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RESUMO

RESENDE, Ricardo José Tavares Pereira de. Caracterizacio do meio fisico de
dreas cafeeiras do Sul de Minas por meio do SPRING. Lavras: UFLA,
2000. 120 p. (Dissertagio — Mestrado em Solos e Nutrigio de Plantas)'.

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de caracterizar o
meio fisico de dreas cafeeiras do Sul de Minas, representadas pelas microbacias
hidrogrificas do Ribeirdo Fundo, municipio de Séio Sebastiio do Paraiso e
Ribeirdo Maranhéio, municipio de Lavras. A caracterizacio foi realizada, através
da compilagio de informagdes secunddrias provenientes de cartas
planialtimétricas do IBGE (escala 1:50.000), imagens digitais ¢ analdgicas do
sensor remoto TM/Landsat (Bandas 3 4 5), mapas geolégicos DNPM/CPRM
(escala 1:100.000) e fotografias aéreas verticais (escala 1:25.000). Para a captura
e a transformagfio destes dados para o formato digital, foi utilizado o sistema de
informagio geogrifica — Sistema para Processamento 'de Informagdes
Georreferenciadas-SPRING do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-INPE.
Por meio das fungdes ¢ médulos oferecidos pelo SPRING, tais como a
Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico (LEGAL), foi possivel
caracterizar e quantificar diversos segmentos do meio ambiente, criando planos
de informagéio referentes a rede de drenagem, classes de declive, igeologia, solos
e uso atual. Foram gerados mapas na escala de 1:50.000 de cada um destes
planos para as duas microbacias. A rede de drenagem foi caracterizada, sendo
determinados parimetros dimensionais e quantitativos segundo metodologia de
Horton (1948) e Strahler (1952). Estes parimetros mostraram as diferencas entre
os dois ambientes estudados, evidenciando a correlagdio da drenagem com a
compartimentagéio geolégica e topografia de cada regifio e, consequentemente,
com os solos formados nas duas microbacias. A geologia também mostrou-se
diferente, com o predominio de arenitos (Formagiio Bauru, Formacdo Botucatu e
Grupo Itararé Indiviso) e basaltos (Grupo Sdo Bento da Formagdo Serra Geral)
na regiio de Sdo Sebastiio do Paraiso e Granitos ¢ Gnaisses (Associagio
B)/Complexo Lavras) na regifio de Lavras. Estas diferencas foram refletidas nas
caracteristicas fisicas ¢ quimicas dos solos analisados. O relevo foi modelado
por meio de um modelo numérico de terreno, que foi fatiado em 5 classes de
declive, correlacionadas com as diferentes classes de solo formadas nas duas
. regides. A andlise quantitativa das classes de declive mostrou que nas

! Comité orientador: Hélcio Andrade — DCS-UFLA (Orientador), Helena Maria
' Ramos Alves (EPAMIG), Marilusa Pinto Coelho Lacerda (EPAMIG), Tatiana
Grossi Chquiloff Vieira (EPAMIG).



microbacias predominam declives de 3 a 12% (aproximadamente 50% das reas
de estudo). Os mapas de uso atual mostraram que a maior parte das terras das
duas microbacias esté sob pastagem. O café ocupa o segundo lugar em termos de
ocupagio do solo na microbacia do Ribeirdio Fundo (21,56% da é4rea total) e
apenas o quarto lugar na microbacia do Ribeirfio Maranhio (8,46% da érea),
evidenciando a maior vocagfio edafoambiental da regiio de Sdo Sebastido do
Paraiso para a cafeeicultura. Com base nos planos de informagfio gerados foram
elaborados modelos de distribuicio dos solos nas paisagens das duas
microbacias. Estes modelos foram checados no campo, com a amostragem e
caracterizacdo morfolégica, fisica (anilise granulométrica) e quimica (complexo
sortivo, Oxidos constituintes pela extragio do ataque sulfiirico) de perfis
representativos das principais classes de solo observadas em cada ambiente (7
perfis na microbacia do Ribeirio Fundo e 4 perfis na microbacia do Ribeiriio
Maranh#io). Na microbacia do Ribeirfo Fundo, predominam Latossolos
Vermelhos (33,50% da 4rea), seguidos de Nitossolos Vermelhos (mapeados
como a associagio NV/PV/CX, que totalizaram 27,12% da 4rea). Estes solos,
desenvolvidos sobre as rochas basélticas da regido, oferecem boas condi¢des
para o cultivo do café. Na microbacia do Ribeirfio Maranhfio predominam
Latossolos Vermelhos e Latossolos Vermelho-Amarelos, que representam
aproximadamente 61% da drea total da microbacia. Estes solos, apesar de
apresentarem boas caracteristicas fisicas e topogrificas, possuem baixa
fertilidade natural, que restringem a cafeicultura a agricultores com melhor nivel
tecnolégico. O trabalho mostrou que o uso de técnicas de geoprocessamento, por
meio dos sistemas de informacdo geogrifica, auxilia na caracterizagiio
ambiental, propiciando uma visualizagio e quantificacio dos diversos segmentos
do meio fisico, que sdo importantes para o plancjamento do uso da terra. Estas
técnicas, quando utilizadas com modelos geomorfopedolégicos, auxiliam os
pedblogos, agilizando e melhorando a eficiéncia dos trabalhos de levantamento e
classificacéio de solos. :
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ABSTRACT

RESENDE, Ricardo José Tavares Pereira de. Environmental characterisation
of coffee agroecosystems in the south region of Minas Gerais using the
software SPRING. Lavras: UFLA, 2000. 120 p. (Master of Science
Dissertation in Soil Science and Plant Nutrition)'.

The objective of this work was to characterise the physical environment
of coffee production agricultural ecosystems in the south region of the state of
Minas Gerais in Brazil. Two watersheds were selected as pilot areas: the one of
Ribeirdo Fundo, in S#io Sebastifo do Paraiso and the watershed of Ribeirdo
Maranhio, in Lavras. Existing analogue data was used to build up a
geographical database of each one of the watersheds. This was based upon
topographical maps of the Brazilian Institute of Geography and Statistic (IBGE,
scale 1:50.000), satellite image of TM/Landsat (bands 3 4 and 5), geological
maps (DNPM/CPRM, scale 1:100.000) and aerial photographs (scale 1:25.000).
The data was analysed and digitized using the sofiware SPRING, a GIS
developed by the Brazilian Institute of Spatial Information — INPE. Using the
tools provided by SPRING, the various elements of the environment were
characterised and quantified, creating layers into the database for the drainage
network, lithology, slopes, soils and land cover. These overlays were used to
make thematic maps at the scale of 1:50.000 for the two watersheds. The
drainage network was analysed quantitatively according to Horton (1948) and
Strahler (1952). The results showed the differences between the two
environments, enhancing the correlation among the drainage, lithology and
topography of each area and its effects upon the different soils formed in the
watersheds. The geological maps showed the predominance of sandstones
(Bauru Formation, Botucatu Formation and Itararé Group) as well as basaltic
rocks (Serra Geral Formation of the Sdo Bento Group) in the region of Sdo
Sebastiio do Paraiso and granitic and gnaissic rocks (B, Association/ Lavras
Complex) in the region of Lavras. These lithological differences were reflected
on the physical and chemical characteristics of the soils surveyed. The relief was
modelled by a Digital Elevation Model and segmented into 5 slope classes that
were correlated to classes of soils in both regions. The quantitative analysis of
the slope maps showed the predominance of gently sloping surfaces with
gradients between 3 to 12% (approximately 50% of the study areas) in both

' Guidance Committee: Hélcio Andrade — DCS-UFLA (Major Professor),
Helena Maria Ramos Alves (EPAMIG), Marilusa Pinto Coelho Lacerda
i (EPAMIG), Tatiana Grossi Chquiloff Vieira (EPAMIG).



areas. The land use/land cover maps showed that most of the area is being used
as grazing land. The coffee crop holds the second place in land occupation in the
watershed of Ribeirdo Fundo (21.56% of the total area) but only the forth place
in the watershed of Ribeirio Maranhfio (8.46%), showing a greater land
suitability of the region of Séio Sebastifio do Paraiso for coffee production. On
the basis of the understanding of the relations among lithology, relief and soil
formation, a model of the soi! distribution in each landscape studied was
elaborated and soil maps for both watersheds were created. The model was
checked up on the field. Representative soil profiles of the main soil classes
were selected, described and sampled for physical and chemical analyses (7 soil
profiles in the Ribeirdo Fundo watershed and 4 soil profiles in the Ribeirfio
Maranhdo watershed). The quantitative analysis of the soil maps showed the
predominance of Red Latosols (33.50% of the area), followed by Red Nitosols
(27.12% of the area). These soils develop from the basalt parent material and
they are highly suitable for coffee growing. At the Ribeirio Maranhdo watershed
the predominance was of Red Latosols and Yellow Red Latosols, which
represent almost 61% of the total watershed area. These soils, despite their good
physical and geomorphological conditions, feature very low natural fertility that
restrict the coffee production to farmers who use higher technological
production systems. The work showed that the use of computerised spatial
modelling tools and GIS can improve our understanding on spatial processes in
the natural environment and provide important visual and quantitative
information for land use planning. These techniques coupled with
geomorphopedological models can help soil surveyors by speeding and making
their work of soil surveying and classification more efficient.
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Fundo foi o Dominio 4 -Formagdo Serra Geral, correspondendo a 61,86% da
area total. O basalto é a principal rocha desse dominio que, a principio, em
fungdo de sua composi¢io mineralégica, (apresentando minerais maficos ou
ferromagnesianos) serd mais facilmente intemperizivel do que as rochas ricas
em minerais félsicos. (Resende, 1997). Isto implica que a maioria dos solos
ocorrentes na microbacia pode apresentar teores significativos de Fe, Mg e
elementos tragos. Estes elementos ocorrerfo em teores mais elevados, quanto
menor for a taxa de pedogénese dos solos, particularmente naqueles
desenvolvidos em relevos mais acidentados (Terra Roxa Estruturada). Os solos
formados a partir do basalto, principalmente o Latossolo Roxo, s&0 os mais
cultivados com lavouras cafeciras, pois apresentam declives suaves e respondem
bem a adubagSes. A distribuigdo espacial do dominio 4 na microbacia do
Ribeirdo Fundo, concordando com Teramoto (1995), nem sempre apresenta-se
uniforme e continua, em fungdo das zonas de contato com as formacdes
areniticas do Grupo Itararé Indiviso (Dominio 6: 12,53%), Coberturas
indiferenciadas (Dominio 2: 12,07%) e Formagdo Botucatu (Dominio 5:
11,82%). Aparecem, entiio, porgdes de Latossolo Roxo textura média.

Como mostram a Tabela 8 e a Figura 8, a microbacia do Ribeirdio
Maranhdio apresenta, em seu principal contexto geolégico, rochas granito-
gnaissicas de composig#o geoquimica e mineralégica semelhantes (Dominios 4
a 7), que correspondem a uma drea total aproximada de 70%. lsso implica em
uma pequena variabilidade espacial do material de origem dos solos, que,
controlado pelo relevo, favorece o desenvolvimento de Latossolo Vermelho-
Escuro e Latossolo Vermelho-Amarelo nos topos e declives suaves e planos,
aptos 4 cultura cafeeira. As coberturas indiferenciadas (Dominio 1),
correspondem a 15,22% da microbacia, preferencialmente constituidas por
materiais latossélicos aloctones, de coloracdo vermelha-escura, situados em

terras planas e com boa aptidio para a produgiio de café. Segue o dominio de

45



rochas quartiziticas (Dominio 2) com 6,24% e rochas miciceas (Dominio 3),
com 7,70% da érea total. Estas sdio as piores dreas da microbacia do Ribeirio
Maranhio para o cultivo racional do café, pois os solos originados dessas rochas
situam-se em dreas declivosas, ds vezes com mais de 45% de declive, aflorando
materiais rochosos, predominando Cambissolos e Litossolos que sdio pouco
profundos e quimicamente pobres.

TABELA 7 Quantificagfio dos dominios geoldgicos referentes 4 microbacia do
Ribeirdio Fundo.

Dominios geoldgicos Ribeirdo Fundo

km’ ha %
Dominio 1: Qa 1,98 198 1,04
Dominio 2: TQi 23,07 2.307 12,07
Dominio 3: Kb 1,29 129 0,68
Dominio 4: KJsg 118,23 11.823 61,86
Dominio 5: KJb 22,59 2.259 11,82
Dominio 6: PCi 23,95 2.395 12,53
Total 191,11 19.111 100
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o crescimento populacional desordenado
proporcionou, principalmente em regiSes mais desenvolvidas, constantes
mudangas no meio ambiente. A necessidade de aumentar cada vez mais a
fronteira agricola, na busca por fontes diversas de energia e reservas nutricionais
a todo custo, teve como conseqiiéncia a degrada¢ido e contaminagdo dos recursos
naturais renovéveis.

O estudo e conhecimento do meio fisico de uma regido ou bacia
hidrografica ¢ condi¢io basica para um planejamento agroambiental bem
sucedido. As informa¢des da realidade edafo-climética, obtidas por meio da
estratificaciio e caracterizacdo do ambiente em microbacias hidrograficas, sdo
importantes para a maioria das prdticas conservacionistas, permitindo
correlacionar dados de solos, geologia, geomorfologia, drenagem e uso atual,
com um desenvolvimento agricola sustentével.

A caréncia de informagbes sobre os recursos naturais que pudessem
subsidiar o planejamento correto do parque cafeeiro do Sul de Minas, cuja a
produgdo representa 48,7% do café produzido no estado, estimulou a realizagio
deste trabalho, cujo objetivo foi a caracterizagio do meio fisico de areas piloto
representativas do parque cafeeiro da regido. Para tanto, espera-se, que forneca
subsidio para a avaliag#o da real capacidade de suporte e vulnerabilidade de seus
recursos naturais para este tipo de uso e ocupaggo.

Como unidades de referéncia foram selecionadas a microbacia do
Ribeirdo Maranhdo, no municipio de Lavras-MG e a microbacia do Ribeirdo
Fundo, no municipio de S3o Sebastiio do Paraiso-MG, inseridas em ambientes
geomorfopedolégicos distintos, dentro da estrutura regional de produgdio
cafeeira. Com o auxiflio de técnicas disponibilizadas pelo avango tecnolégico da

. andlise geogrifica, da cartografia automatizada, dos sistemas de manipulagio de



banco de dados e do sensoriamento remoto, que siio hoje oferecidas por meio
dos Sistemas de Informag#io Geogrifica (SIG’s), foram realizados estudos de
correlagio e modelagem para a caracterizagio dos agroecossistemas
selecionados. A correlagdo entre geologia, relevo e pedologia possibilitou a
elaboragfio de modelos preditivos da distribuigio dos solos na paisagem regional
(monitorados através da caracterizagiio quimica, fisica e mineralogica de perfis
representativos amostrados no campo), agilizando e melhorando a eficiéncia do
levantamento e classificagfio de solos, permitindo a extrapola¢iio dos resultados
para agroecossistemas semelhantes.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacfio do meio fisico como ferramenta para o planejamento
agrondmico

O desenvolvimento agricola sustentivel implica no gerenciamento e
conservag#io dos recursos naturais, orientando as mudancas tecnolégicas para
assegurar a realizac#io satisfatéria das necessidades humanas das gera¢des
presentes e futuras. Este desenvolvimento sustentado conserva os recursos
genéticos, nfio degrada o meio ambiente, ¢ apropriado ‘tecnicamente, vidvel
economicamente e aceitavel socialmente (FAO, 1990).

O ecossistema agricola ¢ bastante heterogéneo. Varia no que se refere as
condi¢es climdticas, & topografia, cobertura vegetal, classes de solos, densidade
da rede hidrografica, dentre outros. Todos estes elementos que compdem a
superficie terrestre formam um mosaico, proporcionando diferentes ambientes.
O padrio de uso, agricola ou niio, feito pelo homem, € bastante relacionado com
esta trama de ambientes. Para o agricultor, que ganha seu sustento em cada pega
do mosaico de ambientes contida em sua propriedade, informagdes sobre os
diversos estratos ambientais sdo cruciais, pois refletem-se nas estimativas de
custo/beneficio que siio feitas na tomada de decisdes.

Para que se possa estruturar ¢ viabilizar o planejamento agricola, tanto
no nivel local como regional, s3o necessarias informagdes referentes 4 dindmica
do uso e cobertura vegetal das terras. Estas informagdes, associadas a outras
relativas a clima, relevo e exigéncia das culturas, podem ser organizadas em
mapas de zoneamento edafo-ambiental. Todo este conhecimento constitui
elemento essencial, que permite avaliar a capacidade de uso das terras e que,
juntamente com as condigdes scio-econdmicas, constitui a base sobre a qual

deve assentar-se o planejamento agrondmico.



A microbacia hidrogréfica, segundo Brasil (1987), citado por Assad et
al. (1993), é a unidade geogrifica ideal para um planejamento integrado dos
recursos naturais no ecossistema por ele envolvido. Naturalmente delimitada por
seus divisores de dgua, ela representa de acordo com Freitas e Ker (1996) um
ecossistema agricola fechado, facilmente monitordvel em todos seus aspectos,
constituindo um campo ideal para estudos do comportamento dos solos frente ao
uso ¢ manejo. Esta representagio permite o controle da dindmica dos fatores
ambientais, como mostrado por Serra (1993) ¢ Pereira (1995), que elaboraram
modelos especificos sobre a caracterizagdo do meio fisico, avaliando a
degradacio ambiental de microbacias.

O estudo de bacias hidrogrificas pode ser feito de duas maneiras:
qualitativamente e quantitativamente. Segundo Franca (1968), somente apés
1945 € que alguns pesquisadores passaram a utilizar a anilise quantitativa de
bacias hidrogréficas e de suas redes de drenagem como complemento de suas
pesquisas. Com base nas descrigdes da composicdo da rede de drenagem, Horton
(1945) deu um cardter quantitativo a estes estudos, considerando as relagdes
infiltragio/deflivio e os processos de erosio pelas dguas correntes,
estabelecendo regras para a relagio do niimero e comprimento de rios as
diversas ordens de ramificag#o da rede de drenagem.

Na hierarquizagio de microbacias proposta por Horton (1945) e
modificada por Strahler (1952), os menores canais, que iniciam a rede, sio
considerados de primeira ordem. Quando dois canais de primeira ordem se
unem, formam um de segunda ordem, que poders receber um de primeira. A
unido de dois canais de segunda ordem, forma um de terceira e assim por diante.
As caracteristicas dimensionais da microbacia sdo compostas pelos atributos de
maior comprimento, maior largura, comprimento do tributério principal,
perimetro e comprimento da rede de drenagem por ordens de classificagdo.
Através destas medigdes, Horton (1945), determinou indices quantitativos da



rede de drenagem, que possibilitam inferir sobre diversas condigdes do terreno,
eliminando a subjetividade da caracteriza¢dio descritiva.

Existe uma estreita relagfio entre as caracteristicas da rede de drenagem e
o relevo (Horton, 1945, Smith, 1950 e Strahler, 1957) e, muitas vezes, as
variagdes no comportamento da rede de drenagem refletem alteragdes das
condigdes topograficas de uma regifo. Em seus estudos, Franca (1968) atribuiu
as variagdes no padrdo de drenagem, em primeiro lugar, 3 natureza do solo e
depois, a posigio topografica e a natureza e profundidade do substrato rochoso.

Mesmo no nivel mais restrito da microbacia hidrografica, o
conhecimento de ambientes complexos e multivaridveis como os ecossistemas
agricolas ¢é facilitado pela estratificagdo dos mesmos em segmentos mais
homogéneos. Uma estratificagdo de ambientes muito util é o levantamento de
solos (Resende, 1983). O solo é o principal recurso natural para o
aproveitamento agricola, mas é um recurso que pode ser esgotado, conforme o
processo aplicado na sua exploragéo.

De acordo com Smith e Aandahl (1957), citados por Silva (1993), as
unidades de solos tém um padriio de distribui¢do na paisagem que se repete e
que esté relacionado com o relevo, com o material de origem deste solo, com os
organismos que nele vivem e com o tipo de uso dado pelo homem. De acordo
com Vieira (1991), o estudo da rede de drenagem e relevo, associado a
observagdes sobre & geologia, podem auxiliar na diferenciacfio das unidades de
solos. Diversos trabalhos relacionando solos, material de origem e
geomorfologia foram realizados por Lepsch e Buol (1975), Carmo et al. (1984),
Perez Filho, Donzelli e Lepsch (1980), Teramoto (1995). Com maior énfase nas
relagdes solo-relevo para a regido de. Lavras citam-se os trabalhos de Andrade et
al. (1998b), Marques Junior (1988), Conhalato Rostangno (1999) ¢ para a

relagdo solo-relevo-material de origem, Lacerda (1999).



O levantamento de solos ¢ efetuado com o exame e identificagio dos
solos no campo, estabelecendo seus limites geogréficos, que sdo representados
em mapas ¢ complementados com a descri¢io e interpretaco dos mesmos, de
acordo com as virias finalidades a que se destinam (Lepsch et al., 1991). De
acordo com Larach (1981) os objetivos de um levantamento de solos sdo,
justamente: i) determinar suas caracteristicas; ii) classificd-los em unidades
definidas de um sistema uniforme de classificagdo, de acordo com a
nomenclatura padronizada; iii) estabelecer e locar seus limites, mostrando, em
um mapa, sua distribuigdo e arranjamento (representagdo gréfica); e iv) prever e
determinar sua adaptabilidade para diferentes aplicacdes.

Existem virios tipos de levantamento de solos, cada um adequado a
diferentes objetivos[O objetivo e a precisdo das informagSes apresentadas é que
determinam o tipo de levantamento e, em conseqliéncia, as decisdes a respeito
da composiciio das unidades de mapeamento, das caracteristicas taxonémicas a
serem utilizadas, dos métodos de prospecciio, da densidade de observacdes e
freqliéncia de amostragem e da qualidade e escala do material cartografico
(EMBRAPA, 1995).][0 mapa de solos constitui a representagdo cartogréfica de
uma regido, cuja paisagem se apresenta estratificada em unidades de
mapeamento, cujo grau de homogeneidade depende do nivel de detalhe e escala
com que foi feito o levantamento_)

- De acordo com Jenny (1941), o relevo assume um papel tio importante
na formagdo do solo, que em alguns casos podera ser estudado separadamente.
Para Buol, Hole ¢ MacCracken. (1980) e Resende et al. (1997), o relevo
influéncia a formagio do solo interagindo com outros fatores como o clima,
material de origem e tempo, sendo as suas relagdes muito importantes para
explicar a evolugdo das propriedades e atributos dos solos. Segundo Marques
Jinior (1995), citado por Andrade et al. (1998a), a ocorréncia e a distribuigdo
dos solos na paisagem est4 intimamente relacionada as condig3es das superficies



geomdrficas ¢ 4 compartimentaciio destas superficies segundo os respectivos
segmentos de vertente, que constituem portanto, importante instrumento para os
trabalhos de levantamento e mapeamento de solos, principalmente na etapa de
campo. De acordo com a EMBRAPA (1988), o relevo ¢ classificado em fungdo
da declividade, do comprimento da encosta ¢ da configuragiio superficial dos
terrenos em: plano, suave ondulado, ondulado, forte ondulado, montanhoso e
escarpado, sendo estas classes relacionadas & ocorréncia de diferentes unidades
de solos.

Além do relevo o conhecimento ¢ identificacdio das unidades geologicas
¢ de fundamental importéncia para o entendimento na génese dos solos. Segundo
Armold (1983), a identificacio do material de origem permite avaliar o grau de
influéncia dos diferentes fatores e processos pedogenéticos na variabilidade dos
solos[De acordo com Teramoto (1995), a distribuicdo espacial do material de
origem, que nem sempre apresenta-se de forma uniforme e continuo, ¢ de grande
importincia para a compreenséo da ocorréncia dos solos na paisagem.]

Segundo Andrade (1979) e Curi et al. (1990) estudos sobre a
interdependéncia entre superficies de erosiio e distribuigio de solos na paisagem
na regiio de Lavras-MG, mostraram que as variagdes quiniicas, fisicas e
mineralégicas dos solos amostrados deveram-se, principalmente, a diferencas no
material de origem e idade do solo.

Ainda na regiio de Lavras, Lacerda (1998) realizou investigagGes sobre
a correlag@io entre o material parental e classes de solos B texturais de ocorréncia
regional, visando o estabelecimento de critérios pedogenéticos associados ao
material de origem. Partindo do estudo de perfis de alteragio ¢ de mapas de
classes de declividade e dominios geolgicos com individualizagdo
petrolégica/geoquimica, foram estabelecidos critérios de correlagdo
geomorfopedolégica, que ap6s checagem de campo, permitiram a elaboragéo de
uma mapa de classes de solos para a regifio de Lavras.



O levantamento de solos é, na verdade, um poderoso instrumento no
processo de produgiio agricola, georreferenciando dados analiticos obtidos em
laboratério, possibilitando a transferéncia de resultados de experimentos
agricolas obtidos em um solo especifico para solos semelhantes em outros locais
e ainda subsidiando os profissionais das ciéncias agrérias, para que orientem o
produtor na utilizaglio de suas terras de acordo com a vocaclio agricola das
mesmas.[A aptiddo agricola das terras s6 pode ser feita se existirem informagdes
sobre as caracteristicas do ecossistema ¢ sobre as propriedades fisicas, quimicas
¢ morfologicas das diferentes classes de solos que nele ocorrem (Baruqui,
Resende e Figueiredo, 1985)J Daniels (1988), contudo, expressa sua
preocupaco em relag3o a tendéncia da pedologia atual, questionando o uso
intenso de andlises de laboratério em detrimento das observagdes de campo.
Para melhor compreender as questdes sobre pedologia, geomorfologia,
hidrologia e estratigrafia do ambiente, é imprescindivel um bom trabalho de
campo. Este, combinado aos resultados obtidos no laboratério, fornecem ao
peddlogo os fundamentos para que ele possa criar um modelo da realidade, onde
os diversos segmentos do ambiente estejam relacionados. A partir deste modelo,
o trabatho do levantador torna-se mais simples, ficando muito mais ficil a
identificagfio dos elementos deste modelo no mundo real.

2.2 Geoprocessamento e Sistemas de Informacdes Geograficas

(O geoprocessamento tem sido proposto como forma de atender as
necessidades referentes ao monitoramento, caracterizagdo, planejamento e
tomada de decisdo relativas ao espago geografico, abrindo perspectivas
diferenciadas aos profissionais que atuam com o meio ambiente (Carmen Saiz e
Valério Filho, 1997; Aglio et al., 1997; Pereira, Schuback e Carvalho Junior,
1998; Bolfe, Pereira e Siqueira, 1999 ¢ Gausmann e Fitz, 1999).)



Entende-se por geoprocessamento, o conjunto de técnicas
computacionais para a coleta e tratamento das informag¢des geograficas, bem
como o desenvolvimento e uso de sistemas para a manipulaclio destas
informagdes (Rodrigues, 1990; Camara ¢ Medeiros, 1998) Estes sistemas sdo
denominados de Sistemas de Informagdes Geograficas.

/40 primeiro SIG foi desenvolvido em 1964 pelo Programa da Agéncia de
Desenvolvimento e Reabilitagdo da Agricultura no Canadé, chamado de CGIS-
Canadian Geographic Information System, com o objetivo de analisar, integrar e
processar o grande volume de dados sobre os recursos naturais do pais e
subsidiar a tomada de decisdio sobre questdes ambientais complexas (Star e
Estes, 1990). ‘

Desde esta data, tem havido mudancas substanciais nas técnicas
utilizadas nos levantamentos de recursos naturais, com um crescimento
significativo no desenvolvimento da tecnologia dos SIG’s. No ano de 1989, nos
EUA, foram registrados 62 SIG’s diferentes em uso, cada um com capacidade
prépria de armazenar, recuperar e analisar diferentes tipos de dados (Alves,
1990). Em duas décadas de pesquisa em inovagdes tecnoldgicas, a taxa de
adogdo destes sistemas em instituigdes privadas, governamentais ¢ de ensino e
pesquisa aumentou rapidamente (Cerri, 1999). +\ 7

Oliveira Junior (1994) definiu os SIG’s como sistemas capazes de
manipular uma grande quantidade de dados geogrificos, provenientes de
diversas fontes e formatos, em um ambiente computacional 4gil e de gerar novos
dados derivados dos originais. Para Burrough (1986) e Aronoff (1989), um
Sistema de Informaggo Geogrifica é constituido por um conjunto de ferramentas
para aquisi¢dio, armazenamento, manipulagfio, transformac¢io, recuperagdio e
saida de dados geogréficos. Estes dados descrevem objetos do mundo real, em
termos de seus posicionamentos com relagio a um sistema de coordenadas, seus

atributos, e das relagdes topoldgicas existentes entre os mesmos.



Para seu funcionamento os SIG’s requerem equipamento computacional
adequado (hardware), um conjunto de médulos aplicativos (software) e um
contexto organizacjonal-diferenciado;-que_inclui -técnicos qualificados no uso

desta metodol W::F McDonnell, 1998) ./ %
/% Estes sistemas manipulamdados de diversas fontes, como mapas

planialtimétricos, mapas geoldgicos, imagens de satélites, fotografias aéreas,
cadastros urbano e rural e outros, permitindo combinar informagdes e efetuar os
mais diversos tipos de andlises (Alves, 1990; Assuncio, Formaggio e Alves,
1990 e Goodchild, 1993). 4\

Assad (1995), cita as etapas de um trabalho que utiliza o Sistema de
Informag@o Geogrifica:

¢ Definigdo da escala do trabalho ¢ unidade de medidas.

o Entrada de dados.

e Conversido de dados vetoriais para forma raster.

e Obtengio de novos planos de informagio, mediante a andlise
geogrifica: reclassificacfio, cruzamento e cdlculos sobre os dados de
entrada.

o Saida dos dados.

No Brasil, ji existem muitos profissionais ligados a drea de
geoprocessamento, sendo a maioria, usudrios destes sistemas. Tral':alhando na
pesquisa e desenvolvimento de sofiware destaca-se o Instituto de Pesquisas
Aeroespaciais — INPE, responsivel pelo desenvolvimento do Sistema para
Processamento de Informagdes Georreferenciadas on SPRING. Segundo Cémara
(1996), citado por Medeiros (1999), o software SPRING, desenvolvido a partir
do SGI-SITIM, também desenvolvido pelo INPE, pode trabalhar acoplado a
diversos sistemas gerenciadores de bancos de dados, atendendo aos seguintes
objetivos: dar suporte a um banco de dados geogréficos de grande porte, sem
limitagSes decorrentes dos recortes das projecdes cartogrificas; aprimorar a
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integragio de dados geograficos, com a introdugio do conceito de modelagem
de geocampos e geoobjetos; obter escalabilidade, isto &, funcionamento tanto em
microcomputadores pessoais, quanto em estagdes de trabalho; e dispor de uma
interface que combine aplicagdes comandadas por menus e uma linguagem de
manipulagdio e consuita espacial, denominada LEGAL - Linguagem Espacial
para Geoprocessamento Algébrico.

Na literatura, encontram-se diversos trabalhos utilizando a tecnologia
dos SIGs, com aplicagdes metodolégicas diferenciadas na caracterizagdio dos
recursos naturais. No monitoramento das alteragdes ambientais em microbacias,
por meio das técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, autores
como Pinto, Valério Filho ¢ Garcia (1989); Leite ¢ Oliveira (1997); Fernandes et
al. (1997); Valério Filho et al. (1997), obtiveram resultados satisfatérios em
relag#to & determinacao de classes de aptiddo agricola, uso e ocupago do solo.

/* Por meio de um Sistema de Informagio Geogréfica, Moreira (1994)
quantificou os atributos da rede de drenagem e calculou os indices
morfométricos (drea, perimetro, densidade de drenagem, razio de textura) de
uma bacia hidrogrifica, relacionando-os a fatores atuantes no processo de
erosdo, Utilizando um SIG e técnicas de quantificagio de retenclio de dguas das
chuvas por infiltragiio (coeficiente de rugosidade/RN), com a finalidade de
prever os processos erosivos devidos ao uso inadequado do solo, Kurtz et al.
(1999), por meio da metodologia descrita por Rocha (1991), puderam avaliar
corretamente a realidade fisico-conservacionista de uma sub-bacia no municipio
de Santa Maria-RS. £\

Motter, Scopel e Rocha (1997), utilizando técnicas de geoprocessamento
para o monitoramento da ocupagdo do solo, evidenciaram grande concordincia
entre os métodos de Avaliagio da Aptidio Agricola das Terras ¢ a Equagdo
Universal de Perdas de Solo (USLE).



A utilizagio de ferramentas e médulos disponiveis em diferentes
Sistemas de Informag#io Geogréfica, ajudou Vasco (1997) e Andrade et al.
(1998a) a modelarem o ambiente com rapidez e seguranca, tornando possivel,
por intermédio da geragdio de um Modelo Numérico de Terreno-MNT e
correlagdes geomorfopedoldgicas, o mapeamento de solos das regides estudadas.

Soares (1994) ¢ Mello et al. (1999), utilizando o SPRING no
mapeamento do desflorestamento da Amazdnia, combinaram técnicas de
registro, tratamento, segmentacdio e classificacfio de imagens digitais Landsat—
TM, bandas 3 4 5, mostrando a viabilidade do sistema em automatizar 80 a 90%
do trabalho fotointerpretativo, anteriormente realizado visualmente a partir de
produtos anal6gicos do Landsat-TM. Silva (1999) também utilizou o SPRING
paré auxiliar a apresentagio de um diagndstico sobre o uso do solo em uma
bacia hidrogréfica, situada a montante de uma pequena central hidrelétrica no
municipio de Colorado do Oeste-RO, relacionando a suscetibilidade erosiva dos
solos ao assoreamento da represa.

Utilizando dados digitais, bandas 1 2 5 ¢ 7 do sensor TM/Landsat-5 e
dados coletados em campo para a avaliagio da influéncia dos parimetros
culturais de cafezais da regifio do Sul de Minas sobre a sua resposta espectral,
Leonardi (1990) concluiu que os parimetros relativos s caracteristicas da planta
(tais como altura, ano de poda, percentagem de cobertura de terreno, idade, vigor
vegetativo ¢ tipo de poda) correlacionam-se melhor com a reflectiincia do café
do que os pardmetros relativos ao meio fisico (tais como solo ou caracteristicas
geomorfoldgicas do terreno).

2.3 Cafeicultura e desenvolvimento

Na década de 1980, segundo Castro Jinior (1995), Minas Gerais
assumiu a lideranca na produgiio de café do Brasil, sendo atualmente
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responsdvel por aproximadamente 50% da produ¢do nacional e do parque
cafeeiro do pais. O estado possui a cafeicultura mais tecnificada (¢ o maior
produtor de cafés finos do pais, responsivel por mais de 60% do volume
exportado), um clima favorivel 4 cultura ¢ um grande potencial de expansio.
Castro Junior (1995) relata também que o parque cafeeiro, distribuido nas
regides Zona da Mata, Tridngulo Mineiro, Alto Paranaiba, Vale do
Jequitinhonha e, principalmente Sul de Minas, é caracterizado por uma
predomindncia de cafeeiros novos e variedades mais produtivas.

Dentre os fatos que mais contribuiram para o desenvolvimento da
cafeicultura mineira, destacam-se a ampliagdo das atividades de pesquisa e
assisténcia técnica a partir de 1970 e a receptividade ao Plano de Renovagio ¢
Revigoramento de Cafezais, instituido em 1969, que nfio sé viabilizaram a
racionalizagdo do cultivo do café em Minas Gerais, como também permitiram a
sua expansdio em dreas até entdio muito pouco utilizadas (Caixeta et al., 1989,
citados por Castro Junior, 1995).

Ap6és a extingdio do Instituto Brasileiro do Café (IBC), em 1990, o setor
cafeeiro ficon sem as informacgdes necessirias ao seu gerenciamento racional,
principalmente aquelas relativas & produgdo, tais como a evolugio do parque
cafeeiro, produtividade, volume da safra e outras condigdes ligadas a lavoura
cafeeira.

O Diagnéstico da Cafeicultura em Minas Gerais (FAEMG, 1996),
baseado em levantamento de campo e amostragem estatistica estratificada,
analisou as principais caracteristicas das propriedades e do produtor de café no
estado. Esse estudo mostrou uma franca recuperagdo e renovacdo das lavouras
com a expansio dos plantios, suplantando o abandono das &reas improdutivas ou
economicamente invidveis. Contudo, apesar de levantar dados quantitativos de
produciio e alguns aspectos técnicos relacionados &s préticas de manejo, o

diagnéstico abordou, principalmente, os aspectos econdmicos e sociais do setor.
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As diversas regides produtoras apresentam caracteristicas distintas na
infra-estrutura das propriedades, nos sistemas de manejo, nos aspectos sociais do
produtor, na composicio do parque cafeeiro e na sua capacidade de produggio.
Essa distingiio ocorre em fungio de diferencas ambientais, que condicionam
a-c;ﬁes de &mbito econdmico e social.

Considerando-se o dinamismo da lavoura, sujeita a condigdes climaticas
variéveis, a conjuntura do mercado nacional e internacional e 3 variagdio dos
fatores de produgfio, aos quais associam-se variagdes no uso das terras, ¢ preciso
que haja um acompanhamento periédico, gerando constantes aperfeioamentos
nas informagdes disponiveis.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacgiio geral das Areas de estudo

Foram selecionadas e delimitadas para o trabatho de caracterizagio do
meio fisico, duas microbacias hidrogréficas com a mesma classificagio climética
e caracteristicas edédficas distintas, representando dois ambientes diferentes no
contexto da produgdio cafeeira do Sul de Minas.

3.1.1 Microbacia do Ribeirfio Maranhiio

A érea em estudo localiza-se no municipio de Lavras, na regi#o sul do
estado de Minas Gerais, a 220 km de Belo Horizonte, pela BR-381 (Ferndio
Dias) sentido sul, com acesso também pela BR-265.

O Ribeirdo Maranhéio forma uma microbacia hidrogréfica de 4 ordem,
com aproximadamente 100 km?, afluente do Alto Rio Grande, integrante da
bacia do Rio Parand. Como mostra a Figura 1, a 4rea estd delimitada pelas
coordenadas geogrificas 21°10°44” ¢ 21°20°30” de latitude sul (coordenadas
UTM correspondentes: 7.660.000 e 7.638.000 m) ¢ 45°09°10” e 45°01°10” de
longitude oeste (coordenadas UTM correspondentes: 484.000 e 500.000 m).

Pelo Sistema Climético de Koppen, o clima da regi#o ¢ classificado no
limite entre Cwb ¢ Cwa, caracterizado, segundo Brasil (1960) e Galvio (1967),
como clima mesotérmico, de inverno seco, verdes brandos e estag¢iio chuvosa no
verdo. E também denominado, segundo DNPM/CPRM (1979), de tropical de
altitude. A temperatura média do més mais quente (fevereiro) é de 22,1°C e do
més mais frio (julho) é de 15,8°C, com temperatura média anuat de 19,4°C. O
indice pluviométrico médio anual, em uma série de 17 anos de registro na 4rea,

realizado por Vilela e Ramalho (1980), € igual a 1.530 mm, sendo que
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aproximadamente 66% da precipitacdo anual ocorre entre periodo de novembro
e fevereiro. Os meses de junho a agosto, segundo Castro Neto, Sediyama e
Vilela (1980), s&o os de menor intensidade de chuvas, com totais pluviométricos
ndo superando a 10% do total médio anual.

A regifio corresponde, sob o critério floristico, & floresta tropical
subperenifélia e subcaducifélia e ao cerrado, sendo que grande parte dessa
vegetacdo natural tem sido modificada, geralmente substituida por pastagens,
devido 4 intensa agdo antrdpica a que a drea vem sendo submetida, conforme
Lacerda (1999).

De acordo com o levantamento geol6gico executado em 1979 pelo
Departamento Nacional da Produgiio Mineral (DNPM), juntamente com a
Companhia de Pesquisa ¢ Recursos Minerais (CPRM), denominado de Projeto
Sapucai, a 4rea encontra-se relacionada, conforme discutido por Lacerda (1999),
ao Embasamento Granito-Gndissico, mais especificadamente, 3 Associagiio B, -
Complexo Lavras, constituido por gnaisses, migmatitos, rochas granitdides,
leptinitos, granulitos bisicos e rochas metabasicas. Ocorrem também as
unidades litoldgicas metassedimentares do Grupo S&o Jodio Del Rei e Grupo
Andrelindia na porgdo sul da 4rea, além de sedimentos recentes (deposi¢des
aluvionares) ao longo das planicies de inundacg#o.

Andrade (1979), baseado no modelo proposto pelo Servigo Nacional de
Pesquisas Agronomicas (Brasil, 1962), propds a subdivisiio da geomorfologia da
regidio de Lavras em quatro superficies de aplainamento, ou seja: 1) Superficie
de Aplainamento dos Altos Platds, com altitudes entre 1.200 e 1.300 m, é a mais
antiga da drea e situa-se sobre quartzitos e mica-xistos do Grupo Andrelindia,
predominando Solos Litélicos ¢ Cambissolos, sendo comum a ocorréncia de
afloramento rochosos; 2) Superficie Dissecada de Topografia Montanhosa e
Morros Residuais, constituida por formas de relevo acidentado, com altitudes
variando de 1.000 a 1.100 m, foi mcﬁlpida em rochas do Embasamento Granito-
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FIGURA 1 — Localizagdo da microbacia do Ribeirdo Maranh@o, municipio de
Lavras-MG.

Fonte: reprodugdo da imagem de satélite adquirida da ENGESAT Imagens de
Satélites S/C. Ltda. Escala aproximada 1: 235.000.



Gndissico e mais restritamente em quartzitos e mica-xistos do Grupo
Andrelandia, ocorrendo descontinuamente na regiao, morros isolados referentes
4 mesma. Predominam solos Podzélicos Vermelho-Amarelos, Podzdlicos
Vermelho-Escuros, eventualmente Terra Roxa Estruturada, Cambissolos, Solos
Litolicos e afloramentos de rochas. Mais recentemente, estudos realizados por
Lacerda (1999), mencionaram a ocorréncia de Brunizém Avermelhado; 3)
Superficie Rebaixada dos Patamares Colinosos, altitudes em torno de 900 m,
constituindo topos aplainados, vales de dissecagdo, com concordancia de topos.
Predominam Latossolos Vermelho-Escuros, Latossolos Vermelho-Amarelos e
Latossolo Roxo, que ocorrem no topo e descem em dire¢do ao fundo dos vales,
cedendo lugar a Podzélicos Vermelho-Amarelos, Podzdlicos Vermelho-Escuros
e Terra Roxa Estruturada, além de Cambissolos a meia encosta e 4) Superficie
dos Terragos e Aluvides Recentes, altitudes entre 800 ¢ 880 m, compreendendo
o fundo aplainado dos vales, conectados ou nio ao aluvido do Rio Grande, nivel
base regional de erosdo, ocorrendo Solos Aluviais e Hidromorficos. Na regido

de Lavras, os solos podem ser relacionados a estas superficies.
3.1.2 Microbacia do Ribeirdio Fundo

A segunda drea selecionada para estudo localiza-se no municipio de Sdo
Sebastiio do Paraiso, na regidao sudoeste do estado de Minas Gerais, distante
aproximadamente 400 km de Belo Horizonte, com acesso rodovidrio pela MG-
050. Proximo de Sao Sebastido do Paraiso, o acesso principal a drea € realizado
pelas rodovias MG-050 e SP-351 (Sdo Sebastido do Paraiso - Ribeiriio Preto).

O Ribeirdo Fundo forma uma microbacia hidrografica de 5° ordem, com
aproximadamente 190 km’. E afluente do Rio Sapucai e integrante da bacia do
Médio/Baixo Rio Grande. A 4rea representada na Figura 2 estd delimitada pelas
coordenadas geograficas 20°51°35” e 21°01°15” de latitude sul (coordenadas
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UTM correspondentes: 7.692.000 ¢ 7.674.000 m) e 47°10°20” ¢ 46°57°40” de
longitude oeste (coordenadas UTM correspondentes: 274.000 e 296.000 m).

Pelo Sistema Climético de Koppen, o clima da regido ¢ classificado
como do subtipo Cwa, que grada para o Cwb, ou seja, chmai mesotérmico. O
indice pluviométrico situa-se entre 1.300 ¢ 1.700 mm anuans‘ A estagiio seca
estende-se de maio a setembro, sendo janeiro, geralmente, o més mais chuvoso,
quando o total de chuvas pode atingir mais de 10 vezes ds do més de julho
(DNPM/CPRM, 1979). De acordo com Oliveira ¢ Prado (1 987), a temperatura
do més mais quente ¢ inferior a 22°C. ;

Segundo Lima (1966), a floresta meséfila € o tipo primitivo de vegetagiio
que ocorre na regifio, com manchas de cerrado e campo limfpo. Trata-se de
formacdio florestal estacional, latifoliada e subcaducifélia. ?Mualmente, de
acordo com o Inventério Florestal do Estado de S#o Paulq (In%tittxto Florestal,
1993), existem poucas evidéncias dessa cobertura vegetal natural. A maior parte
foi substituida por grandes culturas amuais e permanents, aléhn de pastagens
(Martorano, 1998). |

O levantamento geol6gico executado pelo DNPM/CPRM (1978)
denominado de Projeto Mantiqueira-Furnas, relaciona a érea de estudo as
seguintes unidades litoestratigréficas: 1) Super Grupo Tubaréio — Grupo Itararé
Indiviso, do periodo Permiano/Carbonifero, constituido por arenitos grosseiros a
finos, de cor amarelo a avermelhado; 2) Grupo Sdo Bento, do periodo
Juréssico/Creticeo subdividido em: Formagio Serra Geral composta por lavas
basilticas com intercalacies de lentes e camadas areniticas (Botucatu) e
Formacdio Botucatu constituida por arenitos de granulaciio fina a média,
esbranquigados a avermelhados e quartzosos ¢ 3) Formacfio Bauru, do periodo
Creticeo, correspondendo a arenitos de granulacio média, argilosos, réseos,
avermelhados e esbranquigados, as vezes conglomeraticos, feldspaticos e com
intercalagdes siltico-argilosas.
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FIGURA 2 - Localizagdo da microbacia do Ribeirdo Fundo, municipio de Sdo
Sebastido do Paraiso-MG.

Fonte: reprodugdo da imagem de satélite adquirida da ENGESAT Imagens de
Satélites S/C. Ltda. Escala aproximada 1: 235.000.

~ O relevo apresenta-se talhado nas camadas sedimentares, com cuestas
arenito-basalticas sem continuidade, formando escarpas esculpidas em estruturas
monoclinais e seccionadas epigenicamente. Ao longo dos topos das cuestas,
quando coincide a superficie de erosio com a superficie estrutural, ha o
decapeamento das camadas superiores areniticas, com exposi¢do do basalto, o
qual, ao se decompor, cria manchas de terras roxas, de importante valor
econdmico para a regido (DNPM/CPRM, 1979).
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As classes de solos presentes na regiio, segundo os estudos de Oliveira e
Prado (1987) e Martorano (1998), sdo: Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho-
Escuro, Areia Quartzosa, Solos Litélicos e Solos Hidromoérficos.

No levantamento de reconhecimento dos solos em uma toposseqiléncia
da base fisica da EPAMIG em S#o Sebastifio do Paraiso, Resende et al. (1974)
encontraram solos Aluviais na parte inferior da topossequéncia, faixas alternadas
de Latossolo Roxo distréfico textura argilosa e Latossolo Vermelho-Escuro
distrofico textura média do tergo médio ao topo e um afloramento isolado de
material baséltico na metade da toposseqiiéncia.

A formagiio das diferentes classes de solo é influenciada pela forma de
evolugdo do relevo, por meio do entalhamento das camadas geolégicas
sedimentares superiores e inferiores. Esse entalhamento origina areas de
exposicdo parcial de basalto, podendo ocorrer intercalagdes areniticas
responsdveis pela formagiio de solos transicionais. Ocorrem mais restritamente
na microbacia, em funcfio dos dominios geoldgicos, variagBes de solos como:
Podzélico Vermelho-Amarelo, Podzélico Vermelho-Escuro, Latossolo Roxo
textura argilosa e textura média, Terra Roxa Estruturada, Latossolo Vermelho-
Amarelo textura média, Solos Hidromérficos e Aluviais.

3.2 Material

Os dados de relevo e rede drenagem para as duas microbacias foram
extraidos de cartas planialtimétricas do IBGE, na escala 1:50.000, que
constituiram a base cartogréfica do estudo. Adotou-se portanto, a escala
1:50.000 para o trabalho. A microbacia do Ribeirdo Maranhfio localiza-se nas
folhas SF-23-1-1l-4: Carmo da Cachoeira (IBGE, 1969a) e SF-23-I-1i-2:
Nepomuceno (IBGE, 1969b). A microbacia do Ribeirdo Fundo engloba as
folhas topogrificas SF-23V-C-III-1: Monte Santo de Minas (IBGE, 1970), SF-
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23-V-C-II-2: Itamoji (IBGE, 1971a), SF-23-V-A-VI-3: S3o Sebastido do Paraiso
(IBGE, 1971b) e SF-23-V-A-V-4: S#o Tomés de Aquino (IBGE, 1972).

Os dados referentes & geologia foram obtidos de cartas geolégicas do
Projeto Mantiqueira-Furnas (DNPM/CPRM, 1978), abrangendo a drea da
microbacia do Ribeirio Maranhiio folha SF-23-V-B: Varginha-MG, escala de
1:250.000 (coordenadas geogréficas 21° 00° a 22° 00°S e 45° 00°a 46° 30'W) e
Projeto Sapucai (DNPM/CPRM, 1979), englobando a drea da microbacia do
Ribeirdo Fundo, folha SF-23-V-A: Franca-SP, escala de 1:250.000 (coordenadas
geograficas 21°00° a 22° 00°S ¢ 46° 30’ a 48° 00’2’ W).

Os dados referentes ao uso atual das terras foram extraidos,
principalmente, de imagens do satélite LANDSAT-5 TM (Thematic Mapper), no
formato digital e anal6gico, com resolugiio espacial 30 x 30 m:

Formato digital:
e Cena: 218-075, quadrante A, de 13 de agosto de 1997, bandas 3 4
5, municipio de Lavras-MG.

e  Cena: 220-074 F, quadrante D, 13 de julho de 1998, bandas 3 4 5,
municipio de Sdo Sebastifio do Paraiso-MG.

Formato analégico:

e  Extrato da cena: 218-075, escala 1:50.000, de 13 de agosto de 1997,
composi¢io colorida das bandas 4 53 em R G B, 4rea do municipio
de Lavras-MG.

e Extrato da cena: 220-075, escala 1:50.000, 13 de julho de 1998,
composiciio colorida das bandas 4 5 3 em R G B, érea do municipio
de Sdo Sebastifio do Paraiso-MG.
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Fotografias aéreas verticais provenientes do levantamento executado
pelos Servicos Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul S.A., para o Instituto
Brasileiro do Café (IBC/GERCA) e CEMIG, ambos da década de 1970, com
escala aproximada de 1:25.000, foram utilizadas, principalmente, para a
identificagfio das classes de solos Hidromérficos e Aluviais.

Para o processamento digital das imagens, digitalizagio das entidades
graficas ¢ modelagem dos dados foi utilizado o software SPRING (Sistema para
Processamento de Informagdes Georreferenciadas) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais-INPE, versdo 3.3 para Windows.

Para o georreferenciamento dos dados obtidos em campo utilizou-se um

GPS de navegagio modelo Garmin 12.

3.3 Métodos

Porgdes das cartas planialtimétricas do IBGE e das cartas geologicas dos
projetos Mantiqueira-Furnas DNPM/CPRM (1978) e Sapucai DNPM/CPRM
(1979), referentes as microbacias em estudo, foram escaneadas, registradas e
transformadas em um arquivo digital para implementac¢do no banco de dados do
SPRING. A partir das imagens registradas, procedeu-se i digjtalizagiio de pontos
cotados, linhas cotadas (curvas de nivel), rede hidrografica e divisores de agua
das respectivas microbacias.

3.3.1 Hidrografia
As caracteristicas dimensionais e quantitativas da rede de drenagem das
microbacias foram obtidas pela digitalizacdo da rede de drenagem a partir das

cartas planialtimétricas. A quantificaclio foi feita por meio do SPRING,
seguindo a medologia abaixo:
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a) Densidade de drenagem: definida como o comprimento médio dos
drenos por unidade de area, expressa pela equagiio:

Dd=LtA, km/km?

Sendo: Lt o comprimento total de drenos das diversas ordens ¢ A a
drea da microbacia (Horton, 1945).

b) Freqiiéncia de drenos: representa o nimero de drenos por unidade
de érea, expressa pela equagdio: |

F=N/A, drenos/ km?

Sendo: N ¢ o niimero total de drenos ¢ A é a area da microbacia
hidrogréfica (Horton, 1945).

A raziio de textura foi inicialmente determinada por Smith (1950),

baseando-se em mapas topogréficos e modificada posteriormente por Franga

(1968), para ser aplicada a fotografias aéreas. A raziio de textura representa a

relagdo entre o niimero total de drenos e o perimetro da microbacia, sendo
expressa por:

T=N/P

Sendo: N o niimero total de drenos e P o perimetro da microbacia em
km.
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Segundo Vieira (1991), a infiltragdio relativa proposta por Strandberg
(1975) € definida pelo produto da densidade de drenagem pela freqiléncia de
drenos. Quanto menor o valor de infiltragdo relativa, maior permeabilidade do
solo, considerando a drenagem interna natural, i

De acordo com Kurtz et al. (1999), seguindo a metodologia utilizada
para a elaboragdo do diagnéstico fisico-conservacionista utilizada por Rocha
(1991), o coeficiente de rugosidade & o parimetro que direciona o uso potencial
da terra com relagio 4s suas caracteristicas para agricultura, pecudria e
reflorestamento ¢ ¢ dado pela expressio:

RN=DdxH

Sendo: Dd a densidade de drenagem da microbacia e H a declividade

média da microbacia expressa em porcentagem.
3.3.2 Relevo

A partir da digitalizacio das curvas de nivel (por meio do médulo
Modelo Numérico de Terreno-MNT do SPRING) foram gerédas grades no
formato retangular com o interpolador de média ponderada por cota € por
quadrante e no formato triangular (TIN - Triangulated Irregular Network), por
meio da triangulagdio de Delaunay com a inser¢io de linhas de quebras. A
performance das metodologias de geragfio de grades foi teétada e comparada,
adotando-se o modelo triangular, que adaptou-se adequadamente & escala do
trabalho ¢ apresentou a melhor modelagem do terreno.

A partir da TIN foi gerada uma grade numérica de declividade em
porcentagem. Essa nova grade de declividade foi fatiada em 5 intervalos

correspondentes as classes de declive apresentadas na Tabela 1, baseada em
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Lemos e Santos (1996), modificada por Andrade et al. (1998a), obtendo-se um
mapa temdtico de classes de declive, que possibilita uma visualiza¢do do relevo.

TABELA 1 Correlagéo entre classes de declive e classes de relevo.

Classes de declive (%) Classes de relevo

0-3 Areas planas ou quase planas das planicies aluviais
0-3 Areas planas ou quase planas de topos de encostas
3-12 Areas de relevo suave-ondulado

12-20 Areas de relevo suave-ondulado e ondulado

20 - 45 Areas de relevo ondulado e fortemente ondulado
> 45 Areas de relevo montanhoso e/ou escarpado

3.3.3 Geologia

Os dados referentes a geologia foram obtidos digitalizando-se, por meio
do software SPRING, as cartas geol6gicas do Projeto Mantiqueira-Furnas para a
microbacia do Ribeirio Fundo (DNPM/CPRM, 1978) e Projeto Sapucai para a
microbacia do Ribeirdio Maranhio (DNPM/CPRM, 1979), ambos na escala de
1:250.000. Como os dados geoldgicos disponiveis estio em escala menor que a
utilizada no trabalho, optou-se por uma ampliagio por meio do SPRING,
ressaltando-se, contudo, que esta ampliagio ndo implica num aumento da
confiabilidade dos dados originais.
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3.3.4 Solos
3.3.4.1 Foteinterpretaciio preliminar

Numa primeira fase, no Laboratério de Geoprocessamento do DCS-
UFLA/EPAMIG, foi realizada a fotointerpretagdo preliminar, utilizando-se
fotografias aéreas verticais, para identifica¢fio das 4reas de solos Hidromérficos
e Aluviais. Estas classes foram digitalizadas como um plano de informagio
separado, o qual foi agregado por meio do LEGAL (Linguagem Espacial para
Geoprocessamento Algébrico), ao mapa definitivo de sblos gerado pelo
SPRING.

3.3.4.2 Metodologia de campo

Foram feitas campanhas de campo para o estabelecimento de correlagdes
entre os dominios geol6gicos, relevo e os grupamentos de solo correspondentes.
Ambas as dreas selecionadas foram percorridas, realizando-se o reconhecimento
e levantamento pedolégico nas duas dreas, de acordo com EMBRAPA (1989).
Tomando-se por base o modelo de distribuicio de solos na paisagem regional de
Lavras proposto por Andrade et al. (1998a) e Andrade et al. (1998b) e as
observagdes feitas no campo, foi estabelecida uma correlagiio entre as classes de
declive selecionadas (conforme estabelecido na Tabela 1) e os principais
grupamentos de solos, conforme apresentado na Tabela 2. Esta correlagfio foi
testada para a microbacia do Rio Fundo, onde também mostrou-se
representativa.

Para as principais classes de solos foram selecionados perfis
representativos. Estes perfis foram georreferenciados por meio de um GPS,

descritos morfologicamente, de acordo com Lemos ¢ Santos (1996), sendo
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coletadas amostras dos horizontes A e B para posterior caracteriza¢do analitica e
classificagdo de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagio do Solo

(EMBRAPA, 1999). Foram selecionados 7 perfis na microbacia do Ribeirdo

Fundo e 4 perfis na microbacia do Ribeirdo Maranhio.

TABELA 2 Correlagdo entre classes de declive e classes de solo.

Classes de declive (%) Classes de solos
0-3 Hidromérficos e Aluviais
0 -3 (Topo) Latossolos
3-12 Latossolos
12-20 Solos B texturais
20-45 Solos B texturais e B incipiente
> 45 Solos Litolicos

3.3.4.3 Metodologia de laboratério

As amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas e passadas em
peneiras de 2 mm de malha para obtengdo das amostras de TFSA, sendo
posteriormente analisadas nos laboratorios de quimica e fisica do Solo do
Departamento de Ciéncia do Solo-DCS da Universidade Federal de Lavras-
UFLA.
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Analise fisica

O método do densimetro, proposto por Bouyoucos em 1926, é conhecido
também como método do hidrometro e foi empregado na anilise granulométrica

dos solos amostrados.
Analises quimicas

O complexo sortivo foi determinado segundo metodologias descritas por
Vettori (1969) ¢ EMBRAPA (1997). Cilcio, magnésio e aluminio trocaveis
foram extraidos com KCI IN. A extragdo do potassio e fosforo foi realizada em
solugdo com H,SO4 0,025N + HCI 0,05N. A extragio do hidrogénio foi feita
com acetato de cdlcio IN a pH 7. O pH foi determinado potenciometricamente
utilizando-se relagio solo/agua e solo/KCl de 1:2,5. O carbono organico foi
determinado pela oxidagao da matéria orgdnica com bicromato de potassio a 8%.
A partir destes dados, calculou-se a soma de bases (S), CTC efetiva (t), CTC a

pH 7 (T), saturagdo de bases (V) e saturagiio de aluminio (m), sendo:

e S=Ca”+Mg"+K'
e t=S+AP"

e T=S+(AP +H"
e V=(S/T)x 100

e m=(AP"/t)x 100

Oxidos — Os 6xidos foram determinados no extrato do ataque sulfirico
(Si0,, ALO;, Fey0s, TiO, e P,0s), segundo metodologia descrita por Vettori
(1969) e EMBRAPA (1997). As relagdes moleculares Ki e Kr foram calculadas

pelas equagdes:
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e Ki=Si0/Al0:x 1,70
e Kr= SiOz X ],7/A|203 + (FO)O3 X 0,64)

3.3.4.4 Modelagem dos dados

Com base nas observagdes das véirias campanhas de campo realizadas e
nas correlages entre os dominios geoldgicos, classes de declive e classes de
solos apresentadas nas Tabelas 1 e 2, estabeleceu-se um modelo de distribuigdo
e ocorréncia de solos nas paisagens estudadas. Por meio do SPRING, os mapas
temdticos de classes de declive para ambas as microbacias foram reclassificados,
agrupando-os separadamente em trés grandes classes: 0-12%, 12-45% ¢ > 45%,
tendo em vista que os solos hidromérficos e aluviais, que também ocorrem em
declives de 0 a 3%, foram identificados separadamente, por meio da
fotointerpretagéio (item 3.3.4.1). Os mapas teméticos das unidades geol6gicas
das microbacias foram também reclassificados em grandes grupamentos, de
acordo com a composigio geoquimica e mineral6gica aproximada, extraidos do
DNPM/CPRM (1978) e DNPM/CPRM (1979).

Por meio da dlgebra de mapas, realizada pela linguagem de consulta e
manipulagio espacial chamada LEGAL (Linguagem Espacial para
Geoprocessamento  Algébrico), foram  estabelecidos, respeitando a
individualidade de cada microbacia, os cruzamentos das classes de declive
agrupadas com todos os grandes grupamentos geolégicos, obtendo-se como
resultado final um mapa temitico de classes de solos.

3.3.5 Uso atual

O uso atual das terras das duas microbacias foi individualizado em 6

classes principais: classe 1-Mata; classe 2-café; classe 3-pastagem; classe 4-
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cultura; classe S-silvicultura e classe 6-corpos d’dgua. Os mapas tematicos
foram gerados pelo software SPRING, utilizando-se imagens de satélite
LANDSAT 5 TM (Tematic Mapper) no formato digital e analégico, com
resolugdio espacial 30 x 30 m.

O mapa temdtico de uso atual da microbacia do Ribeirio Maranhio foi
obtido por meio de digitalizagdo manual direta em modo tela, utilizando os
diferentes elementos de interpretagdo visual (cor, forma, tamanho, textura,
dentre outros) sobre a imagem digital de satélite, auxiliado por fungSes de
processamentos de imagens como a ampliacio de contraste e de dreas. A
comparago com o0s padrdes fotointerpretativos da imagem em formato
analégico e trabalhos de campo facilitou a discriminagio mais precisa dos
principais alvos. !

O mapa temitico de uso atual da microbacia do Ribeirdo Fundo foi
obtido por meio do software SPRING. De uma imagem frago-sombra, gerada
pelo programa de Modelo Linear de Mistura Espectral a partir das trés bandas da
imagem original, foi realizada uma segmentacdo, utilizando-se a técnica de
crescimento de regides. Para realizar a segmentagio, foram testados diversos
valores de limiares, chegando-se definitivamente ao valor 12 para o limiar de
similaridade ¢ 25 para o limiar de drea, A imagem segmentada foi
posteriormente classificada por regides.

Com a utilizagio de mapas, produtos analégicos de satélite e
informagdes de campo, foi possivel melhorar a identificagio de pardmetros
referentes ao uso, facilitando o treinamento supervisionado na imagem digital. A
dificuldade em separar mata e café, em fungio do comportamento espectral
semelhante das duas classes, levou & aquisigio do maior nimero possivel de
amostras de treinamento, com posterior edicio das ireas reconhecidas em
campo, para que fosse possivel a identifica¢iio correta dos alvos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Rede de drenagem

Segundo Andrade et al. (1998c), um plano de informag#o, gerado pela
digitalizacgio dos dados da rede hidrogrifica, contidos em mapas
planialtimétricos, permite estratificar ambientes pedoldgicos, tendo como base
padrdes de drenagem.

A partir da rede de drenagem digitalizada, foi possivel quantificar, pelo
Sistema de Informaclio Geogréifica (SPRING), as caracteristicas dimensionais e
quantitativas da rede de drenagem das microbacias do Ribeirdo Fundo,
apresentada na Figura 3 ¢ Ribeirdio Maranh#io, apresentada na Figura 4, obtendo-
se dados complementares importantes sobre a caracterizagiio do meio fisico das
dreas cafeeiras.

Os atributos mensurdveis da rede de drenagem foram calculados e
encontram-se nas tabelas 3, 4 ¢ 5, mostrando, de acordo com Horton (1945),
Smith (1950) e Strahler (1957), que as diferencas entre os pardmetros de
densidade de drenagem, freqiiéncia de drenos infiltragdo relativa e razdo de
textura, refletem nas alterag3es das condigSes topograficas das regides.

De acordo com Strahler (1952), a relagdo dos parimetros de densidade
de drenagem e freqiléncia de drenos varia com o tamanho da area ¢ a forma da
bacia, nio sendo recomenddvel, porém, a comparagio direta entre as duas
microbacias em estudo. N#o obstante, os valores calculados podem, em
conjunto, informar sobre determinadas caracteristicas e propriedades do mterial'
de origem e pedoforma, que associados a observagdes de campo, sdo bons
diferenciadores das unidades de solos.
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FIGURA 3 - Mapa de rede de drenagem da microbacia do Ribeirdo Fundo.
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FIGURA 4 - Mapa de rede de drenagem da microbacia do Ribeirdo Maranhio.
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TABELA 3 Caracteristicas dimensionais das microbacias.

Atributos Ribeirdio Fundo | Ribeirfio Maranhiio
Maior comprimento (C) 22,49 km 1947 km
Maior largura (L) 12,83 km - 9,44 km
Comp. Drenagem principal (Cp) 29,80 km . 30,24 km
Perimetro (P) 79,00 km 64,59 km
Area (A) 191,87 km? 105,08 km?

TABELA 4 Comprimento da rede de drenagem, de acordo‘com a ordem dos

drenos das microbacias (Cr).

Ribeirfio Fundo Ribeiriio Maranhio
Comp. Comp.
N°de | Comp. ) N°de Comp. )
médio. ‘ médio
Ordem | drenos (km) drenos (km)
(km) (km)
1* 207 143,65 0,69 108 96,95 0,90
2° 43 47,10 1,10 21 30,01 1,42
3 11 40,40 3,67 5 15,12 3,02
4" 3 23,47 7,82 1 26,22 26,22
5° | 8,89 8,89 - - -
Total 265 263,52 - 135 168,31 -
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TABELA § Caracteristicas quantitativas das microbacias.

Atributos Ribeirdo Fundo | Ribeirfio Maranhiio
Densidade de drenagem (Dd) 1,37 km/km® 1,60 kmvkm?
Freqiléncia de drenos (F) 1,38 drenos/km’ 1,28 drenos/km*
Infiltragfio relativa (1) 1,89 2,05
Razfio de textura (T) 3,35 drenos /km 2,09 drenos /km
Cocficiente de rugosidade (RN) 0,137 0,160

A densidade de drenagem (Tabela 5), que refere-se a0 comprimento dos
canais por unidade de drea, mostra que a microbacia do Ribeirio Maranhdo e do
Ribeirdo Fundo, apresentam densidade de drenos leve (2,0 km/km?), segundo
estabelecido por Lueder (1959), citado por Vieira (1991). A microbacia do
Ribeirdio MaranhZo apresentou um valor de Dd um pouco maior que a
microbacia do Rio Fundo. Apesar de nfio ser possivel uma comparagdo direta
destes dois valores, em fungio da heterogeneidade das &reas, os resultados estdo
consistentes com as compartimentagdes geologicas diferentes das duas
microbacias, que apresentam dominios geolégicos com graus de resisténcia
distintos. Em Lavras predominam rochas magméticas intrusivas (granito) em
diferentes graus de metamorfismo, mais resistentes que as unidades geolégicas
sedimentares (arenitos) e derrames basdlticos de S#o Sebastifo do Paraiso.
Relaciona-se também a estas variagdes, o parametro de infiltragio relativa, que
foi mais baixo na microbacia do Ribeirdo Fundo, onde predominam classes de
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solos mais profundos e permedveis, influenciados pelos materiais de origem de
composic#o arenitica e basaltica verificados na regio.

A raziio de textura e a freqiiéncia de drenos foram mais baixas na
microbacia do Ribeirfio Maranhio, sendo o primeiro influenciado pela menor
heterogeneidade nos padrdes de drenagem dentro e entre microbacias, aliado a
um menor perimetro (Tabela 3) e o segundo por possuir uma ordem hierdrquica
a menos que a microbacia do Ribeirdo Fundo (Tabela 4).

Em ambas as microbacias, particularmente na microbacia do Ribeirio
Fundo, além do padrio dentritico, observam-se porgdes com controle lito-
estrutural (sub-paralelo, sub-dentritico ¢ até mesmo sub-retangular), pois sio
padrdes caracteristicos de declive regional uniforme, 'apresentando-se em
derrames de lavas, estratos de espessuras diferentes (rochas sedimentares) e sdo
classificados também como drenos de quarta e quinta ordem.

O baixo coeficiente de rugosidade (RN), adotando-se uma declividade
média de 10% para ambas as microbacias, estd associado, segundo Smit citado
por Rocha (1991), Serra (1993) e Pereira (1995), i classe A de uso da terra, que
corresponde a solos apropriados para agricultura com menor risco de erosdo.

A utilizagio de fotografias aéreas em escalas maiores que 1:50.000
implicariam numa maior confiabilidade na obtengio dos parimetros de
drenagem relativos a identificagio de ambientes pedologicos, em fungio do
nivel de detalhamento propiciado, que permitiria caracterizar de maneira mais
realista 0 meio fisico. Ndo obstante, os resultados obtidos pela metodologia
aplicada neste trabalho mostraram-se adequados, podendo ser aplicados quando
se necessite de uma maneira mais rapida e econdmica para a obten¢do de dados,
ou quando ndo existam levantamentos aerofotogramétricos para a irea de

estudo.
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4.2 Relevo

Durante as campanhas de campo foram confirmadas, para as duas
microbacias, as correlagSes entre as classes de relevo e classes de solo do
modelo proposto por Andrade et al. (1998a) e Andrade et al. (1998b). Sendo

assim, as cinco classes correlacionando declive e grupamentos de solos foram:

- Classe 1: 0-3%. Compreende as 4reas planas ou quase planas das
planicies aluviais ¢ terragos fluviais ¢ de topos de encostas,
ocupadas por solos de virzea (Hidromérficos e Aluviais) e
latossolos, respectivamente.

- Classe 2: 3-12%. Compreende as ireas de relevo suave-ondulado
com predominéncia de latossolos.

- Classe 3: 12-20%. Abrange as dreas de relevo suave-ondulado e
ondulado com ocorréncia de solos com horizonte B textural.

- Classe 4: 20-45%. Compreende as dreas de relevo ondulado e
fortemente ondulado dissecado, onde ocorrem solos com horizontes
B textural e B incipiente .

- Classe 5: > 45%. Compreende as areas de relevo montanhoso e/ou
escarpado, ocupados por solos pouco desenvolvidos, ou seja solos

litélicos e afloramentos rochosos.

A geragiio de grades no formato TIN, pela triangulagio de Delaunay
modificada com a insergio de linhas de quebras, permitiu modelar de maneira
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mais eficiente, as superficies geomoérficas das microbacias. Foram gerados
mapas tematicos de classes de declive no formato raster, sendo estes mapas
apresentados na Figura 5 para a microbacia do Ribeirfio Fundo ¢ Figura 6 para a
microbacia do Ribeirio Maranhfio. Segundo Netgis (1997), esta modelagem
permite que informagdes morfolégicas importantes, como as feigdes lineares de
relevo (cristas) e drenagem (vales), sejam consideradas durante a geragfo da
grade triangular, possibilitando uma modelagem do terreno que preserva as
feigdes geomérficas da superficie. A Tabela 6 apresenta a quantificacdo da édrea
ocupada por cada uma das classes de declive, segundo a inodélagem realizada
pelo SPRING.

TABELA 6 Quantificaciio das classes de declive das mic;oba;cias do Ribeirdo
Fundo e Ribeirdo Maranhio.

Ribeirfio Fando Rlbﬂl'i? Maranhiio
Classes dedeclive | . | % km? ha %

Classe 1: 0-3% 21,00 | 2.100 | 10,95 | 16,80 | 1.680 | 16,01

Classe 2: 3-12% 94,22 | 9.422 | 49,13 | 48,29 | 4.829 | 46,01

Classe 3: 12-20% 46,20 | 4.620 | 24,09 | 23,89 | 2.389 | 22,76

Classe 4: 20-45% 27,40 | 2.740 | 14,29 | 13,55 | 1.355 | 12,91

Classe 5: > 45 2,96 296 1,54 2,43 243 2,31

Total 191,78 | 19.178 | 100 | 104,96 | 10.496 | 100
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FIGURA 6 - Mapa de classes de declive da microbacia do Ribeirdo Maranhéo.
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A classe de declive mais representativa nas duas microbacias foi a classe
2, que ocupa aproximadamente 50% da microbacia do Ribeiréio Fundo e 46% da
microbacia do Ribeirfo Maranhio. Ambas as microbacias apresentam
predominio de 4reas com relevo plano e suave-ondulado, propiciando a
mecanizagéo agricola em 60% da drea total. Sdo terrenos onde o escoamento
superficial das dguas é mais lento, de menor risco de erosdo, aptos ao plantio de
culturas anuais e perenes.

Essas informagdes auxiliam o planejamento regional da lavoura cafeeira.
Tendo em conta o nivel tecnolégico adotado e o alto investimento requerido para
implantacéio de uma lavoura de café nas regiGes estudadas, a selegéio de 4reas de
topografia mais suave, onde os custos de produgfio podem ser menores que os
necessarios em éreas de topografia mais acidentada, torna-se um fator
importante. Os mapas e a tabela apresentados propiciam aos planejadores e
tomadores de decisiio uma visualizagio e quantificacfo imediata do potencial da
regiiio para produgéo de café.

4.3 Geologia

As unidades geoldgicas ocorrentes dentro dos limites das microbacias do
Ribeirdo Fundo e Ribeirio Maranhfo, subdivididas em diferentes dominios, de
acordo com o levantamento geolégico realizado pelo DNPM/CPRM (1978,
1979) encontram-se sumarizadas a seguir:

Ribeiriio Fundo

- Dominio 1: Qa - depésitos sedimentares predominantemente
aluviais.
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- Dominio 2: TQi - coberturas indiferenciadas, envolvendo latossolos

aléctones com paleopavimentos reconhecidos.

- Dominio 3: Kb — Formag¢do Bauru - arenitos de granulagio média,
argilosos, rdseos avermelhados e esbranquicados ‘a avermelhados,
quartzosos, localmente com leitos de arenitos grosseiros, com

estratificagfio cruzada e planar de pequeno a médio porte.

- Dominio 4: KJsg — Grupo Sao Bento - Formag#io Serra Geral - lavas
basilticas com intercalagdes de lentes e camadas areniticas (tipo
arenito Botucatu).

- Dominio 5: KJb — Grupo S#o Bento - Formag¢&o Botucatu - arenitos
de granulagio fina a média, bem selecionados, esbranquicados a
avermelhados, quartzosos; localmente com . leitos de arenitos
grosseiros, com estratificaciio cruzada, tangencial, de grande porte

na base.

- Dominio 6: PCi — Super Grupo Tubariio - Grupo Itararé Indiviso -
arenitos grosseiros a finos, de cor amarela a avermelhada, com
desenvolvimento subordinado de diamictitos de cor vermelho-tijolo,
passando a lamitos arenosos e silticos; apresentam estratificaglio

cruzada e planar de pequeno a médio porte.
Ribeirfio Maranhfio

- Dominio 1: Qi - coberturas indiferenciadas, envolvendo latossolos

aléctones com paleopavimentos reconhecidos.
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- Dominio 2: g — Grupo SIDR (Sdo Jodo Del Rei) - predominéncia de
rochas quartiziticas em diversos complexos.

- Dominio 3: bsjr — Grupo SIDR (S#o Jodo Del Rei) - predominiincia
de mica-xistos

- Dominio 4: Mo ~ Associagio [3/Complexo Lavras - migmatitos
porfiroblasticos  oftdlmicos ou facoidais com elementos
granodioriticos de estruturagéio quase granitica.

- Dominio 5: gnb - Associa¢io 3;/Complexo Lavras - biotita-leptitos,
granulitos leucocrdticos com farta intercalagio de massas
anfiboliticas.

- Dominio 6: gnc — Associagio B,/Complexo Lavras - predominincia

do rochas gndissicas leuco a mesocriticas cataclasticamente
deformadas.

- Dominio 7: gr — Associagdo PBy/Complexo Lavras - rochas
granitéides pouco deformadas.

Os mapas temiticos apresentados nas Figuras 7 e 8, relativos 4 geologia
das duas microbacias, mostram os seus dominios geolégicos e correspondem a
planos de informagio gerados no SPRING, que posteriormente serdo utilizados
na modelagem para a elaboragio do mapa de solos.

Os resultados quantitativos das classes geolégicas de ambas as
microbacias, estio apresentados nas Tabelas 7 e 8. Conforme mostrado na

Tabela 7, o dominio geolégico com maior extensfo na microbacia do Ribeirfio



TABELA 8 Quantificaglio dos dominios geolégicos referentes & microbacia do

Ribeirdo Maranhio.
Ribeirio Maranhifio
Dominios geolégicos
km’ ha %
Dominio 1: Qi 15,94 1.594 15,22
Dominio 2: q 6,53 653 6,24
Dominio 3: bsjr 8,06 806 7,70
Dominio 4: Mo 9,74 974 9,30
Dominio 5: gnb 10,98 1.098 10,49
Dominio 6: gnc 43,70 4370 41,74
Dominio 7: gr 9,75 975 9,31
Total 104,70 10.470 100
4.4 Uso Atual

A metodologia aplicada na classificagio das imagens Landsat-TM,
bandas 3 4 5 em conjunto com a interpretagio visual das imagens e dados

coletados em campo, possibilitou a identificagio dos principais padrdes de uso

do solo para as microbacias do Ribeirio Fundo e Ribeirdo Maranhfio. As classes

de uso atual do solo foram assim organizadas:

- Classe | — Mata - dreas de matas primdrias, secundarias e cerrado.

- Classe 2 - Café - cafezais em produgiio, formagiio ou reforma.




- Classe 3 — Pastagem - éreas de pastagem natural, bem como
pastagens plantadas.

- Classe 4 — Cultura - dreas destinadas ao plantio de culturas anuais,
preparadas para o cultivo de verdo, solos desnudos (vogorocas).

- Classe 5 —Silvicultura - dreas restritas de eucaliptos.

- Classe 6 — Perimetro Urbano — (somente Ribeirdo Fundo) areas

residenciais e industriais e loteamentos.

- Classe 7 - Corpos d’dgua - pequenas éreas de alagamento, bem
como agudes de pequeno porte.

O método de crescimento de regides, utilizado para a segmentaciio das
imagens e classificagio supervisionada da composi¢io das bandas 3 4 5
realizada sobre a imagem segmentada, mostrou-se bastante adequado para a
microbacia do Ribeirio Fundo, fornecendo resultados confidveis mais
rapidamente que a classificagfio visual adotada para a microbacia do Ribeirdo
Maranhiio. Mello et al. (1999) concluiram em seus estudos que, a utilizagio das
técnicas de segmentacdo e classificagio da imagem sintética sombra, derivada
do modelo de mistura espectral oferecido pelo SPRING, representa de 80 a 90%
do esforgo fotointerpretativo empregado na andlise visual das imagens Landsat-
™.

Para a microbacia do Ribeirdio Maranhdo, em funglio da maior
variabilidade ambiental e complexidade nos padrdes de uso do solo optou-se
pela anilise visual comparativa das imagens digitais e analégicas com apoio dos
dados de campo. De acordo com Epiphanio, Leonardi e Formagio (1994), a

S0



cultura do café constitui um alvo complexo do ponto de vista do sensoriamento
remoto, mas a integragiio do confronto entre a realidade de campo e os diferentes
elementos fotointerpretativos como a cor, forma, tamanho, textura, entre outros,
relacionados com a resposta espectral de cafezais, auxiliam na sua identificagéo.

Os mapas de uso atual da microbacia do Ribeirfio Fundo e Ribeirdio
Maranhfio, apresentado nas Figuras 9 e 10 respectivamente, foram checados em
campo e confirmaram o bom resultado obtido com a classificagdo das imagens
multiespectrais —Landsat-TM para este fim, mesmo considerando seus limites de
resolugZo espacial de 30 x 30 metros.

A quantificacio das classes de uso atual, descritas anteriormente para as
duas microbacias em estudo, estd apresentada na Tabela 9. O uso atual das
terras, predominante em ambas as 4reas de estudo, € 2 pastagem, que representa
45,85% da érea total na microbacia do Ribeirdo Fundo e 62,44% na do Ribeirdo
Maranhfo. Essas microbacias estdo inseridas em uma importante bacia leiteira,
possuindo aptidSes favordveis ao desenvolvimento do sistema produtivo leiteiro
como: clima, solo, dgua e mercado consumidor. As dreas de matas
correspondem a 13,56% da microbacia do Ribeirio Fundo e¢ 18,57% da
microbacia do Ribeirfio Maranhfio, localizadas principalmente nas vertentes, em
éreas de mananciais de 4gua e areas de declividade superior a 45% de declive.

Na microbacia do Ribeirio Fundo, o segundo uso atual é a cultura do
café, que ocupa cerca de 22% da érea total. A determinagdo da classe 2 (caf€) foi
dificuitada pela semelhanca com a resposta espectral da classe 1 (mata), que
ocupa cerca de 13,5% da &rea. Isto demandou um aumento do mdmero de
amostras de controle devidamente georreferenciadas, checadas a campo e
reeditadas posteriormente. A expressividade do café na regifio de Sio Sebastifio
do Paraiso tem origem, principalmente, nas melhorés condi¢gdes edafo-
ambientais, com uma distribuicio espacial de solos de bem estruturados

| (Latossolo Roxo), associados a relevo planos e suave-ondulados,: bem como uma
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FIGURA 9 - Mapa de classes de uso atual da microbacia do Ribeirdo Fundo.
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estrutura cooperativista atuante na regifio (COOPARAISO), que proporciona um
sistema dinimico de produgfio e comercializag#o.

TABELA 9 Quantifica¢fio das classes de uso atual das microbacias do Ribeirdo
Fundo e Ribeirdo Maranhiio.

Ribeirdo Fundo Ribeirdo Maranh3o
Classes de Uso km® ha % kn? ha %
Classe 1: Mata 25,63 | 2.563 | 13,36 | 19,37 | 1.937 | 18,57
Classe 2: Café 41,36 | 4.136 | 21,56 | 8,282 882 | 8,46
Classe 3: Pastagem 87,98 | 8.798 | 4585 | 6511 | 6.511 | 62,44
Classe 4: Cultura 32,64 | 3264 | 17,02} 10,56 | 1.056 | 10,13
Classe 5: Silvicultura 0,91 91 0,47 | 0,27 27 0,26
Classe 6: Perimetro urbano 3,11 311 1,62 - - -
Classe 7: Corpos d’4gua 0,24 24 0,12 | 0,15 15 0,14
Total 191,87 | 19.187 | 100 | 104,28 | 10.428 | 100

A microbacia do Ribeirdo Maranhiio apresenta-se como a principal drea
cafeeira do municipio de Lavras. Em relagiio a 4rea total da microbacia, o café
ocupa 8,46%, mas esta porcentagem aumenta quando se considera éreas
adjacentes de municipios vizinhos como Nepomuceno e Carmo da Cachoeira,
favorecidos com maiores extensGes de relevo plano a suave-ondulado,
associados a solos como o Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo Vermelho-
Amarelo, de boa aptiddo para o cultivo do café.



4.5 Solos

Apés a observagio dos diferentes fatores pedogenéticos atuantes nas
microbacias do Ribeirfio Fundo e Ribeirio Maranhio e amostragens no campo
de acordo com o método de prospecgio por caminhamento livre (EMBRAPA,
1995), foi possfvel compreender a distribuico dos solos nas duas paisagens e
estabelecer um modelo de correlagéio entre relevo ¢ geologia, que possibilitou o
mapeamento das principais unidades de solo. Foram selecionados perfis
representativos para caracterizagiio destas unidades. Estes perfis foram descritos,
amostrados para posterior andlise quimica e fisica e classificados segundo
EMBRAPA (1999).

4.5.1 Microbacia do Ribeirfio Fando

4.5.1.1 Mapeamento ¢ quantificacfio dos solos |
O mapa de solos apresentado na Figura 11, foi obtido mediante o
cruzamento entre 0 mapa de classes de declive e 0 mapa de dominios geolégicos
para a microbacia do Ribeirdo Fundo, conforme o modelo proposto na Tabela
10. Foram definidas ¢ mapeadas as principais classes de solos no segundo nivel
categérico do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999).
Os resuitados quantitativos das classes de solos da microbacia séo
apresentados na Tabela 11. A classe 2, referente ao Latossolo Vermelho, é a
classe de maior abrangéncia nesta microbacia, ocupando 6.460;ha, representando
33,50% da 4vea total. Em seguida, dentro do grupamento dos latossolos, aparece
a classe 1, referente ao Latossolo Vermelho-Amarelo, com 4.794 ha, ou seja
\ 25,10% da 4rea da microbacia. Em conjunto, estas duas classes ocupam 11.194
’: ha, representando cerca de 58,6% da 4rea total, destacando-se como classes de
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FIGURA 11 - Mapa de classes de solo da microbacia do Ribeirdo Fundo.
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solos potencialmente adequadas ao cultivo do café. Os Latossolos Vermelho-
Amarelos (classe 1) estdo localizados basicamente sobre dominios geolégicos de
composi¢#o arenitica. Como heranca deste material de origem s#io solos muito
arenosos, fridveis ¢ de estruturagdio fraca, o que restringe seu uso, requerendo o
emprego de priticas adequadas de conservagio do solo. ' 0s Latossolos
Vermelhos (classe 2) por outro lado, ocorrem sobre material de origem basiltica,
sendo solos argilosos, bem desenvolvidos e estruturados, podendo ser utilizados
em cultivos mais intensivos como culturas anuais e perenes, com o emprego de

préticas de conservag@o do solo mais simples.

TABELA 10 Modelo de correlagio entre classes de declive, dominio geolégico
e classes de solo para a microbacia do Ribeirdo Fundo.

Classes de . .
declive Dominios geolégicos Classes de solo
Qe #)Gleissolos Haplicos (GX),
Neossolos Flavicos (RU)
0-12% Klsg Latossolo Vermelho (LV)
TQi, Kb, KJb, PCi Latossolo Amarelo (LVA)
Nitossolo (NV),
Klsg Cambissolos (CX)
20-45% '
. . Argissolos (PVA, PV),
TQi, Kb, Kib, PCi Cambissolos Haplicos (CX)
>45% KJsg, TQi, Kb, KJsg, KJb, PCi| Neossolos Li;élicos {RL)

*) Classe de solo obtida com base em fotografias aéreas.
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TABELA 11 Quantificagio das classes de solos da microbacia do Ribeirdo
Fundo.

Ribeirio Fundo
Classes de solos

km® ha %
Classe 1: LVA 47,94 4,794 25,10
Classe 2: LV 64,00 6.400 33,50
Classe 3: PVA/ CX 21,48 2.148 11,24
Classe 4: NV/PV/CX 51,82 5.182 27,12
Classe 5: RU/GX 3,01 301 1,57

Classe 6: RL e Afloramentos

Rochosas 2,80 280 1,47

Total 191,05 19.105 100

A classe 3 corresponde ds classes de solos Podzéblicos Vermelho-
Amarelo e Cambissolos, ocupando uma 4rea total de 2.148 ha ou 11,24% da
microbacia. Estes solos estdo localizados em declividades superiores a 12%,
sobre dominio geolégico de composigio arenitica, o que potencializa o risco de
eros#o se cultivado sem priticas de conservac¢iio do solo.

A classe 4 é composta principalmente por Nitossolos Vermelhos e
Cambissolos, desenvolvidos sobre rocha basiltica. Em menor escala, seguem os
Podzélicos Vermelhos, que aparecem em fungio das transicdes basélticas com
dominios areniticos. Esta classe ¢ a segunda maior classe em 4rea na microbacia,
ocupando aproximadamente 5.182 ha ou 27,12%. Em funcio da sua extensfio

constitui drea importante sob o aspecto socio-econbémico, pois sio solos que
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apresentam fertilidade natural elevada e que, socb manejo correto e préticas
adequadas de conservag@o do solo, permitem o seu cultivo principalmente com
culturas perenes, inclusive por agricultores de baixo e médio nivel tecnolégico.
A classe 5, referente a Neossolos Fliuvicos - RU (Solos Aluviais) e
Gleissolos Héplicos — GX e a classe 6, referente a Neossolos ‘Litélicos -RLe
Afloramentos Rochosos, ocupam, juntas, aproximadamente 581 ha ou 3,04% da
drea total da microbacia. Apesar da baixa expressividade em relagdo aos demais
solos ¢ indiferentemente de sua aptiddo agricola, sva localizagéio ¢ estratégica
sob o ponto de vista da conserva¢do ambiental, sendo encontrados proximos a
mananciais de dgua e em declives superiores a 45%, devendo constituir ireas

destinadas exclusivamente 3 preservagfio ambiental.
4.5.1.2 Caracterizaciio morfolégica dos perfis representativos

As principais classes de solos da microbacia do Ribeirdio Fundo foram
estabelecidas e descritas, segundo os critérios de Lemos e Santos (1996) e
EMBRAPA (1999). Os fatores considerados na escotha dos perfis
representativos foram a distribuicio espacial, com base na modelagem
geopedolégica e a utilizagdo agricola das classes de solo na microbacia. A
Tabela 12 apresenta a classe de solo caracterizada por cada um dos perfis
selecionados (Figura 12 e 13) e a localizagfio destes perfis estd indicada na
Figura 11. A seguir é apresentada a caracterizagio morfoldgica de cada um dos
perfis representativos selecionados.
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TABELA 12 Principais classes de solos amostrados na microbacia do Ribeirdo

Fundo.
Numero | Dominio
Classe de Solo Selecionado
do perfil | Geolégico
1 PCi LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
psamitico textura média
2 PCi ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
tipico textura média.
3 PCi/KJsg |NITOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico textura
argilosa. ‘
4 Klsg NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico
textura argilosa/muito argilosa
5 KJsg/PCi |LATOSSOLO VERMELHO Acrico tipico textura
média
6 Klsg LATOSSOLO VERMELHO Acriférrico tipico
textura argilosa.
7 KJb LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
psamitico textura arenosa/media
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PERFIL 1 -LVAd PERFIL 2 -PVAd PERFIL 3 - NVd PERFIL 4 — NVef

FIGURA 12 - Fotos dos perfis analisados da microbacia do Ribeirdo Fundo.
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Perfil n°1
Data;

Classifica¢iio SBCS:

Localizagéo:

Situagio:

Altitude:
Litologia:

Formagiio geolégica:

Material originério:

Pedregosidade:
Rochosidade:
Relevo local:
Relevo regional:
Erosio:

15/02/2000
LATOSSOLO
Distréfico psamitico,

VERMELHO-AMARELO
textura média, A
moderado.

estrada n#o pavimentada sentido EPAMIG-
Guardinha, municipio de S#o Sebastiio do
Paraiso-MG; coordenadas UTM: 290.837 W,
7.686.879 S.

corte de estrada, terco médio de encosta, com
cerca de 2,5% de declive e sob pastagem de
capim Brachiaria.

970 m.
arenitos grosseiros a finos, com
desenvolvimento subordinado a dimictitos
passando a lamitos arenosos e silticos,
estratifica¢fio cruzada e planar de pequeno a
médio porte. L

Super Grupo Tubardo, Grupo ltararé Indiviso.

sedimentos  arenosos pmi'eniem&s do
intemperismo e retrabalhamento de arenito da
formacfo Itararé Indiviso.

n#o pedregosa.

ndo rochosa.

plano. |

suave ondulado a ondulado.

n3o aparente.
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Vegetagiio primdria: Floresta Tropical Subperenifélia/

Subcaducifélia.
Drenagem: bem drenado.
Uso atual: pastagem.
Clima: Cwb (K8ppen).

- Descrito e coletado:; R.J.T.P. de Resende, H. Andrade.
Descrigdo morfolégica

A 0-80 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, amido), bruno-
amarelado (10YR 5/6, seco) bruno a bruno-escuro (10YR 4/3, Gmido e
amassado); areia france; fraca a moderada muito pequena e pequena granular;
macio, muito fridvel, nfo pldstico e ligeiramente pegajoso; transicio difusa e
plana.

Bw  80-140+ cm; bruno-amarelado (10YR 5/8, imido), bruno-forte
(7,5YR 5/8, seco) e bruno-amarelado (I0YR 5/6, imido ¢ amassado); franco
arenoso; fraca muito pequena e pequena granular; macio, muito fridvel;

ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso.
RAIZES:  fasciculadas, finas e comuns no A e raras no B.

Perfil n°2

Data: 15/02/2000

Classificagio SBCS:  ARGISSOLO VERMELHO-AMARELQ
Distréfico tipico, Tb, textura média, A
moderado.



Localizagio:

Situag#io:

Altitude:
Litologia:

Formagio geoldgica:

Material origindrio;

Pedregosidade:
Rochosidade:
Relevo local:
Relevo regional:
Erosdo:

Vegetag¢do priméria:
Drenagem:

Uso atual:
Clima:

T
estrada ndo pavimentada sentido EPAMIG-
Guardinha, municipio de S30 Sebastifio do
Paraiso-MG; coordenadas UTM: 290.335 W,
7.687.042 S,

corte de estrada, ter¢o inferior de encosta, com
cerca de 12% de declive e sob pastagem
natural e capim Brachiaria.

920 m.
arenitos  grosseiros a . finos, com
desenvolvimento subordinado a dimictitos
passando a lamitos arenosos e silticos,
estratificagdo cruzada e planar de pequeno a
médio porte.

Super Grupo Tubardo, Grﬁpo Itararé Indiviso.
sedimentos  arenosos ﬁroﬁenientes do
intemperismo e retrabalhamento de arenito da
formacdo ltararé Indiviso.

ndo pedregosa.

ndo rochosa.

suave ondulado. -

suave ondulado a ondulado,

laminar ligeira a moderada e em sulcos rasos e
freqiientes.
Floresta
Subcaducifélia.

moderadamente drenado a bem drenado.

Tropical Subperenifélia/

pastagem.
Cwb (Kdppen).
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Descrito e coletado: R. J.T. P. de Resende, H. Andrade.

Descricdo morfologica

A 0-12 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, umido), bruno
amarelado (10YR 5/4, seco) e bruno a bruno escuro (10YR 4/3, umido e
amassado), franco arenoso; moderada a forte, muito pequena e pequena
granular; macio, muito fridvel, ligeiramente plastico a plastico e ligeiramente

pegajoso; transi¢do clara e plana.

A, 12-50 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6, imido), bruno-
amarelado (10YR 5/4, seco) e bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, umido e
amassado); franco arenoso; moderada, muito pequena e pequena granular;
macio, muito fridvel; ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢io

gradual e plana.

Bin  50-75 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, Gmido), bruno muito
claro-acinzentado (10YR 7/4, seco) e bruno-amarelado (10YR 5/4, umido e
amassado); mosqueado vermelho-amarelado (5YR 5/8); franco arenoso;
moderada, muito pequena, pequena a médio blocos angulares a subangulares;
cerosidade fraca a moderada e comum, macio, muito fridvel; plastico e

ligeiramente pegajoso; transi¢do clara e plana.
B 75-100+ cm; vermelho-amarelado (5YR 5/8, imido), amarelo-

avermelhado (SYR 6/6, seco e umido amassado); mosqueado amarelo-

avermelhado (5YR 6/8); franco a franco argiloso; moderada a forte, muito
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pequena, pequena a médio blocos angulares a subangulares; cerosidade

moderada e comum, macio, muito fridvel; plastico e pegajoso.

RAIZES: fasciculadas, finas e abundantes no A,, comuns no A, e

poucas no By eB,p.

Observacdo: o horizonte B; apresenta linha de pedra na profundidade

60-75.

Perfil n°3
Data:

Classificacio SBCS: |

Localizagdo:

Situagdo:

Altitude:
Litologia:

Formagdo geologica:

15/02/2000

NITOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico,
Tb, textura argilosa, A moderado.

estrada nfio pavimentada sentido EPAMIG-
Guardinha, municipio de S#o Sebastidio do
Paraiso-MG; coordenadas UTM: 289.341 W,
7.686.826 S.

corte de estrada, tergo inferior de encosta, com
cerca de 10% de declive e sob pastagem de
capim Brachiaria,

865 m.

arenitos  grosseiros a  finos, com
desenvolvimento subordinado a dimictitos
passando a lamitos arenosos e silticos,
estratificagdo cruzada e planar de pequeno a
médio porte.

Super Grupo Tubario, Grupo Itararé Indiviso.
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Material origindrio:

Pedregosidade:
Rochosidade:
Relevo local:
Relevo regional:
Eros#o:

Vegetagdio primdria:

Drenagem:

Uso atual:

Clima:

Descrito e coletado:

intemperismo e retrabalhamento de arenito da
formagao Itararé Indiviso.

ndo pedregosa.

niio rochosa.

suave ondulado a ondulado.

suave ondulado a ondulado.

niio aparente.

Floresta Tropical Subperenifélia/
Subcaducifélia.

bem drenado.

pastagem.

Cwb (Kdppen).

R.J. T. P. de Resende, H. Andrade.

Descrigdio morfolégica

Ap  0-22 cm; vermelho-escuro (2,5YR 3/6, amido), vermelho (2,5YR
4/6, seco) e vermelho (2,5YR 4/8, umido e amassado); franco argiloso;

moderada, pequena ¢ médio granular; ligeiramente duro, fridvel a muito fridvel,

ligeiramente pléstico a pléstico e ligeiramente pegajoso a muito pegajoso;

transigdo clara e plana.

Az 22-35 c¢m; vermelho-escuro (10R 3/6, émido), vermelho (2,5YR
4/6, seco) e vermelho-escuro (2,5YR 3/6, imido e amassado); franco argiloso;

forte, pequena média e grande granular; ligeiramente duro, muito fridvel a

fridvel; ligeiramente pléstico a pldstico e pegajoso a muito pegajoso; transicdo

difusa e plana.
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B, 35-110+ cm; vermelho (2,5YR 4/8, imido) e vermelho (2,5YR
5/8, seco e umido amassado); franco argiloso a argiloso; moderado a forte,
pequena média e grande blocos angulares a subangulares; cerosidade moderada
e comum, ligeiramente duro, fridvel; plastico, pegajoso a muito pegajoso.

RAIZES: fasciculadas, finas, abundantes no Ap, comuns A,
poucas no B.

Perfil n°4

Data: 01/03/2000

Classificagiio SBCS: NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico

Localizagdo:

Situagdo:

Altitude:
Litologia:

Formag#o geoldgica:

Material origindrio:
Pedregosidade:
Rochosidade:
Relevo local:

tipico, Tb, textura argilosa/muito argilosa, A
moderado, pouco cascalhenta.

estrada ndo pavimentada sentido EPAMIG-
Guardinha, Fazenda Diamantina, no municipio
de Sdo Sebastiio do Paraiso-MG; coordenadas
UTM: 286.001 W, 7.687.143 S.

corte de estrada em carrgado: de talhdo de
café, meia encosta, com cerca de 30% de
declive e sob cultura de café.

890 m.

Javas basdlticas com intercalagdes de lentes e
camadas areniticas (tipo arenito Botucatu).
Grupo Sio Bento — Formagiio Serra Geral.
produto de alteragdo do Basalto.

pedregosa.

ligeiramente rochosa.

forte ondulado.
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Relevo regional: suave ondulado a forte ondulado.

Erosiio: ligeira.

Vegetagiio primaria: Floresta Tropical Subperenifélia/
Subcaducifélia.

Drenagem: bem drenado.

Uso atual: cafeicultura.

Clima: Cwb (Kdppen).

Descrito e coletado: R.J. T. P. de Resende.

Descrigéo morfolégica

A 0-40 cm; vermelho-escuro (10R 3/6, tmido), vermelho (2,5YR
4/4, seco) e vermelho (2,5YR 4/6, imido e amassado); argiloso; forte muito
pequena a média blocos angulares a subangulares; muito duro a extremamente
duro, firme; muito plistico e muito pegajoso; transigiio gradual e plana.

BA  40-80 cm; vermelho (10R 4/6, imido), vermelho escuro (2,5YR
3/6, seco) e vermelho (2,5YR 4/6, tmido e amassado); muito argiloso; forte
pequena a grande blocos angulares a subangulares; cerosidade forte e abundante;
muito duro a extremamente duro, firme; muito pldstico e muito pegajoso;
transi¢dio abrupta e plana.

B, 80-140+ cm; vermelho (10R 4/6, umido), vermelho escuro
(2,5YR 3/6, seco); vermelho (2,5YR 4/8, iimido e amassado); muito argiloso;
forte muito pequena a média blocos angulares a subangulares; cerosidade forte e
abundante; muito duro, firme; plstico € muito pegajoso.
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RAIZES:

raras no B.

fasciculadas, finas, abundantes no A, poucas no BA e

Observagdes: ocorréncia de matacdes e calhaus de maior tamanho
forma descartados na coleta, estimando-se sua contribuigiio em volume em

aproximadamente 50% no horizonte BA.

Perfil n°5

Data: 01/03/2000

Classificagdio SBCS:  LATOSSOLO VERMELHO Acrico tipico,
textura média, A moderado.

Localizago: estrada niio pavimentada sentido Guardinha,
Fazenda Sapé, municipio de S#io Sebastiio do
Paraiso-MG; coordenadas UTM: 284.074 W,
7.684.935 8.

Situagdo: corte de estrada, tergo inferior da encosta, com
cerca de 4% de declive, sob pastagem.

Altitude: 875 m.

Litologia: lavas basdlticas com intercalacSes de lentes e
camadas areniticas (tipo arenito Botucatu).

Formag#o geologica:  Grupo Sio Bento — Formaclﬁo Serra Geral.

Material origindrio: produto de alteracdo do Basalto com influéncia
do material arenitico do Grupo ltararé
Indiviso.

Pedregosidade: ndo pedregosa.

Rochosidade: ndo rochosa.

Relevo local:

plano a suave ondulado.
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Relevo regional: plano a suave ondulado.

Eroséio: néio aparente.

Vegetagdo primdria: Floresta Tropical Subperenifélia/
Subcaducifélia.

Drenagem: fortemente drenado.

Uso atual: pastagem.

Clima: Cwb (Kdppen).

Descrito e coletado: R.J. T. P. de Resende,

Descrigio morfolégica

Ap 0-30 cm; vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4, umido) e
vermetho-escuro (2,5YR 3/6, seco); vermelho-escuro-acinzentado (I0R 3/4,
umido e amassado); franco arenoso a franco-argilo-arenoso; fraca, muito
pequena, pequena ¢ média granular; ligeiramente duro, muito fridvel a fridvel,
ligeiramente plastico a plastico e ligeiramente pegajoso; transicio abrupta e
plana.

A, 30-130 cm; vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4, Wmido),
vermelho-escuro (10R 3/6, seco) e vermelho-escuro (IOR 3/6, amido e
amassado); franco-arenoso; fraca a moderada, muito pequena, pequena e média
granular; macio a ligeiramente duro, solto a muito fridvel; ligeiramente pléstico

e ligeiramente pegajoso; transigio difusa e plana.

Bw 130-160+ cm; vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4, umido),
vermelho (2,5YR 4/6, seco) e vermelho-escuro (10R 3/6, tmido e amassado);

franco-argilo-arenoso; fraca, muito pequena granular (tipo macigo poroso);



macio a ligeiramente duro, muito fridvel; ndo plstico a ligeiramente plastico e

ligeiramente pegajoso.

no B,.

RAIZES:

Perfil n°6
Data:

Classificagdo SBCS:

Localizagéo:

Situaciio:

Altitude:
Litologia:

Formagfio geolégica:

Material origindrio:
Pedregosidade:
Rochosidade:
Relevo local:
Relevo regional:
Erosdo:

fasciculadas, finas e muitas no A, poucas no A, e raras

15/02/2000

LATOSSOLO VERMELHO  Acriférrico
tipico, textura argilosa, A moderado.

estrada nfio pavimentada 'sentido Guardinha
apés a EPAMIG, municipio de Sdo Sebastiiio
do Paraiso-MG; coordenadas UTM: 278.036
W, 7.687.138 S.

corte de estrada, tergo médio de encosta, com
cerca de 14% de declive, sqb mata modificada
por atividade antrépica.

855 m. ‘

lavas basalticas com intercilac;ﬁ&s de lentes e
camadas areniticas (tipo Arenito Botucatu).
Grupo Siio Bento — Formag#o Serra Geral.
produto de alteragdo do Basalto.

n#o pedregosa.

ndo rochosa.

plano a suave ondulado.

suave ondulado a ondulado.

nio aparente,
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Vegetaclio primaria:  Floresta Tropical = Subperenifolia/

Subcaducifdlia.
Drenagem: fortemente drenado.
Uso atual: cerraddo transi¢#o floresta.
Clima: Cwb (K&ppen).

Descrito e coletado: R. J. T. P. de Resende, H. Andrade.

Descrigio morfolégica

A 0-72 cm; vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/3, imido e seco) e
vermelho-escuro (10R 3/6, umido ¢ amassado); argiloso; forte, muito pequena
granular; ligeiramente duro, fridvel, pldstico a muito plastico e pegajoso a muito
pegajoso; transi¢o difusa e plana.

AB  72-100 cm; vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/2, imido),
vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4, seco) e vermeltho-escuro (10R 3/6,
umido e amassado); argiloso; moderada, muito pequena granular; macio a
ligeiramente duro, fridvel; plastico a muito plastico e pegajoso a muito pegajoso;
transi¢éio gradual e plana.

Bw 100-160+ cm; vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4, Gmido),
vermelho-escuro (10R 3/6, seco e tmido amassado); argiloso; fraca a moderada,
muito pequena granular (macigo poroso); macio a ligeiramente duro, muito
fridvel a fridvel; plastico, pegajoso a muito pegajoso.
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RAIZES :

pivotante média no B,.

Perfil n°7
Data:

Classificagio SBCS:

Localizago:

Situagio:

Altitude;
Litologia:

Formagdo geoldgica:

Material originério:

Pedregosidade:
Rochosidade:
Relevo local:

Relevo regional:

fasciculadas, finas e poucas no A e AB, raras ¢ uma

01/03/2000

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrofico psamitico, textura arenosa/média, A
moderado.

Distrito Guardinha, estrada ndo pavimentada
sentido a rodovia MG-050, municipio de Sdo
Sebastido do Paraiso-MG; coordenadas UTM:
276.134 W, 7.684.816 S.

corte de estrada, topo de morro, com cerca de
3% de declive, sob pastagem de Brachiaria.
885 m.

arenitos de granulagio fina a média, bem
selecionados, esbranquicados a avermelhados,
quartzosos, localmente com leitos de arenitos
grosseiros; com estraiiﬁcaq:ﬁo cruzada,
tangencial, de grande porte] na base.

Grupo Sdo Bento — Formagio Botucatu.
sedimentos  arenosos  provenientes  do
intemperismo e retrabalhamento de arenito da
formagdo Botucatu.

niio pedregosa.

ndo rochosa.

plano.

suave ondulado.
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Eroséio:

Vegetaglo primdria:

Drenagem:
Uso atual:

Clima:

Descrito e coletado:

n#o aparente.

Floresta Tropical
Subcaducifélia.
fortemente drenado.
pastagem.

Cwb (Kdppen).

R. J. T. P. de Resende.

Descrigdo morfolégica

Subperenifélia

A 0-62 cm; bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4, umido),
vermelho-amarelado (SYR 4/6, seco); bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4,

imido e amassado), areia franca; fraca, muito pequena a média granular;

ligeiramente duro, fridvel, niio pldstico a ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transi¢@o difusa e plana.

By 62-150_+ cm; vermelho-escuro (2,5YR 3/6, amido), vermelho-

amarelado (SYR 4/6, séco) e vermelho-escuro (2,5YR 3/6, Gimido e amassado);

franco-arenoso; fraca muito pequena e pequena granular; macio a ligeiramente

duro, muito fridvel; niio pléstico a pléstico e ligeiramente pegajoso.

RAIZES: Fasciculadas, finas ¢ muitas no A e poucas B,,.
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4.5.1.3 Caracterizagio fisica dos perfis

As principais caracteristicas fisicas dos sete perfis de solos descritos
encontram-se na Tabela 13.

Para os perfis | e 7, ambos Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos
psamiticos, observa-se predominio da fraco areia nos horizontes A e B,,
caracterizando classe textural areia franca e franco arenoso, respectivamente.

A relagiio silte/argila para os dois perfis ¢ baixa, estando dentro do limite
estabelecido para Latossolos (< 0,7 para solos de textura média segundo
EMBRAPA, 1999). Esta relacdo serve como base para se ter uma idéia do
estagio de intemperismo dos solos de regido tropical. Deve-se ressaltar contudo,
que no caso destes perfis, esta relagdo deve ser utilizada com cautela, pois esta
caracteristica pode ter sido herdada do material do origem muito arenoso.

O perfil 2, classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo,
desenvolvido a partir do arenito do Grupo Itararé, apresenta predominio da
fra¢do areia até o horizonte subsuperficial (B:p), no qual os teores de silte e
argila aumentam. O gradiente textural B/A médio igual a 2,0 atende aos

| requisitos estabelecidos por EMBRAPA (1999) para a defini¢do de horizonte
- diagnéstico B textural. Verifica-se também a ocorréncia de estruturas em blocos
. com cerosidade moderada e comum.

No perfil 3, Nitossolo Vermelho Distréfico, observa-se ligeiro
1 predominio de areia nos horizontes Ay, € A, decrescendo em diregdio ao B. Esta
caracteristica textural reflete o material de origem, transicional entre os
dominios geoldgicos 4 (basaltos da Formagdo Serra Geral - KJsg) e 6 (arenitos
do Grupo Itataré Indiviso- PCi). O gradiente textural de 1,18 ¢ muito baixo,

¢ excluindo-o de ser caracterizado como um horizonte B textural.

| 7
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TABELA 13 Caracteristicas fisicas dos perfis da microbacia do Ribeirdo Fundo.

Classede  Horiz. Prof. Areia Silte Argila Silte/ Classificaglio textural
solo em ghg argila sBCS™ EMBRAPA®
PERFIL1 -
LVAd A 0-80 880 20 100 0,20 areia-fr arenoso
By 80-140+ 760 70 170 0,41 fr-aren médio
' PERFIL 2
Ay 0-12 680 - 200 120 1,66 fr-aren médio
PVAd Az 12-50 750 150 100 1,50 fr-aren médio
Ban 50.75 530 - 300 170 1,76 fr-aren médio
B 75-100+ 320 410 270 1,51 fr médio
PERFIL 3 -
Ap 0-22 430 240 330 0,73 fr-arg médio
Nvd Az 22-35 410 270 320 0,84 fr-arg médio
B, 35-110+ 370 240 390 0,62 fr-arg argiloso
PERFIL 4
A 0-40 210 250 540 0,46 arg argiloso
NVef BA 40-80 150 170 680 0,25 " mearg m-arg
B, 80-140+ 110 250 640 0,39 m-arg m-arg
PERFIL §
Ap 0-30 690 110 200 0,55 fr-arg-aren médio
Lvd Az 30-130 710 100 190 0,53 fr-aren médio
Bw 130-160+ 680 90 230 0,39 fr-arg-aren médio
PERFIL 6
A 0-72 290 290 420 0,69 arg argiloso
LVwf AB 72100 250 320 430 0,74 arg argiloso
By 100-160+ 250 290 460 0,63 arg argiloso
PERFIL 7
LVAd A 0-62 850 40 110 0,36 areia-fr arenoso
B, 62-150+ 830 40 130 0,31 fr-aren médio

Em que: m-arg = muito argiloso, arg = argiloso, fr = franco, silt = siltoso, aren = arenoso; \ = Classes texturais do material constitutivo de
horizontes e perfis de solos, segundo Lemos e Santos (1996), adotado pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo — SBCS; @ = Clsslﬁcac;io
textural simplificada segundo a EMBRAPA (1979).



O perfil 4, caracterizado como Nitossolo Vermelho Eutroférrico,
desenvolvido a partir de basalto da Formagdo Serra Geral, apresenta classe
textural muito argilosa ¢ relagio B/A média de 1,22, atendendo aos requisitos
estabelecidos para a defini¢io do horizonte B nitico.

O perfil 5, classificado como Latossolo Vermelho Acrico, desenvolveu-
se em zona de transigdo entre os dominios geologicos Formagfio Serra Geral
(basalto) e Grupo ltararé Indiviso (arenitos). Sendo assim, apresentou na andlise
granulométrica, o predominio da fragiio areia mos trés horizontes avaliados,
caracterizando classe textural média. Tal como observado nos perfis 1 ¢ 7 a
relacdo silte/argila é baixa, caracterizando alto grau de intemperizagiio, com
minerais mais resistentes ao intemperismo, persistindo na frag#io areia.

O perfil 6, Latossolo Vermelho Acriférrico, apresenta predominio da

fragdo argila, caracterizando classe textural argilosa para todos os horizontes

avaliados. Este predominio de argila é caracteristica herdada do material de
origem basdltica (Formag¢dio Serra Geral). A relaciio silte/argila no horizonte

- diagnéstico é de 0,63, refletindo o alto grau de intemperizacgo deste solo.

P e L

d

:

'

4.5.1.4 Caracterizacfio quimica do complexo sortivo

As principais caracteristicas quimicas dos sete pei-ﬁs representativos
amostrados na microbacia do Ribeirdo Fundo encontram-se na Tabela 14,

Os valores de ApH para todos os horizontes dos perfis 1 ¢ 7, ambos
Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos psamiticos, sdo negativos, indicando
a existéncia de argilo minerais silicatados. Ambos possuem baixa capacidade de
troca de cétions (T) e baixa saturagiio por bases. O perfil 7, contudo, possui
saturacdo de aluminio elevada (carater alico) ao longo de todo o perfil. Estas
caracteristicas, associadas & composigéo arenitica, resultam em maiores custos

na adubag¢io mineral de plantio, formag#o e produgiio da lavoura cafeeira.
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TABELA 14 Caracteristicas quimicas dos perfis da microbacia do Ribeirdo Fundo.

___pH___ _____ Basestrocdveis
Horiz Prof. H,0 KCI ApH Ca Mg Al AHH K P S t T m \% C MO
cm _cmolydm® __ mg/dm®_ __ cmol/dm’___ % o/kg
PERFIL 1 - LVAd
A 0-80 53 44 -09 0,5 0,2 0,2 1,9 16 2 07 09 26 21,3 28,1 0,52 09
B.. 80-140+ 46 44 -02 04 0,2 02 1,7 6 1 0,6 0,8 23 245 266 029 0,5
PERFIL 2 - PVAd
A, 0-12 5.4 45 -09 1,8 0,8 0,1 2,6 41 12. 27 2.8 5.3 366 51,0 145 25
A, 12-50 5.5 4,1 -1.4 0,5 0,2 04 23 17 4 0,7 1,1 30 350 244 0,75 13
Bin 50-75 5,2 41 -1, 0,7 02 06 26 16 | 0,9 1,5 35 389 266 0,75 1.3
Bio 75-100+ 56 43 -13 06 0,2 04 19 16 1 0.8 1,2 2,7 32,2 30,7 046 0,8
PERFIL 3 — NVd
Ap 0-22 56 42 -14 6,7 237 04 4,0 353 29 11,2 11,2 152 34 73,7 1,22 2,1
A 235 58 44 -14 35 26 01 40 184 4 66 67 106 15 622 220 38
B, 35-110+ 54 41 -13 09 0,7 1,0 5,0 98 1 1,9 2,9 6,9 351 27,0 0381 14
PERFIL 4 — NVef
A 0-40 58 48 -10 7,7 2.2 0,7 4,0 101 | 10,2 10,9 142 64 71,7 14 2,5
BA 408 62 54 08 70 29 01 21 8 1 102 103 123 1,0 830 064 I,
B, 80-140+ 6,2 55 -0,7 7.8 2,5 0 2,1 131 1 10,6 10,6 12,7 0 83,5 0,23 04
PERFIL 5 - Lvd
A 0-30 6,0 49 -1,1 1,0 0,7 0 29 126 1 20 20 49 0 41,1 093 1,6
A, 30-130 5,6 45 -1,1 04 0,2 0 29 6,0 1 06 06 3,5 0 17,5 0,70 1,2
B.. 130-160+ 5.1 5,1 00 04 0,1 0 2.1 3.0 | 0,5 0,5 2,6 0 19,5 046 0,8
PERFIL 6 - LVwT
A 072 48 44 04 03 01 02 45 19 1 04 06 49 308 91 168 29
AB 72-100 44 50 +06 04 0,1 0,1 29 16 1 0,5 0,6 34 156 157 1,22 2,1
B.. 100-160+ 5,1 57 +0,6 0,3 0,1 0 2;1 8 | 0,4 0,4 5 0,0 16,7 093 1,6
PERFIL 7 - LVAd
A 0-62 5,2 42 -1,0 0,2 0,1 0,7 32 90 1 0,3 1,0 3,5 684 92 064 1,1
B, 62-150+ 53 43 -10 04 0,2 ,5 2,3 30 | 0,6 2.1 29 71,2 209 023 04

Em que S = soma de bases trocaveis, t = CTC efetiva, T = CTC a pH a 7, m = saturagfio de Al da CTC efetiva, V = saturagio de bases da CTC a
pH 7. C= carbono organico € MU = maténa organica.



O perfil 2, Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico, apresenta baixa
saturacio por bases, CTC efetiva ¢ CTC a pH 7,0, a excec¢io do horizonte A,
cujos dados refletem ag#io antrépica. E um solo com caracteristicas quimicas
naturais ruins para producdio agricola, em particular para cultura cafeeira.
Contudo, se comparado aos perfis 1 e 7, apresenta um maior teor de matéria
orginica e argila, possibilitando a correglio ¢ manutencio das bases para um
cultivo racional.

O solo representado pelo perfil 3, Nitossolo Vermelho Distréfico, possui
caracteristicas quimicas naturais melhores (valores maiores de Ca, Mg, S,te T)
que o perfil 2, por estar em uma érea de transi¢io com material de origem mais
rico em minerais portadores de ferro, magnésio e célcio (basalto). O material
amostrado do horizonte A, evidencia a interferéncia do homem, modificando
consideravelmente as caracteristicas quimicas.

O solo estudado no perfil 4, Nitossolo Vermelho Eutroférrico, também
originado de rocha cuja composigio mineral é rica em Fe, Mg, e Ca (basalto),
apresenta valores altos de soma de bases trocdveis e baixos de acidez trocaveis.
Consequentemente, os valores de saturagfio de bases, CTC efetiva e CTC apH 7
sfio altos e a saturagfio por aluminio é baixa em todo o perfil. Caracteriza-se,
entdo, como solo hipereutréfico, com excelente fertilidade natural, bom para o
cultivo de café nio mecanizado em fungio da sua ocorréncia em declives
superiores a 20%. ‘

O perfil 5, Latossolo Vermelho Acrico textura média apresenta como
material de origem, uma rocha basica (basalto da Formagdo Serra Geral) em
transi¢io com arenito do Grupo Itararé Indiviso. Como consequéncia apresenta
baixa saturagiio por bases, CTC efetiva e CTC a pH 7. N#o apresenta, contudo,
aluminio trocdvel nos limites detectiveis pelo método analitico utilizado. No

horizonte diagndstico apresenta cardter &crico, pois possui ApH zero e CTC
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efetiva menor que 1,5 cmol/dm’®, mostrando equilibrio de cargas positivas e
negativas e um elevado grau de intemperizac#io.

O solo estudado no perfil 6, Latossolo Vermelho Acriférrico textura
argilosa, apresenta como material de origem uma rocha bisica (basalto da
Formagiio Serra Geral). O material de origem frente ao processo pedogenético
atuante, poderd nos indicar através dos valores de ApH positivo nos horizontes
subsuperficiais, cujas magnitudes dos valores, caracterizam solos 4cricos € com
alto grau de intemperizag3o. A soma de bases e a satura¢io por bases s#o baixas,
assim como a CTC efetiva e a CTC a pH 7. Esse solo possui caracteristicas
adequadas a corregdo da acidez e de bases, aliadas a um declive plano e suave-
ondulado, que potencializam-no como um dos mais adequados i produgio
comercial de café sob manejo desenvolvido, baseado em préticas agricolas que
refletem um alto nivel tecnoldgico.

Os dados apresentados mostram, de maneira geral, boa correlagdo dos
solos mapeados com os diferentes materiais do origem, geoquimicamente
distintos, levantados pelo DNPM/CPRM (1978).

4.5.1.5 Comportamento de 6xidos ao ataque sulfiirico

Nos levantamentos de solos, no Brasil, a digestio da amostra por H,SO,
(Vettori, 1969 ¢ EMBRAPA, 1997) tem sido utilizada na frag#o terra fina para
estimar a composigio da fraclio argila, determinando-se Si, Al, Ti ¢ P expressos
na forma de éxidos. Este processo niio pode ser considerado como total, pois,
teoricamente, ataca somente a fragdo argila; contudo, pode deixar de dissolver
todos os integrantes da fracdo argila e dissolver particulas de outras fragdes,
devendo considerar, nio somente as quantidades ponderais de 6xidos, mas a
suas relagSes moleculares (Verdade, 1972, citado por Lacerda, 1999),
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Os teores de 6xidos constituintes obtidos pela extragio ao ataque
sulfirico dos horizontes diagndsticos, representados pelos perfis estudados na
microbacia do Ribeir#io Fundo, encontram-se na Tabela 15.

Os solos com horizonte diagnéstico B,, representados pelos perfis 1, 5, 6
e 7, possuem valores de Ki e Kr baixos, confirmando o seu maior grau de
intemperismo. Contudo, em fungiio das limitagdes do método utilizado, para os
perfis | e 7, estes valores devem ser analisados com cautela, tendo em vista suas
caracteristicas texturais, ambos LatossolosVermelho-Amarelos distréficos
psamiticos, com teores de argila muito baixos.

Os perfis 1 e 7, mostram valores de Fe;O; iguais a 2,01% e 4,32% no
horizonte B,. A baixa concentragiio de ferro no material de origem, presente
somente como agente cimentante da rocha arenitica, ¢ responsivel pela baixa
concentragdio de sesquidxidos secundirios de ferro no solo, refletindo na
coloragiio bruno-amarelado (10YR 5/8) para o perfil 1 e coloragio vermelha (2,5
YR 3/6), para o perfil 7, sendo este pardmetro responsavel pela classificagiio
destes solos, segundo EMBRAPA (1999).

TABELA 15 Teores de o6xidos dos horizontes B, extraidos pelo ataque

sulfiirico.

Hor .(B) SiOz Aleg FezO;. TlOz PzOs Ki Kr AI203/
Perfil Fe203
%

Ribeirdo Fundo

B. 388 897 201 0522 o008 074 064 701
B, 848 10,11 2,88 0668 0016 1,30 1,11 5,99
B, 10,81 1594 6,56 1,434 0,039 1,15 091 3,81
B, 29,53 24,68 1892 4,092 0,119 2,03 1,36 2,05
B. 3,70 14,26 9,25 3,005 0,047 044 0,31 2,42
Bw 6,57 27,13 2934 9472 0,132 041 0,24 1,45
Bw 348 846 432 1,201 0,022 0,70 053 3,07

SN A W -
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O perfil 2, Argissolo Vermelho-Amarelo, apresenta baixo teor de Fe,0,
e TiO;, proporcionando coloragio bruno amarelado (10YR 5/6) no horizonte B,,
responsdvel pela classificagio do solo, segundo EMBRAPA (1999). Esta
coloragiio ¢ funcdo da baixa concentragfio de minerais primarios portadores de
ferro, reflexo da composiciio mineralégica do material de origem. Pela coloragdio
este solo poderia ter sido classificado como Argissolo Amarelo. Os Argissolos
Amarelos (Podzélico Amarelo) apresentam coloragdo com matiz 10 ou 7,5 YR
(Oliveira, Jacomine e Camargo, 1992, citados por Lacerda, 1999). No entanto,
segundo Resende et al. (1997), estes solos estdo restritos a associagBes com
Latossolos Amarelos originados do Grupo Barreiras e rochas sedimentares afins,
pobres em ferro, que ocorrem nos Platds Litorneos e na Amazdnia.

O perfil 3, Nitossolo Vermelho distréfico, desenvolvido a partir do
dominio geolégico 4 (arenito do Grupo Itararé), em transi¢io com o dominio
geolégico 6 (basalto da Formacgio Serra Geral), apresenta 6,56% de teor de
Fe03 e 1,43% de TiO; no horizonte B, Comparado ao perfil 2, que
desenvolveu-se sobre o mesmo dominio geolégico, o perfil 3 mostra maiores
valores de Fe,O; e TiO, em funglio da transicdo geolégica com material
basdltico, enriquecido em minerais primarios portadores de Fe, Mg e Ca. O
processo de alteragio ocasiona uma maior concentragio de sesquidxidos
secundérios de ferro no solo, principalmente de hematita, originando coloragio
vermelha (2,5 YR 4/8).

O perfil 4, Nitossolo Vermelho Eutroférrico, possui valor de Ki igual a
2,03 e Kr 1,36. Estes valores sdo mais altos que os apresentados pelos horizontes
diagnésticos dos demais perfis, evidenciando seu menor grau de evolugdo
pedogenética. Derivado de rocha baséltica, apresenta elevado teor de Fe;0, no
horizonte B,, ou seja, 18,92%. A concentragiio de sesquixidos secundirios de
ferro reflete em coloragio vermelho escura (10R 4/6), responsivel pela



classificagiio do solo (horizonte B textural com matiz 2,5 YR ou mais vermelho
¢ teores de Fe,O; de 15% a < 36%), segundo EMBRAPA (1999).

O perfil 5, Latossolo Vermelho, textura média evidencia a boa
correlagéio do material de origem com os teores de Fe;O5 e TiO, 1o solo, ou seja,
transicdo de dominio geolégico arenitico com baséltico. O teor de ferro ¢
moderado (9,25%) ¢ o teor de titinio é elevado (3,0%), refletindo a influéncia da
rocha baséltica, enriquecida nestes elementos. Apresenta baixos valores de Ki e
Kr, evidenciando o processo acentuado de lixiviagio de bases deste solo.

O perfil 6, Latossolo Vermelho, textura argilosa, possui os menores
valores de Ki e Kr entre os solos estudados da microbacia do Ribeirio Fundo,
evidenciando seu maior grau de intemperizagio. Por ser formado
exclusivamente sobre material de origem basaltica, possui trés vezes mais teores
de Fe;03 e TiO; que o perfil 5. Com o processo de lixiviagio de bases e
dessilicatizagio mais intensos, relacionados s melhores condigdes de drenagem
e confirmados pelo baixo Ki (0,24), o perfil 6 apresenta maior concentragiio de
sesquidxidos secundirios de ferro (principalmente hematita e goethita, com
predominio do primeiro), originando coloragdo vermelha escura (10R 3/4).

Os teores de 6xido de ferro foram determinantes para a classifica¢dio
adequada dos solos em questdo, principalmente na Microbacia do Ribeirdo
Fundo, onde o diagnéstico de campo com o im# ndo foi suficiente. Para os perﬁs
analisados, observou-se boa correlagio do material de origem com os teores de
éxidos constituintes pela extragio ao ataque sulfirico, especialmente com

relagéio aos teores de Fe;0; e TiO,.
4.5.1.6 Uso atual

A Tabela 16 apresenta uma tabulagio cruzada entre o uso atual das terras

e as classes de solos mapeadas. As dreas pertencentes a classe 1 (LVA)
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encontram-se, na maioria, sob pastagem, ocupando 2.247 ha e, em seguida,
aparecem as classes de cultura e café com aproximadamente 38% de utilizagio
agricola dos LVAs da microbacia. A classe 2 (LV) possui 43,51% (2.782 ha) das
suas dreas com pastagem, 26% (1.663 ha) sob dominio da cafeicultura e 19,2%
(1.228 ha) com culturas diversas. Da é4rea total cultivada com café na
microbacia, 40,6% encontra-se na classe 2 (LV). Considera-se, entretanto que a
intensidade desta ocupagdio poderia ser incrementada, diante do potencial
agricola ¢ baixo risco de erosdio dessa classe de solo, adotando-se técnicas
adequadas de manejo da fertilidade, aproveitando suas dreas continuas
mecaniziveis. Justifica-se assim, uma maior expansdo de 4reas destinadas para a
produgdio de culturas anuais e perenes como o café.

TABELA 16 Tabulagfio cruzada entre os mapas de classes de solos e classes de
uso atual da microbacia do Ribeirdo Fundo.

) RLe
CLASSES PVA/ [NV/PV | RU/ Total
LVA LV Afloramentos
(ha) CX ICX GX (ha)
Rochosos

Mata 473 674 304 957 89 79 2.576
Café 908 | 1.663 | 478 948 0 99 4.096
Pastagem 2247 | 2.782 [ 1.021 | 2.499 | 144 81 8.774
Cultura 919 | 1.228 | 264 749 67 18 3.245
Silvicultura 19 36 15 18 0 1 89
Per. urbano 227 3 66 3 0 0 299
Agua 0 7 0 7 10 0 24
Total (ha) 4.793 | 6393 |2.148 | 5.181 | 310 278 _
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O uso atual sob o dominio da classe 4 (PVA/CX) compreende, em sua
maioria, 4reas ocupadas por pastagens, abrangendo cerca de 1.021 ha (47,5%).
Em seguida, a ocupagdo deste solo com café representa 22,2% (478 ha), mata
14,2% (304 ha) e 12,2% (264 ha) estdo destinados a culturas, atendendo, de
maneira geral, a um boa utilizagfio deste solo. Ajuda também a conservago dos
recursos hidricos a jusante da microbacia.

A cultura cafeeira com relagéio 4 classe 4 (NV/PVCX) ocupa uma drea
significativa de 948 ha, sendo até mesmo maior que a drea ocupada por essa
cultura na classe 1 (LVA), representando 23,14% do café cultivado na
microbacia. Encontra-se, também formada por pastagem (48,23%), 4rea essa que
poderia estar melhor utilizada com culturas perenes de maior valor econémico
(café), além de porgdes de dreas que deveriam ser destinadas a preservagdo da
fauna e flora nos ambientes mais declivosos.

Os solos das classes 5 ¢ 6 (RU, GX, RL e Afloramentos Rochosos)
encontram-se ocupados principalmente por pastagens, enquanto deveriam estar
em sua totalidade ocupados por mata, respeitando as normas de uso agricola e

conservacdo ambiental.
4.5.2 Microbacia do Ribeirdo Maranhio
4.5.2.1 Mapeamento e quantificacfio dos solos

O mapa de solos apresentado na Figura 14, foi obtido mediante o
cruzamento entre o mapa de classes de declive € 0 mapa de dominios geolégicos
para a microbacia do Ribeirio Maranhido, conforme o modelo proposto na
Tabela 17. Foram definidas ¢ mapeadas as principais classes de solos no
segundo nivel categérico do Sistema Brasileiro de Classificagio de Solos
(EMBRAPA, 1999).

87



Os resultados quantitativos das classes de solos da microbacia do
Ribeirdo Maranhfo estio apresentadas a seguir na Tabela 18.

A classe 1, referente 4 associagio Latossolo Vermelho-Amarelo e
Latossolo Vermelho, é a classe de maior abrangéncia nesta microbacia,
ocupando 5.147 ha, que representam 49,16% da érea total. Lima (1987),
estudando a relagio entre erosdio, teor de ferro, parimetros fisicos e
mineralégicos de outros latossolos (LVA e LV) da regiio de Lavras,
semelhantes aos encontrados na microbacia do Ribeirfio Maranhio, concluiu que
o Latossolo Vermelho € o mais resistente a eros3io, destacando-se como de maior

potencial ao cultivo de culturas anuais e perenes como o café.

TABELA 17 Modelo proposto da correlagdo de classes de declive, dominio
geoldgico e classes de solo para a microbacia do Ribeirio Maranhzo.

Classes de .
declive Dominios geolégicos Classe de solo
) (*) Gleissolos Haplicos (GX),
Neossolos Flivicos (RU)
0-12% Qi Latossolo Vermelho (LV)
Latossolo Vermelho (LV),
Mo, gnb, gne, gr Latossolo-Vermelho Amarelo (LVA)
. Argissolos (PVA, PV),
20-45% |4, bsjr, Mo, gub, gne, gr| () iccolos Haplicos (CX)
>45% q, bsjr, Mo, gnb, gnc, gr Neossolos Litélicos (RL)

(*) Classes de solos obtidas com base em fotografias aéreas.

88



68

"opun,j oBIIaqRy Op BIOBQOIOIW BP SO[OS 9P S9sse[ ap ede] - p1 VHNOIA

™ [
X9/ny i
NONAd
XO/NdYAd OW - SYHAVT
A OVHNVHVI OVHIZERI 0T VIOVHONDIN
ATNYANT Yd SOT0S 3a VYdYiN
YaN3ID3A1
21066 GBy ..00.40 G570 06y G8e
aRgsI e e e T P e e YO0, 1 26 T8
0000§4:} :°053
Otee i107vac
Chec | + Ctor
0%e: 4+ 0Gas
CCos | +1GGas
W00.1 14128 ; S — T
eBEy TRy a0 0w 06 T




Na classe 2 foram mapeados apenas os latossolos vermelhos aléctones,
originados do dominio geoldgico 1 (Qi - coberturas indiferenciadas envolvendo
latossolos aléctones com paleopavimentos reconhecidos). Juntamente com a
classe 1, ocupam 6.388 ha, ou seja, cerca de 60% da é4rea total da microbacia.
Por estarem localizados sobre declives suaves a suave-ondulados, aptos 3
mecanizaco, estes solos oferecem as melhores condigSes para a produgiio
agricola da microbacia, inclusive o cultivo do café.

TABELA 18 Quantificacdo das classes de solos da microbacia do Ribeirdo
Maranh#o.

Ribeiréio Maranhsio
Classes de solos

K ba %
Classe 1: LVA/LV 51,47 5.147 49,16
Classe 2: LV 12,41 1241 11,85
Classe 3: PVA/PV/CX 28,55 2.855 2127
Classe 4: PVA/CX 8,76 876 8,37
Classe 5: RU/GX 1,15 115 1,10
Classe 6: RL 236 236 225
Total 104,70 10.470 100




A classe 3 corresponde as classes de solos Argissolos Vermelho-
Amarelos, Argissolos Vermelhos ¢ Cambissolos Héplicos em menor escala,
ocupando uma érea total de 2.855 ha ou 27,27% da microbacia. A grande
maioria destes solos estd localizada sobre rochas granito-gnaissse leuco a
mesocraticas da Associa¢do B,/Complexo Lavras (dominios geologicos 4, 5, 6 e
7 da Tabela 8), em declividades superiores a 12%, o que potencializa o risco de
erosdo se cultivado sem préticas adequadas de conservag3o. A aptidio agricola
para o cultivo do café ¢ moderada, pois apresenta algum impedimento ao
sistema radicular, seja por presenca de pedregosidade (‘linha de pedra’) ou argila
iluvial no horizonte B,.

A classe 4 (PVA/CX) corresponde a uma pequena parcela da 4rea total
da microbacia, ocupando aproximadamente 876 ha ou 8,37%. Esta classe refere-
se aos Argissolos Vermelho-Amarelos e Cambissolos Héplicos (PVA/CX),
ocorrendo predominantemente sobre mica-xistos (dominio geolégico 3 - bsjr do
Grupo Sdo Jodo Del Rei). Quando ocorrem em dreas adjacentes aos latossolos
aldctones da classe 2, ocupando as partes com declividade superior aos 12%,
mostra as propricdades herdadas do material de origem autéctone da regido ou
seja, gnaisses leuco a mesocriticos (dominio geolégico 6 — gnc da Associagdo
Bi/Complexo Lavras), tormando-se semelhamgs aos argissolos da unidade de
mapeamento 2.

A classe 5, referente a Neossolos Flivicos - RU (Solos Aluviais) e
Gleissolos Haplicos — GX e a classe 6, referente a Neossolos Litdlicos — RL ¢
Afloramentos Rochosos, ocupam, juntas, aproximadamente 351ha ou 3,35% da
area total da microbacia. Apesar da baixa expressividade em relagdo aos demais
solos e indiferentemente da sua aptiddo agricola restrita, sua localizacdo é

estratégica sob o ponto de vista da conservagio ambiental.

91



4.5.2.2 Caracterizacio morfolégica dos perfis representativos

As principais classes de solos da microbacia do Ribeirdo Maranhfio
foram estabelecidas e descritas segundo os critérios de Lemos e Santos (1996) e
EMBRAPA (1999). Os fatores considerados na escolha dos perfis
representativos foram a distribuicio espacial, com base na modelagem

geopedolégica e a utilizagdo agricola das classes de solo na microbacia. As

classes de solos caracterizadas estdo apresentadas na Tabela 19 e a localizag#io

dos perfis (Figura 15) representativos estd indicada na Figura 14. A seguir &

apresentada a caracterizag@io morfolégica de cada um dos perfis representativos

selecionados.

TABELA 19 Principais classes de solos amostrados na microbacia do Ribeirdo

Maranhio.
Namero Dominio
dos perfis| Geolégico Classes de Solos
i gne-Br | Argissolo  Vermelho-Amarelo Distréfico tipico
textura argilosa
2 bsjr-SIDR | cambissolo Haplico Distréfico tipico textura
argilosa
3 Qi Latossolo Vermelho Acrico tipico textura muito
argilosa
4 Mo-B1/gnb-B: | Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico  tipico

textura argilosa
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Perfil n°01
Data:

Classificacdo SBCS:

Localizagio:

Situacao:

Altitude:
Litologia:

Formagéio geolbgica:

Material originério:

Pedregosidade:

Rochosidade:
Relevo local:
Relevo regional:
Erosdo:

Vegetacdio primiria:

Drenagem:
Uso atual:
Clima:

17/02/2000

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Distréfico tipico, Tb, textura argilosa, A
moderado.

estrada nio pavimentada sentido Farias -
municipio de Lavras-MG; coordenadas UTM:
497.360 W, 7.643.185 S.

corte de estrada, tergo inferior de encosta, com
cerca de 13% de declive e sob pastagem de
capim Brachiaria.

975 m.

rochas gndissicas (leuco a mesocriticas)
cataclasticamente deformadas.
Complexo Lavras.

produto do inmtemperismo das
supracitadas.

niio Pedregosa (associagio com afloramento

rochas

rochoso).

ligeiramente rochosa.

suave ondulado a ondulado.
ondulado a forte ondulado.
laminar ligeira. .

Floresta Tropical
Subcaducifélia.
moderadamente drenado a bem drenado.

pastagem.
Cwb (Kdppen).

Subperenif6lia/



Descrito e coletado; R. J. T. P. de Resende, H. Andrade.
Descri¢do morfolégica

Ap  0-20 cm; bruno a bruno escuro (10YR 4/3, Gmido), bruno
amarelado (I0YR 5/4, seco) e bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, amido e
amassado); franco-argilo-arenoso a franco-argiloso; moderada muito pequena a
média granular; ligeiramente duro a macio, fridvel, pléstico e pegajoso; transicdo

abrupta e plana,

A 20-47; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, {mido), bruno-
amarelado-claro (10YR 6/4, seco) e bruno a bruno-escuro (10YR 4/3, amido e
amassado); argilo-arenoso; forte grande que se desfaz em médias pequenas e
muito pequena granular; ligeiramente duro, fridvel, plistico e pegajoso;

transicio clara e plana,

AB 4760 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, tmido), amarelo-
brunado (10YR 6/6, seco) ¢ bruno-amarelado (10YR 5/4, imido amassado);
franco-argiloso a argilo-arenoso; forte muito pequena a média blocos angulares a
subangulares; apresenta cerosidade comum e moderada; ligeiramente duro,
fridvel, plistico e pegajoso; transic#io clara e plana.

BA  60-80 cm; bruno-amarelado (10YR 5/8, Gmido), amarelo-
brunado (10YR 6/8, seco) e bruno-amarelado (10 YR 5/6, imido e amassado);
franco argiloso a argiloso; forte a moderado muito pequena a média blocos
angulares a subangulares; cerosidade comum a abundante; Iigeiramcnte dura,

fridvel, plastico e pegajoso; transi¢do clara e plana.
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Bt 80-200+ cm; bruno-forte (7,5YR 5/8, imido), amarelo-
avermelhado (7,5YR 6/8, seco) e amarelo-avermelhado (7,5YR 6/6, tmido ¢
amassado); argtloso; moderado a forte, muito pequena a média blocos angulares
a subangulares; cerosidade moderada a fraca e comum; ligeiramente dura,
fridvel, pegajoso a muito pegajoso e plastico.

RAIZES: fasciculadas, finas e comuns no Ap, A, AB e BA e raras
no Bt.

Perfil n°02
Data: 15/03/2000
Classificacdo SBCS: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico

tipico, textura argilosa, A moderado.

Localizacgi#io: estrada ndo pavimentada sentido Farias,
municipio de Lavras-MG; coordenadas UTM:
495.816 W, 7.639.265 S.

Situagdo: corte de estrada, tergo superior de encosta,

' com cerca de 30% de declive e sob pastagem

suja.

Altitude: 1020 m.

Litologia: predominéncia de mica-xisto.

Formagdo geolégica:  Complexo S#o Jodo Del Rei.

Material originario: produto de alteragdio do mica-xisto.
Pedregosidade: nio pedregosa.

Rochosidade: niio rochosa.

Relevo local: forte ondulado.

Relevo regional: forte ondulado.

Erosido: laminar ligeira.
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Vegetagdo primdria; Floresta Tropical Subperenifélia/

Subcaducifélia.
Drenagem: moderadamente drenado.
Uso atual: pastagem.
Clima: Cwb (Koppen).

Descrito e coletado: R.J. T. P. de Resende.
Descrigdo morfoldgica

A 0-13 cm; vermelho amarelado (5YR 5/8, umido), amarelo
avermelhado (7,5YR 7/6, seco) e amarelo avermelhado (7,5YR 5/6, imido e
amassado); mosqueado amarelo-brunado (10YR 6/8, amido); franco-argilo-
siltoso; moderada muito pequena e pequena blocos subangulares; duro a muito
duro, fridvel, muito pldstico e muito pegajoso; transigio clara e plana.

B; 13-60 cm; amarelo-avermethado (7,5YR 6/8, umido), amarelo-
avermelhado (7,5YR 7/8, seco) e bruno forte (7,5YR 5/8, iimido e amassado);
mosqueado amarelo brunado (10YR 6/8); franco-argilo-siltoso; modesrado médio
pequeno € muito pequeno blocos subangulares; duro, fridvel, plastico a muito

pléastico e pegajoso a muito pegajoso; transigfio clara e plana.

RAIZES: fasciculadas, finas e muitas e médias raras no A, poucas e

finas no B;.

Perfil n°03
Data: 15/03/2000
Classificagdo SBCS: LATOSSOLO VERMELHO Acrico tipico,

textura muito argilosa, A moderado.
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LS SRR 2

Localizag#o: estrada ndio pavimentada sentido Farias-
municipio de Lavras-MG; coordenadas UTM:
495.733 W, 7.639.605 S.

Situacfio: corte de estrada, tergo superior de encosta,
com cerca de 8% de declive, sob pastagem.

Altitude: 1000 m.

Litologia: coberturas indiferenciadas,  envolvendo
latossolos aléctones com paleopavimentos
reconhecidos.

Formag#io geologica:  Cenozbico / Quaternério.

Material origindrio: coberturas indiferenciadas.

Pedregosidade: ndo pedregosa.

Rochosidade: ndo rochosa.

Relevo local: plano a suave ondulado.

Relevo regional: suave ondulado.

Erosdo: niio aparente.

Vegetagdio priméaria: Floresta Tropical Subperenifélia/
Subcaducifélia.

Drenagem: fortemente drenado.

Uso atual: pastagem.

Clima: Cwb (Kdppen).

Descrito e coletado: R.J. T. P. de Resende.

Descrigio morfolégica

A 0-47 cm; vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4, umido),

vermelho (10R 4/6, seco) e vermelho-escuro (10R 3/6, Gmido e amassado);

argiloso; forte, muito pequena e pequena granular; ligeiramente duro a duro,
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fridvel a firme, plastico a muito plastico e muito pegajoso; transi¢do difusa e

plana.

BA  47-72 cm; vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4, amido),
vermelho (2,5YR 4/8, seco) e vermelho-escuro (10R 3/6, imido e amassado);
argiloso a muito argiloso; forte, muito pequena e pequena granular; ligeiramente
duro a duro, fridvel; plastico a muito plastico e muito pegajoso; transi¢do

gradual e plana.

B. 72-160+ cm; vermelho-escuro (10R 3/6, mido), vermelho
(2,5YR 4/8, seco), vermelho-escuro (10R 3/6, imido amassado); muito argiloso;
forte, muito pequena e pequena granular (macigo poroso); duro a muito duro,

muito fridvel a friavel; muito plastico e muito pegajoso.

RAIZES : fasciculadas, finas e muitas no A, poucas no AB, raras no
By

Perfil n°04

Data: 15/03/2000

Classificagdo SBCS: ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Distréfico tipico, Tb, textura argilosa, A
moderado.

Localizagdo: estrada ndo pavimentada, junto a BR-265,
300m apés a Fazenda Ipé, proximo ao divisor
de 4guas entre o Ribeirio da Agua Limpa e
Ribeirdo Maranhdo, municipio de Lavras-MG;
coordenadas UTM: 489.032 W, 7.652.956 S.
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Situagfio:

Altitude:
Litologia:

Formag#io geolégica:

Materiat origindrio:

Pedregosidade:
Rochosidade:
Relevo local:
Relevo regional:
Erosdo:

Vegetacgéio primaria:

Drenagem:
Uso atual:
Clima:

Descrito e coletado:

corte de estrada, tergo superior de encosta,
com cerca de 22% de declive e sob pastagem
de capim Brachiaria.

915m.

transicdo de Biotita-Leptitos e granulitos
leucocréaticos com farta intercalagiio de massas
anfiboliticas e migmatitos porfiroblasticos com
elementos granodiorfticos de estruturagdo
quase graniticas.

Complexo Lavras.

produto do rochas
supracitadas.

nfo pedregosa.

intemperismo  das

ndio rochosa.

suave ondulado a ondulado.
ondulado a forte ondulado.
laminar ligeira.
Floresta
Subcaducifélia.
bem drenado a moderadamente drenado.

Tropical Subperenifélia/

pastagem.
Cwb (Kdppen).
R. J. T. P. de Resende.

Descrigio morfolégica

A 0-30 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6, tmido), amarelo-

avermelhado (5YR 6/6, seco) e vermelho-amarelado (SYR 5/6, amido e
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amassado); argiloso; moderado a forte, muito pequena pequena e média blocos
subangulares; duro a muito duro, fridvel a firme, plastico a muito plastico e

muito pegajoso; transi¢io clara e plana.

AB  30-52 cm; vermelho-amarelado (SYR 5/8, dmido), amarelo-
avermelhado (SYR 6/8, seco) e vermelho-amarelado (SYR 5/6, umido e
amassado); argiloso; moderado muito pequena pequena e média blocos
subangulares; duro a muito duro, fridvel a firme, plésticd a muito pldstico e
muito pegajoso; transi¢do clara e plana.

B, 52-153+ cm; vermelho-amarelado (SYR 5/6, umido) amarelo-
avermelhado (5YR 6/8, seco) ¢ vermelho-amarelado (SYR 5/8, tmido
amassado); argiloso; moderado muito pequena pequena e média blocos
subangulares; apresenta cerosidade comum e fraca; duro, fridvel, plastico a

muito pléstico e muito pegajoso.

RAIZES : fasciculadas, finas e muitas no A, poucas no AB, raras B,.
4.5.2,3 Caracterizaciio fisica dos perfis

As principais caracteristicas fisicas dos quatro perfis de solos descritos
na microbacia do Ribeirio Maranhiio, encontram-se na Tabela 20.

Nos horizontes A ¢ AB do perfil 1, um Argissolo Vermelho-Amarelo
Distréfico desenvolvido sobre rochas gnaissicas leuco a mesocraticas
(Complexo Lavras - gnc-B,), predomina a frag#io areia, estabelecendo classe de
textura franco-argilo-arenosa a argilo-arenosa. A partir do horizonte BA em
direcdo ao B, as quantidades de areia e argila sfo quase iguais, originando
textura argilosa. A relagdo silte/argila é baixa, refletindo de acordo com os
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TABELA 20 Caracteristicas fisicas dos perfis da microbacia do Ribeirio Maranhdo.

Classede Horiz. Prof. Areia Silte Argila Silte/ Classificagéo textural
solo cm kg : Argila sBcs EMBRAPA®
PERFIL 1
A 0-20 440 230 330 0,70 fr-arg-aren médio
A 20-47 460 170 370 0,46 arg-aren argiloso
PVAd AB 47-60 450 190 360 0,53 arg-aren argiloso
BA 60-80 420 180 400 0,45 fr-arg a arg argiloso
B, 80-200+ 420 170 410 0,42 arg argiloso
PERFIL 2
CXbd A 0-13 210 450 340 1,32 fr-arg-silt argiloso
B 13-60+ 160 480 360 1,33 fr-arg-silt argiloso
PERFIL 3
A 0-47 150 320 530 0,60 arg argiloso
LVw BA 47-72 160 240 600 0,40 arg a m-arg m-arg
Bu 72-160+ 160 180 660 0,27 m-arg m-arg
PERFIL 4
A 0-30 210 320 470 0,68 arg argiloso
PVAd AB 30-52 180 300 520 0,58 arg argiloso
B, 52-153+ 170 330 500 0,66 arg argiloso

Em que: m-arg = muito argiloso, arg = argiloso, fr = franco, silt = siltoso, aren = arenoso; "’ = Classes texturais do material constitutivo de
horizontes e perfis de solos, segundo Lemos ¢ Santos (1996), adotado pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo ~ SBCS® =
Classificaglo textural simplificada, segundo a EMBRAPA (1979).




limites propostos pela EMBRAPA (1999) um solo intemperizado, € o gradiente
textural B/A também ¢ baixo, 1,24. No entanto, o horizonte diagnéstico foi
caracterizado como B textural, por apresentar cerosidade comum e moderada a
fraca e estrutura em blocos moderada a forte (EMBRAPA, 1999).

O perfil 2, classificado como Cambissolo Héplico Distréfico, é derivado
da alteragdo do mica-xisto (unidade bsjr do Grupo S#o Jo#o Del Rei - SIDR).
Apresenta predominio da fragho silte, caracterizando classe textural franco-
argilo-siltosa para os dois horizontes amostrados. A relaglio silte/argila do
horizonte diagnéstico € 1,33, o que indica um menor grau de intemperizago
deste solo.

O perfil 3, classificado como Latossolo Vermetho Acrico, é um solo
aléctone com paleopavimentos reconhecidos, predominantemente muito
argiloso, principalmente no horizonte diagnéstico, o qual apresenta relagéo
silte/argila de 0,27, dentro dos limites estabelecidos para B,,.

O perfil 4, desenvolvido sobre a transigio das unidades Mo-B,/gnb-B; do
Complexo Lavras, foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
Distréfico. A relagio silte/argila neste solo ¢ de 0,66, estando no limite
propostos por EMBRAPA (1999) para a definigio de latossolos. No entanto,
apesar de apresentar um baixo gradiente textural, 1,06, foi classificado com B
textural, em fun¢fio da ocorréncia de estrutura em blocos moderada e cerosidade
comum e fraca (EMBRAPA, 1999),

4.5.2.4 Caracterizagiio quimica do complexo sortivo
As principais caracteristicas quimicas dos quatro perfis representativos
amostrados na microbacia do Ribeirdo Maranhio encontram-se na Tabela 21.

Os valores de ApH para todos os horizontes do perfil 1, Argissolo

Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, sdio negativos, indicando a presenca de
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minerais argilosilicatados. Este solo, apesar de apresentar boas caracteristicas
fisicas, ndo possui caracteristicas quimicas adequadas para o cultivo do café. Os
horizontes superficiais (A ¢ AB) apresentam elevada saturagio de aluminio
(cardter epidlico). Estes teores decrescem em diregéio ao horizonte B textural,
mas os valores de bases trocdveis, S, t ¢ T sfio baixos, indicando a baixa
fertilidade natural deste solo.

O perfil 2, Cambissolo Héplico Distréfico, originado de mica-xisto,
rocha de composi¢dio quimica enriquecida em Al, apresenta valores baixos de
soma de bases trocdveis e médios de acidez trocdvel. Os valores de saturagio de
bases, CTC efetiva e CTC a pH 7, s#io baixos e a saturagéio por aluminio é muito
alta em todos os horizontes amostrados. Caracteriza-se, entdo, como solo com
caracter alico, com baixa fertilidade natural, nio recomendado para o cultivo de
café, principalmente pela ocorréncia em declives superiores a 20%.

O solo estudado no perfil 3, Latossolo Vermelho Acrico tipico, mostra
valores baixos de ApH nos horizontes subsuperficiais, indicando solos altamente
intemperizados, de mineralogia oxidica no horizonte B, em funciio da
ocorréncia de ApH positivo. A soma de bases, saturagio por bases, bem como a
CTC efetiva e a CTC a pH 7 sfio baixas. A saturagdo de aluminio vai de alta a
média ao longo do perfil. Os valores de t, juntamente com o ApH positivo
caracteriza-o como 4crico, segundo os critérios de EMBRAPA (1999).

O perfil 4, Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico, apresenta valores
baixos de saturagio por bases, valores médios a baixos de CTC efetiva ¢ CTC a
pH 7. A baixa saturagfio por aluminio (m) do horizonte A, indica haver alguma

modificagfio antrépica neste perfil, que estd localizado sob pastagem plantada.
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TABELA 21 Caracteristicas quimicas dos perfis da microbacia do Ribeirio Maranho.

_pH_ Bases trocdveis___
Hoizz.  Prof. HO KCl ApH Ca Mg Al AWH K P § t T m V C MO
cm cmol/dm® _mg/dm’_ __cmolydm® __ % _gke
PERFIL 1 - PVAd
Ap 0-20 51 40 -19 04 16 09 56 39 1 06 1,5 62 60 97 1,80 3,1
A 20-47 52 40 -14 03 01 09 50 16 1 04 13 54 67,1 81 1,16 2,0
AB 47-60 49 41 -12 04 01 08 45 11 1 05 1,3 50 602 10,5 093 1 6
BA 60-80 48 42 06 04 02 04 32 9 1 06 1,0 38 391 163 070 1,2
B, 80-200+ 49 44 09 03 01 02 26 11 1 04 06 30 31,8 14,1 0,46 0,8
PERFIL 2 ~CXbd
A 0-13 50 40 -10 02 01 09 45 42 1 04 13 49 688 83 1,51 26
B; 13-60+ 54 43 -11 01 01 05 26 8 1 02 07 28 694 78 046 08
PERFIL 3 - LVw
A 0-47 53 43 -10 01 O 05 50 12 1 02 06 52 684 44 145 25

BA 47-72 51 48 03 01 o1 O01 29 5 1 02 06 31 320 68 08 14
By 72-160+ 49 51 +0,2 01 01 0 29 6 1 02 04 31 0 69 064 1,

PERFIL 4 ~-PVAd

A 030 51 43 08 18 68 04 50 39 3 24 28 74 143 354 174 30
AB 3052 48 41 07 06 02 08 56 17 17 08 16 64 487 131 110 19
B, 52153+ 53 53 0 04 02 0 23 8 1 06 06 29 0 212 046 08

EmqueS= somadebass&odvens,t*C‘l‘Cefawa.T=CTCapHa7m = saturaglio de Al da CTC efetiva, V = saturagio de bases da CTC a
pH7. C= carbono orginico e MO = matéria orgnica.




4.5.2.5 Comportamento de 6xidos ao ataque sulfarico

Os teores de éoxidos obtidos pela extracdo ao ataque sulfirico dos
horizontes diagndsticos dos perfis representativos estudados na microbacia do
Ribeirdo Maranhio, estio na Tabela 22.

O perfil 1, Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico, apresenta baixo teor
de Fe;0; e TiO,, proporcionando coloragdo bruno forte (7,5YR 5/8) no
horizonte B, responsivel pela classificagio do solo, segundo EMBRAPA
(1999). Esta coloraciio ¢ funciio da baixa concentragfio de minerais primérios
portadores de ferro, reflexo da composigdo do material de origem gndissica
leuco a mesocréticas. Possui valores de Ki e Kr baixos. Contudo, da mesma
forma que a relagdo silte/argila anteriormente comentada, estes parimetros néo
foram suficientes para alterar a classificagio do solo como B textural.

TABELA 22 Teores de 6xidos dos horizontes B, extraidos pelo ataque
sulférico.

HOT.(B) SiOz A|203 FOzO; TiOz PzOs Ki Kr Ale;/

Perfil Fe;Os
%
Ribeirdio Maranhio
1-B 12,95 24,04 3,07 0681 0,023 092 0,8 12,28
2-B; 18,92 21,04 927 1,130 0,025 1,53 1,19 3,56
3-B, 12,06 32,71 13,68 1,935 0,057 0,63 0,49 3,75
4-B, 20,82 2481 16,88 3,081 0,147 146 1,01 2,25

O perfil 2, Cambissolo Haplico Distréfico, possui valor de Ki igual a
1,53 e Kr 1,19. Estes valores s#o mais altos que os apresentados pelos horizontes
diagnésticos dos demais perfis, definindo o menor estigio de evolugdo deste
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solo. Apresentando ainda valor Ki indicativo da presenca de caulinita. Possui
teores médios de Fe;O; no horizonte Bt, 9,27%, reflexo de seu material de
origem (mica-xisto, possivelmente biotita-xisto ~ bsjr-SJDR), provavelmente
com predominio de goethita, dado & coloragio amarelo-avermelhado (7,5YR
6/8).

O perfil 3, Latossolo Vermelho Acrico tipico, possui relagio molecular

- Ki e Kr muito baixas, indicando maior grau de intemperismo, reflexo do

retrabalhamento de um material j& intemperizado e com atuagdo de paleo-

. processos pedogenéticos. O teor de Fe,05 é moderado (13,68%), mostrando

concentraglio em sesquidxidos secunddrios de ferro, que resulta em coloragfio

: vermetho-escura (10R 3/6), responsavel pela classificagio do solo. Apresenta,

ainda, no horizonte B, 1,9 % de TiO,, provavelmente devido a presenca de Ti

; em maior quantidade na rocha de origem.

O perfil 4, Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico, desenvolvido sobre

| transi¢@o de rochas de composigdo intermediria a dcida (unidades do Complexo

Lavras - Mo-Bi/gnb-B;) com farta intercalagio de massas anfiboliticas,

constituidas por rochas enriquecidas em ferro e titdnio, apresenta valores

relativamente elevados de Fe;O; (16,88%) e TiO; (3,1%), decorrentes do

processo de alteragio. Sua colorag#io mais clara (SYR 5/8) indica o predominio
. de goethita sobre a hematita.

Estes perfis apresentam, de modo geral, boa correlagio com o material

. de origem, particularmente com relag#io aos teores de Fe,O; e TiO,.

4.5.2.6 Uso atual

A Tabela 23 apresenta uma tabulago cruzada entre as classes de uso
atual e classes de solos mapeadas.
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As areas pertencentes a classe de solo 1 (LVA/LV) encontram-se, em
sua maioria, sob pastagem, ocupando 3.229 ha, que correspondem a 63,19%.
Logo em seguida, aparecem os latossolos sob mata, com 952 ha (18,63%) e
dreas de utilizag#io agricola com culturas anuais (milho e feijdo), abrangendo 499
ha (9,76%) e café com 411 ha (8,04%).

TABELA 23 Tabulagio cruzada entre os mapas de classes de solos ¢ classes de
uso atual da microbacia do Ribeirdo Maranh3o.

PVA/ RLe

CLASSES | LVA/ PVA/ | RU/ Total
, ~ : LV PV/ Afloramentos

(ha) LV CX | GX (ha)

o : CX Rochosos

Mata 952 126 615 149 40 49 1.931
Café 411 214 189 60 0 6 880
Pastagem 3229 | 699 | 1.749 | 570 73 177 6.497
Cultura 499 187 271 92 1 2 1.052
Silvicultura 9 12 6 0 0 0 27
Agua 10 0 4 0 1 0 15
Total (ha) | 5.110 | 1.238 | 2.834 | 871 | 115 234 _

A classe 2 (LV) possui 56,46% (699 ha) das suas areas com pastagem,
17,28% (214 ha) sob dominio da cafeicultura e 15,10% (187 ha) com cuituras
anuais. A area de latossolos das classes 1 e 2, destinados ao cultivo de café,
somam somente 9,8%. A intensidade de ocupagiio destes solos com culturas
perenes e anuais, tendo em vista o potencial agricola dos mesmos (declividade
apta a mecanizaglio, baixo risco de erosio) € baixa e poderia ser incrementada

com a expansio de dreas destinadas ao café.
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O principal uso destinado aos solos da classe 3 (PVA/PV) é a pastagem,
que abrange cerca de 1.749 ha, o que significa 26,92% da drea total ocupada
com pastagens na microbacia. Em seguida, aparece a classe mata com 615 ha ou
31,85% da érea total de mata, propiciando um bom recobrimento do solo,
ajudando na conservagdio dos recursos hidricos da microbacia. A participagio da
utilizagdo agricola (café e culturas) nesta classe de solo perfazem 460 ha que
representam 16,23% dos argissolos da classe 3. ;

A cultura cafeeira na classe 4 (PVA/CX) ocupa 60 ha ou 6,8% do café
cultivado da microbacia. Do total da 4rea da classe 4, 65,44% encontra-se
formada por pastagens plantadas e naturais e 17,10% encontra-se sob mata. Esta
divisdo deveria estar methor equilibrada, com uma maior propor¢o de terras
florestadas, destinadas & preservagdo da fauna e flora, pois estes solos s3o
naturalmente pobres, com pouca estruturaglio, localizados na cabeceira da
microbacia e em declives ondulados a forte ondulados.

Da mesma forma, a totalidade dos solos das classes 5 ¢ 6 (RU, GX, RL e
Afloramentos Rochosos) deveriam estar ocupados por mata. Observa-se,

contudo, que existem areas de pastagens.
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5 CONCLUSOES

Considerando-se os objetivos deste trabalho, as condi¢des especificas

sob as quais foi conduzido, os resultados obtidos e interpretados com a

metodologia utilizada permitiram as seguintes conclusdes:

O SPRING/INPE constitui uma ferramenta valiosa para o tratamento de
dados geogréficos, auxiliando a caracterizagio do meio fisico das
microbacias estudadas.

A visualizagio espacial da caracterizagio do meio fisico auxilia o
planejamento adequado do uso agricola das microbacias.

O uso da classificagdio supervisionada agilizou 0 mapeamento do uso atual

na microbacia do Ribeirdo Fundo.

O modelo proposto de correlagéio entre geologia, classes de declive e solos,
representou  adequadamente a distribuicio dos solos nas paisagens
estudadas, tendo sido confirmados pelos estudos das caracteristicas
morfolégicas, fisicas e quimicas dos perfis representativos das principais
unidades de solos mapeadas.

Melhores resultados poderfio ser obtidos se forem utilizados mapas

geolégicos em escala de maior detalhamento, principalmente para a regiio
de Lavras.
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