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MANEJO E CONSERVACAO DO SOLO
EM MICROBACIAS HIDROGRAFICAS NA
REGIAO DOS CERRADOS!

Dimas Vital Siqueira Resck?

1. INTRODUGCAO

A bacia hidrogréfica define uma unidade da paisagem delimitada
pelos divisores naturais de agua. E a unidade de produgdo agro-silvo-
pastoril mais racional de se trabalhar porque todos os fatores que afe-
tam a produgdo e o equilibrio ambiental ocorrem dentro de uma bacia
hidrogréfica.

O termo microbacia hidrogréfica se popularizou devido & necessi-
dade de se enfatizar o trabalho da extenséo local com um pequeno
nimero de propriedades que, normalmente, ocupam juntas uma darea
entre 1000 a 10000 hectares de terra, 0 que na maioria das vezes, na
regido dos Cerrados, configura uma bacia hidrogréfica de 12 ordem ou
22 ordem e algumas vezes de 32 ordem (Fig. 1). Sao bacias hidrografi-

cas relativamente simples com respeito a rede de cdrregos ou rios que
cortamn a sua 4rea considerada.

2. MANEJO E CONSERVA(;AO DO SOLO EM MICROBACIAS
HIDROGRAFICAS

Manejar e conservar uma area assim bem definida tem indmeras
vantagens. Alguns pontos, no entanto, devem ser considerados, para
que se obtenha o maximo de produtividade agro-silvo-pastoril da mi-
crobacia hidrogréfica sem degrada-la. Sao eles:

2.1 O ciclo hidrolégico

Ha duas fontes de 4gua para a bacia, a saber: o cérrego ou o rio
que corta terras da bacia que é aproveitada via irrigagdo ou chuva, A
&gua, seja ela de qual fonte for, podera se infiltrar no solo, onde fica

! Palestra proferida no 1 Congresso Brasileiro de Microbaclas Hidrogréficas. Brasflia, DF. 1988,

Eng° Agr®., PhD., EMBRAPA - Centro de Pesqulsa Agropecuéria dos Cerrados (CPAC), Calxa
Postal 08223, CEP 73301-970, Planaltina, DF.



FIG. 1. Bacias de 3* ordem desenvolvidas em Latossolo Vermelho-Amarelo argiiosa na regido dos Cemrados.
Fonte: Ledo (1973).



armazenada, e parte é absorvida pelas raizes das plantas e o excesso
percolara para alimentar o lengol fredtico. A agua pode se evaporar,
evapotranspirar ou escoirer sobre a superficie como enxurrada provo-
cando a erosdo do solo (Fig. 2), que ird carrear solo, nutrientes, se-
mentes e defensivos para os rios ou cérregos, e assim, provocar sérios
danos ambientais e, por conseguinte, danos social e econémico a ju-
zante da bacia hidrogréfica.

Chuva
l l l Irrigagdo

Trunsplro;co ?

¢ m}{ﬁ

)
W N

Evaporagdo
”I £ Infiltragdo > Escoamento
FER A N s 2 s e = B T superficial

2T
i,

Armozenamento
pelo solo

____*.H.lﬁ_..___..___.___.m. _

Percolaggo
profunda Ascensdo
capiler

FIG. 2. Ciclo hidroléglco de uma microbacla hidrogréfica,
Fonte: Reichardt (1937).

2.2 As caracteristicas ambientais da regiio
A distribuigdo da chuva na regido dos Cerrados segue o padrdo
apresentado na Fig. 3, com maior ou menor quantidade, dependendo

se estd localizada na regido pré-amazénica ou semi- arida respectiva-
mente. Observa-se que hd um excesso de dgua nos meses de
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outubro a final de margo, e, um “deficit” de abril a final de setembro.
O manejo do solo nas microbacias hidrogréficas deve ser no sentido
de se armazenar dentro dela este excesso de dgua para uso nos 5 me-
ses seguintes de seca. Enfase deve-se dar no sentido de aumentar a
infiltragdo da dgua no solo e, para isto, algumas medidas devemn ser
tomadas. O diagnéstico fisiografico da microbacia deve ser feito, con-
sistindo de um estudo de relevo, de solos, de vegetagao e de hidrolo-
gia. Devera ser confeccionado um mapa planialtimétrico da bacia na
escala 1:10000, um mapa de solos na escala de pelo menos 1:30000 e
mapa de vegetagao e de uso atual com ajuda de fotografias aéreas e
imagens de satélite.

0 ———— Chuva (média mensal ) 1600
————— Evapotranspiragdoe { media mensal )
— —— Temperatura {meédia mensal)
_/./"'—‘"x ______________ ——
20_/_/ '\"'--._:_ 400

{°C)

{mm )

200

Meses

FIG. 3. Balango hidrico na regifo dos Cerrados (médla de 15 anos).

Fonte: EMBRAPA (1976).

Uma vez de posse dos dados, € feito o planejamento de manejo e
conservagio da microbacia hidrogréfica. Deverdo ser construidos ter-
ragos de base larga em &reas com declividade de até 8% e de base es-
treita com declividades de 8 a 12% e faixas de retengdo com adubos
verdes ou culturas comerciais nas Areias Quartzosas que ocupam 15%
da regido dos Cerrados (Tabela 1). Os Latossolos que ocupam a maior
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parte da regido, juntamente com as Areias Quartzosas, estio localiza-
dos em declives que variam de 0 a 8%, o que permite a construgdo de
terracos de bases largas nivelados , devido a sua alta porosidade no
caso dos Latossolos e alta taxa de infiltragdo de ambos. Os Podzélicos
sdo solos mais probleméticos para o uso mecanizado porque ocupam,
na paisagem, declives mais acentuados e possuem um gradiente tex-
tural elevado entre o horizonte B e A, isto é, o horizonte A é arenoso e
o horizonte B mais argiloso, com uma estrutura subangular onde a in-
filtragio de 4gua ¢ lenta, contrastando com a infiltragéo rapida do ho-
rizonte A. Isto provoca, em certos casos, a decapitagéo do horizonte A.

TABELA 1. Distribui¢io percentual das principais classes de
solos na regiao dos Cerrados.

Superficie na regiao
Classes de solos

km? %
Latossolos 935.870 46
Areias quartzosas 309.715 15
Podzélicos 307.677 15
Outras 484.338 24
Total 2.037.600 100

Fonte: Adamoli et al. (1986).

2.3 O manejo do solo

Um outro aspecto de manejo que deve ser enfatizado ¢ a rotagao
de culturas, inclusive com pastagens, e rotagdo de sistemas de prepa-
ro. A rotagio de culturas é benéfica ndo sé quanto ao aspecto de con-
trole de doengas e pragas, mas pela diferenga que ha entre as culturas
para a reposicao no solo de restos culturais que possuem, em média,
58% de carbono e pela relagdo C/N deste material, que vai permitir a
decomposigdo mais ou menos rapida do material incorporado.
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Além disso, a cultura protege o solo de modo diferenciado, como
se pode ver na Tabela 2. O milho protege o solo menos do que o arroz
€ a soja em plantio convencional, que por sua vez, protege menos do
que a soja em plantio direto e a pastagem.

TABELA 2. Perdas de solo e dgua sob diferentes coberturas
num Latossolo Vermelho-Escuro sob vegetacio de

Cerrados .
Milho Arroz Soja
fndice de  Solodesco-  conven- conven- conven- Soja

erosividade berto cional cional cional PD Pastagem
tmhammvh .. ... L Perdas de solo-tha . ... .. ... .....,

805 53 29 8 9 5 01
Chuva-mm ................ Ferdas de dgua-mm . ...............

1243 293 264 257 180 168 15
................... Infiltragdo « % . ... ... ... .,

76 79 79 a6 87 99

LE - 5% de declive - Média de 6 anos
Fonte: Dedecek et al. (1986).

A época de preparo do solo e o implemento utilizado sao também
cruciais para o manejo e a conservagao do solo nas microbacias hi-
drogréficas.

A erosividade da chuva, dada pelo indice El,, (energia cinética da
chuva pela sua intensidade méxima em 30 minutos), é o fator principal
no inicio do processo de erosdo do solo, porque 530 as gotas de chuva
que quebram os agregados do solo, selando a superficie do solo, dimi-
nuindo a infiltragdo e aumentando o escorrimento superficial. E co-
mum na regido dos Cerrados preparar o solo com grade aradora, im-
plemento que destrdi os agregados do solo a partir do més de julho
(Fig. 4). O solo pulverizado oferece menor resisténcia ainda a agdo da
chuva, cuja curva de erosividade € ascendente de julho a janeiro,
quando o sclo esta exposto, €, mesmo apds o plantio, periodo em que
a cultura ndo tem uma cobertura suficiente para proteger o solo. O
problema da quebra de agregados nao estd na erosdo somente. A
eroséo € consequéncia de mau manejo. Com a quebra dos agregados,

10



ocorrem dois fatos importantes: 1 - elimina-se os poros do solo que
sao responsdveis pelo armazenamento da dgua no solo, que seriam os
poros entre 24 xm e 1,5M m de raio; 2 - quebra-se a protegao fisica
da matéria organica pelos agregados, expondo-a & decomposigao pe-
los microorganismos.

Preporo  Plontio  Mdxima cobartura  Colheita
do )k do sole
wlo \

\!

201

0} "\

J
sk \\
o A A \ 1 1 .

Juld  Aga  Sef Out Nev Det  Jan Fev Mor Abr Male Jun

Percentogam

Msssns

FIG. 4, Distribui¢io percentual da chuva e do fator El, (erosividade da chuva) na regido
dos Cerrados,

Fonte: Dedecek et al. (1986).

Duas consequéncias importantes advém do uso da grade pesada:

a) a compactagao a profundidade de 10-15 cm que se da pelo
peso do implemento e da migragdo de particulas finas (argila
natural), que vao obstruir os ultramicroporos, aumentando
drasticamente a resisténcia a penetragio das raizes;

b) o volume de solo explorado pelas raizes vai ser pequeno e, le-
vando-se em conta que os Latossolos rettm, em média, 1 mm
de 4agua para cada cm de solo, no caso de um veranico, muito
comum na regido, a planta ira sofrer stress hidrico, diminuindo
tremendamente a produtividade. Nao s6 pela compactagio o
volume de exploragdo pelas raizes é diminuido, mas também
pelo Al téxico, que se encontra principalmente nas camadas de
0-40 cm de profundidade. E importante a neutralizagio deste
aluminio pelo calcério e o suprimento de célcio para o cresci-
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mento das raizes, para que maior quantidade de agua e nu-
trientes sejam absorvidos. A melhor maneira de se aplicar o
calcéario é colocando-se metade da quantidade calculada antes
da aragdo com arado de discos, e a outra metade, apds a
aragdo e antes da gradagem, como mostra a Fig. 5. Com o pH
corrigido para 6,0, haverda maior disponibilidade de nutrientes e
maior atividade microbiana. A adubagao fosfatada: corretiva é
importante também porque sdo solos com teores muito baixos
deste elemento.

Calcarioaplicado metade antes da tavrucdo e mergde depois da lavrecdo,
mee antes da gradagem.

FIG. 5. Esquema dos padirdes de distribuicio de calcirio no perfil do solo.
Fonte: Volkwelss & Ludwick (1967) citadas por Ric Grande do Sul (1985).
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2.4 O manejo da matéria organica

A matéria organica (M.O.) pela sua elevada CTC (280 meq/100g)
é a maior responsavel pela formagao de novos agregados e pela sua
estabilidade e retengédo de dgua e nutrientes.

Considera-se que a matéria organica se encontra em reservatd-
rios no solo, como mostra a Fig. 6. O Labil (LAB) séo os restos de cul-
tura com um tempo de permanéncia no solo de menos de 25 anos. A
M. O. fisicamente protegida (POM), que é aquela matéria organica
presa nos poros dos agregados com um tempo de permanéncia no so-
lo de 25 a 100 anos e a M.O. quimicamente protegida (COM), que se-
ria aquela ligada, por exemplo, aos 6xidos de ferro e aluminio, tendo
uma permanéncia no solo entre 100 a 3500 anos, segundo alguns es-
tudos. O implemento utilizado pode ter uma influéncia enorme no
POM, como é demonstrado na Tabela 3.

L :@ 47]%\\ % <2505

POM ¢ Qo 25-100 ANOS
OOM:  ARGILA-AL,Fe )-MATERIA ORGANICA - (A1, Fe ) -ARGILA 100-B00ANOS

FIG. 6. Reservatorios de M.O. no solo.
Fonte: Resck ¢t al. (1988).

No Cerradido, um campo de braquidria e de eucalipto que sao
ambientes nao-perturbados, o teor de M. O. é maior do que aqueles
ambientes perturbados, como um campo de adubos verdes prepara-
dos com enxada rotativa e um campo com 10 anos de rotagéo soja-

13



TABELA 3. Teores de matéria orginica nos diversos ecossiste-
mas da regiao dos Cerrados.

Profundidade Teor de M.O. na amostra

Ecossistema cm <2mm (% + desvio padrao)
Cerraddo 0-5 5.19 + 0.62
: 20-30 - 2.88 + 0.38
Braquiaria 0-5 354 + 0.25
a 20-30 2.46 + 0.26
Eucalipto 0-5 2,78 + 0.18
P 20-30 1.98 + 0.10
0-3 2.09+ 0.18
Adubos verdes 20.30 501+ 0.06
B . g 0-5 24 t 0.14
Rotagao soja/mitho 20.30 >3+ 00
= . 0-5 24 +t 0.14
Rotagédo arroz/mitho 20-30 51 % 007

Fonte: Resck et al. (1988).

_ milho e arroz-mitho, preparado com grade pesada. Estes implementos
quebram a estrutura do solo, como foi dito anteriormente e esta de-
monstrado na Fig. 7 e Tabela 4. O percentual de agregados > 2mm
acima de 80% dos ambientes néo-perturbados contrastam com os
40% da érea cultivada com adubos verdes e 20% das areas sob rotagao
de cultura durante 10 anos.

O que se quer enfatizar aqui é que a adubag&o verde e a rotagdo
de culturas sdo étimos manejos para o aumento da quantidade e/ou
da atividade da matéria orgénica, mas tém que ser acompanhados do
implemento correto, para que se obtenha o maximo de vantagem des-
ta pratica.

14
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FIG. 7. Percentual de agregados estivels em dgua nos ecossistemas de um LE argiloso
da reglio dos Cerrados,
Fonte: Resck et al. (1988).

TABELA 4. Efeito da rotagdo de culturas e do sistema de prepa-
ro nos percentuais de M.O. e tamanho de agrega-

dos.
Rotagao Arroz/Milho Soja/Milho
Calagem 1 4 1 4
Palha - + - + - + - +
Teor de matéria orgénica % de
Fragao (mm) (%) agregados
22,0 204 202 2,18 246 19 247 207 229 20%3
<0,1 29 351 312 403 243 373 309 386 03 105

Armoz/Milho = A-A-M-M-A-A-M-M-MS
Soja/Milho = S-5-M-M-5-S-M-M-M-S
Fonte; Resck et al. (1988).
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2.5 A aplicagao do cédigo florestal

Vigora hoje no pais, a lei n® 7803 de 18 de julho de 1989 que al-
terou a redagédo da lei n® 4771 de 15 de setembro de 1965 e revogou
as leis n°s 6535 de 15 de junho de 1978 e 7511 de 7 de julho de 1986.
Os pontos mais importantes da lei sdo aqui na integra descritos:

Artigo 2° - Florestas ou qualquer tipo de vegetagio natural ndo
podem ser retiradas se estiverem:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'dgua desde o seu ni-

vel mais alto em faixa marginal cuja largura minima seja:

1) de 30 (trinta) metros para os cursos d’Agua de menos de 10
(dez) metros de largura;

2) de 50 (cinquenta) metros para os cursos d’agua que tenham
de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura; '

3) de 100 (cem) metros para os curso d'dgua que tenham ‘de
50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

4) de 200 (duzentos) metros para os cursos d'agua que tenham
de 200 (duzentos) a 600 {seiscentos) metros de largura;

5) de 500 (quinhentos) metros para os cursos d'dgua que te-
nham largura superior a 600 (seiscentos) metros;

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios de dgua, naturais
ou artificiais;

¢} nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “olhos
d'dgua”, qualquer que seja a sua situagio topografica, num
raio minimo de 50 (cinquenta) metros de largura;

d) no topo de morros, montes, montanhas, serras e em terrenos
muito inclinados (inclinagdo >25° ou >45% de declividade);

e) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha da rup-
tura do relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em
projegoes horizontais;

h) em altitude superior a 1800 (mil e citocentos) metros, qualquer
que seja a vegetagdo;

Artigo 16. Pardgrafo 2° - A reserva legal, assim entendida a area

de no minimo, 20% (vinte por cento) de cada propriedade, onde néo é
permitido o corte raso, devera ser averbada a margem da inscrigdo de
matricula do imével, no registo de imdveis competente, sendo vedada
a alteragdo de sua destinag&o nos casos de transmissao, a qualquer ti-
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tulo, de desmembramento da 4rea.

Paragrafo 3° - Aplica-se as dreas de Cerrado a reserva legal de
20% {vinte por cento) para todos os efeitos legais.

Artigo 19. Paragrafo Unico - No caso de reposigio florestal de-

verdo ser priorizados projetos que contemplem a utilizagdo de espécies
nativas.

2.6 Os aspectos s6cio-econémicos

O aumento na produtividade das culturas, sem a degradagio do
solo e do ambiente como um todo, tender4 a elevar o padrio de vida
social e econémica dos habitantes da microbacia hidrografica em que
vivem.

Em termos administrativos municipais, toda e qualquer agso da
prefeitura com respeito a transporte, educagéo, satide e comércio sera
facilitada pela racionalidade de se entender o ambiente da comunida-
de como um todo e no ataque aos problemas, nas suas vérias causas.
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