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Resumo

Expansdo e intensificacdo sdo dois caminhos para aumentar a produtividade agricola, no entanto
ambos causam impactos ambientais. No oeste de Minas Gerais, a expansdo e a intensificacdo da
agricultura iniciada na década de 1970 ocuparam, inicialmente, as areas com Latossolos, mas a
necessidade de mais terras para cultivo excedeu seus limites e avangcou ou incorporou as areas
Umidas de campos de murundus. Esses campos de murundus correspondem a depressdes
topogréficas localizadas na superficie da chapada sedimentar, pois sdo ecossistemas que
permanecem temporaria ou permanentemente alagados. Possuem solos com horizonte superficial
rico em matéria organica sobreposto a horizonte mineral cinza-claro ou mosqueado, refletindo as
condigdes de reducdo do éxido de ferro em ambientes alagados. Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho serd de avaliar os impactos gerados pela agricultura em areas de murundus mediante
comparacdo dos teores de macronutrientes (Ca e Mg) presentes em um murundu drenado e usado
para cultivo e outro ndo impactado e considerado como solo de referéncia. Espera-se com esta
pesquisa contribuir de forma direta na prevengdo de impactos gerados através do uso intenso de
agrotoxicos e fertilizantes em areas de solos hidromérficos.

Palavras chave: Cerrado. Campus de Murundus. Solos hidromorficos. Fertilidade do solo. Uberlandia/MG

1. INTRODUCAO

As regibes tropicais do planeta tem sido o local onde a expansdo agricola tem aumentado sem encontrar
qualquer tipo de limitagdo ou dificuldade. Estima-se que 80% das novas &reas de cultivo estejam

substituindo vegetacdes originais destas regides (GIBS et al., 2010).

A intensidade e rapidez com que vem acontecendo tal expansdo é algo preocupante, uma vez que 0s
biomas tropicais sdo grandes reservatorios de biodiversidade, além de possuirem grande estoque de

carbono no solo.

Estudos cientificos apontam que nas Gltimas cinco décadas dobraram-se as areas agricolas irrigadas no
planeta (FAO, 2011; ROSEGRANT, 2002; GLEICK, 2003), ao passo que o uso global de fertilizantes
aumentou em 500%, e, se considera apenas o0 nitrogénio, o aumento foi de mais de 800% (FAO, 2011,
MATSON et al., 1987; TILMAN et al., 2001). A intensificacdo e expansdo dessas areas agricultaveis
também tem causado degradacdo e contaminacdo das aguas, aumento do uso de energia e poluicdo
generalizada (MATSON et al., 1987; VOROSMARTY et al., 2000; DIAZ; ROSEMBENRG, 2008).
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Dentre 0s impactos ambientais causados em areas agricolas, pode-se incluir aqueles que sdo causados

pela expansdo (onde lavouras e pastagens se estendem para novas areas, substituindo os ecossistemas
naturais) e os que sdo causados pela intensificacdo (terras ja utilizadas sdo gerenciadas para serem mais
produtivas, muitas vezes através do uso de irrigagdo, fertilizantes, biocidas e mecanizacdo). Quando se
trata da expansdo agricola, esta tem ocasionado relevantes impactos sobre os habitats, biodiversidade,

armazenamento de carbono e as condi¢des do solo (Foley et al., 2011).

De acordo com Gleick (2009) e Postel (1999), cerca de 70% da agua doce mundial é destinada a
irrigacdo. Além disso, 0 excessivo uso de fertilizantes, a aplicacdo de esterco e a utilizacdo de
leguminosas tém causado modificacBes nos ciclos globais do nitrogénio e do fésforo (VITOUSEK et
al., 1997; BENNETT et al., 2001), acarretando impactos na qualidade da &gua, nos ecossistemas
aquaticos e na pesca marinha (DIAZ, 2008; CANFIELD, 2010).

No Brasil, as atividades relacionadas ao agronegécio tém sido responsaveis pela geracdo de grande
riqueza econdmica e a0 mesmo tempo tem sido responsaveis por grandes alteracdes de cunho ambiental
nos biomas brasileiros, € no Cerrado ndo € diferente. Neste bioma também conhecido como “Savanas
Brasileiras”, estdo presentes as areas imidas (AU’s), ecossistemas presentes nas paisagens tropicais que
sdo particularmente sensiveis aos impactos agricolas. As AU’s sdo areas "onde a agua € o principal
fator controlador do ambiente, juntamente com a fauna e a flora associadas” (NIERING, 1985).

Estas areas sdo prioritarias para a conservagdo, por prestarem varios servi¢cos ambientais, como o
fornecimento e 0 armazenamento de agua, a regularizagdo do fluxo e da vazao na bacia hidrografica, na
retencdo de sedimentos e contaminantes provenientes da agricultura, fornecimento da turfa e
armazenamento de carbono. Também sdo areas que abrigam fauna e flora, inclusive com espécies
endémicas (MATIZA, 1994; MITSCH e GOSSELINK, 2007).

No Planalto Central Brasileiro localiza-se a Chapada Sedimentar de Uberlandia/Uberaba-MG,
originalmente recoberta pelo Cerrado strictu sensu, onde estao presentes importantes AU’s classificadas
regionalmente como veredas e/ou campus de murundus. Estas AU’s possuem expressivo numero de
nascentes que abastecem as cidades desta chapada inclusive o maior municipio que é Uberlandia. Dentre
0s principais rios encontram-se 0 Ribeirdo Bom Jardim e o Rio Uberabinha, area de estudo deste
trabalho. Esta microrregido foi rapidamente convertida em &rea agricola, tornando-se, a0 mesmo tempo,
um local de expressiva producdo de commodities e grande passivo ambiental, principalmente no que diz

respeito ao desmatamento e a conversao e degradacao das areas Umidas

As atividades agricolas como é sabido geram impactos ambientais geralmente negativos e por vezes
irreversiveis ao ambiente, como por exemplo, o ressecamento de nascentes, drenagem de terrenos,
erosdo do solo, cavas provocadas pela mineracdo e o garimpo (SCHENEIDER, 1996; BRITO, 2001;
SOARES, 2008; COSTA, 2009; QUEIROZ, 2012; BORGES, 2012; FERREIRA, 2015a)
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Quando se considera o compartimento de chapadas do Oeste Mineiro, a anélise do uso do solo indica

gue tem ocorrido grande ampliacdo das atividades agricolas das areas de Latossolo em diregdo as areas
hidromorficas (veredas e murundus). Com o avan¢o das lavouras, foi constatado o aumento das
concentracdes dos elementos quimicos nocivos no solo, presentes em fertilizantes e agrotdxicos,
relatados em trabalhos como de FERREIRA (2015b).

Os campos de murundus tipicos do alto da chapada mencionada, caracterizam-se por serem locais de
alta permeabilidade e baixa drenagem, a intensa producdo de commodities nesta area tem ocasionado
uso de elevadas concentragfes tanto de fertilizantes quanto de agrotoxicos, que estdo sendo depositados

e consequentemente acumulados nos solos hidromarficos desta microrregido do Oeste mineiro.

Trabalhos anteriores forneceram analises qualitativas e quantitativas relacionadas a incorporagdo das
areas Umidas da superficie da chapada Uberlandia/Uberaba-MG pela agricultura, onde pode ser
verificado em Schneider (1996), Ramos et al., (2006), Soares (2008), Resende (2011), Borges (2012),
Queiroz (2012), Oliveira (2013), Machado (2014).

As AU’s se caracterizam como ambientes dxido-redutores e com elevado teor de matéria organica. Os
Gleissolos presentes nos campos de murundus podem ser areas de interceptacdo e de acumulacéo de
elementos quimicos usados na agricultura, sendo grandes responsaveis por desequilibrios nos ciclos

biogeoquimicos e impactos negativos causados nos ambientes terrestres e aquaticos.

Anélises quimicas totais dos solos fornecem informac6es valiosas sobre a elevagdo da concentracdo de
elementos nutritivos usados na agricultura e servem como parametros para a determinacéo da extensao
dos impactos da atividade econdmica no ambiente. Esses dados podem orientar os estudos da
potencialidade de ocorréncia de problemas nutricionais (em plantas e animais), de salde e ambientais
(GUPTA, 1991) e justificam este trabalho.

2. OBJETIVOS

2.2 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi de avaliar as concentragdes e as propriedades morfoldgicas e quimicas
do solo hidromorficos em areas de murundus de topo de chapada, através das concentracdes dos
macronutrientes calcio (Ca) e magnésio (Mg) na microbacia do Corrego do Carocgo afluente do Rio
Uberabinha.

2.3 Objetivos Especificos
» Analisar as propriedades morfoldgicas e quimicas de perfis de solo hidromoérfico de murundus
visando comparar as mudancas ocorridas com o uso de insumos agricolas;
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» Determinar a concentragédo de calcio e magnésio macronutrientes essenciais ao solo.

3. METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

A érea de estudo situa-se nos campos de murundus que compdem a nascente do Corrego do Carogo, um
dos afluentes do Rio Uberabinha. Localiza-se entre as coordenadas 19°20°15” a 19°20°69” de latitude
sul € 47°55°46” a 47°55°77” de longitude oeste, a uma altitude de 974 metros.

A bacia hidrografica que drena o topo da chapada comporta dois cursos d’agua principais, o Rio
Uberabinha e o Ribeirdo Beija-Flor. Suas nascentes estdo situadas ao Norte do Municipio de Uberaba e
seguem em direcdo Sul do Municipio de Uberlandia, passando pelo perimetro urbano, seguindo em
direcéo a foz no Rio Araguari, dividindo os Municipios de Uberlandia e Tupaciguara. O cérrego Caroco

¢ afluente do Uberabinha em seu alto curso.

Onde, para avaliar os impactos relacionados a atividade agricola em solos com propriedades
hidromorficas em campos de murundus foram coletadas amostras em trés profundidades distintas. O
alto curso da bacia do Rio Uberabinha no Triangulo Mineiro visualizado na Figura 1, foi escolhido por
se caracterizar como uma area representativa de ampla extensdo dos campos de murundus do cerrado

do Tridngulo Mineiro, ao mesmo tempo em que é ocupada por intensa atividade agropecuaria.

A darea encontra-se ha aproximadamente 45 km de Uberlandia e 40 km de Uberaba, sendo o acesso
preferencial por ambas as cidades pela BR-050. Todas as analises quimicas de solo foram realizadas no
Laborat6rio de Analise Quimica de Solo, Tecido Vegetal e Fertilizante da Universidade Federal de
Vicosa/MG Os resultados das andlises ainda serdo submetidos a uma avaliagdo estatistica a 5% de

probabilidade pelo teste de Friedman e Mann-Whitney.
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Area de estudo: Localizagio dos pontos de coleta

Bacia do rio Uberabinha-MG
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FERREIRA, D. A.(2014)

Figura 1 Localizacdo da Area de Estudo e Pontos de Coleta
Autora: Ferreira, 2014

3.1. Coleta de Amostras

Para avaliar os impactos relacionados com a atividade agricola em solos com propriedades
hidromérficos em campos de murundus, foram coletadas amostras de solo e comparados os resultados
entre uma area de murundu drenado (MD), usado para cultivo de gréos (arroz, soja, milho e feijao); e

uma area de murundu preservado considerada como solo de referéncia (MR) como pode ser visualizado
nas Figuras 2a e 2b.

Figura 2 — A — Campus de Murundus Referéncia (MR); B — Area Agricola de Murundus Drenados (MD)
Autora: Ferreira, 2014
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As amostras foram coletadas em pontos distintos (P1, P2, Ps, P4, Ps, Ps € P7) e em trés profundidades (0-
20cm, 20-40cm e 40-60cm). Os pontos P1, P2 e P; correspondem ao murundu preservado (MR), que foi
considerado como de referéncia para a qualidade dos solos. Os pontos P, Ps, Ps € P7 sdo referentes ao
murundu drenado (MD), que era ocupado no momento da coleta por cultura de soja. Pode ser visualizada
na Figura 3 a area no entorno dos pontos de coleta onde se detectou que grande parte da vegetagdo

original foi retirada e substituida pelas culturas de gréos principalmente.

Google artt

Figura 3 Area no Entorno dos Pontos de Coleta

Fonte: Google Earth, 2014
Organizacdo: Ferreira, 2014

3.2. Analise Quimica

3.2.1 Analise do Calcio-Ca e do Magnésio/Mg

Foram colocados 10cm? de TFSA em erlenmeyer (125ml), adicionaram-se 100ml de extrator KCI 1,0
mol/L. Agitou-se por 5 min em agitador circular horizontal a 200 rpm, deixando em repouso por,
aproximadamente, 16h. A dosagem foi feita retirando uma aliquota de 0,5ml e colocando-a em um tubo
de ensaio, onde foram adicionados 10ml da soluc&o de SrCI2 contendo 1. 680 mg/L de Sr. As amostras
foram agitadas em tubo de ensaio para a realizacdo da leitura em espectrofotdmetro de absorc¢ao atdmica.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A ocupacao das areas Umidas das chapadas no Triangulo Mineiro é uma exigéncia econdmica, uma vez
que as atividades agrossilvipastoris implantadas seguem o modo de producdo atual, apresentado por
Harvey (2011), em que a natureza é convertida em mercadoria e baseada no acimulo em grande escala

(OLIVEIRA; ROSOLEN, 2014). O raciocinio economicista empregado pela sociedade para gerir suas
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riquezas ndo consegue apreender toda a complexidade dos fendmenos naturais e o planejamento em

curto prazo ndo permite o entendimento da dindmica integrada dos elementos naturais dos ecossistemas.

A paisagem do Cerrado modificou-se nas Ultimas cinco décadas de forma profunda, em virtude,
principalmente, do agronegécio, no qual a agricultura e a pecuaria voltada para exportacdo geram

impactos consideraveis no solo e na dgua principalmente.

E neste sentido que a expansdo agricola tem acarretado algumas alteracdes negativas ao longo do tempo
nos ecossitemas, envolvendo problemas relacionados, entre outros, com a adi¢do de produtos quimicos
no solo (FOLEY, 2005; TILMAN, 2001; MEA, 2005). Onde a analise da morfologia dos solos permitiu
a caracterizacdo dos horizontes naturais e antropizados no campo. Apresentando cores, estrutura e
consisténcia distintas. Em todas as amostras, foi comum encontrar a presenca de nddulos ferruginosos
vermelhos e resistentes observados na Figura 4. Possivelmente foram formados ao longo dos ciclos
paleoclimaticos que afetaram as paisagens do Cerrado (OLIVEIRA et al., 2013). As cores apresentadas
sugerem condigdes de hidratacdo e de saturacdo prolongadas e a estrutura macica se forma em razéo do
alto teor de argila. H4& um aumento da consisténcia quando o solo é drenado e usado para o cultivo.

As areas Umidas das chapadas sdo caracterizadas, geralmente, pela quantidade elevada de argila
encontrada na superficie e na subsuperficie, o que nfluencia outras propriedades fisico-quimicas desses
solos (BISPO et al., 2011; SOARES, 2012).

A andlise comparativa global da concentracdo dos elementos e dos parametros analisados (teste de
Mann-Whitney) indicou que, no Murundu Drenado (MD), houve alterac6es significativas (P < 0,05)

quando comparado com o Murundu de Referéncia (MR) em relagdo ao Célcio (Ca™) e ao Magnésio
(Mg™).

No Murundu de Referéncia (MR), as correlagdes obtidas entre 0-20cm foram diferentes daquelas entre
20-40cm e 40-60cm. Nas duas ultimas profundidades, as mesmas correla¢fes foram encontradas. Essa
distribuicdo sugere que existem propriedades e caracteristicas dos solos que sdo determinantes na
superficie e que elas distinguem essa camada de solo das demais. Uma vez que os solos dos murundus
estudados sdo naturalmente pobres em decorréncia de sua origem pedogenética, no que se refere aos
cations basicos e essa propriedade se reflete no complexo adsorvente. Sdo solos formados a partir de
intenso intemperismo, processo que envolve a lixiviacdo de cations basicos e silica e enriquece o solo

em caulinita, oxihidroxidos de ferro e aluminio associados com quartzo residual.

Dessa forma, a elevagdo dos cations, principalmente nas camadas superficiais Ca?* e Mg?*, mostrou
estar relacionada com manejo agricola, que contribui para a elevagdo da concentracdo quimica e das

mudancas dos parametros fisicos-quimicos dos solos analisados.

As mudangas ocasionadas em relacdo a concentracdo dos elementos citados foram principalmente

devidas a adicdo de agrotdxicos, de fertilizantes e de corretivos do solo, especificamente na area drenada.
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A presenca de teores mais elevados de Ca (célcio) e de Mg (magnésio) no murundu drenado pode estar

relacionada com a calagem, realizada para neutralizar a acidez do solo. Essa pratica € comum e
necessaria nos solos do Cerrado, em razdo da elevada acidez representada pelo hidrogénio e pelo
aluminio. A neutralizacdo com calcario dolomitico tem como objetivo substitui o H* e o A" pelos
cations calcio (Ca) e de magnésio (Mg), mecanismo que ajuda a elevar a CTC dos solos (VAN RAIJ,
2011).

No Murundu Drenado (MD), entre 0-20cm de profundidade, ha forte e positiva correlacdo entre Ca e
Mg. Entre 20-40cm também houve uma correlacdo positiva. Entre 40-60cm as correlacdes foram mais
negativas. Na profundidade 0-20, verificou-se que elementos como o Ca e 0 Mg possuem uma alta
correlagdo, o que pode ser devido ao fato de que as amostras analisadas em questao séo de um solo &cido
que necessita de adicao de corretivos de acidez do solo. Tal acéo é realizada com elementos basicos
como os citados que possuem capacidade de neutralizacéo.

A troca de bases, ttm uma relagdo muito préxima reativa nessa profundidade em virtude das reagdes

entre os elementos acidos e basicos.

Tabela 1 — Concentragdes de Calcio e Magnésio em Murundu Referéncia (MR)

Elementos Célcio (Ca*) Magnésio (Mg?*)
Profundidades (cm)

P1/0-20 0,07 0,04
P1/20-40 0,05 0,03
P1/40-60 0,03 0,02

P2/0-20 0,09 0,05
P2/20-40 0,04 0,04
P2/40-60 0,07 0,02

P3/0-20 0,10 0,04
P3/20-40 0,05 0,04
P3/40-60 0,03 0,01

Tabela 2 — Concentracdes de Célcio e Magnésio em Murundu Drenado (MD)

Elementos Célcio | Magnésio
Profundidades (cm)

P4/0-20 3,98 1,03
P4/20-40 0,64 0,15
P4/40-60 0,32 0,06

P5/0-20 5,53 1,43
P5/20-40 0,88 0,19
P5/40-60 0,32 0,06

P6/0-20 2,86 0,59
P6/20-40 0,61 0,10
P6/40-60 0,46 0,07

P7/0-20 3,10 0,57
P7/20-40 0,47 0,10
P7/40-60 0,41 0,07
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5. CONSIDERACOES

A expansdo do agroneg6cio impulsionou a invaséo de areas Umidas que deveriam ser consideradas como
areas de preservagdo permanente, no entanto, a falta de uma legislacdo rigorosa e especifica permitiu
que grande parte dessas areas fosse degradada. A retirada da vegetacdo original de Cerrado foi
substituida, inicialmente, pela silvicultura e, mais recentemente, pelas commodities (soja, milho e feijéo)
e, como consequéncia, 0 uso intenso de produtos agroquimicos (agrotoxicos, fertilizantes e corretivos
do solo). Tal situacdo tem ocorrido ndo s6 no bioma do Cerrado, mas, praticamente, em todo o territorio
nacional visando ao aumento da producdo e, consequentemente, a0 aumento dos lucros de grandes

empresas.

Os resultados analiticos permitiram constatar que houve alteragfes nas concentragfes de alguns
elementos, quando comparados os solos dos dois murundus (MD) e (MR). Houveram alteracdes
significativas em relagdo ao calcio (Ca) e ao magnésio (Mg). O uso dos agroquimicos por um longo
periodo de tempo e em grande quantidade certamente contribuiu para que tais alteragdes fossem

comprovadas. A necessidade de correcéo (calagem) do solo aferiu nas concentragdes das bases.

Além da comparacdo realizada entre os dois murundus (MD) e (MR), foram comparadas as
concentragdes e possiveis alteracdes entre as profundidades deles. Quando comparadas as diferentes

profundidades (0-20, 20-40 e 40-60cm), estas bases tiveram variacao significativa na estatistica.

Tal variacao pode ser justificada, no caso do Ca e Mg pela alteracdo pela adi¢do de produtos corretivos
da acidez do solo, haja vista que o solo dessa area é caracterizado como sendo &cido com grande presenca
de H e Al'.
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