 928 023 7,0
08-Acude Cavalarica 18 11199 2613 9 1 1,9 7,6 120 65 1530 226 52

09-Saida fossa Colonia 20 10x10* 6,5x10° 253 90 31,0 52 600 250 58,00 1,05 63
10-Descarga fossa 20,5 24900 31 12 3 30 42 170 90 2670 120 64
11-Jungdo 18 20100 20 9 1 1,7 85 8 40 955 1,18 6,5
12-Nasc. Coqueiro 22 9208 631 28 5 06 70 94 50 12,80 2,15 6,5
13-Nasc. Tanquinho 23 605 0 1 0 01 41 7 2 074 000 59
3

14-Nasc. Cunha 22 6867 109 14 1,t 83 39 15 3,72 0,30 7,0
15-Lagoa Casarini 23 5475 86 104 27 14,0 838 275 130 4830 0,35 3,5
16-Nasc. Lagoa 19 512 10 9 2 09 82 32 15 198 0,05 59
17-Foz Lagoa 19 253 0 4 0 1,2 6,6 21 9 1,16 0,12 5,6

Nasc = nascente; temp = temperatura, em °C; Col/Colf = coliformes totais/fecais, niimero mais provavel por 100 mL; DQO/DBO =
demanda quimica/bioquimica de oxigénio e O,c0/O,di = oxigénio consumido/ dissolvido, em mg de O, L'; CoA/CoV = cor
aparente/verdadeira; Turb = turbidez, unidade Nefelométrica; Fe = ferro total, em mg de Fe L. (Laborat6rio de Saneamento da Escola
de Engenharia de Sao Carlos - USP)

Tabela 28. Caracteristicas de amostras de 4gua em diversos pontos da fazenda Canchim, em 08/06/1999.
Local Dur Cond Alca Cl SO, PO, NH, NO; Ca Mg K Na

'01-Nasc.Mata 0 13,9 S 01 0 0030 00 00 04 02 0,7 04
02-Nasc.Sistema 0 5,6 3 00 1 0020 03 02 06 01 02 04
03-Agude Sistema 4 154 9 03 1 0,060 08 05 45 08 08 0,7
04-Ponte Futebol 6 21,7 10 03 2 0040 02 0,7 47 07 06 07
05-Agude Coldnia 8§ 223 10 07 1 0040 02 05 41 0,7 06 07
06-Foz Canchim 8§ 21,7 10 04 1 0,020 0,1 04 47 07 09 07
07-Agude Mata 4 150 8 02 1 0050 01 02 38 06 12 06
08-Agude Cavalariga 6 174 2 04 1 0070 02 05 38 0,7 08 07
09-Saida fossaColonia 8 866 28 86 6 0,730 35 18 6,0 0,7 438 10,0
10-Descarga fossa 8 25,0 12 0,7 2 0,060 02 06 52 09 05 08
11-Jungdo 8 263 12 09 1 0040 01 05 45 08 07 1,1

12-Nasc. Coqueiro 16 412 18 13 1 0030 00 06 53 1,1 02 13

13-Nasc. Tanquinho 4 144 8§ 12 1 0,010 00 o011 30 06 06 04
14-Nasc. Cunha 46 94,9 52 1,2 1 0,030 0,1 03 20,0 24 40 32
15-Lagoa Casarini 0 152 0 1,7 1 0,080 03 04 05 01 22 08
16-Nasc. Lagoa 1 5,0 4 00 1 0010 00 01 05 01 01 0,2
17-Foz Lagoa 1 4,8 3 00 1 0,020 00 02 04 0,1 01 03

Nasc = nascente; Cond = condutividade elétrica, em uS cm ; Dur = dureza e Alca = alcalinidade ou HCO; em mg de CaCO, L™; Cl =
cloreto emmg de Cl L'; SO,= sulfatos em mg de SO, L; PO4 = fosfato total, em mg de PO, L™; NI-L N amoniacal, em mg de N
L™; NO; =N nitrato, em mg de N L; Ca = célcio, em mg de Ca L'; Mg = magnésio, em mg de Mg L K= potassio, em mg de K L,
Na s6dio, em mg de Na L. (Laboraténo de Saneamento da Escola de Engenharia de Sdo Carlos - USP)
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Contaminacées de fontes externas nio controladas

Como a MBH do Canchim se localiza no divisor topografico regional de 4guas,
espera-se que o divisor fredtico também contribua para evitar a entrada de contaminantes de
areas do entorno via 4gua do lengol fredtico. Entretanto, pode haver entrada de 4gua
subterrdnea contaminada na lagoa do Casarini, alimentada por 4gua subterrdnea, abaixo do
lengol fredtico, por sistema de vasos comunicantes, vinda da regido do pé da serra de Rio
Claro.

Andlise da 4gua de chuvas mostrou que esta pode ser uma fonte de entrada, sem
controle, de materiais como o fésforo, que estd acima dos valores aceitos pela legislagio
para aguas naturais.

Os ventos, embora ndo monitorados, constituem outro meio de aporte de materiais
externos 8 MBH e trazem uma série de particulas solidas das mais diferentes origens e
carateristicas, além de gases. Exemplo maior sdo as cinzas e fumagas por ocasifo da
queimada de cana-de-agicar (abril a novembro) e pastagens. Os gases e os particulados
emitidos pelas indistrias do entorno também contribuem para a entrada aérea de
contaminantes externos. As poeiras levantadas pelos veiculos que passam pelas estradas
municipais, que cortam a MBH, podem constituir fonte de aporte de substincias estranhas
ao ambiente, em especial aqueles relacionados com combustiveis e lubrificantes, bem como
de pneus, mas que poderiam ser minimizados com o estabelecimento de cortinas de arvores
ao longo destas vias.

Ao lado da circulagdo intensa de pessoas e animais domésticos, em especial de
bovinos, com seus parasitas e enfermidades, verifica-se que uma fonte nfio controlada de
possiveis contaminantes seriam os cdies vadios, as aves (em especial as garcas), ¢ em
menor intensidade os mamiferos silvestres.

Aspectos sociais e econémicos

A populagdo humana residente

Na Col6nia da MBH/fazenda Canchim vivem 60 pessoas do sexo masculino e 66 do
sexo feminino. Desta populaggo, 31% apresenta idade igual ou menor a 15 anos e somente
3% acima de 50 anos. Quanto ao grau de escolaridade 64% nio completaram o ensino
fundamental (a maior parte dos adultos tem origem rural, onde ocorre maior dificuldade
para educag@o), havendo 12% com ensino médio completo € 3% com ensino superior
completo. Sdo atendidos por rede de 4gua e esgoto, energia elétrica, servigo de coleta de
lixo, um telefone publico e 6nibus de linha para as criangas em idade escolar. Somente
nove familias conduzem horta caseira e criam galinhas, sendo a maior parte dos alimentos
adquirida na cidade. Na Col6nia ainda existem uma capela, oito casas desocupadas e quatro
destinadas ao alojamento de estagiarios (Edna Kunieda, 1998, formanda em Biologia pela
UFSCar; citada por Giovanni, 1999).

A populagdo também tem acesso aos servigos de saude (Plano de Atendimento
Meédico - PAM, para os empregados da Embrapa, e seus familiares) ¢ de educagfio na
cidade préxima. Preocupa a baixa escolaridade de grande parte dos adultos, que em sua
maior parte sdo oriundos da zona rural, pois ela pode levar a falta de nog¢des de sanidade e
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higiene. Kassouf (1994) mostra que hé interagdo entre escolaridade da mie e condig¢des
sanitarias € que, em condi¢Oes sanitarias desfavoréveis, pode levar a problemas graves de
desnutrigdo, mesmo quando a crianga tem acesso a alimentag@o abundante, em situagéo de
seguranga alimentar, devido, por exemplo, a freqiientes diarréias causadas pelo consumo de
agua contaminada. A falta de limpeza anual das caixas de 4gua também é um problema a
ser resolvido.

O grau de escolaridade dos adultos também preocupa e deve ser melhorado, em vista
de que a intensificagdo de sistemas de produgdo exige m&o-de-obra especializada, com
maior capacidade operacional e de entendimento no manejo de insumos e aplica¢do de
técnicas mais complexas, com maior organizagio e método.

A populagéo da Colonia apresenta poder aquisitivo acima da média na regido, o que
ndo limita seu acesso a alimentos.

A Embrapa Pecudria Sudeste dispde de Comissdo Interna de Prevengdo de
Acidentes (CIPA), que zela pela seguranga e satide de trabalho de seus empregados.

Os empregados da Embrapa reinem-se na Associagdo dos Empregados da Embrapa
de Sao Carlos (AEESC), que dispdem de areas de lazer e esporte (saldo de jogos, quadra
aberta de futebol de saldo e campo gramado de futebol).
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CONCLUSOES

A partir das caracteristicas levantadas, pode-se concluir que a microbacia hidrografica
(MBH) do ribeirdo Canchim:

1

2)

3)

4)

3)

6)

7

8)

E submetida ao clima Cwa, segundo Koeppen, considerado quente com inverno seco,
ou tropical de altitude, com média anual de temperatura de 21,2°C e a média da maxima
do més mais quente acima de 23 C, com a incidéncia média de energia global anual, ao
nivel do solo, de 174 Kcal cm™ em 2.558 horas de sol. Devido a freqiiéncia de ventos, a
evapotranspiragdo potencial mensal varia entre 71 e 184 mm, sendo a acumulada anual
maior do que as prec1p1ta90es pluviais anuais, que variam entre 1.138 e 1.593 mm, ou
média de 13.655 m® ha™ ano™, o que pode gerar déficit hidrico maximo mensal de até
166 mm nos meses mais secos de julho a setembro. As chuvas na regido apresentam
potencial para provocar eros@io hidrica muito forte, exigindo praticas adequadas de
conservagdo de agua e solo.
Apresenta malha ﬂuv1al com densidade de 10,8 m ha', com produgo minima de 4gua
de 1.193 m ha™ ano™. Foram construidos diversos ac;udes totalizando a capacidade de
98.000 m® de 4gua armazenada bem como um pogo semi-artesiano, com capacidade
para fornecer 43.800 m’> ano™'. A MBH localiza-se em 4rea de recarga do aqiiifero
Botucatu ou Guarani, o maior do globo, requerendo manejos que minimizem impactos
poluidores. A qualidade das 4guas das nascentes apresenta potencial de impacto
considerado negativo (acidez elevada) sobre sistemas antropizados.
Por se encontrar sobre uma formagio geoldgica complexa, apresenta representantes dos
solos mais importantes da regifio Sudeste, com predomindncia de solos distréficos com
textura média, gerando uma diversidade espacial de substratos interessante para estudos
de manejo de recursos naturais em microbacias hidrograficas. As caracteristicas
apresentam grande amplitude no contetido de argila (<150 a >600 g kg™ ), no didmetro
medlo Ponderado de agregados (0,8 a 7,7 mm), na permeabilidade do solo (64 a 2563
, na camada de 0 a 10 cm, para coluna de agua de 6 cm), na capacidade de
armazenamento de 4gua disponivel (49 a 148 mm m™), no ponto de murcha permanente
(50a210g kg de 4gua) e no teor de matéria orgénica (11 a 81 g kg ), entre outros.
Apresenta melhores caracteristicas fisicas de solo, nos ambientes naturais ou agricolas
em que ocorre grande retorno de material orgdnico ao solo, como em pastagens
adubadas, matas e cerrados.
Localiza-se entre cotas altimétricas de 690 a 911 m, ocorrendo declividade acima de
15% em 9,1% da é&rea, apresentando o restante do terreno relevo suave a
moderadamente ondulado.
Apresenta ambientes com diferentes volumes de biomassa vegetal, desde rochas
expostas, at¢ mata mesdfila semidecidua, e diferentes graus de impactos antropicos,
constituindo espago adequado para a¢Ges de educagdo ambiental.
Ocorre intensificagdo do uso das pastagens de forrageiras tropicais (16,7% das
pastagens) e com isso maior concentragdo dos animais, em especial na MBH do
Canchim, exigindo maiores cuidados com a qualidade ambiental. :
A fazenda Canchim apresenta populagio de bovinos e eqiiinos, de 1.612 UA, em 1.161
ha de pastagens com consumo anual estimado de matéria seca e dgua de 6.594 t e
36.972 m’, respectivamente, e com produgdo estimada de fezes e urina de 2.638 t
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matéria seca e 7.394 m’, respectivamente, sendo grande parte destas distribuida pelos
animais durante o pastejo.

9) Apresenta ambientes urbanizados com impacto algo menor sobre a biodiversidade
arbérea do que os ambientes agricolas, quando comparados com os ambientes naturais
de Cerrado e Mata Atléntica, que ai ocorrem, constituindo uma area de tensio ecologica
a ser manejada com muita cautela, € que pode subsidiar medi¢des comparativas de
graus de impacto ambiental de atividades agricolas. Os ambientes agricolas, incluindo
as pastagens degradadas, sfio responsaveis por 47,8% da area com pouca protegio
superficial.

10) Ha necessidade de programa de manejo de dejetos e residuos, devido ao acumulo de
lixdes, bem como o extravasamento de fossas sépticas, para reduzir perigo de
contaminagfio ambiental, embora as atividades desenvolvidas na MBH se enquadrem
em classe impacto de baixo a médio, conforme o nivel de qualidade dos corpos d’agua.
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Anexo 1. Estrutura fundiaria do municinio de Sao Carlos. SP.

.......... 1940......... ceeeeenen. 1950, veereenee 1985, 1995

estabelec. ha estabelec. ha estabelec. ha ha
0-10 128 727 86 939 133 552 469
10-50 226 5.995 349 4.797 227 5911 5296
50-100 87 6.173 72 5.118 75 5.237 5.449
100-200 84 12.172 72 10.183 83 11.881 10.317
200-500 63 20.646 59 17.678 63 20.252 19.582
500-1000 48 34.981 35 24.881 26 19.055 18.008
1000-2000 20 30.576 20 29.997 15 18.943 15.933
2000-5000 5 16.431 6 17.630 2.073 7.654
5000-10000 2 ? 3 19.308 2 14.359 5.430
total 663 140.5901 547 130.686 644 92.844 88.138
Estabelec.= numero de estabalecimentos.
Fonte: IBGE (1950,1955,1991); S#o Paulo (1998).
Anexo 2. Posse das terras no municipio de S#o Carlos, SP.
Pardmetros ... 1940. ... ... 1950. ... 1985........

estebelec. ha estebelec. ha estebelec. ha

total 663 140.591 547 130.686 644 92.844
Propriedade das terras:
individuais 480 86.788 445 80.980 479 53.937
condominio/sociedades 142 26.374 90 38.046 90 12.819
Condigdo legal das terras:
proprias 504 126.560 533 84.797
arrendadas 38 3.764 72 5.228
Classe de atividade econ6mica:
agricultura 191 25.134 255 32.904 242 38.772
pecuaria 34 24.273 43 12.398 262 43.056
agropecudéria 417 89.003 172 78.275
Condigao do produtor:
proprietario 379 58.735 401 72.902 555 87.548
arrendatério 122 4.058 38 3.764 50 3.864
parceiro - - - - 22 1.562
ocupante - - 2 48 17 107
Residéncia do produtor:
no estabelecimento 254 33.513
zona urbana 350 47.298
outros zona rural 40 12.072
Forma de administraggo:
produtor - - - - 511 45.983
administrador 156 76.043 106 53.972 133 46.900

Estabelec.= nimero de estabelecimentos.
Fonte: IBGE (1950, 1955,1991).
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Anexo 3. Uso de tecnologia e associativismo no municipio de Sdo Carlos, SP.

Item 1950 1960 1985
Estabelecimentos 547 463
Forga utilizada:
animal 318 283 362
mecéanica 21 110 473
Uso de insumos:
adubos quimicos 0 68 505
adubos orgénicos 0 45 536
calcario e corretivos 0 51 354
defensivo vegetal 0 - 292
defensivo animal 0 - 463
Conservagdo do solo:
cultivo em curvas de nivel 397
terraceamento 76
Associados a cooperativas de - - 280
de comercializag@o
Fonte: IBGE (1955,1970,1991).
Anexo 4. Pessoal ocupado no municipio de Sdo Carlos, SP.
Item 1940 1950 1985
Familia:
homem 1.298 4,011 943
mulher 299 932 183
Permanente:
homem 5.083 2.528 1.975
mulher 1.478 586 434
Temporério:
homem 463 473
mulher 104 85
Parceiros:
homem 72
mulher 40
Residentes na propriedade - - 3.029

Fonte: IBGE (1950,1955,1991).
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Anexo 5. Uso da terra no municipio de S3o Carlos, SP.

Utilizagdo 1940 1950 ... 1985.....cu..
ha ha ha estabelec.

Lavouras:

permanentes 13.658 8.220 4.634 322

temporarias 15.762 9.935 21.173 495

Pastagens:

naturais 49.252 43.625 13.074 201

plantadas 0 33.641 34.013 395

Matas:

naturais 13.729 3.941 7.046 216

plantadas 0 2.941 4.397 108

Nio utilizadas 17.387 13.355 2.259 66

Estabelec.= niimero de estabelecimentos.
Fonte: IBGE (1950,1955,1991).

Anexo 6. Produtos e édreas (ha) ocupadas no municipio de S3o Carlos, SP.

Produto 1940 1950 1960 1970 1980 1985 1995
Efetivo de bovinos (n%) 37.856 32.540 - - 56.553 46.415
Vacas ordenhadas (n) 6.795 4.871 8.853 10.987 10.028 10.156
Leite (mil L) 5.998 5.316 15680 25222  21.716 13.000*
Pastagem natural 49.252  43.625 - - - 13.074 7.555
Pastagem plantada 0 33.641 - - - 34.013 27.810
Café em coco 5.088 7.195 3.027 1.796 1.963 1.808 746
Laranja 252 108 78 198 1.154 1414 7.254
Cana-de-agicar 15 263 1.700 1.951 1.226 2.923 28.430
Algoddo em carogo 1.437 2.396 182 279 229 258 0
Milho 4.165 3.187 3.499 4379 6.103 6.635 4.574
Soja 0 0 0 1 634 1.739 527
Feijdo 596 177 443 446 271 235 41
Arroz em casca 678 1.258 1.169 1.300 1.033 791 24
Capim-elefante - - - - - 1.005 972
Cana-forrageira - - - - - 915 1.500
Milho-forrageiro - - - - - 881 -

Fonte: IBGE (1950,1955,1970,1975,1984,1991); Sdo Paulo (1998).
*Em 1995, 46% foi de leite do tipo B.
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Anexo 7. Dados histéricos de caracteristicas atmosféricas na regido de S3o Carlos, SP, em trés periodos.
Més 39a60 40a70 70a93 39260 40a70 70a93 39a60 40a70 70a93

Precipitagdo pluvial (mm) Dias de chuva....... Press#o atmosférica (mm)
jan 286 259 242 18 18 18 916
fev 222 223 186 17 16 15 917
mar 190 166 175 14 13 14 917
abr 72 69 93 7 7 8 919
mai 54 54 71 5 6 7 920
jun 46 47 52 5 6 5 921
jul 27 26 37 3 4 3 922
ago 24 31 38 3 5 4 920
set 56 68 77 6 7 8 919
out 124 121 118 11 11 10 917
nov 184 159 161 13 12 13 916
dez 236 253 272 16 18 19 916

Umidade relativa do ar (%) Evaporag¢éo (mm) Horas de sol (h)
jan 75 80 79 97 112 112 120 184
fev 76 81 77 82 110 111 125 187
mar 75 81 77 92 119 119 165 208
abr 69 80 75 99 117 117 180 212
mai 67 77 73 110 119 119 195 217
jun 64 74 72 110 121 122 190 213
jul 59 70 67 134 156 157 225 238
ago 55 66 63 169 197 196 250 229
set 54 67 66 167 187 182 210 190
out 65 71 68 139 175 175 215 214
nov 67 75 73 124 141 141 175 215
dez 71 80 79 108 117 117 145 177

Temperatura maxima (°C) Temperatura minima (°C) Temperatura média (°C)
jan 32,2 27,5 27,9 13,8 17,5 183 231 22,5 231
fev 31,7 27,7 28,3 14,2 17,8 18,7 23,0 22,8 23,5
mar 31,2 27,5 28,3 13,7 17,2 18,2 22,7 22,4 23,3
abr 29,9 26,8 26,5 10,0 14,6 16,4 21,3 20,7 21,4
mai 28,3 246 24,6 7,7 12,4 14,2 19,4 18,5 19,4
jun 271 23,2 23,7 6,2 11,0 12,7 18,1 171 18,2
jul 28,0 233 23,9 6,1 10,6 12,4 18,4 17,0 18,1
ago 30,8 24,8 25,8 7,2 13,1 13,5 20,6 19,0 19,7
set 32,4 26,0 26,2 7,7 143 147 21,6 20,2 20,5
out 33,4 26,8 27,7 9,5 154 16,3 22,4 211 22,0
nov 32,4 26,6 27,8 11,3 16,7 17,3 223 21,7 225
dez 32,6 27,3 27,3 12,9 17,3 18,5 22,7 22,3 22,9

Fontes: Periodo 1939-60, Tolentino (1967); periodo 40-70 e 70-93, Ministério da Agricultura (Boletins
meteorolégicos mensais).
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Anexo 8. Andlise granulométrica, contetido de 4gua gravimétrica em capacidade de campo e ponto de
murcha permanente, capacidade de armazenamento de dgua disponivel, porosidade e densidade

do solo.

solo argila areia silte Agua, na pressdo negativa (kPa) Ds Mic Mac CAD
Sat. 10 33 100 300 1500

cm e EKE s s gkg s Mgm? .. Youern. cm
AQ 1 - Capim-braquiaria (Vinte € Nove)
0-20 167 824 9 297 135 112 95 87 57 L,51 25 20 1,69
20-40 144 834 22 277 129 104 92 82 58 1,55 24 19 1,41
40-60 203 788 9 288 134 111 94 8 59 1,52 22 21 1,57
60-80 194 764 42 297 125 97 88 78 63 1,48 27 17 1,02
80-100 177 779 44 295 124 99 87 78 71 1,44 28 14 081
AQ 2 - Cerraddo (Vinte e Nove)
0-20 139 821 40 254 139 127 109 109 55 1,55 21 18 2,24
20-40 154 817 29 256 129 117 97 91 56 1,57 22 18 1,89
40-60 160 813 27 263 128 109 91 83 57 1,52 22 18 1,60
60-80 195 791 14 290 128 101 87 77 59 1,45 23 20 1,23
80-100 195 789 16 297 135 104 90 81 62 1,51 25 20 1,25
LV 3 - Mata mesoéfila semidecidua (Sistema)
0-20 212 689 99 276 167 142 129 115 66 1,52 30 12 233

20-40 257 708 35 345 165 147 133 119 77 1,37 30 17 1,94
40-60 294 667 39 335 168 144 130 113 84 1,38 31 15 1,66
60-80 317 665 18 347 165 138 126 112 85 1,38 32 16 1,46
80-100 292 678 30 323 159 126 110 99 82 1,40 31 14 1,24

LV 4 - Eucalipto, 35 anos (Limeira)

0-20 279 689 32 336 150 137 126 122 80 1,41 29 18 1,62
20-40 257 695 48 289 151 141 127 117 82 1,52 31 13 1,80
40-60 283 699 18 295 148 134 126 115 81 1,52 31 14 1,62
60-80 285 703 12 325 151 135 127 116 88 1,44 30 16 1,36
80-100 290 681 29 352 173 151 147 131 99 1,38 33 16 1,43

LV 5 - Grama-batatais, em pousio (Limeira)

0-20 256 735 9 283 182 158 137 126 79 1,55 32 12 245
20-40 268 722 10 278 179 164 147 141 84 1,52 32 10 243
40-60 294 705 1 299 169 144 131 122 84 1,49 32 12 1,79
60-80 306 696 0 315 162 142 130 119 9% 143 31 14 1,58
80-100 321 663 16 308 180 154 142 126 98 1,47 35 10 1,67
LV 6 - Guandu, trés anos, drea em recuperagio (Limeira)

0-20 253 730 17 254 172 146 133 125 83 1,61 33 8 2,05
20-40 273 710 17 270 178 148 140 131 87 1,58 33 9 1,92
40-60 300 689 9 303 170 140 128 116 84 1,46 31 13 1,64
60-80 284 694 22 311 165 136 125 116 90 1,44 32 13 1,33

80-100 326 650 24 331 188 164 151 146 95 1,44 36 12 2,00

Contetdo gravimétrico de 4gua (g kg™): saturado, a pressdo negativa ou tensdo de 1/10 ¢ 1/3 atm = capacidade de campo, CC, em solo
arenoso e argiloso, € 1, 3 ¢ 15 atm (ponto de murcha permanente, PMP); Ds= densidade do solo (megagrama m™, ou g cm™); mic/mac=
micro/macro porosidade (%); CAD= capacidade de armazenamento de 4gua disponivel (cm). (Laboratério de Solos, Embrapa Pecuaria
Sudeste, e Laboratério de Conservagdo de Solos, Instituto Agronémico de Campinas) (continua na pagina seguinte: 2/5)
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Anexo 8. Continuagfo 2/5.

solo argila areia silte Agua, na pressdo negativa (kPa) Ds Mic Mac CAD
Sat. 10 33 100 300 1500

M e K s e, gkg, Mgm® ... %...... cm

LV 7 - Capim-tobiatd, oito anos, adubado intensivamente com NK (Sistema)

0-20 197 765 38 301 171 151 141 133 90 146 28 15 1,78

20-40 259 707 34 319 167 137 130 126 105 1,41 28 17 091
40-60 319 632 49 336 164 129 123 115 104 1,38 27 19 0,67
60-80 329 633 38 376 167 131 126 119 97 130 27 21 0,84
80-100 305 662 33 372 163 128 123 117 100 1,32 27 22 0,73

LV 8 - Capim-tobiatd, oito anos, sem adubagfo intensa (Sistema)

0-20 209 721 70 310 192 168 153 146 94 1,40 29 15 2,08
20-40 330 658 12 332 165 149 131 127 96 1,38 28 18 1,44
40-60 313 657 30 363 164 139 133 122 99 1,31 27 20 1,02

60-80 256 707 37 406 185 156 149 132 105 1,23 28 21 1,25
80-100 331 648 21 370 171 139 135 129 110 1,31 29 20 077

LV 9 - Capim-braquidria, 18 anos, adubado intensivamente ha dois anos (V. Neri-Mesti¢o)

0-20 328 616 56 304 207 173 160 151 104 149 34 11 2,04
20-40 351 624 25 367 205 173 167 151 111 1,32 32 16 1,63
40-60 360 605 35 353 184 154 151 144 110 1,35 33 15 1,20
60-80 383 579 38 360 207 173 164 150 119 1,32 34 13 1,43
80-100 401 525 74 387 219 178 170 158 128 1,27 36 12 1,27

LV 10 - Capim-braquiéria, 18 anos, degradado (V.Neri-Mesti¢o)

0-20 319 650 31 290 231 184 159 143 105 1,50 37 6 2,36
20-40 367 603 30 332 211 172 156 142 108 140 35 12 1,79
40-60 366 573 61 380 207 165 152 138 107 1,31 33 16 1,52
60-80 352 562 8 386 211 173 160 148 123 1,30 35 15 1,29
80-100 386 560 54 409 209 169 160 152 125 1,25 35 16 1,11

LV 11 - Capim-andropogon, 20 anos (Engenho)

0-20 251 690 59 323 176 146 142 130 89 1,39 29 16 1,55
20-40 297 661 42 352 156 130 121 108 96 1,32 25 21 0,88
40-60 326 658 16 369 148 127 121 111 91 1,31 24 24 0,93
60-80 327 643 30 369 162 139 129 118 101 1,30 26 22 0,96
80-100 352 642 6 417 187 159 154 136 105 121 27 23 1,29
LV 12 - Capim-coastcross (Pasto das Eguas)

0-20 341 608 51 297 221 203 188 177 117 1,50 34 9 241
20-40 386 569 45 359 216 198 179 162 124 130 33 13 1,91
40-60 424 536 50 479 248 181 169 153 124 120 35 23 1,36
60-80 402 549 49 427 234 181 165 148 121 1,23 37 16 1,48

80-100 409 546 45 463 227 178 165 148 126 1,18 37 18 1,23

Contetdo gravimétrico de 4gua (g kg™): saturado, a pressdo negativa ou tensfio de 1/10 e 1/3 atm = capacidade de campo, CC, em solo
arenoso e argiloso, ¢ 1, 3 ¢ 15 atm (ponto de murcha permanente, PMP); Ds= densidade do solo (megagrama m, ou g cm™); mic/mac=
micro/macro porosidade (%); CAD= capacidade de armazenamento de 4gua disponivel (cm). (Laboratério de Solos, Embrapa Pecuaria
Sudeste, e Laboratério de Conservaglo de Solos, Instituto Agrondmico de Campinas) (continua na pagina seguinte: 3/5)
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Anexo 8. Continuagio 3/5.

solo argila areia silte Agua, na pressdo negativa (kPa) Ds Mic Mac CAD
Sat. 10 33 100 300 1500
cm e gKE s e, gkg i Mgm?® ... %...... cm
LV 13 - Capim-napier (Sistema)
0-20 221 760 19 268 157 129 119 114 80 1,52 29 1,50
20-40 300 682 18 283 171 140 128 125 94 1,49 31 1,38
40-60 294 686 20 342 162 129 118 109 89 1,36 30 16 1,07
60-80 305 678 17 363 161 125 112 102 84 1,31 30 18 1,05
80-100 278 706 16 350 158 121 109 99 89 1,32 28 18 0,84
LV 14 - Milho/Sorgo (Engenho)
0-20 317 634 49 288 202 173 151 134 94 1,52 36 8 2,43
20-40 344 619 37 332 189 159 147 134 98 1,41 36 11 1,72
40-60 353 604 43 365 181 156 139 130 102 1,32 32 16 1,41
60-80 360 603 37 388 210 175 159 145 113 1,30 35 16 1,61
80-100 408 558 34 440 218 183 170 150 115 1,22 34 19 1,66
LE 28 — Guandu (Limeira)
0-20 252 660 88 476 220 185 170 156 101 1,38 29 21 1,70
20-40 280 633 87 443 233 206 191 181 113 145 28 19 1,80
40-60 337 581 82 476 241 196 177 163 119 1,39 28 21 1,50
60-80 337 590 73 471 246 204 186 174 125 141 29 19 1,60
80-100 340 585 175 494 237 196 180 168 128 1,32 29 23 1,40
LE 15 - Capim-andropogon (Angico)
0-20 292 632 76 303 203 181 166 151 103 1,54 33 13 2,40
20-40 325 606 69 324 213 202 175 163 101 147 32 15 2,95
40-60 338 584 78 346 202 190 173 167 107 1,42 31 18 2,34
60-80 331 583 86 366 191 169 149 136 110 1,37 31 19 1,63
80-100 357 574 69 352 191 169 145 134 111 140 32 18 1,62
LE 16 - Grama-batatais (Angico)
0-20 293 645 62 256 196 174 156 147 94 1,59 31 9 2,54
20-40 264 669 67 289 193 175 152 139 98 1,52 31 13 2,34
40-60 263 647 90 311 200 175 153 141 100 145 30 15 2,16
60-80 264 635 91 342 191 164 138 125 101 135 30 16 1,71
80-100 336 629 35 363 177 151 134 125 99 1,34 29 20 1,38
LE 17 - Capim-braquidria (Mandacaru do Canchim)
0-20 231 750 19 272 193 179 161 145 67 1,56 32 11 3,50
20-40 270 715 15 275 204 181 151 140 68 1,59 31 13 3,60

40-60 281 710 9 278 210 193 154 144 75 1,56 31 13 3,66
60-80 255 700 45 293 174 139 128 115 78 1,51 32 12 1,83
80-100 287 692 21 295 184 152 139 127 78 149 31 13 220

Contendo gravimétrico de 4gua (g kg™): saturado, a pressdo negativa ou tens3o de 1/10 ¢ 1/3 atm = capacidade de campo, CC, em solo
arenoso e argiloso, € 1, 3 e 15 atm (ponto de murcha permanente, PMP); Ds= densidade do solo (megagrama m?, ou g cm’); mic/mac=
micro/macro porosidade (%); CAD= capacidade de armazenamento de 4gua disponivel (cm). (Laboratério de Solos, Embrapa Pecuéria
Sudeste, e Laboratério de Conservagfo de Solos, Instituto Agrondmico de Campinas) (continua na pagina seguinte: 4/5)
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Anexo 8. Continuagio 4/5.

solo argila areia silte Agua, na pressdo negativa (kPa) Ds Mic Mac CAD
Sat. 10 33 100 300 1500
M e EKE i e, gkgl s Mgm?® ... Yorunn cm
LE 18 - Cerraddo (Faveral)
0-20 282 684 34 320 193 178 155 141 8 1,49 28 19 2,86
20-40 295 687 18 347 197 181 178 168 102 1,46 34 16 231
40-60 319 658 23 345 178 161 146 135 90 142 30 19 2,01
60-80 313 646 41 378 18 155 137 121 92 1,35 30 21 1,70
80-100 349 632 19 371 176 154 137 122 94 1,36 30 21 1,63
LR 19 - Grama-batatais (Limeira)
0-20 410 434 156 399 280 238 217 206 157 1,31 39 13 2,12
20-40 419 419 162 462 269 227 205 189 161 1,19 36 19 1,55
40-60 449 394 157 563 284 234 216 198 161 1,03 34 24 1,47
60-80 462 404 134 514 263 207 191 176 167 1,12 33 24 0,89
80-100 411 406 183 515 251 214 188 169 160 1,11 32 24 1,14
LR 20 - Capim-tobiati (Limeira)
0-20 393 480 127 379 257 217 204 193 153 1,30 36 13 1,64
20-40 467 424 109 457 240 196 186 171 151 1,20 34 21 1,08
40-60 508 420 72 448 238 198 188 176 160 122 34 20 0,92
60-80 510 396 94 511 235 191 180 168 155 1,11 33 24 0,81
80-100 479 433 88 519 243 199 188 172 157 1,10 33 23 094
LR 21 - Capim-braquidria (Sede)
0-20 422 423 155 397 275 267 246 225 152 1,32 39 13 3,05

20-40 501 369 130 394 270 259 236 210 174 1,32 41 11 2,23
40-60 564 349 87 451 273 261 224 199 176 1,22 41 14 2,06
60-80 567 352 81 437 286 245 222 206 172 126 44 10 1,85
80-100 527 351 122 470 271 239 222 196 178 121 43 14 1,48

LR 22 - Grama-coastcross (Figueira/Aveia)

0-20 433 409 158 335 258 251 239 209 163 1,44 41 8 2,54
20-40 433 408 159 361 259 243 229 206 165 1,36 40 9 2,12
40-60 508 355 137 435 271 272 246 218 169 124 40 14 2,56
60-80 505 394 101 468 257 225 212 189 164 1,19 39 17 1,45
80-100 520 392 88 481 250 216 200 181 161 1,16 39 17 1,27

LR 23 - Aveia/Milho (Figueira/Aveia)

0-20 441 366 193 367 284 251 232 213 158 1,40 44 8 2,60
20-40 471 326 203 469 298 253 231 212 170 123 45 13 2,05
40-60 529 324 147 533 325 268 245 219 171 1,14 46 15 224

60-80 537 317 146 554 313 258 236 215 174 1,10 43 17 1,85
80-100 533 331 136 573 298 250 233 213 174 1,09 61 1 1,66

Contetdo gravimétrico de 4gua (g kg™): saturado, a pressdo negativa ou tensao de 1/10 e 1/3 atm = capacidade de campo, CC, em solo
arenoso ¢ argiloso, e 1, 3 ¢ 15 atm (ponto de murcha permanente, PMP); Ds= densidade do solo (megagrama m™, ou g cm™); mic/mac=
micro/macro porosidade (%); CAD= capacidade de armazenamento de dgua disponivel (cm). (Laboratério de Solos, Embrapa Pecuéria
Sudeste, ¢ Laboratério de Conservagéio de Solos, Instituto Agronémico de Campinas) (continua na pagina seguinte: 5/5)
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Anexo 8. Continuagdo 5/5.

solo argila areia silte Agua, na pressdo negativa (kPa) Ds Mic Mac CAD
Sat. 10 33 100 300 1500

M K s e, gkg Mgm? ... 7 cm

LR 24 - Canavial, 5 anos

0-20 391 447 172 313 251 228 212 203 143 1,52 41 6 2,59

20-40 450 400 150 371 264 235 218 211 144 1,39 40 12 252

40-60 439 408 152 370 287 269 241 213 151 141 41 3,31

60-80 460 433 107 405 269 239 230 222 148 1,35 32 23 244
80-100 432 405 163 400 278 258 238 225 158 137 43 12 2,72

TR 25 - Capim-braquiaria (Capim Fino)

0-20 523 192 285 427 353 326 302 283 204 136 48 10 330
20-40 606 177 217 430 344 322 302 279 226 1,34 46 12 2,56
40-60 633 171 196 427 363 320 297 274 222 135 49 9 2,63
60-80 624 175 201 452 357 322 299 275 224 130 49 10 2,54
80-100 619 182 199 474 340 310 288 267 226 126 48 11 2,10

TR 26 - Grama-batatais (Capim Fino)

0-20 485 241 273 425 332 309 287 262 191 134 45 12 318
20-40 584 195 221 383 316 298 279 264 215 141 45 9 2,36
40-60 608 187 205 466 344 305 281 264 214 124 45 13 224
60-80 613 181 206 517 341 302 280 262 215 1,16 44 16 2,02
80-100 602 196 202 478 345 303 278 286 221 1,14 48 6 1,88

TR 27 - Capim-napier (Sede)

0-20 451 243 306 471 366 344 320 304 209 126 47 13 3,43
20-40 606 145 249 501 354 323 304 287 222 123 46 15 2,48
40-60 662 119 219 514 362 330 308 295 237 1,19 47 14 222
60-80 731 101 168 532 380 343 325 306 249 1,15 48 13 2,16

80-100 754 95 151 578 397 351 335 310 255 109 49 14 209

Lonteudo gravimétrico de 4gua (g kg™): saturado, a pressdo negativa ou tensdo de 1/10 e 1/3 atm = capacidade de campo, CC, em solo
arenoso ¢ argiloso, ¢ 1, 3 e 15 atm (ponto de murcha permanente, PMP); Ds= densidade do solo (megagrama m?, ou g cm’®); mic/mac=
micro/macro porosidade (%); CAD= capacidade de armazenamento de 4gua disponivel (¢m). (Laboratério de Solos, Embrapa Pecuaria
Sudeste, ¢ Laboratério de Conservagdo de Solos, Instituto Agrondmico de Campinas).
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Anexo 9. Distribui¢do de agregados, em solos sob diferentes usos, na microbacia hidrografica do ribeirdo

Canchim.
Solo Uso Agregados  0-20 20-40 4060 60-80 80-100
cm

AQ Capim-braquiaria —1 DMP 5,65 5,92 4,35 423 2,56
DMG 1,91 1,80 1,36 1,36 1,03
Cerradéao -2 DMP 6,52 4,24 1,67 2,42 1,75
DMG 1,96 1,36 0,86 1,00 0,89
LR Capim-braquiaria — 21 DMP 6,84 5,97 4,24 4,46 3,09
DMG 2,23 1,95 1,65 1,65 1,25
Grama-batatais — 19 DMP 6,16 461 418 3,02 2,62
DMG 2,04 1,63 1,53 1,23 1,13
Capim-tobiata -20 DMP 6,80 5,62 4,90 4,47 4,49
DMG 2,17 1,91 1,72 1,57 1,53
Capim-coastcross — 22 DMP 6,70 5,62 3,70 2,93 3,24
DMG 2,16 1,80 1,33 1.1 1,22
Aveia — 23 DMP 3,24 3,56 3,99 3,58 3,93
DMG 1,24 1,33 1,36 1,30 1,35
Cana-24 DMP 4,31 4,57 4,38 4,50 4,58
DMG 1,47 1,50 1,44 1,45 1,46
TR Capim-braquiaria — 25 DMP 4,40 2,61 1,65 1,83 1,53
DMG 1,54 1,20 0,97 0,95 0,88
Grama-batatais — 26 DMP 6,98 3,97 2,28 2,25 2,06
DMG 2,18 1,45 1,04 1,02 0,95
Capim-napier — 27 DMP 7,71 3,88 1,69 1,93 1,80
DMG 2,36 1,46 1,03 1,04 0,99
LE Capim-braquiaria -17 DMP 6,91 5,70 1,86 1,83 1,07
DMG 2,12 1,73 0,8 0,85 0,75
Grama-batatais —16 DMP 7,30 5,83 4,46 3,61 3,06
DMG 2,26 1,83 1,4 1,26 1,14
Capim-andropogon - 15 DMP 7,16 5,45 3,81 3,26 4,04
DMG 2,19 1,4 1,33 1,19 1,35
Cerraddo - 18 DMP 5,51 4,63 3,05 2,58 2,43
DMG 1,78 1,57 1,17 1,06 1,05
LV  Capim-braquiaria — 10 DMP 3,88 2,23 2,27 1,89 3,10
DMG 1,38 1,02 1,04 0,94 1,18

Capim-braquiaria c/adubo - 9 DMP 5,65 3,00 1,92 1,21 1,71
DMG 1,80 1,14 0,93 0,82 0,92

Grama-batatais — 5 DMP 5,83 5,11 4,13 3,73 3,23
DMG 1,79 1,59 1,38 1,28 1,16
Capim-tobiatd — 8 DMP 4,91 1,34 2,60 3,81 1,32
DMG 1,69 0,85 1,10 1,39 0,85
Capim-tobiata c/adubo — 7 DMP 5,32 3,03 1,58 1,39 0,99
DMG 1,71 1,15 0,91 0,85 0,77
Capim-napier -13 DMP 2,58 1,95 1,26 0,77 1,02
DMG 1,10 0,98 0,82 0,71 0,76
Capim-andropogon — 11 DMP 5,72 3,84 3,15 1,89 1,99
DMG 1,84 1,37 1,23 0,97 1,00
Capim-coastcross — 12 DMP 5,85 4,91 3,77 2,07 2,02
DMG 1,87 1,64 1,35 0,99 0,96
Milho — 14 DMP 3,30 2,83 2,15 2,11 2,68
DMG 1,17 1,14 1,00 1,00 1,10
Guandu, 2 anos — 6 DMP 476 3,43 3,22 2,75 3,06
DMG 1,50 1,22 1,16 1,08 1,15
Mata - 3 DMP 4,03 2,66 1,69 2,03 1,92
DMG 1,45 1,09 0,89 0,98 0,91
Eucalipto, 35 anos - 4 DMP 4,07 3,19 2,65 2,51 1,70

DMG 1,54 1,19 1,09 1,07 0,93

Obs: DMP/DMG = didmetro médio ponderado/geométrico, em mm, dos agregados peneirados via imida. Numeros
apoOs uso = localizag3o na Figura 7 (Laboratério de Conservagdo de Solos, Instituto Agrondmico de Campinas).
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Anexo 13. Teor de minerais, em duas épocas, com dois niveis de fertilidade e diferentes profundidades de
Latossolo Vermelho-Amarelo, na microbacia hidrografica do ribeir#o Canchim,

més  9/1993 5/1994 12/1994
cm 0-10 0-10 20 40 60 80 0-10 20 40 60 80 100
Nivel 1 de fertilidade
Ta 1,9 2,2 1,9 37 32 30 24 2,1 25 24 3,0 29
Co 2,1 27 25 29 2% 32 2,5 2,2 2,5 2,6 33 25
Pr 22 22 1,3 22 21 2,3 2,0 2,1 2,3 29 37 22
As 4,5 46 40 44 48 51 4,3 4,2 44 5.2 6,1 50
Sc 6,7 78 72 87 11,6 127 24.8 7.6 308 8.3 10,4 31,7
Th %1 43 391 120 96 103 7.4 41,5 9,1 11,2 13,5 9.5
La 11,7 142 11,8 186 17,7 188 14,8 12,0 18,6 13,8 18,2 17,9
Zn 14,0 23,0 230 150 13,0 150 9,0 15.0 12,0 12,0 19,0 15,0
Ca 14,3 227 204 168 233 255 17,0 20,8 17,8 18,0 22,1 18,9
Fe 25,0 293 27,0 30,5 330 360 319 27,6 30 29,6 349 37.5
Na 38,6 480 374 41,7 404 398 37,2 40,0 38,1 46,5 477 38,1
Cr 59,3 82,7 688 733 651 38319 513 69,0 63,2 758 86,4 68,8
K 214 242 204 151 147 224 193 205 176 217 459 189
Ho 253 264 209 333 147 92 71 265 250 377 924 220
Eu LYA) 302 331 435 371 400 309 359 384 159 539 379
Sb 350 473 405 324 308 357 297 563 325 349 431 390
W 794 80 711 900 %40 1091 719 769 875 977 1187 957
Yb 830 729 889 1128 1190 1313 975 1008 1200 1206 1660 1408
U 1140 1671 1325 1598 1581 1790 1306 1356 1345 1491 2811 1540
Nivel 2 de fertilidade

Ta 1,9 23 28 21 23 25 2,5 2,0 2.4 2,7 2,5 27
Co 2,1 28 30 20 24 33 2,7 24 2,7 3.1 27 3,0
Pr 2,2 33 1,8 1,5 1.8 24 23 2,7 2,2 2.3 2,0 2,0
As 4,5 39 45 4] 40 47 44 3,9 4,1 5,0 49 4,9
Sc 6,7 74 281 82 93 98 24,7 94 7.8 9,0 10,5 9.6
Th 9,1 10,3 84 76 82 111 83 10,1 10,4 9,1 9,1 11,8
La 11,7 150 14,7 149 149 196 16,8 19,9 15,7 16,5 12,8 14,7
Zn 14,0 20 70 21,0 150 10,0 14,0 10,0 13,0 20,0 21,0 5,0
Ca 14,3 143 17,7 134 17,0 212 16,4 15,1 15,7 15,0 19,3 28,5
Fe 250 270 376 288 304 403 32,6 30,6 274 31,2 347 3138
Na 386 31,1 453 30,5 30,1 358 46,4 44,6 43,3 40,2 39,9 42,7
Cr 593 588 845 584 534 1005 50,8 67,9 69,0 689 1119 92.4
K 214 303 220 173 313 290 222 187 192 235 261 231
Ho 253 284 172 236 236 146 260 93 342 477 595 286
Eu kY] 308 312 317 272 352 339 313 301 380 278 308
5b 350 307 321 298 324 311 232 270 311 343 303 582
w 794 824 747 799 750 952 757 730 910 1014 1556 971
Yb 830 864 1097 749 812 797 1026 998 1045 1359 1455 1408
U 1140 1393 1485 1185 1200 1330 1387 1350 1525 1525 1360 1825

Obs: Ca, Fe= mg g ; Na, Zn, Co, As, Cr, La, Pr, 8¢, Th, K= ugg' U, TN, Yb, Eu, Ho, Sk=ng g . (Laboratdrio de
Radioquimica, Comissio Nacional de Energia Nuclear - Instituto de Pesquisas Energéticas ¢ Nucleares).
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Anexo 14. Teor de minerais, em duas épocas, com dois niveis de fertilidade e diferentes profundidades
de Latossolo Vermelho-Escuro, na microbacia hidrografica do ribeirfo Canchim,

més  9/1993 5/1994 12/1994
cm 0-10 0-10 20 40 60 80 0-10 20 40 60 80 100
Nivel | de fertilidade
Pr 1,5 1,2 1,7 2,1 1,8 2,0 1,0 2.6 2,0 2,4 1.8 2,0
Ta 1.9 1.8 2,0 2,5 2.3 23 1,8 2.4 2,1 24 2,5 2,3
Co 2,5 29 2.3 1,3 27 2.9 2,8 33 2.6 2.6 2.8 2,7
As 4,1 3.8 42 4.8 4.6 4,4 3,6 42 44 4,7 4.8 52
Sc 7.2 6,1 208 88 316 11,7 6,0 7.5 276 324 8,9 8.6
Th 33,7 7.1 6,1 4,3 8.2 78 6,9 8,6 7.9 8,6 7.8 10,2
La 15,6 123 138 156 209 180 11,4 13,9 15,5 20,9 16,5 14,9
Ca 24,5 15,1 145 256 19,1 18,1 14,2 17,4 20,1 19,2 15,3 18,6
Zn 15,0 19,0 80 140 150 150 15,0 21,0 14,0 12,0 13,0 11,0
Fe 24,6 244 285 320 304 343 244 28,7 30,2 31,0 289 28,5
Na 36,6 449 66,7 47,1 46,1 421 38.1 449 46,2 35,3 38,3 36,1
Cr 60,5 67,5 486 979 69,1 597 66,9 70,6 55,5 62,9 62,4 106,6
K 203 193 176 224 158 145 171 204 199 147 144 214
Ho 200 207 183 320 209 188 217 215 204 292 178 304
Eu 269 250 245 352 389 351 240 279 341 392 400 358
Sb 245 277 207 411 292 290 287 340 326 246 290 357
W 772 688 697 926 973 815 668 968 820 829 896 1011
Yb 594 959 1037 1102 998 986 853 1029 803 1276 755 830
U 1120 1192 1260 1828 1471 1517 1166 1342 1266 1453 1325 1431
Nivel 2 de fertilidade

Pr 1,5 1,2 0,7 2,0 2.3 3.0 24 1,7 1,7 3,1 2,1 3,0
Ta 1,9 1,7 2,3 2,6 2.4 2.8 2,3 2.1 2,2 2.5 2,5 3,0
Co 2,5 2,7 3,5 31 29 3.3 2,8 3.0 KN | 3.0 3,1 31
As 4,1 3,5 43 4,7 1.2 51 4,2 4.6 4,2 4,3 4.9 5.2
Th 337 59 84 34 7.9 9,5 8,2 6,9 7.3 8,7 9.6 9.6
Sc 7,2 76 73 308 109 362 24,8 7,0 9.9 8,6 10,9 37,7
La 15,6 13,0 134 214 196 239 20,0 16,2 17,3 14,9 21,6 23,9
Ca 245 163 17,7 180 159 213 18,6 18,5 18,3 16,6 222 21,0
Fe 24,6 277 288 32,2 333 354 28.4 26,9 32,2 28,2 40,2 359
Na 36,6 375 43,0 409 38,1 379 66,3 379 50,4 371 479 46,1
Zn 15,0 10,0 23,0 13,0 4,7 220 21,0 14,0 15,0 13,0 14,0 14,0
Cr 60,5 586 716 648 699 786 67.1 56,1 63,9 80,2 733 82,1
K 203 232 233 174 171 195 226 180 175 175 228 169
Ho 200 138 242 206 99 238 165 294 67 302 297 255
Eu 269 258 256 387 337 477 338 316 342 317 408 490
Sb 245 280 348 304 321 374 278 299 281 323 358 315
W 772 714 724 951 1040 945 766 769 793 879 837 1112
Yb 594 794 845 1087 1207 1131 849 720 986 1107 1031 1210
u 1120 1098 1309 1309 1913 1544 1976 1146 1441 1403 1580 1665

Obs: Ca, Fe=mg g~ ; Na, Zn, Co, As, Cr, La, Pr, Sc, Th, K= pge U, W, Yb, Eu, Ho, Sb=ngg .
(Laboratério de Radioquimica, Comisséio Nacional de Energia Nuclear - Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares).
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Anexc 15. Espécies vegetais encontradas em éreas de cerrado, na microbacia
hidrografica do ribeirdo Canchim.

Familia Espécie Nome comum

Arbéreas

Anacardiaceae

Anncnaceae Xylopia aromatica Pimenta-de-macaco
Apocynaceae Aspidospsrma tomentosum
Araliaceae Didymopanax vinosum
Bignoniaceae Cybistax antisyphilitica Caroba-de-flor-verde
Tabebuia ochracea Ipé-amarelo
Celastraceae Austroplenckia populnea Marmeleiro-do-campo
Compositae Gochnatia puichra Cambara
Piptocarpha rotundifolia
Baccharis sp.
Rynchospora globosa
Ebenaceae Diospyros hispida
Erythroxylaceae Erythroxylum campestre
Erythroxylum deciduum
Flacourtiaceae Casearia sylvestnis Pau-de-lagarto
Guttiferae Kyelmeyera coriacea
Lauraceae Ocotea puichella Canela-do-brejo
Leguminosae- Bauhinia sp.

_ Caesalpinoideae

Leguminosae-
Mimosoideae

Leguminosae-
Papilionoideae

Malpighiaceae Banisteria sasaisia
Byrsonima coccolobifolia
Byrsonima varbascifolia
Peixotoa sp.
Melastomaceae Miconia aibicans
Miconia stenostachya
Miconia ferruginea
Miristicaceae Virola surinamensis Uculiba-da-varzea
Monimiaceae Siparuna guianensis
Moraceae Ficus sp.
Myrsinaceae Rapanea guianensis Caporcroca-do-cerrado
Myrtaceae Campomanesia pubescens
Psidium sp.
Myrcia lingua
Myrcia sp.
Eugenia sp.
Ochnaceae Quratea spactabilis
Palmae Acanthococos emensis
Attaleo geraensis
Proteaceae Roupala montana
Rubiaceae Rudgea viburnoides
Psychotria barbiflora
Psychotria carthagenensis
Tocoyena formosa
Sapotaceae Pouteria torta Cabo-de-machado

Anacardium humile

Senna rugosa
Anadenanthera falcata
Stryphnodendron adstringens
Daibergia violacea

Pterodon pubescens

Andira humilis

Angico-do-cerrado
Barbatiméao

Continua na pagina seguinte.
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Anexo 15. Continuagdo.

Familia Espécie Nome comum
Sapindaceae Serjania erecta
Sertjania lethalis
Styracaceae Styrax ferrugineus Pindaiba
Vochysiaceae Qualea grandiflora Pau-terra
Vochysia tucanorum Caixeta
Vochysia sp.
N&o arbéreas
Cyperaceae Cyperus sp.
Orquidaceae Eulophidium macufatum
Poaceae Aristida riparia Barba-de-bode
Melinis minutifiora Capim-gordura
Setaria sp. Capim-rabo-de-raposa
Diandrosthachya chrysothrix
Tcharanthus inconstans
Panicum sp Capim-colonido
Polypodiaceae Polypodium latipes

Obs.; Poaceae ( = Gramineac); Fonte: Sitva {1992) .
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Anexo 16. Espécies vegetais encontradas em 4reas de cerraddo, na microbacia hidrografica

do ribeirdo Canchim.

Familia Espécie Nome comum
Arboreas
Annonaceae Annona coriacea Mardlo
Annona crassiflora Araticum
Dugustia furfuracea Pindaiba
Xylopia aromatica Erva-doce
Apocynaceae Forsteronia velosiana
Hymanathus obovatus
Temnadenia violacea
Araliaceae Didymopanax vinosum Caixeta
Bignoniaceae Arabidea chica
Distictela mansoana
Pyrostegia ignea
Tabebuia sp. ipé
Bombacaceae Eriotheca gracilipes Paineira
Caricaceae Jacarafia sp. Jacaratia
Caryocaraceae Caryocar brasiliense Pequi
Celastraceae Ausltroplenckia populnea
Cochlospermaceae  Cochliospermum regium
Connaraceae Connarus suberosus
Connarus sp.
Dilleniaceae Davilla slliptica
Erithroxylaceae Erithroxylum cuneifolium Mercurio-do-campo
Erithroxylum torfuosum
Euphorbiaceae Pachystroma iliifolium Canchim
Pera obovata Guarativa
Flacourtiaceae Casearia decandra Erva-de-lagarto
Casearia silvestris Erva-de-lagarto
Guttiferae Kielmeyera coriacea Saco-de-boi
Kielmeyera rubifiora
Kielmeyera variabilis Pau-santo
Lauraceae Ocotea pulichella Canela-preta
Ocotea sp. Canela
Leguminosae- Bauhinia forficata 'Pata-de-vaca
Caesalpinoideae Cassia chrysocarpa
Cassia flexuosa
Cassia langsdorfii
Copaifera langsdorfii Copaiba, Pau-de-6leo
Crotalaria anagyroides
Hymenaea stigonocarpa Jatoba
Senna speciosa Pau-cigarra
Leguminosae- Anadenanthera falcata Angico-do-cerrado
Mimoscideae Dimorphandra mollis Faveiro

Enteroiobium gummiferum

Mimosa acerba
Mimosa reticulosa
Mimosa regnelfi

Stryphnodendron barbatiman
Stryphnodendron polyphylum

Barbatiméo

Continua na pagina seguinte; 2/3.
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Anexo 16. Continuaggo 2/3.

“Familia

Espécie

Nome comum

Leguminosae-
Papilioncideae

Liliaceae
Lythraceae
Malpighiaceae

Melastomaceae

Mcnimiaceae
Mcraceae
Myrsinaceae
Myristicaceae

Myrtaceae

Nyctaginaceae

Acosmium dasycarpum
Andira laurifolia
Bowdichia virgilioides
Daibergia violacea
Platypodium elegans
Machaerium acutifolium
Pterodon pubescens
Smilax spinosa
Diplosodum virgatus
Banisteriopsis stelan's
Byrsonima basiloba
Byrsonima intermedia
Byrsonima verbacifolia
Byrsonima sp.
Hetropteris byrsonimifolia
Leandra aurea

Miconia albicans
Miconia ligustroides
Miconia rubiginosa
Miconia stenostachya
Tibouchina stenocarpa
Siparuna guianensis
Brosimum gaudichaudii
Rapanea guianensis
Rapanea umbellata
Virola sebifera

Virola surinamensis

Campomanesia pubescens

Campomanesia sp.
Eugenia aurata
Eugenia bimarginata
Eugenia punicifolia
Eugenia sp.

Myrcia lingua

Myrcia rostrata
Myrcianthes pungens
Myrcieugenia campestris
Psidium guianensis
Psidium sp.

Guapira noxia

Neea theifera
Pisonia noxia

Caviuna-do-cerrado
Amendeoim-do-campo

Sucupira-branca

Murici

Vassourinha
Vassourinha

Manaca
Amescla-de-cheiro

Caporcroca
Capororoca

Ueculba-branca

Cerejeira
Maria-mole

Pau-de-queijo

Ochnaceae Quratea spectabilis
Palmae Aftalea sp. indaié
Syagrus flexuosa Butia

Continuagfio na pagina seguinte: 3/3.
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Anexo 16. Continuago 3/3.

Familia Espécie Nome comum
Proteaceae Roupala monlana Cigarreira
Rosaceae Prunus sellowii Pessegueiro-bravo
Rubiaceae Alibertia macrophyla Marmelo
Aliberta sesselis Marmelo
Coccocypselum lancelatum
Psycholria capitata
Rudgea virbunoides Jangada
Tocoyena formosa
Rutaceae Zanthoxytum rhoifolium Mamica-de-porca
Sapotaceae Pouteria ramiflora
Pouteria torta
Sapindaceae Serjania caracasana
Styracaceae Styrax camporum
Verbenaceae Aegiphila khotzkiana
Lippia corimbora
Vochysiaceae Qualea grandiflora Pau-ferro
Qualea parvifiora Pau-ferro
Vochysia cynnamomea Rabo-de-tucano
Vochysia tucanorum Caixeta
N&o arbéreas
Asclepiadaceae Ditassa mucronata
Bromeliaceae Ananas anassoides
Compositae Bacharis dracunculifolia
Eupatorium squalidum Vassourfo
Gochnatia floribunda Cambara
Gochnatia polymorpha Cambara
Mikania sp.
Piptocarpha rotundifolia Vassoura-preta
Vernonia ruficoma Vassour&o
Cyperaceae Rhynchospora rugosa
Gramineae Brachiaria decumbens Capim-braquiaria
Panicum maximum Capim-colonido
Panicum sp.
Orchidaceae Epidendron sp.
Eulophidium sp.

Fonte: Silva {1994}, Silva (1996).



Anexo 17, Espécies arbéreas nativas, nas matas e matas ciliares da regifio, similares as da fazenda Canchim,

Familia Nome cientifico Nome comum Local
Anacardiaceae Astronium graveolans Guarita 1,23
Tapirira guianenses Peito-de-pomba 1,2,m
Anncnaceae Annona cacans Araticum 1,2
Duguetia lanceolata Pindaibeira 1,2,m
Guatteria subsessilis . m
Rollinia silvatica Cortica 1.3
Xylopia brasiliensis Pau-de-mastro 1,2
Apocynaceae Aspidosperpon cylindrocarpon  Peroba-poca 1
Aspidosperma nemorale Guatambu 1
Aspidosperma polyneuron Peroba 123
Aspidorperma ramifiorum Guatambu 1,23
Peschiera fuchsiaefolia Leiteiro-da-invernada 2
Aquifoliaceae ilex cerasifolia Congonha 1,2
Araliaceae Didymopanax morototonii Mandioqueira 1,2
Dendropanax cuneatum Meia-preta 1
Bignoniaceae Jacaranda macrantha Cargba 1
Tabebuia vellosoi ip&-amarelo 2
Zeyheria tuberculosa Bolsa-de-pastor 1,2
Bombacaceae Chorisia speciosa Paineira 1,3
Pseudobombax grandifiorus Embkirugu 3
Pseudobornbax sp. . 1
Boraginaceae Cordia ecalyculata Louro 1
Cordia seffowiana Catuteiro-branco 1,2,m
Cordia superba Baba-de-hoi m
Patagonula americana Guaiuvira 1,2
Burseraceae Protium heptaphyllum Almecegueira 1.m
Caricaceae Carica quercifolia . 3
Jacaratia spinosa Jacaratia 1,2,3
Celastraceae Maytenus communis Congonha-brava 12
Maytenus aquifolium . 3
Cecropiaceae Cecropia cinerea Embadba 1.3
Cecropia hololeuca Embauba 2
Cecropia pachystachia Embauba m
Combretaceae Terminalia brasiliensis Amarelinho, Capitao 1,2,m
Terminalia sp. . 1
Compositae Dasyphyllum brasiliense 1
. Eupatorium macrophyllum . 3
Gochnatia polymorpha Cambara 1.2
Pipfocarpha axillaris Vassoura-preta 1
Piptocarpha macropoda Pau-de-fumo 2
Piptocarpha sellowii . 3
Vernonia diffusa Pau-toucinho 1,2
Vernonia discolor Capichingui-de-bicho 1
Vernonia polyanthes Cambara-guassuy 1
Cunoniaceae Lamanonia ternata Cangalheira 2
Connaraceae Bernardinia fluminensis . 2
Ebenaceae Diospyrus inconstans 3
Elaeocarpaceae  Sloanea monosperma Sapopema 1,2
Erithroxylaceae Erythroxylum ambiguum Mercurio-do-campo 1

Continua na pégina seguinte: 2/6. Obs: 1= Rio Claro, SP ; 2=Anhembi, SP; 3= Itirapina, SF; m= mata ciliar em S.Paulo. Fonte: (1)
Pagano & Leitdo Filho (1987), (2) Cesar & Leitao Filho (1990}, (3) Kotchetkoff-Henriques & Joly {1994), {m) Barbosa (1993).
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Anexo 17. Continuagio 2/6.

Familia Nome cientifico Nome comum Local
Euphorbiaceae  Acalypha villosa 1.2
Acalypha sp. . 3
Aclinostemon communis Laranjeira-do-mato 1.m
Aclinostemon concolor . 1,2
Actinostemon estreffensis  Pau-de-espeto 2
Alchornea sidaefolia Tanheiro m
Alchornea glandulosa Tapia m
Alchornea iricurana . 3
Alchornea triplinervia Tapiazeiro 23m
Aparisthmium cordatum Tapid-branco, Boleiro 1.2
Croton floribundus Capixingui 1.23m
Croton salutaris Cambraia 1
Croton urucurana Sangra-d'agua m
Dactylostemon kiotzschii . 2
Mabea fistulifera Canudeira-de-pito 2
Maprounea brasiliensis Marmelinho-do-campo 1,2
Pachystroma illicifolium Canchim 2
Pera glabrata Seca-ligeiro, Tanqueiro 1
Pera obovata 2
Sapium bigladulosum 3
Savia dictyocarpa Guaraiuva 1.2
Sebastiania serrata Patereviu 3.m
Sebastiania kiotzschiana Branquinho 1.2,m
Flacourtiaceae = Casearia gossypiosperma  Cambroé 1,2
Casearia inaequilatera . 2
Casearia sylvestris Café-do-diabo 1,2,m
Prokia crusis ) 2
Guttiferae Rheedia gardneriana Bacupari 2
Calophylum brasiliensis Guanandi m
Icacenaceae Villaresia mucronata Mate-laranjeira 12
Villaresia congonha . 3
Lauraceae Cryptocaria moschata Canela-fogo 123
Endlicheria paniculata Canela-frade 1,2
Nectandra lanceofata Canela-amarela 1
Nectandra megapotamica  Canela-preta 1,m
Nectandra moilis Canela-preta m
Nectandra nitidula Canela-amarela m
Nectandra sp. Canela-cheirosa 2
Ocotea acutifolia Canela 1,2
QOcotea brasiliensis 2
Ocotea campininha . 1,3
Ocotea catharinensis Canela-pinho 1,2
Ocotea corymbosa Canela 1
Ocoted diospyrifolia . 2
Ccolea pretiosa Canela-sassafras 12,3
Ccotea puberula Canela-pimenta,C.parda 1,m
Ocotea pulchella Canela-do-brejo 1,2
Ocotea Spixiana Caneldo 2
QOcotea teleiandra Canela-pimenta 1
Persea pyrifolia Canela-rosa 1
Cariniana estrellensis Jequitiba-branco 1,2,3.m
Cariniana legalis Jequitiba-vermelho 1,m

Continua na pagina seguinte; 3/6. Obs: 1= Ric Claro, SP ; 2=Anhembi, SP; 3= Itirapina, SP; m= mata ciliar em S.Paulo. Fonte: (1)
Pagano & Leitio Filho {1987), (2) Cesar & Leitio Filho (1990), {3} Kotchetkoff-Henriques & Joly (1994), (m) Barbosa (1993).
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Anexo 17. Continuagdo 3/6.

Familia Nome cientifico Nome comum Local
Leguminosae- Bauhinia forficata Unha-de-vaca 12,3
Caesalpincideae  Bauhinia fusconervis Unha-de-vaca 2
Cassia bicapsularis Aleluia 1
Cassia speciosa Aleluia 1
Copaifera langsdorfii Pau-de-dleo, copaiba 1,2,m
Holocalix balansae Alecrim-de-campinas 1.3
Hymenaea courbaril Jatoba 1.2m
Peltophorum dubium Canafistula 3
Leguminosae- Acacia paniculata Arranha-gato m
Mimosoideae Acacia polyphylla Monjoleiro 1,2
Acacia glomerosa . 3
Albizia polycephala Angico-branco 3
Calliandra tweedii Diadema 1
Dimorphandra exaltata Cerejeira-do-parana 1
Enterolobium contortisiliguum Tamboril 3.m
inga afinis Ingé 2
inga marginata Inga-mirim 1,3.m
inga sp. 3
inga striata Inga-banana 1,2,3.m
inga vera . 1.m
Piptadenia gonoacantha Pau-jacaré 12
Leguminosae- Andira fraxinifolia . 1
Papilionoideae Andira sp. Argelim 3
Centrolobium tomentosum Arariba-amarelo 1,2
Dalbergia frutescens Jacaranda 2
Dalbargia variabilis Jacaranda 1
Enythrina falcata ) 3m
Erythrina cristagalli Eritrina m
Lonchocarpus leucanthus Rabo-de-macaco 1,2
Lonchocamus muehibergianus  Imbira-de-sapo 3m
Lonchocarpus sp. . 3
Luelzelburgia guaigara Amendoim 1
Machaerim aculeatum Pau-de-angu 1
Machaerium nictitans Bico-de-pato 1
Machaerium scleroxylon Pau-ferro 3
Machaerium stipitatum Sapuva, Pau-de-malho 1,23
Machaerium sp. . 3
Machaerium vestitumn Sapurussu 12
Machaerium villosum Jacaranda-paulista 1
Myrocarpus frondosus Cabrelva m
Myroxylum peruiferum Cabretva 1.3
Ormosia arborea Olho-de-cabra 1
Platycyamus regnelii Mangald, Pau-pereira 1m
Platypodium elegans Jacaranda-do-campo 1
Sesbania marginata . m
Tipuana tipu Tipuana 1
Zollernia ilicifolia Pau-jantar, mossetaiba 1.2
Zollernia securidacifolia Pau-jantar 1.2
Loganiaceae Strychnos albiflora . 1
Strychnos brasiliensis Salta-martinho 1,2
magnoliaceae Talauma ovata Pinho-do-brejo 2
Malvaceae Abutilon sp. . 3

Continua na pigina seguinte: 4/6. Obs: 1= Rio Claro, SP ; 2=Anhembi, SP; 3= Itirapina, SP, m= mata ciliar em S.Paulo. Fonte: (1)
Pagano & Leito Filho (1987), (2) Cesar & Leit#o Fitho (1990), (3} Kotchetkoff-Henriques & Joly (1994), (m) Barbosa (1993).
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Anexo 17. Continuacio 4/6.

Familia Nome cientifico Nome comum Local
Melastomataceae Leandra barbinervis . m
Miconia candolfeana triana Vassourinha 1,2
Miconia langsdorffif . 1,2
Miconia latecrenata Pichericugt 1
Miconia sp. . 1
Mouriri chamissoana Pitanga-brava 2
Meliaceae Cabralea canjerana Canjerana 13
Cabralea glaberrima Canjarana 2
Cedrelia fissilis Cedro-branco 1,2,3,m
Guarea pohilii Guaré 1
Guarea guidonia Carrapeta-verdadeira 1,m
Guarea macrophyila Atadba 1,m
Guarea tuberculata Atauba m
Guarea trichifioides Marinheiro m
Trichilia catigua Catigua 12,3,m
Trichilia elegans Pau-de-ervilha 1
Trichilia clausseni Catigua-vermelho 12,3 m
Trichilia pallida Catigua-comum 1.2
Trichitia pailens 3
Trichilia silvatica . 3
Monimiaceae Mollinedia chrysorrachis Pimenteira 1
Moliinedia floribunda 3
Mollinedia widgrenii . 1,2
Siparuna guianensis Amescla-de-cheiro 1,2
Moraceae Chlorophora tinctoria Taiova, Amoreira 1,3
Ficus citrifolia Figueira 12,3
Ficus glabra Figueira-branca 3.m
Ficus insipida Figueira m
Ficus subtriplinervia 3
Ficus sp. . 1.2
Sorocea illicifolia Cabo-de-foice 1,2,3
Myrsinaceae Ardisia semicrenala lcactrea 2
Rapanea ferruginea . m
Rapanea guianensis Carne-de-vaca 2
Rapanea lancifolia . 2
Rapanea umbeliata Capororoca 1
Stylogyne warmingii . 1
Myrtaceae Campomanesia guaviroba Guabiroba 1
Calyptranthes lucida polyantha . 2,m
Eugenia gardneriana Pitanga 1.m
Eugenia glaziviana . 3
Eugenia hiemalis Guamirim-de-folha-miuda m
Eugenia ligustrina . 2
Eugenia moraviana Cambuim 1
Eugenia pluriflora . 2
Eugenia pyriformes Uvaia 2
Eugenia scheuchiana m
Eugenia squamulosa 2
Eugenia sphenophylia . 2
Eugenia umbeliifiora Guamirim 1.2
Eugenia sp. . 1,3
Gomidesia affinis Rapa-guela 1,

Continua na pagina seguintc: 5/6. Obs; 1= Rio Claro, SP ; 2=Anhembi, SP; 3= Itirapina, 8P, m= mata ciliar em S.Paulo. Fonte: (1)

Pagano & Leitdo Filho (1987), (2) Cesar & Leitdo Filho (1990), (3) Koichetkoff-Henriques & Joly (1994), (m) Barbosa (1993).
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Anexo 17. Continuagiio 5/6.

Familia Nome cientifico Nome comum Local
Myrcia guajavasfolia 1,2
Myrcia formosiana . 2
Myrcia schuechiana Cambul m
Myrcia sp. . 1
Myrciaria ciliolata Cereja 1
Myrciaria sp. . 2
Neomitranthes obscura Piuna 2
Psidium sp. . 1
Nyctaginaceae  Guapira opposita Maria-mole 1,2,3
Guapira calficantha 2
Guapira fomentosa . 3
Pisonia ambigua Pau-de-queijo 1
Pisonia sp. . 1
Ochnaceae Ouratea salicifolia Farinha-seca 2
Olacaceae Schoepfia sp. 1
Opiliaceae Agonandra brasiliensis . 2
Palmae Syagrus romanzoffiana Geriva 1,2,m
Phytolaccaceae Seguieria langsdorffii Limoeiro-do-mato 1.2
Gallesia gorazema . 3
Gallesia integrifolia Pau-d'alho m
Piperaceae Piper aduncum Erva-de-jaboti 1,3
Piper amalago 13
Piper losfgrenii 1
Pipersp.1 3
Pipersp.2 3
Pipersp.3 3
Polygalaceae Bredemeyera laurifolia . 1
Polygonaceae Coccoloba sp. Taxi 2
Rhamnaceae Roupala brasiliensis . 2
Colubrina glandulosa Saraguagi 1
Rhamnidium elasocarpus Saguaragi amarelo 2.3
Rosaceae Prunus sellowii Pessegueiro-bravo 1,2
Prunus brasiliensis . 3
Rubiaceae Alibertia humilis Marmelada-da-mata 1
Amaioua guianensis Carvoeiro 1
Chomelia ophliana 3
Coussarea contracta 2
Coussarea sp. . 1
Coularea hexandra Murta-do-campo 1,2
Faramea umbellifora . 2
Genipa americana Jenipapo m
Guettarda viburnoides Veludo-branco 1
{xora gardneriana Ixora 1.2.m
{xora venulosa . . 2
Palicourea marcgravii Erva-de-rato-verdadeira 1,3
Psychotria carthaginensis Erva-de-rato m
Psychotria sessilis Orelha-de-gato 1
Psychotria sp. . 3
Rudgea fasminioides Jangada-falsa 1,2
Tocoyena formosa Café-de-bugre 1
Rutaceae Almeidea sp. . 1
Balfourodendron riedelfianum 1

Continua na pégina seguinte: 6/6, Obs: I= Rio Claro, SP ; 2=Anhembi, SF; 3= Itirapina, ﬁ’; m= mata ciliar em S.Paulo. Fonte: (1)
Pagano & Leito Filho (1987), (2) Cesar & Leitéo Fitho (1990}, (3} Kotchetkoff-Henriques & Joly (1994), {m) Barbosa (1993).
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Anexo 17. Continuaglo 6/6.

Familia Nome cientifico Nome comum Local
Cusparnia pentandra . 3
Esenbeckia febrifuga Laranjeira-do-mato 1,2,m
Esenbeckia intermedia Apogitaguara 1.2
Esenbeckia leiocarpa Guarant3 1,2
Galipea jasminiflora Mamoninha, Guamixinga 1,.2,m
Metrodorea nigra Chupa-ferro 123
Pilocarpous paucifiorus Jaborandi 1.2
Zanthoxylum chiloperone Tambaru-de-espinho 1
Zanthoxylum pohiianum Chupa-ferro 1
Zanthoxylum rhoifolium Mamica-de-porca 1,2,3
Zanthoxylum riedelfianum Mamica-de-porca 1,m
Cupania vernalis Pau-de-cantil 12,3
Diatenoptea sp. Maria-preta 1.2
Matayba guianensis Caragoata-branco m
Matayba elaeagnoides Pau-pomba m
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum  Guatambi-de-ieite 1,23
Simaroubaceae Picramnia warmingiana 1
Simaruba glabra 1
Solanaceae Cestrum sp. 1
Cestrum intermedium ; 3
Solanum auriculatum Fruta-de-guara 1
Solanum aspero-lanatum . 3
Sofanum erianthum . 3
Sofanum inaequale Govitinga 2
Solanum megalochiton . 2
Solanum swarlzianum 1.2
Symplocaceae  Symplocos sp. . 2
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Mutambo 1,2
Stiracaceae Styrax acuminatum Came-de-vaca 1
Styrax camporum Estoraque-do-campo 1
Styrax pauciflorus : 1
Thymelaeaceae Daphnopsis fasciculata Embira-branca 1
Tiliaceae Luehea divaricata Acoita-cavalo 1.m
Heliocarpus americanus 3
Prockia crucis . 3
Ulmaceaze Celtis iguanae Grio-de-galo 1,2,m
Celtis spinosa Galinha-choca 1,2
Trema micrantha Polveiro, Pau-polvora 2,3
Urticaceae Urera baccifera Urtigao 1,3
Verbenaceae Aegiphila klostskiana Candeireiro 2
Aegiphila sellowiana Pau-de-gaiola 1,2
Aloysia virgata Lixeira 3
Vitex megapotamica Taruma m
Vitex sp. 2
Vitex triflora . m
Vochysiaceae Qualea jundiahy Pau-terra 1.2
Quatea multifiora . 2
Vochysia tucanorum Rabo-de-tucano 1

Obs: 1= Rio Claro, SP ; 2=Anhembi, SP; 3= Itirapina, SP; m= mala ciliar em S.Pauto, Fonte: {1} Pagano & Leitio Filho (1987), (2} Cesar

& Leito Filho (1990), (3) Kotchetkoff-Henriques & Joly (1994), (m) Barbosa (1993).
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Anexo 18 - Espécies de lianas ocorrentes na mata meséfila semidecidua da microbacia hidrografica do
ribeirdo Canchim.

Familia Espécies (n%) Estrutura de fixagdo
Acanthaceae Thunbergia alata gavinha
Amaranthaceae Pfaffia paniculata volavel
Apocynaceae Apocynaceae sp. voluvel
Condilocarpon isthimicum volivel
Forsteronia sp. volivel
Forsteronia pubescens volivel
Mandevilla cf hirsuta volivel
Peltastes peltatus volivel
Prestonia coalita vohivel
Aristolochiaceae Aristolochia melastona volivel
Asclepiadaceae Exolobus grandiflorus volivel
Oxypetalum sp. volivel
Oxypetalum banksii voluvel
Asteraceae Mikania chiorolepis volivel
Mikania cordifolia voluvel
Mikania hirsutissima volavel
Mikania lundiana volavel
Mikania micrantha volivel
Mikania sp. volavel
Mikania trinervis volavel
Mikania vitifolia volavel
Piptocarpha sp. escandente
Bignoniaceae Adenocalymna bracteatum gavinha
Adenocalymna marginatum gavinha
Amphilophium vauthieri gavinha
Arrabidaea conjugata gavinha
Arrabidaca mutabilis gavinha
Arabidaea pulchra gavinha
Arrabidaea sp. gavinha
Arrabidaea selloi gavinha
Arrabidaea triplinervia gavinha
Bignoniaceae gavinha
Chytostoma campanulatum gavinha
Friedericia speciosa gavinha
Lundia obliqgua gavinha
Macfadyena unguis-cati gavinha
Mansoa difficilis gavinha
Melloa quadrivalvis gavinha
Paragonia pyramidata gavinha
Pithecoctenium crucigerium gavinha
Pyrostegia venusta pavinha
Stizophyllum perforatum gavinha
Tynnanthys elegans gavinha
Boraginaceae Tournefortia aculeta volavel
Tournefortia breviflora volavel
Tournefortia paniculata volivel

Continua na pigina seguinte: 2/3
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Anexo 18 - Continuagfio 2/3,

Fam(ilia Espécies (n%) Estrutura de fixagdo
Cactaceae Pereskia aculeata vohivel
Caesalpiniaceae Bauhinia aff. microstachya gavinha
Convolvulaceae Ipomoea cairica vohivel
Ipomoea purpurea volavel
Cucurbitaceae Anguria ¢f warmingiana gavinha
Cayaponia racemosa gavinha
Cucurbitaceae gavinha
Wilbrandia hibiscoides gavinha
Dilleniaceae Davilla rugosa voliivel
Dioscoriaceae Dioscoria dodecaneura volivel
Discoria sp. voliivel
Euphorbiaceae Dalechampia brasiliensis voliivel
Dalechampia scandens volivel
Fabaceae Centrosema pubescens volavel
Dalbergia frutescens voluvel
Fabaceae volavel
Machaeritum dimorphandrm volivel
Rhynchosia phaseoloides volavel
Vigna candida volavel
Hippocrateaceae Pristimera andina volivel
Hippocratea volubilis volavel
Semialarium paniculatum volavel
Lopaniaceae Strychnos sp. volavel
Malpighiaccae Dicella bracteosa volavel
Heteropterys pauciflora volavel
Heteropterys sp.] volivel
Heteropterys sp.2 volavel
Mascagnia anisopetala volivel
Malphigiaceae volivel
Mascagnia sp.1 volivel
Mascagnia sp.2 volavel
Stigmaphyllon lalandianum volavel
Tetrapterys chlorocarpa volavel
Tetrapterys guilleminiana volivel
Mendonciaceae Mendoncia velloziana voliivel
Mimosaceae Acacia aff plumosa escandente
Acacia aff paniculata escandente
Passifloraceae Passiflora amethystina gavinha
Passiflora capsularis gavinha
Passiflora mierssi gavinha
Ranunculaceae Clematis dioica volivel
Rhamnaceae Gouania inornata gavinha
Gouania ulmifolia gavinha
Gouania virgata gavinha
Rhamnaceae gavinha
Rosaceae Rubus brasiliensis escandente
Rubiaceae Chioceoca alba escandente
Manettia sp. escandente

Continua na pigina seguinte: 3/3
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Anexo 18 - Continuagio 3/3.

Familia Espécies (n%) Estrutura de fixagdo
Sapindaceae Paullinia rhomboidea gavinha
Serjania caracasana gavinha
Serjania fuscifolia gavinha
Serjania laruotteana gavinha
Thinouia mucronata gavinha
Urvillea laevis gavinha
Urvillea wimacea gavinha
Smilacaceae Smilax sp. escandente
Trigoniaceae Trigonia sp. volivel
Valerianaceae Valleriana scandens escandente
Violaceae Anchietae salutaris volavel
Vitaceae Cissus subrhomboidea gavinha
Cissus tinctoria gavinha
Cissus verticilata gavinha

“Fonte: Hora (1999).
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Anexo 19. Plantas daninhas predominantes em diferentes 4reas de manejo na microbacia hidrografica do
ribeirdo Canchim.

Familia Espécie Nome comum Ciclo
LV - Cana-de-agiicar
Compositae Emilia sonchifolia Falsa-serralha pri-ver
Achyrocline satureivides Macela-amarela pri-ver
Convolvulaceae Dichondra microcalyx Dinheiro-em-penca pri-ver
Ipomoea acuminata Corda-de-viola pri-ver
Cyperaceae Kyllinga odorata Trés-quinas pri-ver
Euphorbiaceae Phyllanthus corcovadensis Quebra-pedra pri-ver
Gramineae Digitaria horizontalis Capim-colchdo pri-ver
Paspalum notatum Grama-batatais pri-ver-out
Brachiaria decumbens Capim-braquiaria pri-ver
Labiatae Hyptis graveolens Cheirosa pri-ver
Leguminosae Crotalaria pallida Chocalho pri-ver
Desmodium adscendens Pega-pega pri-ver
Mimosa pudica Dormideira pri-ver
Senna obtusifolia Fedegoso pri-ver
Malvaceae Sida rhombifolia Guanxuma pri-ver
Sida cordifolia Malva-branca
Rubiaceae Richardia brasiliensis Poaia-branca pri-ver
LV - Sorgo
Amaranthaceae Amaranthus hybridus Caruru pri-ver
Compositae Acanthospermum hispidum Carrapicho-de-cameiro pri-ver
Cruciferae Raphanus raphanistrum Nabiga out-inv-pri
Gramineae Cenchrus echinatus Capim-carmrapicho pri-ver
Brachiaria plantaginea Capim-manmelada pri-ver
Portulacaceae Portulaca oleracea Beldroega pri-ver
LV — Alfafa irrigada
Amaranthaceae Amaranthus spinosus Caruru-de-espinho pri-ver
Commelinaceae Commelia benghalensis Trapoeraba ver-out
Compositae Galinsoga parvifiora Picdo-branco pri-ver
Gramineae Eleusine indica Capim-pé-de-galinha pri-ver
Cynodon dactylon Grama-seda pri-ver
Brachiaria decumbens Capim-braquidria pri-ver
LE — Aveia irrigada
Cruciferae Raphanus raphanistrum Nabiga out-inv

Continua na pagina seguinte. LV = Latossolo Vermelho-Amarelo, LE = Latossolo Vermelho-Escuro. pri = primavera, ver = verao, out =
outoneg, inv = inverno. Gramineae (= Poaceae), Compositae (= Asteraceac), Cruciferae (= Brassicaceac). Fonte: Joaquim B. Rassini,

Embrapa Pecuéria Sudeste (1996, ndo publicada).
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Anexo 19, Continuagio.

Familia Espécie Nome comum Ciclo
LE — Milho
Amaranthaceae Alternanthera tenella Apaga-fogo pri-ver
Amaranthus viridis Caruri-de-mancha pri-ver
Commelinaceae Commelina benghalensis Trapoeraba pri-ver
Compositae Emilia sonchifolia Falsa-serralha pri-ver
Melampodium perfoliatum Fler-amarela pri-ver
Galinsega parviflora Picéo-branco pri-ver
Bidens pilosa Picdo-preto pri-ver
Convolvulaceae Ipomoea sp. Corda-de-viola pri-ver
Cruciferae Raphanus raphanistrum Nabiga out-inv-pri
Gramineae Cenchrus echinatus Capim-carrapicho pri-ver
Digitaria horizontalis Capim-colchdo pri-ver
Brachiaria plantaginea Capim-marmelada pri-ver
Malvaceae Sida rhombifolia Guanxuma pri-ver
Portulacaceae Portulaca oleracea Beldroega pri-ver
LE — Pastagem
Compositae Baccharis dracunculifolia Alecrim-de-vassoura pri-ver
Vernonia polyanthes Assa-peixe pri-ver
Gramineae Paspalum notatum Grama-batatais ano todo
Digitaria insularis Capim-amargoso pri-ver
Andropogon bicornis Capim rabo-de-burro pri-ver
Malvaceae Sida sp. Guanxuma pri-ver
Solanaceae Solanum erianthum Fumo-bravo pri-ver

Obs: LE = Latossolo Vermelhe-Escure. pri = primavera, ver = verfio. Gramineae (=Poaceae), Compositae (=Asteraceae), Cruciferae

{=Brassicaceac). Fonte: Joaquim B. Rassini, Embrapa Pecuaria Sudeste (1996, ndo publicado).
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Anexo 20. Espécies arbbreas encontradas em pomares, na microbacia hidrografica do ribeirdo Canchim.

Familia Espécie Nome comum
Anacardiaceae Anacardium occidentale Cajueiro
Mangifera indica Mangueira
Spondias purpurae Cerigoela
Anonaceae Anona squamosa Fruta-do-conde
Annona muricata Gravioleira
Caricaceae Carica papaya Mamoeiro
Ebenaceae Diospyros kakf Caquizeiro
Gutiferae Garcinia mangostana Mangostao
Lauraceae Persea americana Abacateiro
Leg.Caesalpinoideae Tamarindus indica Tamarindo
Malpighiaceae Malpighia punicifolia Cerejeira-das-antilhas, Acerola
Mirtaceae Psidium guayava Goiabeira
Myrciaria caulifiora Jaboticabeira
Eugenia pyriformis Uvaieira
Eugenia uniflora Pitangueira
Eugenia vulgaris Jambeiro
Eugenia sp. Jameldo
Eugenia jambolana Jamboleiro
Moraceae Morus nigra Amoereira
Musaceae Musa paradisiaca Bananeira
Oleaceae Qlea stiropaea Qliveira
Oxalidaceae Averrhoa carambola Caramboleira
Palmae Cocos nucifera Coqueiro-da-baia
Rubiaceae Coffe arabica Cafeeiro
Rutaceae Citrus sinensis Laranjeira
Citrus limonum Limoeiro
Citrus reticulata Tangerina ponca
Citrus grandis Pomeleiro
Sapindaceae Nephelium litchi Lichia
Sapotaceae Pouteria caimito Abiu
Vitaceae Vitis vinifera Videira

Obs: Leg. = Leguminosae.

Fonte: Odo Primavesi, 1998 (nfo publicado), levantamento junto com empregados da Embrapa

Pecudria Sudeste.
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Anexo 21. Espécies arboreas encontradas em parques e jardins, na microbacia hidrografica do ribeirdo Canchim.

Familia Especie Nome comumn
Anacardiaceae Schinus molle Aroeira-salsa

Schinus terebentifolius Aroeira-mansa
Araucariaceae Araucaria angustifolia Pinheiro-do-Parana
Bignoniaceae Tabebuia vellosoi Ipé-amarelo

Tabebuia impetiginosa Ip&-roxo

Tabebuia heptaphylla Ipé-roxo-de-sete-folhas

Tecoma stans Ipé-de-jardim

Jacaranda micrantha Caroba
Bombacaceae Pachira aquatica Castanheira-do-Maranho
Casuarinaceae Casuarina equisstifolia Casuarina
Cupressaceae Cupressus sp. Cipreste, Cedrinho
Gramineae Bambusa vulgaris Bambu
Leg.Caesalpincideae  Caesalpinia peltophoroides  Sibipiruna

Cassia grandis Cassia-rosa

Holocalyx balansae Alecrim

Hymenaea courbarit Jatoba

Mimosa caesaipinifolia Sabia, Sansdo-do-campo

Poinciana regia Flamboyant
Leg.Papilioncideae Erythrina falcata Corticeira-da-serra
Magnoliaceae Michelia champaca Magnolia
Melastomaceae Tibouchina granulosa Quaresmeira
Mirtaceae Callistenon citrinus Calisteno

Melaleuca feucadendron Melaleuca
Moraceae Ficus benjamina Figueira
Oleaceae Ligustrum vulgare Ligustro, Alfeneiro
Palmae Chrysalidocarpus fufescens  Palmeira-areca

Acrocomia aculeata Macalaba

Euterpe edulis Jucara {palmito)

Roystonea borinquena Palmeira-Imperial-de-Porto-Rico
Proteaceae Grovillea forsterii Grevilha-de-jardim

Grevillea robusta

Grevilha-arborea

Obs: Leg.=Leguminosae.
Fonte: Odo Primavesi, 1998 (n#o publicado), levantamento junto com empregados da Embrapa

Pecuaria Sudeste.
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Anexo 22. Valores de densidade numérica (organismos L) de espécies de
microfitoplancton nos agudes da microbacia hidrografica do ribeirdo
Canchim, em junho 1987.
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Cyanophyta

Chroococcus sp.
Microcystis sp.
Oscillatoria sp.
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Chlorophyta
Ankistrodesmus sp.
Botryococcus maurien
Botryococcus sp.
Chlorococcales sp.
Closterium sp.
Coelastrum sp.
Cosmarium sp.
Golenkinia sp.
Kirchneriella sp.
Mongeotia sp.
Pediastrum sp.
Pediastrum tetras
Pediastrum duplex
Scenedesmus sp.
Selenastrum sp.
Spirogyra sp.
Spondylosium sp.
Staurastrum sp.
Tetraedron sp.
Tetraltantos sp.
Treubaria sp.
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Chrysophyta 80118 283 144

Dinobryon sp. * *
Mallomonas sp.
Melosira granullata
Melosira italica
Naviculla sp.
Pinnuilaria sp.
Surirelia sp.
Tabellaria sp.

Pyrrophyta 140
Trachoslomonas sp. 140
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TOTAL 280747 28962 187 119408 933

"Obs. 1= agude "I"anquinho {mata); 2 = lagoa do Casarini; 3 = agude da Cavalari¢a; 4 = agude do Sistena; 5 = agude da
Colbnia. (*)= Nio ocorr@ncia nesta época do ano.
Fonte: Teixeira (1989).
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Anexo 23. Produgdo de matéria seca e teores de minerais em planta inteira de adubos verdes cortados com 90
dias, no verdo de 1992/93, na microbacia hidrografica do ribeirdo Canchim.

Es-So |Sa N P K Ca Mg § Cu Zn Mo Fe  MS.
gkg" mg Kg' - emmmmeeme tha'

MH-T |2 . : ; . ) : : . . . 0,00
3 90 19 96 27 31 04 6.9 18 23 72 1,70
MH-2 |1 76 1,1 120 1,1 L7 06 3.4 183 33 76 6,40
2 84 1,1 11,6 09 17 02 0.9 12 27 82 8730

3 21,5 20 144 22 39 06 44 22 49 233 990

SF-1 |2 ) . . . : . . ‘ ) : 0,00
3 100 1,8 188 22 29 09 0,2 21 60 285 1,40

1 149 15 228 28 31 10 3,6 39 62 110 3,60

SF-2 |2 143 19 21,0 23 32 09 4,1 31 70 77 7,00
30 122 1,6 156 26 20 08 1,5 17 45 73 9,60

M-l |2 174 1,7 256 1,0 14 1,0 1,6 21 209 227 11,90
3 144 20 188 17 1,8 1,1 0,1 12 133 228 1590
Mi-2 |1 132 1,1 188 22 29 1,0 0,9 17 53 188 10,00
2 164 1,7 232 24 28 1, 1,0 20 .92 176 16,00

3 148 1,7 216 22 29 10 0,9 18 58 89 16,40
MP-1 {2 197 14 132 82 23 14 3,5 35 619 483 280
3 189 1,5 140 66 21 10 42 17 214 220 280
MP2 |t 232 22 184 67 23 L1 100 27 114 345 1720
2250 25 21,2 91 23 11 109 24 97 175 230

3 31,1 28 220 81 23 12 131 20 66 395 2,80

LL-1 |2 184 19 132 68 1,8 15 0,3 19 462 3036 2,30
3254 1,7 196 83 31 13 0,8 15 454 1460 4,50
LL2 |1 246 19 196 93 46 11 3,0 21 135 387 320
2 257 18 144 113 29 172 2.8 14 59 268 420
30261 22 200 142 27 1,1 3,8 13 32 373 520

¢l |2 . . : . . : . . . . 0,00
3 283 18 92 74 36 13 5,4 15 62 394 140

cl2 [ro210 1,5 128 68 23 1.2 5,3 19 69 149 340
2 29 22 148 62 26 14 6,2 18 78 178 4,80

3 0233 1,7 140 51 25 10 5,0 13 68 146 6,20
MC-1 |2 255 1,8 144 51 1,8 12 7,7 36 603 484 2,00
3 235 14 168 64 56 13 0,5 12 804 485 6,50
MC-2 |1 245 20 164 70 18 10 143 29 55 35  5.10
2 338 28 180 40 16 1,0 11,9 27 36 168 790
30257 20 152 56 22 1,1 124 16 6l 178 7,50

FP-1 (2 295 1,6 204 39 27 15 3,0 21 747 4% 1,00
30295 20 236 97 52 13 0,1 15 480 166 3,70

FP2 |1 338 201 210 184 22 L0 0,3 23 62 429 2,60
2 3L2 21 240 137 21 12 0,4 18 54 451 430
300332 21 232 170 28 11 0,1 24 61 239 3,40

Ccs-1 |2 350 27 300 74 13 1,7 13,5 37 477 1008 0,50
3309 19 244 88 30 18 8,7 21 423 396 2,00
cs2 |1 292 1,7 232 145 27 15 13,0 37 60 347 1,80
20309 24 232 11,3 31 14 121 26 66 376 260

3 284 23 176 108 28 15 105 17 52 327 220
LE2 |1 31,6 1,5 164 90 36 12 11,9 21 80 138 0720
2 340 L5 124 86 36 09 107 20 72 103 030
30273 12 144 77 32 11 9,4 10 52 101 060

So=solo, sendo 1 = Latossolo Venmelho-Amarelo e 2 = Latossolo Vermetho-Escuro, Sa = saturagao por bases. | = 25%. 2 = 50%, 3 =
75%. Es = espécie; MH = milho hibrido, Mi = milheto, SF = sorgo forrageiro, LL = labelabe, MP = mucuna preta, MC = mucuna cinza,
Cl = crotaléria juncea, CS = crotaliria spectabilis, FP = fejfio-de-porco, LE = leucena. Locais 5 ¢ 28 na Figura 7. Fonte: Primavesi &
Primavesi (1996).
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Anexo 24, Valores das extragdes dos elementos analisados nas espécies de leguminosas e gramineas
cultivadas no verdo de 1992/93, em dois niveis de saturagfo por bases, na microbacia hidrografica
do ribeirdio Canchim.

Espécie V MS K Ca Mg Fe Mn Na Zn Mo Ce V Cr La Th Eu As

Latossolo Vermelho-Amarelo
Labelabe 50 23 25 139 26 592 LIl 48 46 193 091 159 148 20,0 136 0 0
75 45 75 4L,0 11,7 380 230 77 59 0 162 147 73 463 099 0 563
Feijio-de- S0 1,0 19 72 19 03% 6060 o0 15 040 030 10 06 58 008 68 55
porco 75 37 76 452 39 048 1,74 0 44 0 117 49 0 247 013 278 O
Mucuna 50 28 28 231 51 116 15 0 9 152 09 34 22 T30 030 437
preta 75 28 31 179 48 083 066 42 53 181 068 1.8 21 460 016 316
Mucuna 50 20 6 112 19 077 122 ¢ 70 0 064 23 14 855 048 0
cinza 75 65 114 622 21,5 012 443 72 150 0 190 75 21 1353 054 1352
Crotaldria 50 00 - - - - - - - -
juncea 75 14 17 109 47 045 010 15 25 089 035 0 12 89 0 94 66
Crotaliria 50 05 14 31 07 038 019 7 I6 032 026 08 06 91 008 102 28
spectabilis 75 20 44 250 68 055 080 26 36 0 068 25 19 363 015 350 112
Sorgo 50 00 - - - - - - - - - - - - - - -
forrageiro 75 14 3 31 32 084 010 13 78 073 045 31 45 L9 o2 17 241
Milheto 50 119 273 132 215 132 264 381 233 0 426 09 51 644 0 8381 0
75 159 310 226 251 197 293 366 204 886 149 72 47 442 041 S8 0
Latossolo Vermelho-Escuro
Labelabe 50 42 65 49 13 144 027 63 T 0 L0S 45 1,9 316 024 0 168
75052 92 75 13 1,38 0,019 78 78 425 066 3,1 24 176 027 0 229
Feijio-de- 50 43 100 58 7 148 029 5 52 200 061 43 33 41 029 116 249

[ = e}

porco 75 34 64 62 11 065 023 31 & 0 079 26 10 174 013 136 0
Mucuna 50 23 43 28 6 039 026 35 41 098 049 12 05 103 005 78 99
preta 5 28 59 22 5 067 010 42 36 207 065 26 1,0 162 017 45 87
Mucuna SO 79 92 32 11 1,04 026 87 327 574 051 18 30 S6 018 32 111
¢inza 75 75 111 49 13 Li4 053 75 146 320 053 29 17 170 021 0 98
Crotalsria 50 48 75 31 11 047 039 6 77 0 100 15 10 184 009 173 0
juncea 75 62 65 57 18 078 055 93 111 680 177 02 80 521 0 58 0
Crotalaria 50 25 59 40 10 057 018 44 68 0 068 26 15 0 0 369 0
spectabilis 75 22 54 27 5 050 002 18 37 178 038 18 09 285 0 284 37
Sorgo SO0 70 127 22 22 057 058 70 94 208 204 222 28 701 0 175 0
forrageiro 75 9,6 180 20 18 051 045 134 88 977 203 197 50 67 0 96 O
Milheto 50 160 440 38 42 1,57 2,02 496 322 488 251 0 29 326 032 432 0
75 164 418 44 43 105 1,02 361 279 1368 68 40 O 284 0 54 0

Milho 50 83 93 9 11 088 027 183 108 0 1,00 2% 44 07 008 100 O

75 9% 133 12 23 1,25 040 158 158 1007 1,70 52 59 22 031 0 139

Valores de extragio dos elementos K, Ca, Mg, Fe, Mn em kgha'; de Na, f.n, Mo, Co, Cr,La, Them gha" e
os de Eu e As em mg ha''. MS = matéria seca, em t ha'; V = saturagdo por bases, %. Locais 5 e 28 na Figura
7. (Laboratério de Radioquimica, Comissfio Nacional de Energia Nuclear - Instituto de Pesquisas Energéticas
e Nucleares).
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Anexo 25, Caracteristicas bromatologicas da frag@io carbono de diferentes espécies utilizadas como
adubo verde, verfio de 1992/93, na microbacia hidrografica do ribeirdo Canchim.

_Espécie DV PB CIN FDN FDA HEMIC CEL LIG TAN
28 - Latossolo Vermelho-Escuro (Limeira)
Aveia preta 52 11 3z 65 41 24 33 7 1,75
Crotalaria paulina* 58 13 24 51 48 3 32 15 2,71
Girassol precoce 58 8 40 53 48 7 33 13 2,46
Mucuna preta 59 16 21 50 36 14 27 10 6,31
Girassol tardio 5 11 30 53 45 8 36 ] 2,71
Crotaldria juncea 60 15 23 63 49 14 42 8 223
Mucuna preta * 61 15 20 44 33 10 24 10 5,89
Mucuna cinza 61 15 22 50 356 13 28 8 6,51
Milheto 64 13 26 62 35 28 22 12 1,41
Mucuna cinza * 66 11 30 47 36 11 28 9 567
Tremogo 66 20 17 47 39 8 28 1" 412
Sorgo-forrageiro 69 8 46 62 33 29 21 13 2,15
Milho maya * 69 6 52 58 30 28 25 5 1,72
Lablab 71 18 18 48 35 13 27 8 4,28
Feijso-de-porco 71 26 13 46 32 14 20 12 3,38
Nabao 73 21 17 43 40 3 33 7 2,46
Crotalaria paulina 75 22 15 45 31 15 24 7 3,39
Milho hibrido 75 6 58 62 34 28 29 5 2,21
Tremogo ™ 76 15 21 48 36 11 27 12 2,41
Milho maya 76 6 54 60 35 25 28 7 3,45
Milho hibrido * 77 5 69 59 25 33 24 4 1,05
Nabo 81 21 18 55 34 22 25 8 2,37
§ - Latossolo Vermelho-Amarelo (Limeira)
Crotaiaria juncea 53 17 19 60 51 8 44 7 2,24
Nabo 53 11 32 55 36 19 43 8 1,79
Girassol precoce 54 10 34 53 44 9 36 7 424
Crotaldria paulina™ 57 14 22 53 48 5 34 13 2,94
Mucuna cinza 57 20 17 47 36 11 28 8 6,76
Aveia preta 58 10 33 65 43 23 37 6 1,82
Girassol tardio 59 10 33 53 44 10 37 8 2,78
Milheto 63 12 29 70 40 3 32 8 2,10
Mucuna preta 64 17 21 50 38 13 29 9 6,66
Tremogo 64 24 14 44 34 10 30 6 3,76
Milho maya * 65 6 51 64 34 30 30 5 2,24
Mucuna cinza * 66 12 28 41 31 10 23 8 5,71
Mucuna preta * 6 10 32 43 33 8 26 9 4,76
Lablab 66 15 22 45 34 11 24 10 3,26
Crotalaria paulina 67 20 17 45 33 12 27 7 3,32
Tremogo * 68 16 20 53 ag 14 30 8 2,80
Milho-hibrido * 70 5 67 64 35 29 26 5 1,15
Feijao-de-porco 73 24 14 39 30 9 24 6 3,73
Sorgo-forrageiro 73 8 53 55 27 28 19 8 2,07
Nabio 74 25 13 41 35 7 30 5 2,50
Milho hibrido 75 6 60 62 32 30 27 4 2,49
Milho maya 76 6 50 60 31 29 28 2 2,11
Coastcross 28 7 48 84 53 31 34 18 2,88

Obs.: * = cspécics colhidas a0 seu florescimento; DIV= digestibilidade “m vitro” da matéra seca, Y%; PB = proteina
bruta, %; C/N = relaglio carbeno/nitrogénio; FDN = fibra em detergente neutro, %; FDA = fibra em detergente écido (=
celuloseHignina), %; HEMIC = hemicelulose (= FDN-FDA), %; CEL= celulose, %; LIG = lignina, %, TAN = tanino,
%. (Laboratéric de Nutrig3o Animal, Embrapa Pecudria Sudeste).
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Anexo 26, Produgfo de matéria seca de forrageiras e composicdio mineral ao longo do ano, 97/98, na
microbacia hidrografica do ribeirfio Canchim.

Tpoca Produgdio MS N Ca Mg P K ] Cu Z7Zn Mn Fe
kg ha'! gkg'! mg kg"------------
10 - LV - Capim-braquiéria sem adubo (Vila Nery)
04/12 223 240 132 199 272 1,32 189 135 32 18 169 376
05/01 985 310 11,1 1,85 1,85 1,24 15,5 1,16 29 20 141 97
03/02 629 280 12,0 2,18 220 1,31 21,3 1,22 28 16 147 117
05/03 298 360 11,5 291 2,54 1,67 13,4 1,03 45 18 203 121
06/04 148 440 95 320 323 1,1 1,0 095 1,7 21 219 215
04/05 169 290 22,1 2,70 2,60 1,72 34,1 1,63 57 22 146 146
05/06 91 270 19,1 5,10 3,81 1,36 12,9 1,45 2,5 20 218 486
06/07 118 350 140 502 4,73 1,07 11,7 1,37 52 28 282 504
04/08 109 430 9,1 690 330 0,78 120 077 39 27 274 1094
03/09 0 - - - - - - - - - - -
02/10 80 290 13,1 581 3,17 082 125 09 44 19 201 718
03/11 88 400 11,7 655 309 2,07 9,5 091 33 15 180 495
9 - LV - Capim-braquidria adubada (Vila Nery)
04/12 427 200 185 2,17 272 231 21,1 231 46 42 190 191
05/01 612 250 17,2 2,16 1,93 2,01 24,2 149 42 23 21 112
03/02 1582 240 10,8 224 2,18 1,40 292 1,23 39 20 gl 143
05/03 333 270 10,2 2,78 1,54 2,00 275 0,77 45 20 164 136
06/04 194 330 21,9 2779 269 141 184 145 36 24 182 233
04/05 224 400 128 210 261 2,18 22,1 0,99 33 24 136 298
05/06 260 220 224 440 3,13 1,73 203 1,53 29 19 190 204
06/07 283 280 17,3 399 391 139 213 142 55 25 231 473
04/08 192 330 11,8 7,00 3,70 1,14 192 094 39 18 246 579
03/09 145 350 - - - - - - - - - -
02/10 82 250 159 5,37 3,35 1,21 16,9 1,12 4,6 23 204 463
03/11 170 320 153 5,66 3,00 0,79 15,2 1,05 3,5 14 138 255
8 - LV - Capim-tobiatd sem adubo nitrogenado (Sistema)
04/12 2273 210 212 265 190 253 264 134 65 23 41 110
05/01 1037 300 155 3,58 1,45 2,13 19,2 1,02 46 13 27 89
03/02 992 270 16,3 3,81 1,94 2,79 287 1,00 50 14 30 104
05/03 1241 280 163 473 225 213 288 1,08 69 15 33 96
06/04 766 330 20,2 4,00 235 2725 17,9 1,23 58 13 36 118
04/05 561 310 20,8 490 255 236 30,0 146 7.8 18 34 79
05/06 232 280 194 6,80 229 245 16,4 L1344 16 32 148
06/07 226 300 20,6 887 296 1,87 14,8 1,20 76 33 229 286
04/08 261 390 123 13,80 300 249 188 099 45 16 41 227
03/09 151 510 - - - - - - - - -
02/10 112 270 21,2 687 273 246 209 0,97 81 19 55 170
03/11 872 300 185 6,86 221 1,67 20,0 1,22 53 12 37 76

MS = matéria seca. (-) dados perdidos. Desenvolvidos sobre solos caracterizados em Anexos 14 ¢ 15. LV

= Latossolo Vermelho-Amarelo. (Laboratorio de Nutrigio Animal, Embrapa Pecuéria Sudeste),

Continua na pdgina seguinte: 2/4.
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Anexo 26. Continuagdo 2/4.
Epoca Produgio MS N Ca Mg P K S Cu Zn Mn Fe
kg ha™ gkg' mg kg --mmmmeeeea-
7 - LV - Capim-tobiatd adubado (Sistema)
04/12 3428 170 334 3,85 3,75 2,63 30,1 2,21 9,0 32 199 156
05/01 2991 280 250 4,87 247 1,76 21,6 1,71 58 25 135 110
03/02 2604 250 22,1 6,71 3,39 1,99 20,6 1,60 71 28 203 121
05/03 2867 270 21,2 5385 3,39 211 26,6 148 74 29 191 113
06/04 1296 290 24,0 508 3,13 1,84 14,5 164 60 21 165 105
04/05 127 300 23,0 540 321 1,96 31,8 1,71 7.1 31 183 g2
05/06 395 280 20,5 9,10 277 231 13,8 136 42 23 124 167
06/07 356 470 16,7 597 266 1,90 15,2 1,id 79 24 45 291
04/08 193 390 - - - - -
03/09 181 570 14,7 16,80 3,40 1,99 16,4 1,18 46 28 286 253
02/10 93 250 250 7,56 326 215 217 1,21 94 36 174 235
03/11 1412 250 26,3 17,59 244 209 19,2 1,57 63 I8 138 73
1 - AQ -~ Capim-braquidria (Vinte e Nove)
04/12 98 156 168 1,5 2,0 2,7 23,5 1,3 56 31 147 814
05/01 607 280 102 1,5 1,8 1,8 17.8 0.9 23 20 91 393
03/02 684 283 86 1,2 2,0 2,0 25,0 0.8 34 23 43 256
05/03 349 287 10,3 20 1,9 1,5 24,8 0.8 46 19 128 245
06/04 402 301 108 1,7 24 1,9 15,3 0,9 14 21 119 277
04/05 148 148 148 3,5 3,0 1,3 17,6 1.4 42 22 2710 273
05/06 120 259 - - - -
06/07 216 324 9,1 34 33 2,6 12,1 1,1 57 34 187 1819
04/08 114 342 6,7 4.9 29 1,9 12,0 1,1 53 25 201 2703
03/09 114 642 - - - - - - - - - -
02/10 65 258 149 4,6 3,1 2.4 16,1 0,6 57 23 144 709
03/11 239 288 128 4,8 2,9 1,7 16,8 0,8 2.8 14 92 445
5 = LV — Grama-batatais (Limeira)
04/12 154 265 17,3 1,6 1,9 1,3 14,1 1,4 5,0 15 180 319
05/01 148 356 126 1,9 1,6 1,1 10,5 1,2 34 14 149 293
03/02 204 349 14,5 3,8 2,5 1,9 17.4 2,0 22 15 163 270
05/03 213 367 12,5 2,7 23 1,5 14,2 1,3 5.8 13 217 167
06/04 97 387 152 3,1 33 1,0 8,5 14 3m5 12 219 189
04/05 271 271 219 34 31 1,8 23,4 1,8 8,0 19 113 735
05/06 85 354 - - - - - - - - - -
06/07 50 296 - - - - - - - - - -
04/08 22 337 - - - - - - - - - -
03/09 5 460 -
02/10 12 130 19,3 3,8 2,3 1,2 13,3 0,9 7,0 13 214 286
03/11 60 291 179 4,1 2,3 1,8 11,9 1,3 4,6 11 158 363
MS = matéria seca. (-) dados perdidos. Desenvolvidos sobre solos caracterizados em Anexos 14 ¢ 15. LV =
Latossolo Vermelho-Amarelo, AQ = Areia Quartzosa. (Laboratério de Nutrigio Animal, Embrapa Pecuéria
Sudeste). Continua na pagina seguinte: 3/4,
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Anexo 26. Continuagfo 3/4.
Epoca Produgdio MS N Ca Mg P K s Cu Zn Mn Fe
kg ha! gkg! mg kg™ ---m-meneeee
21 - LR — Capim-braquiéria {Sede)
04/12 742 222 22,0 1,7 2.3 31 279 1,7 5,3 29 98 261
05/01 816 2712 129 17 1.5 1,7 212 1,2 35 29 56 100
03/02 416 277 10,0 20 1,4 1,8 27,5 1,3 43 26 50 250
05/03 42 287 252 30 1,4 3,0 352 .7 106 29 97 308
06/04 436 262 23,7 21 22 24 23,2 1.7 53 30 68 210
04/05 217 282 21,1 23 2,1 24 36,7 1,6 58 33 63 129
05/06 197 236 188 3.8 2,5 2,5 213 1,6 32 28 74 396
06/07 396 264 175 39 32 2,7 23,1 1,7 57 36 80 463
04/08 222 296 132 62 3,0 24 13,6 1,0 49 28 81 523
03/09 408 367 - - -
02/10 95 235 209 44 2,8 24 257 1,1 54 24 70 223
3/11 162 295 20,1 44 24 1,1 19,2 1,9 41 20 62 in
19 - LR — Grama-batatais (Limeira)
04/12 197 236 21,2 22 1,8 2,0 18,5 1,9 95 22 137 3327
05/01 542 295 144 2,1 2,0 1,7 15,7 1,3 47 18 94 310
03/02 687 284 155 25 2,0 1,8 243 1,3 59 17 114 120
05/03 282 245 200 33 1,9 2,2 24,5 1,5 92 16 179 1686
06/04 289 347 185 30 3,2 1,8 8,0 1.6 56 12 212 820
04/05 190 326 17,9 3,7 34 1,3 16,1 1,6 59 15 277 475
05/06 247 370 21,0 43 3.2 2,0 12,9 1,8 54 19 127 1072
06/07 100 400 20,2 40 42 1,8 11,1 1,8 9.9 31 153 1066
04/08 57 342 180 6,1 3,8 1,7 14,4 1.8 10,2 22 165 2520
03/09 70 441 - - - - - - - - - -
02/10 20 160 23,1 3,6 2,3 1,9 19,3 1,2 74 17 66 190
03/11 67 202 234 42 2,6 1,9 16,0 1,6 59 15 67 234
20 - LR — Capim-tobiata {Limeira)
04/12 174 232 214 3,0 2,0 2,0 24,3 2,1 9,9 25 93 2570
05/01 305 255 - - - - - - - - - -
03/02 283 283 198 4,7 24 2,1 25,1 1,4 6,0 22 101 670
(5/03 255 305 18,7 24 2,5 22 18,4 1,3 9.4 16 75 825
06/04 195 292 - - - - - - - - - -
04/05 166 285 21,9 46 3,5 1.9 28,6 1.7 85 20 98 581
05/06 98 293 23,0 6,0 32 2,1 15,6 1.8 7.8 20 97 926
06/07 106 318 16,7 5,0 32 1,6 12,7 1,6 10,6 27 119 1499
04/08 100 399 11,7 120 4,0 1,7 14,4 1,6 87 22 149 2812
03/09 73 570 - - - - - - - - - -
02/10 89 279 204 6,7 3,0 1,5 18,5 1,3 18,3 42 249 1614
03/11 371 265 170 56 2,7 1,7 12,7 0,8 64 11 67 1883
MS = matéria seca. (-) dados perdidos. Desenvolvidos sobre solos caracterizados em Anexos 14 ¢ 15. LR =
Latossolo Roxo. (Laboratério de Nutrigio Animal, Embrapa Pecudria Sudeste).
Continua na pagina seguinte: 4/4.
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Anexo 26. Continuagdo 4/4.

Epoca Produgic MS N Ca Mg P K s Cu Zn Mn Fe
kg ha'! gkg’ LT —
25 - TR — Capim-braquiaria (Capim Fino}
04/12 133 266 148 25 2,0 23 23,5 1,5 59 28 195 2344
05/01 252 2715 112 24 1,6 1,8 19,4 09 25 23 124 387
03/02 418 279 104 26 1,7 1,9 29,1 08 43 22 126 278
05/03 348 354 - - - - - - - - - -
06/04 295 295 11,7 31 22 1,8 16,7 0,8 19 22 148 249
04/05 180 3l0 - - - - - - - - - -
05/06 125 325 - - - - - - - - - -
06/07 98 333 - - - - - - - - - -
04/08 101 304 93 9.8 4,0 15 17,2 1,0 56 47 234 1714
03/09 87 510 - - - - - - - - - -
02/10 51 236 184 5,6 2,7 1,7 22,1 0.9 6,8 31 181 741
03/11 150 300 15,7 53 22 1,2 20,0 0.8 3,9 16 I19 720
26 - TR — Grama-batatais (Capim Fino)
04/12 362 229 18,5 1,9 2,0 1,9 18,8 1,3 7.4 20 105 227
05/01 933 303 125 25 1,6 1,6 16,3 1,3 6,8 20 115 2281
03/02 718 297 13,7 3,1 1,6 1,5 22.1 1,2 7,5 17 99 356
05/03 155 346 144 26 1,1 1,8 21,6 2,3 15,8 24 2328 1450
06/04 254 339 16,0 2,6 2,5 1,4 15,9 1,9 130 17 183 576
04/05 292 270 17,0 29 24 1,6 22,8 1,7 10,5 19 138 399
05/06 148 295 180 45 2,7 1,7 12,3 1,7 11,0 20 157 3014
06/07 73 302 - - - - - - - - - -
04/08 64 258 13,2 5.4 2,8 14 13,6 1,7 12,0 25 184 4407
03/09 85 430 - - - - - - - - - -
02/10 52 234 210 4,1 2,5 1,7 19,3 1,3 8,0 20 87 421
03/11 188 303 188 47 2,5 1,6 184 12 557 17 69 152

MS = matéria seca. (-) dados perdidos. Desenvolvidos sobre solos caracterizados em Anexos 14 e 15. TR =

Terra Roxa Estruturada. (Laborat6rio de Nutrigdo Animal, Embrapa Pecudria Sudeste).
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Anexo 27. Mamiferos encontrados na fazenda Canchim, S3o Carlos, SP.

Ordem Famllia Espécie Nome comum loc
Artiodactyla Cervidae Mazama americana Veado-mateiro m
Carnivora Felidae Felis tigrina Gato-do-mato m
Felis pardalis Jaguatirica m
Felis catus Gato-domestico ]
Canidae Chrysocyon brachyurus Lobo-guara c,p
Cerdocyon thous Cachorrodo-mato  p, m
Procyon cancrivorous Mao-pelada a
Mustelidae Eira barbara irara m
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis Lebre p
Marsupialia Didelphidae Marmosa sp. Cuica m
Dideiphis albiventris Gamba s
Rodentia Hydrochoeridae  Hidrochoeris hydrochoeris Capivara m.p,a
Sciuridae Sciurus sp. Esquilo m
Dasyprocta azarae Cutia m
Agouti paca Paca m
Echymyidae Euryzygomatomus guiara Rato-do-mato c
Cricetidae Akodon cursor Rato-do-mato m
Oryzomys nigripes Rato-do-mato m, ¢
Oryzomys subflavus Rato-do-mato cd
Cryzomys sp. Rato-do-mato cd
Bolomys lasiurus Rato-do-mato c
Calomys sp. Rato-do-mato c
Nectomys squamipes Rato-da-agua m, a
Primata Cebidae Cebus apelia Macaco-prego m
Callicebus sp. Saua m
Xenarthra Dasypodidae Dasypus novemcincius Tatu-galinha p,c
Tozypetutes tricinctus Tatu-bota c
Euphractus sexcinctus Tatu-peba |

Fonte: Talamoni & Vasconcellos (1991}, Departamento de Ciéncias Biologicas/UFSCar, complementado em 1995,
loc =1local, m = mata, ¢ = cerrado, cd = cerradfio, p = pastos, s = sede, a = aguada, | = lavoura milho.
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Anexo 28. Espécies de aves encontradas na microbacia hidrografica do ribeirdo Canchim.

Ordem Familia Espécie Nome comum
Anseriformes Anatidae Cairina moschata Pato-do-mato
Dendrocygna viduata Paturi
Apodiformes Trochilidae Eupetomena macroura Beija-flor
Charadriiformes  Charadriidae Vanellus chilensis Quero-quero
Caprimulgiformes Caprimulgidae Nyctidromus albicollis Curiango (coruja)
Ciconiformes Ardeidae Bubulcus ibis Garga-vaqueira
Syrigma sibilatrix Socéd
Columbiformes  Columbidae Columbina talpacoti Rolinha
Columba livia Pombo
Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle americana Martim-pescador
Cuculiformes Cuculidae Guira guira Anu-branco
Crotophaga ani Anu-preto
Falconiformes Accipitridae Ictinia plumbea Gavido-pombo
Cathartidae Coragyps atratus Urubu
Galliformes Cracidae Penelope superciliaris Jacu
Gruiformes Cariamidae Cariama cristata Seriema
Passeriformes Corvidae Cyanocorax cristatellus Gralha
Emberizidae Orvzoborus angolensis Avinhado
Saltator similis Trinca-ferro
Sicalis flaveola Canario-da-terra
Sporophila caerulescens Caoleirinha
Sporophila lineola Bigodinho
Grorimopsar chopi Passaro-preto
Molothrus bonariensis Chopim
Thraupis sayaca Sanhago
Estrildidae Estrilda astrild Bico-de-lacre
Furnariidae Furnarius rufus Jo#o-de-barro
Hirundinidae Notiochelidum cyanoleuca Andorinha
Fringillidae Carduelis magellanica Pintassilgo
Passeridae Passer domesticus Pardal
Troglodytidae Troglodytes aedon Corruira
Turdidae Turdus leucomelas Sabig
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Bem-te-vi
Pelecaniformes Phalacrocoracidae  Phalacrocorax olivaceus Bigud
Piciformes Picidae Colaptes melanochloros Pica-pau-carijo
Colaptes campestris Pica-pau-do-campo (cabega preta)
Dryocopus lineatus Pica-pau-de-cabega-vermelha
Psittaciformes Psittacidae Aratinga aurea Maritaca
Strigiformes Strigidae Otus choliba Caburé-de-orelha
Tinamiformes Tinamidae Nothura maculosa Codorna
Crypturellus parvirostris Inambu

Fonte: Prof. Dr. Manoel Martins Dias, UF sCar (1999, ndo publicado).
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Anexo 29. Peixes ocorrentes nas dguas do ribeirfio Canchim,

Geophagus brasiliensis

Tilapia-comum

Ordem Familia Espécie Nome comum Lo
Atheriniformes  Poeciliidae Phalloceros caudimaculatus Traira-poca r
Poecilia reticulata Traira r
Characiformes  Characidae Astyanax fasciatus Lambari-rabo-escuro  a
Astyanex bimaculatus Lambari-rabo-amarelo r
Astyanax scabripinnis paranae  Sagiliru r
Piaractus mesopotamicus Pact a
Prochilodus scrafa Curimbaté a
Leporinus friderici Piava a
Characidium fasciatum Flamengo, pereirinha r
Oligosarcus pintoi Lambari r
Erythrinidae Hoplias malabaricus Traira r
Hoplias lacerdae Trairdo r
Cypriniformes Cyprinidae Cyprinus carpio Carpa a
Siluriformes Gymnotidae Gymnotus carapo Tuvira r
Pimelodidae Rhamdia quelen Bagre r
Pimelodus sp. Bagre r
Callichthyidae ~ Corydoras aeneus Carpa-espelho r
Loricariidae Hypostomus sp. Cascudo-avido r
Microlepidogaster sp. Cascudinho r
Perciformes Cichlidae Saratherodon niloticus Tildpia a
Sarotherodon reudalli Tilapia a
r
r

Tilapia sp.

Tilapia-do-nilo

lo = local, & = espécie introduzida nos agudes, r = nativos no ribeirfio. Fonte: Garavelio & Almeida (1984), Gomes
(1899) & comunicagio pessoal do Prof. Dr. Jilio Cesar Garavello, UFSCar, e Dr. Gilson Pereira de Oliveira, Embrapa

Pecudria Sudeste.
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Anexo 30. Répteis encontrados na regifio da fazenda Canchim, S#o Carlos, SP.

Odem Familia Espécie Nome comum
Lacertilia Teiidae Tupinambis tegtiixin Teiu
(lagartos} Ameiva ameiva Calango
Kentropyx paulensis
Iguanidae Tropidurus ifambere Lagartixa
Urostrophus vautien
Polychrus acutirostris Papa-vento
Anisolepis griili
Scincidae Mabuya dorsivittata
Gekkonidae Hernidactylus mabouya Lagartixa-de-parede
Anguidae Ophiodes striatus Cobra-de-vidro
Amphisbaenia  Amphisbaenidae  Amphisbaena alba Cobra-cega
{cobra-cega) Amphisbaena mertensi
Cercolophia dubia
Ophidia Boidae Boa constrictor amarali Jibéia
(serpentes) Epicrates cenchria crassus Salamanta
Elapidae Micrurus frontalis Coral-verdadeira
Micrurus lemniscatus Coral-verdadeira
Viperidae Crotalus durissus Cascavel
Bothrops alternatus Urutl-cruzeiro
Bothrops itapetiningae Caotiarinha
Bothrops jararaca Jararaca
Bothrops neuwiedii Jararaca-pintada
Bothrops moojeni Jararacio
Colubridae Atractus reticulatus
Chironius bicaninatus Cobra-cipd
Chironius quadricarinatus Cobra-cipd
Cloelia occipitolutea Mussurana
Dipsas indica
Elapomorphus mertensi
Erythrolamprus aesculapii Falsa-coral
Helicops modestus Cobra-d'agua
Liophis milians Cobra-d'agua
Liophis poecilogyrus Cobra-de-capim
Liophis reginae
Mastigodryas bifossatus Jararacugl-do-brejo
Oxyrhopus guibei Falsa-coral
Phyllodryas olfersii Cobra-verde

Phyllodryas patagoniensis
Sibynomorphus mikanii
Simophis rhinostoma
Spilotes pullatus
Thamnodynastes palfidus
Thamnodynastes sirigatus
Waglerophis meremii

Parelheira,caninana
Dormideira
Falsa-coral
Caninana
Cobra-espada
Cobra-espada
Boipeva

Fonte. Prof. Dr. Augusto Shinya Abe, Departamento de Zoologia/UNESP, Rio Claro {1995; comunicacio pessoal).
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Anexo 31, Anflbios encontrados na regidio da fazenda Canchim, S$ao Carlos, SP.

Ordem  Familia Espécie Nome comum

Anuros  Bufonidae Bufo crucifer Sapo

Bufo paracnemis Cururu

Hylidae Hyla albopunctata Perereca
Hyla biobeba
Hyla elengata
Hyla faber Ferreiro
Hyla minuta
Hyla nana
Hyla prasina
Hyla sanborni
Scinax fuscovaria
Scinax fuscomarginata
Scinax hiemalis
Phyllomedusa burmeisteri Perereca
Phrynohias venulosa Perereca

Leptodactylidae  Eleutherodactylus binotatus  R3
Eleutherodactylus guentheri
Leptoduactylus furnarius Ra
Leptodactylus fuscus
Leptodactylus labyrinthicus
Leptodactylus mystacinus

Fonte: Prof. Dr. Célic Fernando Baptista Haddad, Departamento de Zoologia/UNESP, Rio Claro (1995;
comunicagho pessoal).
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Anexo 32, Valores de densidade numérica (organismos L") de espécies de zooplancton nos agudes da
microbacia hidrogréfica do ribeirfo Canchim, em junho 1987.

Grupo Espécies 1 2 3 4 5
Copepoda 78 23745 78 1231 779
Argyrodiaptumus furcatus * 128 * * *
Thermocyclops decipiens * 4286 * * *
Tropocyciops schubarti 78 " 64 690 253
Copepodito * 2922 14 a7 344
Nadplio * 16095 . 494 182
Nauplio * 314 * * *
Cladocera 485 * * 1341 *
Alona sp. * * * " *
Bosmina tubicen * * * * *
Bosminopsis deitersi 485 * " 1341 *
ilyocrytus spinifer * * * * *
Moina minuta * * * * *
Rotifera 7542 6988 * 46993 337
Anueropsis sp. * * * * *
Asplanchna sp. * * * * *
Bdelloidea * y * y .
Brachionus falcatus * 5653 * * *
Brachionus minus * * * * *
Collotheca sp. * * * 16744 *
Conochilus sp. * * * * "
Filinia longisela * * * * *
Hexarthra sp. * * * * *
Lecane monostyla * * * * 135
Lecane doryssa * * * * *
Keratella cochlearis 5126 * * 20258 202
Keratella sp. * * * * *
Polyarthra sp. 2416 1335 * 9772 *
Ptygura sp. * * * 219 *
Trichocerca sp. * * * * *
Protozoa 35689 25359 * 1866 *
Arcella vulgaris * * * * *
Difflugia sp. 4540 25359 * 1866 *
Euglena acus 33246 * * * "
Euglena oxyuris 1903 * * *
Diptera * * * * *
Chaoborus sp. * * " * *
TOTAL 47794 56092 118 51431 1116

Obs: 1= a;udﬁanquinho (mata); 2 = lagoa do Casarini; 3 = agude da Cavalarica; 4 = agude do Sistema: 5 = agude da
Coldnia. {*)= Nio ocomréncia nesta época do ano.
Fonte: Teixeira (1989).
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Anexo 33. Entomofauna encontrada em trecho do ribeirdo Canchim, 1996.

Ordem Famllia Subfamllia A B C D
m ppms ppmm pm
Diptera Chironomidae Chironomini X XXX- XXX- XX
Tanytarsinii - -X-X XX-- x-
Corynoneurini - — --XX -
Orthocladiini/ X X-X- --XX XX
Metriocnemini
Pentaneurini - XX-- XX-- X-
Coelotanypodini - - -X-- X-
Tanypodini - ——— XX-- -
Procladiini - X-=- XX—- X-
Empididae - ——X- . -
Simuliidae X -XX- --XX XX
Ceratopogonidae X ---- XX-X X-
Tipulidae - [— XX-X X-
Plecoptera Perlidae - J— X~ XX
Ephemeroptera  Lepthophlebiidae - -— --XX -X
Bactidae X —X X -x
Caenidae - — —— X-
Trichoptera Hydropsychidae - — -=XX -x
Calamoceratidae - —— XX X
Odontoceridae - — —XX -
Leptoceridae - — —_ X~
Polycentropodidae - X-
Odonata Calopterygidae - - - -x
Libellulidae x —-X- X -
Coenagrionidae - -—X X-
Gomphydae - — XX
Cordulidae X X--X —— X-
Coleoptera Dystiscidae - — -X- .-
Gyrinidae - aeX- —_ -
Hydrophilidae X X=X~ —_ -
Dryopidae Priopoidea - — R— X-
Elmidae X -
Hemiptera Vellidae - - — X
Colembola Entomobryoidea - -X-- - -

Obs: Os dipteros Chironomidac totalizaram 77% dos individuos encontrados, Pontos de anahse: A= apos uniao do corrego do Sisterta com
ribeirdo Canchim, B = antes do agude do Tanquinho, C = agude do Tanguinho, D = nascente do Tanquinho. individuos presentes (x) de
ambieates 16ticos (dgua em movimento): “m”; ambientes [&nticos (4gua parada): “p”; e superficie: “s”. Fonte: Campos et al. (1996).
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Anexo 34. Entomofauna encontrada em trecho de ribeirfio Canchim, 1998.

Ordem

Famllia

Subfamilia

1

-y

Diptera

Plecoptera
Ephemeroptera

Trichoptera

Cdonata

Lepidoptera
Coleoptera

Hemiptera

Chironomidae

Empididae
Simuliidae
Ceratopogonidae
Tipulidae
Perlidae
Lepthophlebiidae
Baetidae
Tricorythidae
Hydropsychidae
Calamoceratidae
Odontoceridae
Helicopsychidae
Calopterygidae
Libellulidae
Coenagrionidae
Gomphydae
Cordulidae
Lestidae
Pyralidae
Dystiscidae
Limnichida
Hydrophilidae
Helodidae
Elmidae

Pleidae
Naucoridae
Belostomatidae

Chironomini
Tanytarsinii
Corynoneurini
Macropelopin
Pentaneurini
Coelotanypodini
Crthocladiini
Procladiini

XX XM X O M M M M 4 XX M X o M X

X M M X X M M X

[ S TS T B - | ]

OO M X X MM M

(I S R |

X X

Wouox o M O M X

LI S - - - - . S - G B S B S R 4

Obs: Os dipteros Simullidas ¢ Chironomidae totalizaram 42 ¢ 31% 405 MOiviues CRCONLAdos (x). Pontos de andlise:

1=Mata, acima da represa, 2= Mata, abaixo da represa, 3= abaixo do agude da Cavalariga, 4= abaixo da Coldnia.

Fonte: Roque et al. {1998).

131



Anexo 35. Dipteros e coledpteros associados a fezes de bovinos, na microbacia hidrografica do Canchim.

Familia

sub-familia

tribu

especie

Muscidae

Sarcophagidae

Fanniidae

Sepsidae

Muscinae

Cyrtoneurininae
Mydaeinae

Sarcophaginae

Fanniinae

Muscini

Hidroateini

Ravinini

Sarcophagilini
Sarcophagini

Morellia bipucta
Morellia humeralis
Musca domestica
Pyreliia sp.
Sarcopromusca pruna
Synthesiomyia sp.
Cyrtoneurina rescita
Neomuscina sp.
Graphormyia sp.
Hybopygia terminalis
Favinia spp.

Ravinia befforti
Oxysarcodexia thornax
Oxysarcodexia paulistanensis
Sarcophagula sp.
Bercaea haemorrhoidalis
Fannia yenhedi
Fannia pusio

Fannia sp.
Palagosepsis scabra
Palaeosepsis pusio
Palaeosepsis furcata
Palaeosepsis insularis

Obs: a mosca-do-chifre (Haematobia irritans/ Diptera-Muscidae) também ocomre na drea.

Os besouros copréfagos (Goleoptera) encontrados foram: Dichotomius anaglipticus, Aphodius pseudolividus,
Aphodius spp., Eurysternus spp., Ataenius sculptor, Ataenius spp., Ontherus appendiculatus, Onthophagus
hircutus, Onthophagus spp., Trichilium extrenepunctatum, IS0cropis spp.

Fonte: Oliveira et al. (1997).
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Anexo 36. Balango médio de nitrogénio por grupo genético e tratamento, em bovinos confinados, na
microbacia hidrografica do ribeirfio Canchim.

Grupo genético N-ingerido  N-fecal N-urindrio  ----- N-retido----- relagio
g dia™ mg kg™ retido/ingerido
1984

Nelore 8724 37,18 21,88 28,18 442 0,323
127,25 44,84 45,05 37,37 571 0,294

150,24 52,33 56,40 41,51 591 0,276

Canchim 87,24 39,06 20,76 27,42 444 0,312
127,25 43,92 39,39 43,94 705 0,345

147,65 51,88 45,21 50,56 742 0,342

Mestigo leiteiro 8724 32,70 26,98 27.56 450 0,316
137,30 4746 45,40 44,44 706 0,324

154,56 50,16 48,52 55,88 814 0,362

1988/1989°
kg * L **

Nelore 263,1 393 17,2 4,3 11,8 10,3 162 0,263
2854 1112 39.8 6,8 42.5 28,9 468 0,300

3341 1674 41,9 59 69,0 56,5 828 0,337

Canchim 2854 514 21,9 49 13,4 16,1 239 0,313
366,6 143,8 432 7,0 50,5 59.4 636 0413

404,7 2221 58,3 5.8 84,4 79,5 947 0,358

Canchim-Nelore 272,0 473 19,1 44 14,1 14,2 221 0,313
332,8 130,1 46,1 6.8 49,8 34,2 496 0,263

4176 222,11 52,0 6.2 91,1 79,1 915 0,356

Fonte de N foram compostos de concentrado com 18C g kg™ de proteina bruta e cana-de-agucar. * peso vivo animal, em kg/animal, **
média de urina/animal, em litros dia™.
Fonte: (1) Manzano et at. (1987); e (2) adaptado de Manzano et al. (1999).
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