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EIXO: SOLOS E PAISAGEM

Resumo

Sobre as chapadas do Planalto Central sdo comuns as areas Umidas na forma de cabeceiras de
drenagem, depressdes fechadas e vales hidromorficos. Essas areas Umidas sdo ainda relativamente
pouco estudadas em nivel de detalhe, assim como as paisagens de campos de murundus, a elas
associadas. O objetivo da pesquisa é compreender a organizagdo da paisagem de uma area de campo
de murundus em escala local, sobre a chapada Uberaba-Uberlandia-MG, identificando os processos
pedogenéticos envolvidos. Os compartimentos de paisagem da &rea Umida com murundus foram
mapeados em funcdo das caracteristicas dos murundus; da vegetacdo; dos solos e da profundidade do
nivel freativo. Constatou-se a existéncia de um gradiente nas caracteristicas dos murundus e dos solos
da borda ao centro de uma éarea Umida da chapada, interpretado como indicador de uma sequéncia
evolutiva: compartimentos mais antigos na borda; mais recentes no centro. Os processos
pedogenéticos maiores relacionam-se a Laterizagdo e a Gleizacdo, que determinam o comportamento
dos elementos quimicos e da matéria organica nos solos.

Palavras chave: murundu, covoal, vereda, latossoliza¢do, hidromorfismo

1. Introducéo

Imagens de satélite indicam que os campos de murundus associados as veredas e depressdes
hidromorficas recobrem uma parte significativa das chapadas do Triangulo Mineiro. Os campos de
murundus bordejam o caminho dos cursos d’agua indicando as zonas hidromorficas que circundam os
leitos dos rios e as cabeceiras de drenagem. Estes ambientes funcionam como reguladores no fluxo fluvial,
e sdo responsaveis pela recarga dos lengois subterrdneos, comportando-se como uma “esponja” que
alimenta a rede hidrogréfica associada a chapada (VON DER HEYDEN e NEW, 2003; MAURO, et al.

2011; ROSOLEN, et al., 2014). As zonas hidromorficas configuram, ainda, &reas de estoque de carbono
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(ROSOLEN, et al., 2014) e as veredas servem como corredores de formacGes herbaceas que formam
caminhos naturais para a circulagdo animal (AB’SABER, 1970).

Os murundus (covoais) sdo microrrelevos, pequenos montes de formas elipsoidais que se destacam em
relacdo as areas adjacentes, deprimidas. S&o comumente encontrados no cerrado e em altas topografias.
Assim como as veredas, € comum que estejam associados as zonas brejosas ainda que sobre solos bem
drenados. Seus topos sdo ocupados por espécies arbustivas ou arbéreas e as depressdes circundantes por
gramineas. Os padrdes repetidos de murundus com aproxidamadente as mesmas dimensdes formam os
campos de murundus. (OLIVEIRA-FILHO, 1988; 1992; PONCE e CUNHA, 1993; OLIVEIRA-FILHO e
FURLEY, 1990; ROSOLEN, et al. 2015).

A presenca de argilas refratarias com elevados teores de aluminio na cobertura pedolégica das areas
Umidas agregam importancia econdémica a regido (ROSOLEN et al., 2014). Trata-se de um ecossistema

fréagil, usado para o pastoreio, pela monocultura associada ao agronegécio e para mineragdo do caulim.

2. Caracterizacdo da Area de Estudo

A érea de estudo (Figura 1) localizada sobre um relevo de chapada compreende parte dos municipios de
Uberaba e Uberlandia, na regido do Triangulo Mineiro, no Estado de Minas Gerais. O sitio de estudo esta
localizado na parte norte do municipio de Uberaba. Nele encontra-se a cabeceira de drenagem do Corrego
do Carogo e parte da nascente do Corrego Buritizinho. Estes integram a rede de drenagem do Rio
Uberabinha que corre no sentido noroeste, em dire¢do a Uberléndia, para posteriormente desaguar no Rio
Araguari.

Mapa de Localizagio da Area de Estudo - Chapada em Uberlandia e Uberaba / Minas Gerais - BR
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Pela classificacdo de Kdppen, o clima da chapada é do tipo AW, caracterizado pelo inverno seco e pelo
verdo chuvoso (NUNES, et al., 2009). A distribuicdo da temperatura esta muito associada as
caracteristicas do relevo e da altitude. Roldao e Assungdo (2012) indicam uma média termal de 23,6°C
com pluviomentria de 1.490 mm na regido. As temperaturas médias registram 31°C entre setembro e
outubro e 15°C entre junho e julho (OLIVEIRA, 2013). No sitio de estudo podem ocorrer de 4 a 5 meses
secos (entre maio e setembro), com temperaturas ndo inferiores a 18°C (NOVAIS, 2011). No verdo, a
pluviosidade média pode chegar a 1.100 mm, com temperatura média de 26°C (NOVAIS, 2011).

O relevo é plano a levemente ondulado. A &rea faz parte da Bacia Sedimentar do Parand, que tem o Grupo
Bauru como unidade superior e, no sitio de estudo, a Fm Marilia (FERNANDES, 1992; SOUSA JUNIOR
et al.,, 1983). Estd estruturada em camadas de sedimentos horizontais compostos por arenitos,
conglomerados, podendo ser calciferos, siltitos e argilitos (CETEC, 1983). Essas camadas contribuem
para a origem dos relevos tabulares (DANTAS et al., 2008), cujas bordas sdo dissecadas, apresentando
vertentes escarpadas (MAMEDE et al., 1983; SOUSA JUNIOR et al. 1983).

Os solos, muito intemperizados, sdo espessos e altamente lixiviados. Na chapada podem ser encontrados
Argissolos Vermelho-Amarelo (Podzoélicos) intercalados com Latossolos Vermelho-Escuro (NOVAES et
al., 1983; CETEC, 1983) e solos hidromorficos, sobre facies argilosas da Fm Marilia, acompanhando os
canais fluviais (BACCARO, 1991). Favorecida pelos solos espessos, a subformacao vegetal predominante
sobre a chapada era a Savana Arborea Aberta (Cerrado) sem floresta de galeria, revestindo os topos
aplainados e algumas éareas de bordas dissecadas (CETEC, 1983; SOUSA JUNIOR et al. 1983).

3. Material e Métodos

Para 0 mapa local de unidades de paisagem utilizou-se o banco de imagens Basemap disponibilizadas no
ArcGIS pela Google© INC. Foram observadas e delimitadas (vetorizadas) feigOes caracterizadas pelo
aspecto de rugosidade, cor e tonalidade, com subsidio das informagdes coletadas em campo, além da rede
de drenagem. Foram desprezadasas atividades agricolas e de reflorestamento, para a delimitacéo.
Realizou-se, em campo, a medicdo da circunferéncia e da altura de murundus representativos dos
compartimentos de paisagens mapeados (10 murundus por compartimento), como realizado por Oliveira-
Filno (1992). Foram utilizados balizas, clinbmetro e fita métrica para calcular a altura desses
microrrelevos. Foi feito um levantamento topograficocom a utilizagdo de balizas, trena e clindbmetro, em
uma vertente desde a borda até o centro de uma éarea hidromérfica de cabeceira de drenagem. Este
levantamento subsidiou a confecgdo de um perfil geoecoldgico. Os solos foram descritos e amostrados por
meio de tradagens e trincheiras. Para a descricdo da morfologia do solo foi utilizado o “Manual de
Descricdo e Coleta de Solos no Campo” (SANTOS et al., 2013). Amostras de solo e rocha foram
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submetidas a andlises fisicas e quimicas nos laboratorios: DPM/UNESP-Rio Claro (Geoquimica);
EMBRAPA (Jaguariuna); e ESALQ (Piracicaba).

4. Compartimentos de paisagem da area de campo de murundus

Identificaram-se, do topo plano da chapada para o centro das areas hidromdrficas, seis compartimentos de

paisagem na escala local, que se apresentam distribuidos de maneira aproximadamente concéntrica.

Dentre os seis compartimentos delimitados, os mais bem drenados (0os mais externos na estrutura

aproximadamente concéntrica) apresentam cerrado s.s. sobre Latossolo Amarelo. O primeiro, onde se

encontra a trincheira T1P1, localiza-se em superficie plana, com solos profundos e bem drenados (Figuras

Mapa de Compartimentaciio de Paisagem - Chapada Uberaba-Uberlandia/MG
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®  Pontos de Amostragem
Topossequéncia
Valores médios classificacdo
dos murundus:

1 @15 m, altura 47 cm

2@ 14 m, altura 40 cm

3@ 11 m, altura 34 cm

Superficie plana, Latossolo amarelo (cerrado s.s.), bem drenado.

Superficie plana com murundus de grande' superficie (cerrado s.s.) tendendo a
coalescéncia, separados por canais com gramineas, Latossolo amarelo,
bem drenado.

Superficie plana com murundus de média* superficie (vegetagdo arbustiva),

Superficie plana com murundus de pequena® superficie ¢ menor
altura (vegetagdo arbustiva), separados por zonas deprimidas
com gramineas, Plintossolos e Gleissolos, saturagdo temporaria.
Superficie plana com tufos de gramineas gramineas, com Gleis-
solos e Organossolos sob saturagdo hidrica temporaria a permanete.

Superficie plana com tufos de gramineas, com Organossolos

separados por zonas deprimidas com gramineas, Plintossolo, saturag¢io tempordria. - sob saturagdo hidrica permanente.
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3 e 4). E utilizado atualmente para o cultivo de soja e eucaliptos e corresponde ao topo da chapada. Esse
compartimento difere do segundo por apresentar uma superficie do solo plana, sem microrrelevo.

O segundo compartimento (Figuras 2, 4 e 5) apresenta murundus, que sdo de grande superficie, as vezes
coalescentes, com dimensdes médias de 47 cm de altura e 15 m de didmetro (variando entre 12 a 17 m).
Os topos desses murundus apresentam altitude aproximadamente correspondente aquela da superficie do

Figura 3 — Primeiro compartimento (topo da chapada)

solo do primeiro compartimento. Parte deste compartimento, na transi¢do para 0 compartimento anterior,
teve os murundus destruidos (“sistematizados™) para o plantio da soja. Os murundus estdo cobertos por
vegetacdo de cerrado e sdo separados entre si por zonas ligeiramente deprimidas, de aproximadamente 2 a
4,5 m de largura, cobertas por gramineas. Os solos dos murundus sdo Latossolos Amarelos semelhantes
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Figura 4 — Perfil topogréafico da vertente entre o topo da chapada e o centro de uma area hidromorfica.
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aqueles do compartimento anteriormente descrito, conforme verificado por tradagem.
Um terceiro compartimento (Figuras 2 e 4), circundado pelo anterior, apresenta murundus de média

superficie, com medidas aproximadas entre 9 e 17 m de didmetro, sendo a média de 14 m. A altura desses

Base do murundu

Figura 5 — Murundu de grande superficie, no segundo compartimento

murundus € semelhante a dos murundus do compartimento anterior, com médias de 40 cm de altura.
Dentre os murundus medidos, a menor altura foi de 16 cm e a maior de 56 cm. Esses estdo cobertos por
vegetacdo de cerrado (arbustiva), e como no anterior, 0s murundus estdo contornados zonas deprimidas
com presenca de gramineas e pequenos arbustos. Essas zonas deprimidas possuem uma maior variagdo
nas medidas de suas larguras em relacdo ao compartimento anteriormente descrito, podendo medir de
pouco mais de 2 m de largura até 15 m. Nas areas percorridas dentro desse compartimento nao foram
encontrados murundus coalescentes. Na trincheira T1P2, aberta no topo de um murundu, foi identificado
solo do tipo Latossolos Amarelos.

O quarto compartimento (Figuras 2 e 4) difere do anterior por apresentar murundus de menor altura e
didmetro reduzido, com uma média de 11 m de didmetro (entre 4 e 17 m). A altura média desses
murundus é de 34 cm (entre 12 cm e 52 cm). Em sua maioria, esses murundus estdo cobertos por muitos
tufos de gramineas e vegetacdo arbustiva, porém em menor densidade de arbustos do que os murundus dos
dois compartimentos anteriores. Em direcdo a zona deprimida, os murundus gradativamente diminuem
suas dimensOes e a superficie plana e deprimida que havia entre eles passa a dominar. Os pequenos
arbustos também desaparecem, dando lugar as gramineas. Neste compartimento foi realizada a trincheira
T1P3, que apresenta solo do tipo Plintossolo. A &rea esta igualmente sujeita & saturagdo hidrica temporaria

em alguns meses do ano.
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Logo apds a T1P3, rumo ao centro da area hidromorfica, a forma da vertente assume um perfil convexo
(Figura 4) e ocorre a transigdo para o compartimento 5 (Figura 2). Neste compartimento ndo ha murundus.

A vegetacdo que é predominantemente de gramineas, com alturas de aproximadamente 90 cm (Figura 6).

Figura 6 — Organossolo em superficie plana com tufos de gramineas

Esse ambiente esta sujeito a saturacdo hidrica temporaria a permanente. No compartimento 5 foi realizada

a tradagem do perfil T1P4.

5. Processos pedogenéticos na area de campo de murundus

A é&rea hidromorfica com campo de murundus estudada apresenta diferentes tipos de solo, resultantes de
processos pedogenéticos comandados pelas condigdes ambientais locais. A Figura 7 ilustra a correlagéo
entre os teores de SiO, e Al,Os para a trincheira T1P1, situada no topo da vertente (compartimento do
topo da chapada), desde a rocha alterada, a 550 cm de profundidade até o topo. Verifica-se, dos horizontes
da base do perfil de solo (quadrado roxo, passando pelos quadrados amarelos) para o topo (quadrados
vermelhos), uma progressiva perda de SiO, e um enriquecimento em Al>Os. A diminui¢do no teor em
SiO; se deve a lixiviagdo do Si ap6s intemperismo dos minerais primarios silicatos menos resistentes e o
enriquecimento relativo em Al;Oz se deve a baixa solubilidade deste elemento nessas condigdes
ambientais. Essa configuracdo é caracteristica do processo de Laterizacdo, conduzindo a formacdo de
solos lateriticos do tipo Latossolo (Latoliza¢do), conforme indicado pela seta vermelha. No horizonte mais
superficial ocorre perda de Al,Os, provavelmente devido a dissolu¢do dos minerais secundarios de Al, sob
maior presenca de matéria organica. Observa-se ali um ligeiro ganho em SiO,, provavelmente presente na

forma de quartzo, na fragdo areia.
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T1P1 - Correlagdo Si/Al e processos de pedogénese
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Figura 7 — Correlagdo entre SiO; e Al,O3 na trincheira T1P1 e os processos pedogenéticos

Ao longo da vertente estudada os solos apresentaram importantes variagfes na cor. Estas variages na cor
se devem principalmente ao comportamento diferencial de dois componentes dos solos: os 6xidos de Fe e

a matéria organica. A distribuicdo do F2Os ao longo da encosta é apresentada na Figura 8:

Fe203 em funcgéo da profundidade
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Figura 8 — Distribuicdo do teor de Fe,O3 em func¢do da profundidade ao longo da vertente estudada.
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Verifica-se, no grafico (Figura 8), que as curvas se distribuem aproximadamente de maneira ordenada,
desde a borda (T1P1) até o centro da area hidromorfica estudada. Isso mostra diminuicdo dos teores de
Fe,Os rumo as areas mais saturadas, configuracdo caracteristica da atuacdo crescente do processo de
Gleizacdo, em detrimento do processo de Laterizacdo. As condi¢Bes progressivamente mais redutoras
favorecem a mobilizacéo do Fe, que pode se concentrar em horizontes preferenciais, normalmente na zona
de flutuagdo do nivel freatico (ver picos de Fe,Oz na parte intermediaria dos perfis T1P2 e T1P3; Figura
8), ou ser lixiviado da cobertura pedoldgica.

Condicles progressivamente menos oxidantes, rumo ao centro da area hidromorfica, também explicam a

distribui¢do dos teores de matéria organica (Figura 9):

Matéria organica em fungéo da profundidade
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Figura 9 — Distribuicdo do teor de matéria organica em funcdo da profundidade ao longo da vertente estudada.

Verifica-se que os maiores teores deste componente do solo encontram-se nos perfis mais préximos do
centro da area hidromdrfica, preferencialmente nos horizontes mais superficiais. Enquanto em T1P3 o
aumento mais significativo ocorre apenas na camada mais superficial, em T1P4 ja ha grande acumulagdo

desde os 50 cm de profundidade.

6. Considerac0es finais
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O mapeamento permitiu observar que as caracteristicas morfoldgicas da paisagem estudada apresentam
um padrdo ordenado e de forma aproximadamente concéntrica. Essas formas sdo observadas no
agrupamento dos murundus (configurando os campos de murundus) e contornando as cabeceiras de
drenagem. Partindo do topo da chapada, rumo ao centro das areas Umidas, verificou-se que eles séo
inicialmente mais amplos e coalescentes, evoluindo gradativamente para murundus de menor superficie e
mais separados entre si até desaparecerem na parte central da depressdo hidromorfica. Isso sugere que
existe uma sequéncia evolutiva entre as paisagens: mais evoluidas (ja& sem murundus no centro da area
hidromorfica) e menos evoluidas (murundus ainda coalescentes) no contato com o cerrado da superficie
da chapada.

Nos perfis estudados, foram apontados dois principais processos de alteracdo e pedogénese envolvidos na
vertente: a Laterizagdo, identificada nos perfis T1P1 e T1P2, e a Gleizagdo, nos perfis T1P3 e T1P4.
Verificou-se em T1P1 e T1P2 uma tendéncia geral de diminui¢do do teor de SiO; desde a rocha alterada
rumo a superficie, e de aumento dos teores de Fe;O3 e Al;,Os. Isso esta de acordo com o comportamento
esperado para estes elementos durante o processo de Laterizacdo. Os perfis diferem quanto ao teor de
matéria organica que, como esperado, sdo mais elevados nos horizontes superficias e, lateralmente, nos
perfis influenciados pelo processo de Gleizagdo. Apresentam um aumento lateral progressivo de
concentragdes de matéria orgénica partindo dos perfis do topo da vertente em direcdo a zona deprimida,
onde a acumulagdo da matéria organica é favorecida pelas condigdes hidromorficas.

As cabeceiras de drenagem que se encontram sobre a chapada compdem cursos d’agua importantes do
ponto de vista regional, como o Rio Uberabinha e o Rio Claro. No entanto, estdo comprometidas pelas
atividades de extracdo mineral e agroneg6cio que, além das emissdes de poluentes (como os fertilizantes),
suprimem 0s campos de murundus, por meio de sistematizacdo, para o0 avanco das atividades em direcdo
as zonas Umidas, que por sua vez sao artificialmente drenadas. Tanto as zonas Umidas quanto 0s campos
de murundus que as circundam influenciam na importante condicdo das chapadas enquanto reguladoras
dos fluxos hidricos, distribuindo-os gradativamente ao longo do ano na rede de drenagem associada a
chapada. Outro fator importante é a acumulacédo de carbono organico no solo, retardando sua transferéncia
para atmosfera. Mas essa condi¢do é comprometida quando os solos sdo submetidos a drenagem artificial,
que altera suas condi¢des de oxireducao.

Agradecemos o apoio financeiro da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo - FAPESP

para realizacdo desta pesquisa.
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