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Resumo

Os acréscimos alcangados na produgdo agricola se devem ao uso de tecnologias e ao avango de novas fronteiras. Parte desta expansdo se da
pela substitui¢do das areas de pastagens e a vegetagdo natural. Algumas dessas areas estdo situadas nas varzeas e do ponto de vista ambien-
tal sdo de extrema importancia, pois sao areas de recarga e manutengido da agua de rios e corregos da microbacia onde estao localizadas.
O objetivo deste trabalho foi realizar uma reviséo sobre a origem e a importancia dos microrrelevos de murundus. Observou-se que ainda
ha a necessidade de politicas publicas que visem a conscientizagao dos produtores desta regido sobre a importancia ecoldgica e economica
destes microrrelevos existentes na regido, bem como o treinamento de técnicos que prestam assisténcia aos agricultores. Aliado as politicas
de conscientizagao por parte do governo, necessita-se de fomento para pesquisas sobre este tema, pois ainda pouco se sabe sobre os micror-
relevo desta regido. Em estudos sobre fitofisionomias os aspectos fisicos do solo devem ser abordados, pois estes serdo de crucial interesse

aos gestores, na tomada de decisao sobre o uso e ocupagao do solo.
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Abstract

The increases achieved in agricultural production are due to the use of technology and the advancement of new frontiers. Part of this expan-
sion is the substitution of pastures and natural vegetation. Some of these areas are situated in the floodplains and environmental point of
view are of extreme importance, as are areas of recharge and maintenance of water from rivers and streams in the watershed where they
are located . The aim of this study was to conduct a review of the origin and significance of microrrelevos of mounds . It was observed that
there is still the need for public policies aimed at raising awareness of producers in the region about the ecological and economic importance
of these microrrelevos in the region as well as the training of technicians who provide assistance to farmers . Allied policies of awareness
on the part of government needs is to foster research on this topic , since little is known about the micro relief of this region . In studies on
the physical aspects phytophysiognomies soil must be addressed , as these will be of crucial interest to managers in decision making about

the use and occupation of land.
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Uso e ocupagao de microrrelevo de murundus...

1 INTRODUCAO

Os solos da regiao Centro-Oeste, em geral,
apresentam condi¢Oes favoraveis ao uso agricola
que sdo explorados com culturas anuais e pastagens.
A regido Centro-Oeste destaca-se no agronegdcio,
como grande produtora de graos, carne, fibra e
recentemente de bioenergia. No entanto, quando
esses solos sao submetidos ao sistema de manejo
convencional, utilizados de modo intensivo, tendem
a refletir condigdes fisico-quimicas desfavoraveis
a conservagao do solo e a produgdo sustentavel.

A relagdo entre o manejo e a qualidade do
solo pode ser avaliada a partir do comportamento
de diversas propriedades fisicas, quimicas e bio-
logicas do solo (DORAN & PARKIN, 1994). O
manejo influencia propriedades fisicas como a
estrutura e acabam influenciando a resisténcia
e a resiliéncia do solo a uma determinada pra-
tica agricola. A estrutura do solo ¢ sensivel ao
manejo e pode ser analisada a partir de varidveis
relacionadas a sua forma (SEYBOLD et al., 1999;
D’ANDREA, 2001).

Embora a biodiversidade do Cerrado seja
elevada, esta geralmente é menosprezada. Qua-
renta e quatro por cento de sua flora é endémica
e, nesse sentido, o Cerrado é a mais diversificada
savana tropical, sendo um dos trinta e quatro
“hotspots” do mundo (MENDONCA et al., 1998;
MYERS ez al., 2000), em que o principal problema
¢ a perda de habitat causado pelo desmatamento
descontrolado para fins agropecuarios.

Diversos habitats naturais, que eram con-
tinuos a uma ou poucas geragdes atras, foram
transformados numa paisagem de mosaicos for-
mados por manchas isoladas do habitat original
circundadas por areas transformadas de varias
formas (FERNANDEZ, 1997). E fato conhecido
que a fragmentacdo conduz a perda de espécies e
esta pode ser considerada como uma das maiores
ameaca a biodiversidade (FAHRIG, 2003).

Os campos de murundus também represen-
tam uma fitofisionomia do Bioma Cerrado, e estdao
associados as condi¢des de ma drenagem do solo,
compondo as bordas de veredas, e normalmente
associados as nascentes. A origem dos murundus
ainda nao estd bem estabelecida (RESENDE et
al., 2007), porém, ha duas hipoteses que tentam
explicar a formag¢ao dessa microforma de relevo:
a geomorfoldgica e a bioldgica. Com base na
primeira hipotese, os murundus seriam relevos
residuais que resultaram da acdo erosiva diferen-
cial provocada pelo escoamento superficial. Ja a
hipotese bioldgica sustenta que os murundus seriam
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construcdes resultantes da atividade de térmites
(PENTEADO-ORELLANA, 1980; OLIVEIRA
FILHO, 1992).

Nesse Bioma, grande parte da vegeta¢ao ori-
ginal ja foi substituida para ceder lugar as pastagens
e/ou culturas anuais, como no Sudoeste de Goias.
A utilizagdo destas areas para produgao agricola
esta associada a abertura de drenos artificiais o que
tem provocado a diminui¢do da agua nos corregos
e rios da regido. De acordo com a Constituigdo
Federal Brasileira de 1988, que em seu Artigo 225
assegura que todos tém o direito a0 meio ambiente
ecologicamente equilibrado, impondo o dever de
defendé-lo e preserva-lo para o presente e futuras
geragOes, o atual codigo florestal (Lei N° 4.771
de 1965) protege estas areas que se enquadram
em areas de preservac¢do, visando maior prote¢cdo
devido a sua importancia sécio-ambiental sendo
criado em 2007 a lei 16. 153, especifica para estas
areas de microformas de relevo. Embora pouco
se conhega sobre elas, grande parte vem sendo
convertida em area de produgdo agricola.

Os trabalhos sobre Plintossolos, em geral,
objetivam sua caracterizag¢ao e classificacdo
(ANJOS et al,, 2007; MOREIRA & OLIVEIRA,
2008; SANTANA et al., 2010), estudos da dinamica
da mobilizagao de elementos (LIMA et al., 2005),
adsor¢io (FALCAO & SILVA, 2004; CHAVES et
al., 2009), o efeito de acidos organicos na alteracao
de propriedades fisica e quimicas (CORREA ezal,
2008) e compactagdo (DIAS JUNIOR ez al., 2007).

2 MICRORELEVO DE MURUNDUS

O Bioma Cerrado ocorre em solos de
diferentes naturezas sendo os Latossolos mais
abundantes (45,7%), Plintossolos (9%), Gleis-
solos (2,5%), Neossolos Quartzarénico (15,2%),
Neossolos Litolicos (7,3%), Cambissolos (3,1%),
Nitossolos (1,7%) e de outros (0,4%) (CORREIA
et al., 2004). Neste Bioma ocorrem 0s campos
aluvinares inundaveis das planicies e depressoes.
Esses campos de murundus caracterizam-se por
constituirem extensas areas brejosas ou alagadigas
vegetadas com gramineas nativas, frequentemente
em ilhas esparsas de cerrado, nucleados por cupins.
Essas areas apresentam indicios da evolug¢ao do
gradiente vegetacional do cerrado, relagdes entre
fauna e flora e ligagao com a perenizac¢do das
nascentes e dos cursos d’agua e interdependéncia
com o regime climatico. Estas areas caracterizam-se
por apresentarem solos com horizonte plintico de
coloragdo variegada com presenga de mosqueados
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o que denota a sua imperfeita drenagem. Este
horizonte, quando submetido a ciclos repetidos de
umedecimento e secagem, ap0s o rebaixamento
drastico e prolongado do lencol freatico desidrata-se
irreversivelmente, tornando-se extremamente duro
quando seco. A cobertura vegetal natural ¢, via
de regra, de Campo Cerrado Tropical, em relevo
plano ou suave ondulado e com formas circulares
com raio ou comprimento de rampa de até 10 m
e altura ou amplitude de até 2 m.

A formacao de murundus tem como base
duas teorias diferentes: Uma delas prevé a ocorrén-
cia de murundus em campos brejosos de encosta
definidos como uma concentracao de termiteiros
(TROL, 1936; DALQUEST & SCHEFFER, 1942;
CASTRO JUNIOR, 2002; FARJI-BRENER &
SILVA 1995). Essa teoria pressupde trés fases
distintas: primeiro uma espécie de cupim mais
tolerante ao solo umido se instala no campo durante
o periodo seco, construindo um pequeno ninho na
base do tufo de uma graminea; segundo, depois que
essa coldnia morre, o cupinzeiro se desestrutura,
e o monte de terra continua a ser aumentado nas
estagOes umidas por outra espécie de cupim e por
minhocas, podendo ser colonizado por plantas
menos tolerantes ao encharcamento do solo e em
ultima fase em montes maiores de terra e durante a
estacao seca mais prolongada, uma terceira espécie
de cupim se instala construindo um cupinzeiro
mais volumoso e pouco tolerante a saturagdo do
solo, exigindo uma plataforma maior e mais seca.

A partir dai os cupinzeiros permanentemente
atacados e destruidos total ou parcialmente por
predadores (tamanduas e tatus) e constantemente
reparados ou reconstruidos pela mesma colonia
ou por novas, durante longos periodos, formando
montes de terra cada vez maiores ao redor dos
cupinzeiros, que passam a ser ocupados por plantas
lenhosas de cerrado fornecendo abrigo e alimentagcao
para os cupins e outros animais, especialmente nos
periodos de alagamento. As uniformes distribuicdes
dos murundus nos campos brejosos, que reflete
segundo Mathews (1977), a divisdo dos territorios
de forrageamento que sdo hostis entre si.

Outra teoria sobre a sua formacao esta base-
ada em fatores abidticos, também conhecidos como
processos de dindmica superficial, especialmente a
erosao, que vem sendo considerada fundamental
na formacao dos murundus. Penteado-Orellana
(1980), ao estudar os murundus de campos brejosos
de encosta, considerou a evolugdo paleoclimatica
das paisagens do Brasil Central durante o periodo
Quaternario, em especial na época holocenica,
para explicar a formacdo dos microrrelevos. De
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acordo com essa teoria, os murundus surgiram em
antigas rampas coluviais onde o paleossolo teria
sido seccionado na parte inferior das encostas por
reentalhamento erosivo no ultimo periodo imido
durante os ultimos 2.500 anos, sendo os murundus
reliquias de um paleorrelevo que remanescem nos
sitios onde se instalaram os cupinzeiros.

Em estudo mais detalhado, Furley (1986)
analisou a configuragdo e a distribui¢do do micror-
relevos e dos solos, do regime do lengol freatico, da
vegetacgdo e da atividade de cupins nos murundus
e nas superficies intermurundus, considerando
quatro fatores que contribuem com a formagao
dos murundus: a a¢ao erosiva da agua superficial;
a cimentac¢ao do solo por atividade de insetos; os
afloramentos lateriticos ou de outro material e a
cobertura vegetal que tende a reter maior volume
de solo quanto maior a densidade de vegetagdo
na area.

Considerando esses fatores, o escoamento
superficial difuso das aguas pelas encostas promove
a escavagao de canais, formando pequenos sulcos,
acentuando pequenas diferencas na superficie
original, que era recoberta por cerrado durante
o ultimo periodo seco. O clima cada vez mais
umido vem favorecendo o avang¢o dos campos
brejosos encosta acima, provocando a retracao
dos cerrados. A elevacdo do nivel freatico até o
extravasamento da 4gua em niveis cada vez mais
altos, em fluxo difuso na superficie das encostas,
formam pequenos sulcos entrelagados, destacando
novos murundus nas margens da vegetacdo de
campo limpo que faz contato com o Cerrado.
Dessa forma, os murundus sdo reliquias do relevo,
do solo e do Cerrado primitivo.

A utilizagao destas areas para a produgao
agricola esta associada a abertura de drenos artifi-
ciais. Isto tem provocado a diminui¢do da agua nos
corregos e rios da regiao, sendo observadas, pelos
proprios agricultores a “morte” de seus cOrregos
que anteriormente tinham agua em abundancia,
com a falta de agua, essas areas foram sendo aban-
donadas e encontram-se em fase de recuperagdo.
Entretanto, assim como ndo se conheciam suas
propriedades fisico-quimicas e microbiologicas
desse ecossistema antes de utiliza-los para a agri-
cultura, também pouca informagdo existe sobre
sua recuperacgao.

Qualquer alteragdo de um ecossistema
natural provoca a deteriora¢ao dos solos. Essas
transformagdes representam uma importante causa
do aumento da concentracdo de CO, atmosférico,
com efeitos sobre altera¢des climaticas em escala
global (SCHOLES & BREEMEN, 1997), em
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especial nas regides tropicais. No Brasil, areas de
extensdo consideravel vém sendo desmatadas nos
diferentes ecossistemas e biomas para a produgao
agricola, principalmente em areas sob Cerrado.

Nesse bioma grande parte da vegetacao
original ja foi substituida, principalmente nas
chapadas, para ceder lugar a pastagens ou culturas
anuais, como no Sudoeste de Goias. O revolvi-
mento excessivo do solo provoca alteragdes, prin-
cipalmente na estrutura do solo, ocasionando a
mineralizagdo da matéria organica, desencadeando
0 processo de erosdo e o aquecimento global pela
emissdo de CO, como verificado por Urquiaga ez
al. (1999). Em solos com cobertura vegetal natural
o C organico encontra-se em equilibrio dinamico,
com teores constantes ao longo do tempo. Essa
condi¢do ¢ alterada quando o solo é submetido
ao cultivo, e um novo equilibrio ¢ atingido (STE-
VENSON, 1994). Nos tropicos a introdugao de
sistemas agricolas em dreas com vegetagao nativa
resulta na rapida perda de C organico em virtude
da combinagdo entre calor e umidade, o que é
caracteristico da regido Sudoeste do Estado de
Goias (SCHOLES & BREEMEN, 1997).

Nos ultimos anos, estas areas de Plintos-
solos com presenc¢a de murundus foram incor-
poradas aos sistemas agricolas de produg¢dao em
funcao principalmente do elevado preco que a
soja apresentava no mercado. Para is os agricul-
tores construiram drenos que em alguns casos
foram superdimensionados provocando o resse-
camento excessivo do solo e consequentemente
o endurecimento do horizonte plintico criando
uma barreira a infiltracdo e escoamento natural
da dgua e também do desenvolvimento radicular,
além da reducgao do fluxo de 4gua para os rios da
microbacia onde esté localizado.

Atualmente algumas destas estdao sendo
utilizadas sob diferentes usos e manejos e outras
estdo abandonadas e em processo de recuperagao
natural, no entanto, sem nenhum tipo de moni-
toramento para acompanhar a eficiéncia desta
recuperagdao (CARNEIRO et al., 2009), apesar de
que, por lei, estas areas sejam destinadas exclu-
sivamente & preservacao ambiental (Lei estadual
N°16.153 de outubro de 2007).

3 INDICADORES DE QUALIDADE DO
SOLO

Diante da necessidade de solucOes alterna-
tivas, que possibilitem o continuo incremento na
produtividade e a sustentabilidade dos agroecossi-
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temas, o uso racional do solo e da agua tém sido a
tonica das discussdes em torno do tema “Manejo
correto do solo para uma agricultura sustentavel”.
Dos componentes do manejo, o preparo do solo
talvez seja a atividade que mais influencia seu
comportamento fisico-hidrico, pois atua direta-
mente em sua estrutura. Além das modificacOes
na porosidade e na densidade do solo,0 manejo
provoca alteragao na estrutura do solo que pode
ser observada pela modificagdao da relagdo mas-
sa-volume (densidade, porosidade total, macro e
microporosidade do solo, e a, retengdo de dgua no
solo) e a resisténcia mecanica, entre outros efeitos
(SECCO etal., 2005; EMBRAPA, 2007; LIMA et
al., 2007; SILVA et al., 2008).

O conhecimento destes atributos e suas
relagdes possibilitam estimar se o solo esta sendo
deteriorado ou ndao (DEXTER, 2004a). Dessa
forma ¢ de primordial importancia na tomada
de decisdo, quanto a adogdo de sistemas de uso e
manejo do solo, o conhecimento da qualidade do
solo. Esta pode ser definida como a capacidade
especifica deste funcionar como ecossistema natu-
ral ou manejado para sustentar a produtividade
animal e vegetal, manter a qualidade da agua, do
ar e suportar o crescimento humano. A qualidade
do solo esta relacionada com a sua capacidade em
desempenhar fung¢des que interferem na produti-
vidade de plantas, animais e no meio ambiente,
podendo mudar ao passar do tempo em decorréncia
de eventos naturais ou antropicos (DORAN &
PARKIN, 1994).

A avaliagdo da qualidade do solo pode ser
feita pela mensuragao dos atributos fisico-hidricos
em seu estado atual com as mesmas medidas sob
condi¢do natural desse solo, sem que ele tenha
sido submetido a interferéncia antropica. Nessa
condi¢do, os valores medidos dessas propriedades
sao considerados ideais (DORAN & PARKIN,
1994). Nesse caso, as dificuldades residem em
selecionar quais propriedades serdo avaliadas e
definir os valores considerados adequados ou ide-
ais, os quais podem ser variaveis de acordo com a
classe de solo investigada. Além disso, alguns anos
sd0 necessarios para verificar a modificagdo das
propriedades do solo as alteragdes causadas pelo
sistema de manejo adotado. Dessa forma, priorita-
riamente, a qualidade do solo deve ser avaliada por
um longo periodo em areas agricolas com historico
de uso e manejo (EMBRAPA, 2007).

Para avaliar o estado qualitativo do solo
de modo quantitativo é essencial & compreensao
de que os solos constituem sistemas complexos
formados pela interagdo da litosfera, biosfera e
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atmosfera terrestre. Como componente basico das
paisagens, os solos apresentam funcoes estruturais,
enquanto suporte fisico dos ecossistemas, além
de constituir diversas funcionalidades ecologicas,
como a produc¢do bioldgica e a regulagdo do ciclo
hidrolégico de superficie. Além disso, constituem
um meio fixador de carbono e depurador de efluen-
tes, minimizando possiveis impactos ambientais.
A compreensdo das interagdes que ocorrem no
solo decorrente das alteragcdes do ambiente per-
mite fazer inferéncias sobre o estado em que se
encontra. O uso de indicadores possibilita uma
melhor interpretacdao das interagdes ocorridas
entre o ambiente e o solo decorrentes do seu uso e
manejo. O monitoramento dos indicadores fisicos
do solo auxilia na tomada de decisao quanto ao
uso e manejo deste sistema produtivo.

Apesar da relevancia do uso e monito-
ramento de indicadores fisicos do solo para a
sustentabilidade agricola, até o momento nao
ha valores tidos como ideais, uma vez que esses
indicadores sdo variaveis de acordo com o tipo de
solo. A dependéncia desta defini¢do esta na grande
variedade de solos, do sistema de uso e 0 manejo
adotado. Assim, torna-se necessario a determina-
cdo de valores de referéncia que possam servir de
base ao realizar a interpretagcao e utilizagao das
medidas das variaveis fisicas do solo. O critério
de referéncia pode ser um local com tipo de solo e
condi¢Oes climaticas similares a area de avaliacao
(DEXTER, 2004a).

Os indicadores de qualidade devem ser
escolhidos de modo que possam ser utilizados em
areas distintas, independentemente da diversidade
de situagdes que prevalegam, contudo, devem
também ser de facil quantificacdo, e seus efeitos,
de facil interpretacao, para viabilizar sua aplicagao
por agricultores e técnicos no campo (EMBRAPA,
2007; CARNEIRO et al., 2009).

O interesse em avaliar a qualidade do solo
tem sido devido a consciéncia critica em conside-
ra-lo como um importante componente da bios-
fera. O conceito de qualidade de solo é bastante
amplo e a dificuldade na sua defini¢do provém
da dependéncia de caracteristicas intrinsecas, de
seu uso e manejo, de interagdes do agroecossis-
tema, e de fatores socioeconOmicos e politicos
(EMBRAPA, 2007).

Os indicadores fisicos da qualidade do solo
devem 1) estar relacionados ao arranjo estrutural
das particulas sélidas, porosidade; ii) refletir as limi-
tagOes no desenvolvimento radicular, emergéncia
de plantulas, movimento de agua no perfil do solo;
iii) indicar a potencialidade produtiva do sistema
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de producao avaliado. Associados a esses fatores
devem ainda: iv) revelar alteragdes estruturais
provocadas pela adogao de determinado sistema
de manejo, assim como problemas relacionados a
uma compactacao, ao encrostamento superficial e
a suscetibilidade a erosao (DORAN & PARKIN,
1994; EMBRAPA, 2007; CARNEIRO et al., 2009).

Pesquisas em ciéncia do solo tém mostrado
a importancia em categorizar o tipo de solo e
suas propriedades ou variaveis em relagao ao
uso da terra, especialmente para fins agricolas
(TORMENA & ROLOFF, 1996; TORMENA et
al., 1998, 2008; SECCO et al., 2005; LIMA et al.,
2007; BLAINSKI ez al., 2009).

O conhecimento da qualidade fisica do
solo é de extrema importancia para avaliagao do
nivel de degradagao imposta pelo uso agricola e
para estabelecer estratégias de utilizagcao e manejo
sustentavel. Nesse sentido, a elaboracao de métodos
e técnicas que permitam a avaliagdo da sustenta-
bilidade de diferentes agroecossistemas, a partir
de determinadas propriedades intrinsecas do solo,
¢ um dos maiores desafios enfrentados para o
desenvolvimento de uma agricultura sustentavel.
Alguns dos mais frequentes atributos utilizados
como indicadores de qualidade fisica do solo sdo:
a densidade do solo e porosidade do solo, estabili-
dade de agregados em agua, resisténcia mecanica
a penetracdo de raizes, a curva de retengao da
agua no solo, indice S, condutividade hidraulica,
compactagdo e a textura do solo (STOLF, 1991;
TORMENA & ROLOFF, 1996; DIAS JUNIOR
& ESTANISLAU, 1999; DEXTER, 2004a, 2004b,
2004c; SECCO er al., 2005; EMBRAPA, 2007,
LIMA etal., 2007; SILVA ez al., 2008; ANDRADE
& STONE, 2009a, 2009b; CARNEIRO et al., 2009).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Ha a necessidade de politicas publicas que
visem a conscientiza¢do dos produtores desta regido
sobre a importancia ecologica e econdmica destes
microrrelevos existentes na regiao, bem como o
treinamento de técnicos que prestam assisténcia
aos agricultores.

Aliado as politicas de conscientizagdo por
parte do governo, necessita-se de fomento para
pesquisas sobre este tema, pois ainda pouco se
sabe sobre os microrrelevo desta regido.

Em estudos sobre fitofisionomias os aspec-
tos fisicos do solo devem ser abordados, pois estes
serdo de crucial interesse aos gestores, na tomada
de decisdo sobre o uso e ocupagdo do solo.
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