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APRESENTACAO

O objetivo geral do projeto ora apresentado € diagnosticar e levantar possibilidades de
controle de areas degradadas com areais no Sudoeste de Goids. Entende-se por AREAIS solos
arenosos degradados com rara ou sem cobertura vegetal.

Neste relatorio, cada capitulo cumpre determinados objetivos do projeto e é apresentado
como um artigo autbnomo em relacéo aos demais. Entretanto ha uma coeréncia metodoldgica e uma
articulacdo entre os contetdos dos capitulos.

O Capitulo 1 inicia o trabalho pela localizacdo e quaNtificacdo dos solos arenosos no
Sudoeste de Goiés; o levantamento foi realizado por meio do uso de técnicas e de ferramentas de
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento.

Na sequéncia, no Capitulo 2 sdo localizados e dimensionados o0s areais no Sudoeste de
Goiés, também por meio do uso de técnicas e de ferramentas de Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento.

Ja o Capitulo 3 tem por finalidade caracterizar os Neossolos Quartzarénicos anteriormente
dimensionados, especialmente no que tange ao seu comportamento hidrico, a matéria organica e ao
risco de erosao.

Por fim, no Capitulo 4, sdo propostas recomendacdes ambientalmente e economicamente
viaveis, conforme as caracteristicas regionais, para utilizacdo dos solos arenosos, considerando,

inclusive, areas ja degradadas.



CAPITULO 1
MAPEAMENTO DOS SOLOS ARENOSOS NO SUDOESTE DE GOIAS

1.1 INTRODUCAO

O esforco de nossos pesquisadores para revelar as caracteristicas e o potencial dos solos
brasileiros ja tem mais de um século. Nos ultimos sessenta anos, o Servico Nacional de
Levantamento e Conservacdo de Solos (SNLCS), hoje ligado a EMBRAPA, tem executado
levantamentos e mapeamentos de solos em quase todo o territorio nacional. Isto representa uma
rigueza incalculavel de informacBGes constantemente utilizadas para diversos fins de
desenvolvimento do pais. Por uma questdo de falta de pessoal qualificado, custos, e de viabilizacdo
da execucéo de levantamentos detalhados, optou-se no Brasil pelo conhecimento mais generalizado
das riquezas e do potencial de solos, ao contrario, por exemplo, do que foi feito nos EUA, onde todo
o territorio é coberto por levantamentos e mapeamentos de solos a nivel detalhado.

Com o avanco da agricultura e a pressdo pelo uso de terras novas, 0os Neossolos
Quartzarénicos (RQ) do Sudoeste (SW) de Goias passaram a ter um uso mais intensivo e
inespecifico, o que resultou em areas significativas de solos degradados. Vulgarmente, passou-se a
denominar tais areas de desertificadas, qualificativo impréprio para o fendmeno observado, pois,
dentre outros aspectos, trata-se de locais com clima n&o caracteristico para a existéncia de desertos
no sentido pleno. O fato é que o uso e manejo dos RQ da regido sdo inadequados, 0 que acarreta um
alto grau de degradacéo e de custos elevados para sua recuperacao.

Ja dizia um velho ditado: “prevenir ¢ melhor e mais facil do que remediar”. Neste sentido, a
localizagdo dos RQ passa a ser importante para visualizar a extensdo do problema e prevenir agoes
desastrosas ao ambiente. Adiciona-se a isto, o problema socioeconémico, vital para muitas familias
que dependem dessas terras. Com estas motivacGes principais, pretendeu-se desenvolver
metodologia para identificar e mapear, em escala maior, os RQ do SW de Goias, com graus de
probabilidade, com base nas informagdes de diversos tipos de levantamentos e mapeamentos,
complementadas com algumas andlises de solos e apoio de campo. A viabilizacdo do trabalho, em
relacdo a necessidade econémica e de pessoal, ndo permitiu seguir a metodologia convencional
para levantamentos de solos, ndo tendo, portanto, a pretenséo de ser o substituto da realizagcdo de
um trabalho nos moldes tradicionalmente aceitos e comprovados. Além disso, a metodologia
proposta ndo é totalmente inédita, pois utiliza dados comumente levantados como os de geologia,
geomorfologia e relevo, seguindo muitas recomendagdes contidas em Goosen (1968),
principalmente, da &rea da fotointerpretacdo e ligadas a analise fisiogréafica e a critérios contidos nas
normas para levantamento de solos do SNLCS (EMBRAPA, 1995). As novas técnicas geradas pelo

sensoriamento remoto e pelo geoprocessamento (ASSAD; SANO, 1998; ROSA; BRITO, 1996)
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tornaram possivel a proposicao descrita no material e métodos e realizada neste trabalho. O foco da
metodologia consistiu no estabelecimento de critérios para a criacao das classes de probabilidade de
ocorréncia dos RQ e no cruzamento de planos de informagdo com o uso de programas especificos,
associados a algoritmos com base na matematica boleana (ROSA; BRITO, 1996) e uso de
computadores.

Espera-se, a partir deste trabalho e de outros, que estdo sendo executados nesta e para esta
classe de solos, contribuir para uma melhor avaliagdo do potencial de uso e de preservacdo dos

Neossolos Quartzarénicos da regiao.

1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Bases da metodologia

Produziu-se um mapa de probabilidade de ocorréncia de Neossolos Quartzarénicos (RQ)
no Sudoeste de Goias, da area contigua compreendida pelas folhas SE22VA, SE22VB, SE22VC,
SE22VD, SE22XA, SE22XC, SE22YA, SE22YB, SE22ZA, com base nas seguintes informacoes:
rede de drenagem, curvas de nivel, limites municipais, geologia, geomorfologia e solos obtidos do
Sistema Estadual de Estatistica e Informacdes Geograficas de Goias (SIEG, 2008), na escala de
1:250.000.

As informac6es, obtidas em formato shapefile (.shp), foram importadas e as tabelas de dados
editadas de acordo com as necessidades do estudo, atribuindo-se classes de probabilidade de
ocorréncia de RQ para cada categoria dos mapas utilizados como base. Utilizou-se o software
ArcGis® 9.3 (ESRI, 2009) e ferramentas do ArcToolbox como o “clip” “union” e o “intersect”,
presentes na opc¢ao “Analysis tools”.

Os resultados obtidos foram confrontados com o mapa de Uso da Terra e da Cobertura
Vegetal da regido, elaborado a partir de imagens do sensor TM do satélite Landsat 5, canais e filtros
5R4G3B (cenas com coordenada/ponto: 222/71, 222/72, 222/73, 223/71, 223/72, 223/73, 224/71,
224]72, 224/73), com técnicas de realce de contraste e, posteriormente, segmentadas e classificadas
no software SPRING 5.1.6 (INPE, 2010), com 'layout’ final elaborado no ArcGis® 9.3.

1.2.2 Detalhamento dos trabalhos

Foram agrupadas as diferentes classes de solos da base de dados do SIEG, com informacdes
dos levantamentos do projeto Radambrasil (1983), em 5 (cinco) categorias de probabilidade de
ocorréncia de RQ, quais sejam: muito alta, alta, média, baixa e nula. Esta reclassificagdo teve como
base e apoio 0s mapas de geologia, solos e geomorfologia (SIEG, 2008), além do apoio de campo e
das informac6es dos mapas de uso da terra e de cobertura vegetal.



Para a reclassificacdo e elaboracdo do mapa de solos, atribuiu-se a probabilidade “muito
alta” as areas com RQ, como unidades de mapeamento simples ou, como unidades combinadas
(Associacdes), quando os RQ constituiam a componente principal. A probabilidade ‘“alta”
corresponde a todas as Associacdes de solo que apresentam 0s RQ como componente secundario. A
probabilidade “média” foi atribuida as unidades de Latossolos e Argissolos de textura
média/arenosa, mesmo ndo apresentando RQ nas Associagdes. J4, a probabilidade “baixa” foi
atribuida as unidades de Latossolos e Argissolos, sem RQ em suas Associagdes. A categoria “nula”
abrange as demais classes de solos, desde que ndo apresentem RQs nas Associacdes, possuindo
textura argilosa ou média/argilosa. Nas duas Ultimas categorias, a geologia e a geomorfologia foram
condi¢Bes muito importantes para a diferenciagéo.

Na defini¢do da probabilidade de ocorréncia de RQs, a partir da base de geologia, optou-se
por trabalhar ao nivel das formacdes geoldgicas (Quadro 1), cujas caracteristicas podem ser
associadas aos tipos de solos que originam. Para isto foram atribuidas classes de probabilidade a
ocorréncia de cada uma dessas formacOes. Assim, definiu-se para a classe: a) Muito Alta:
ocorréncia da Formacdo Botucatu (rocha sedimentar, do Grupo Sdo Bento); b) Alta: as Formacdes
Vale do Rio do Peixe e Marilia (rochas sedimentares, do Grupo Bauru); Média: as Formacdes
Aguidauana, Corumbatali, Irati e Furnas (rochas sedimentares, do Paleozdico); Baixa: a Formacéo
Cachoeirinha (Sedimentos inconsolidados do Terciario); Nula: & Formacdo Serra Geral (rochas
igneas do Grupo S&o Bento) e as Coberturas Detrito-Lateriticas Inconsolidadas, Terciarias e
Quaternarias.

Quanto a Geomorfologia, foram adotados, para a criacdo das categorias, 0s seguintes
critérios de probabilidade: Muito Alta: corresponde as zonas erosivas; Alta: para as superficies
regionais de aplainamento, com cotas entre 550 e 700 metros; Média: para as superficies regionais
de aplainamento, com cotas entre 700 e 800 metros; Baixa: para as superficies regionais de
aplainamento, com cotas inferiores a 550 metros, relevo de colinas e superficies de agradacéo;
Nula: para as superficies regionais de aplainamento, com cotas superiores a 800 metros.

A partir da reclassificagdo das informagdes de base e, por meio da ferramenta “intersect” do
ArcGis® 9.3 (ESRI, 2008), realizou-se um cruzamento entre as categorias “solo” e “geologia” e, o
resultado, foi cruzado com o mapa de geomorfologia, chegando-se ao mapa de “Probabilidade de
ocorréncia de RQ”. Este procedimento originou uma tabela com mais de 2.000 linhas, sendo os
poligonos resultantes novamente classificados, utilizando-se como critério 0s pesos assim
atribuidos: 3 para solos, 2 para geologia e 1 para geomorfologia (Quadro 1), originando, assim, o
produto final, que foi confrontado com o mapa de Uso da Terra e de Cobertura Vegetal, elaborado
na escala de 1:250.000 a partir de imagens do sensor TM do satélite Landsat5. O apoio de campo €

lento e realiza-se em diversas viagens.



Embora aparecam no Quadro 1, teoricamente, todas as combinacdes de classes, na pratica

algumas ndo ocorrem em funcéo do peso atribuido aos elementos solo, geomorfologia e geologia.

Quadro 1. Critérios para delimitacdo de classes de probabilidade de ocorréncia de Neossolos
Quartzarénicos (RQ).

Solos: Categoria “Muito Alta”
Geologia
Muito Alta (MA) ‘ Alta (A) ‘ Média (M) ‘ Baixa (B) ‘ Nula (N)
Geomorfologia
MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N
Resultado dos cruzamentos: probabilidade de Ocorréncia de RQ
MA|MA|A|M|B|MA|MA|A|M|B|MA|A|A|M|B|A|M|M|B|B|A|M|B|N|N
Solos: Categoria “Alta”
Geologia
Muito Alta l Alta ‘ Média | Baixa | Nula
Geomorfologia
MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N
Resultado dos cruzamentos: probabilidade de Ocorréncia de RQ
MA|MA|A|M|B|A|A|A|M|B|A|A|M|M|B|M|M|M|B|B|M|M|B|B|N
Solos: Categoria “Média”
Geologia
Muito Alta ‘ Alta ‘ Média ‘ Baixa ’ Nula
Geomorfologia
MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N
Resultado dos cruzamentos: probabilidade de Ocorréncia de RQ
A|A|M|M|B|A|A|M|M|B|A|M|M|M|B|M|M|M|B|B|M|M|B|B|N
Solos: Categoria “Baixa”
Geologia
Muito Alta l Alta ‘ Meédia ‘ Baixa I Nula
Geomorfologia
MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N
Probabilidade de Ocorréncia de RQ
AIM|M|B|B|A|M|M|B|B|M|M|M|B|B|M|M|B|B|NlM|B|B|N|N
Solos: Categoria “Nula”
Geologia
Muito Alta ‘ Alta ‘ Média ‘ Baixa ‘ Nula
Geomorfologia
MA]A|M|B|N|MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N|MA|A|M|B|N
Probabilidade de Ocorréncia de RQ
M|M|B|B|N|M|M|B|B|N|M|M|B|N|N|M|B|B|N|N|B|B|B|N|N

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os fatores de formacdo do solo sdo assim denominados pela influéncia determinante que
exercem sobre cada uma das classes de solos. Jenny (1941) propds a bem conhecida
funcéo/equacdo que explica a formacdo dos diferentes solos na dependéncia do clima, relevo,
material de origem, organismos e tempo. Alguns desses fatores apresentam, em geral, maior
correlagdo com as classes de solos, como o relevo, o material de origem e o clima. Na escala deste
estudo e pelas dimenses e topografia da area, o clima ndo se constitui num fator muito importante
de diferenciacdo entre as classes de solo. Pode-se dizer que houve uma boa correlacdo entre as
unidades geomorfoldgicas e a ocorréncia de RQ (Figura 1). Assim, por exemplo, na Zona de Eroséo
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Recuante existem grandes areas com muito alta probabilidade de ocorréncia de RQ. Nas superficies

regionais de Aplainamento Il e Il existe alta probabilidade de ocorréncia de RQ.

16°30'0"S

17°0'0"S

Legenda
Faixa Aluvial

I Estnuturais

™ [l Reevo de Moros e Colinas
Il 12552 c'agua
- Superficie Regional de Aplainamenta Il
Superficie Regional de Aplainamenta 11
| [ superiicie Regional de Aplainamenta v
[ zona de Eroséo Recuante

17°30'0"S
1

18°0'0"S

5 Convengoes
% ] i Drenagem
\e)
) E Municipios
%]
o 1:1.716.381
=N Km B
=] 0 20 40 80 120 Fonte: SIEG, 2008.
Organizac&o: MARTINS, A P., 2011.
Ll T 17 T Ll 1 X . - .
53°0'0"WW 52°30'0"W 52°0'0"W 51°30'0"WW 51°0'0"W 50°30'0"W Laboratorio de Gecinformacao - UFG/Jatai

Figura 1: Categorias geomorfolégicas da microrregido Sudoeste de Goiés.

As unidades geoldgicas, como se sabe pelos dados existentes (RADAMBRASIL, 1983), se
apresentam bem correlacionadas com as classes de solos. Nas Figuras 2, 3 e 4 observa-se a
delimitacdo das &reas nos municipios onde ocorrem RQs. E ldgico pensar-se na necessidade de
materiais geoldgicos arenosos como fonte para a ocorréncia dos RQs. Por isso, h4 também uma
forte coincidéncia entre as manchas de RQ e as formagdes geoldgicas arenosas (Figura 2).
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Figura 2: Formacdes Geoldgicas da regido Sudoeste de Goias.

Chama atencdo, nas unidades de mapeamento com as probabilidades muito alta e alta de
ocorréncia de RQ (Tabela 1), a existéncia dessa classe de solos em 28% da area do Sudoeste de
Goiés. Isto evidencia a importancia deste solo na socioeconomia do Estado e justifica 0 empenho da
pesquisa agricola em viabilizar o uso mais amplo e sustentavel desse tipo de solo. Neste sentido, 0s
municipios de Serranopolis, Chapaddo do Ceu, Mineiros e Aporé seriam 0s mais beneficiados por
essas pesquisas, pois poderiam melhorar significativamente o seu desempenho econdmico,

oferecendo retorno correspondente a sociedade local, traduzido numa melhoria do bem estar social.
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Tabela 1. Probabilidade de ocorréncia de RQ no Sudoeste (SW) de Goiéas

Probabilidade de ocorréncia Area (ha) Ocorréncia relativa em relacédo a
de RQ area total do SW de Goiés (%)
Muito Alta 810.383 13,6
Alta 864.206 14,5
Média 1.871.270 31,5
Baixa 732.558 12,4
Nula 1.663.186 28,0
Total 5.941.603 100%

E notavel, mas 6bvia, a grande semelhanca existente entre as unidades de mapeamento do
mapa de solos da regido (Figura 3) e os limites de probabilidade de ocorréncia de RQ (Figura 4). O
critério de atribuicdo de peso 3 aos diferentes tipos de solos, no processo de cruzamento de
informacdes, teve influéncia grande para diagnosticar o grau de probabilidade muito alta e alta para

a ocorréncia de RQ.
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Figura 3: Classes de Solos da regido Sudoeste de Goiés.
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Figura 4: Probabilidade de ocorréncia de Neossolos Quartzarénicos na regido Sudoeste de Goias.

A partir da andlise da Figura 4 e comparando-a as Figuras 2 e 3, é possivel observar que as
areas com probabilidade muito alta de ocorréncia de RQ correspondem as regifes que apresentam
Neossolos Quartzarénicos, como componente principal ou nas Associa¢cfes com Latossolos,
litologia arenitica e zonas erosivas recuantes como caracteristica geomorfolégica predominante.
Estes fatores criam um ambiente propicio ao surgimento de RQs e, quando ocorre a ma gestdo dos
solos, surgem &reas de arenizacéo.

As areas caracterizadas por probabilidade Alta também ocorrem em litologias areniticas,
mas em areas em que 0S neossolos ndao sdo 0s componentes principais das associagdes.
Geomorfologicamente, ocorrem em areas de superficies de aplainamento com cotas entre 550 e 700
metros, faixa de ocorréncia de arenitos na regiéo.

As classes, identificadas como de média e baixa probabilidade, dificilmente apresentam
processo de arenizagdo, a ndo ser em casos extremos de manejo inadequado, e como excegdo. A
probabilidade de ocorréncia de RQ é determinada pela caracteristica arenosa e/ou média arenosa do
solo, da base arenitica e da geomorfologia (superficies regionais de aplainamento).

No Sudoeste de Goias a agricultura predomina nos chapaddes com solos argilosos, enquanto
as depressOes interiores, em geral, exibem rochas areniticas que dao origem aos solos arenosos e
apresentam, como uso predominante, as pastagens. Essa constatacdo ficou muito evidente com o

confronto do mapa de Probabilidade de RQ com o mapa de Uso da Terra e da Cobertura Vegetal da
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regido (Figura 5). Observou-se que as classes de alta e muito alta probabilidade e ocorréncia de RQ

coincidem com areas de pastagem e de solo descoberto.

Sudoeste de Golas: Uso da Terra e Cobertura Vegetal (2009)
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Figura 5: Mapa de Uso da Terra na regido Sudoeste de Goias.

1.4 CONSIDERACOES FINAIS

- As técnicas de geoprocessamento, associadas as imagens de satélite e computadores de alto
desempenho, podem proporcionar alternativas praticas eficientes para 0 mapeamento de solos;

- A eficiéncia do cruzamento de mapas com informacdes diversas depende da escala, correcdo dos
mapas e classes de solos consideradas;

- No Sudoeste de Goiés, a relacdo entre formacgdes geoldgicas, derivadas do arenito Bauru e do
Botucatu, € muito estreita com a ocorréncia de RQ, o que pode ndo ser verdadeiro para outras
classes de solos e outros materiais geologicos;

- Na auséncia de mapas de solos mais detalhados, é possivel suprir, provisoriamente e parcialmente,
tais informacBes com o uso de técnicas de geoprocessamento, sensoriamento remoto e informagdes
de solos existentes. Como trabalho preliminar necessita de aperfeicoamentos, que temos certeza,
deverdo vir para melhor atender as necessidades econbmicas das familias que dependem

diretamente do recurso solo.
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CAPITULO 2
MAPEAMENTO DOS AREAIS NO SUDOESTE DE GOIAS

2.1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas o mapeamento e 0 monitoramento de aspectos ambientais adquiriu
notavel expressdo com a introducdo de técnicas de Sensoriamento Remoto (SR) e
geoprocessamento (SIGs). Mas o uso destas ferramentas nos estudos sobre arenizagdo ou formacéo
de areais € recente e, ainda, escasso, sendo os principais trabalhos referentes ao sudoeste do Rio
Grande do Sul e ao sudoeste de Goias. O trabalho de Sousa et al. (2007) apresenta breve retrospecto
do assunto.

Souza et al. (1996) realizaram o mapeamento da distribuicdo e quantificacdo dos areais do
sudoeste do Rio Grande do Sul, utilizando imagens do satélite Landsat TM 5 e interpretacdo visual
com apoio de trabalhos de campo. No artigo em questdo, Souza et al. (1996) referem-se aos
trabalnos do grupo de pesquisa, que utilizou a classificacdo digital pelo método do
“paralelepidedo”, identificando 0s areais num intervalo de niveis de cinza de 210-255, na banda 5
do Landsat TM 5.

Ja no Sudoeste de Goias, também foi realizado o mapeamento da area de areais para 0
municipio de Serrandpolis (SOUSA et al., 2005; SCOPEL; PEIXINHO; SOUSA, 2005). Para tal,
foram utilizadas imagens do sensor CCD do satélite CBERS, de setembro de 2004, obtidas junto ao
INPE. Utilizou-se imagens da cena referente ao municipio de Serrandpolis, bandas 2, 3 e 4, cujo
comprimento de onda € 0,52-0,58 um (faixa do verde), 0,63-0,69 um (faixa do vermelho) e 0,77-
0,89 um (faixa do infravermelho préximo), respectivamente, que realgam determinados alvos, como
pode ser observado na Figura 1. As imagens foram registradas no programa SPRING 4.1,
utilizando-se como referéncia o mapa vetorial de drenagem do SIEG, 2004. No processamento das
imagens foi realizado o realce do contraste com a finalidade de melhor discriminar os alvos, em
especial as areas de solo arenoso exposto, gerando a composicao colorida 2R3B4G, que facilitou a
técnica de classificacdo posterior. Em visitas a campo, utilizou-se receptor GPS de navegacao para
determinar a posicdo espacial (geografica) das areas maiores com manchas de areia. Uma vez
identificadas, algumas areas foram tomadas como padrdo de referéncia para estabelecer a

classificagdo da imagem.
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Figura 1: Curvas de reflectancia espectral de alvos da superficie terrestre, na qual é possivel verificar
a elevada reflectancia do solo arenoso em relagdo aos outros tipos de alvo e a posi¢éo das bandas CCD-
CBERS (as curvas foram adaptadas de FORMAGGIO, 1989).

Foi realizada classificagcdo por pixel (supervisionada) e o classificador maxver (maxima
verossimilhanca) que considera a ponderacdo das distancias entre médias dos niveis digitais das
classes e utiliza parametros estatisticos sobre amostras apontadas na composi¢cdo colorida. As
amostras sdo os pixeis de referéncia indicados na imagem, utilizando-se as coordenadas das areas
de areia exposta, obtidas em campo. A imagem classificada foi editada com a eliminacéo de alguns
pixeis isolados ou em areas onde, em campo ou a partir dos mapas tematicos, foi constatado nédo

haver areais. A area somada, das manchas de solos arenosos expostos, totaliza 1.306 ha em
Serrandpolis, conforme Figura 2.
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Figura 2: “Manchas de Neossolos Quartzarénicos” no municipio de Serranépolis/GO, segundo Scopel,
Peixinho e Sousa (2005).
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Antunes (2006), realizou mapeamento dos “focos de arenizag¢do” (observar Figura 6), com
base em imagem de satélite Landsat ETM+7 na composicdo RGB 5,4,3, orbita/ponto 223/73,
224/72 e 224/73, datadas de abril de 2003 e validadas em campo. O autor ndo descreve a
metodologia utilizada. Ainda, segundo ele, dos 586.114,80 ha de Neossolos Quartzarénico érticos
do Sudoeste de Goias, cerca de 1 % encontram-se degradados em forma de areais.

Sousa et al. (2007) aplicaram diferentes técnicas de transformacdo em duas imagens
CBERS, dos periodos seco e chuvoso, que permitissem realgar e mapear as manchas de Neossolos
Quartzarénicos, sem cobertura vegetal (areais), da bacia do Ribeirdo Sujo, municipio de
Serranopolis/GO. Revisaram-se bibliografias sobre comportamento espectral de solos arenosos e
trabalhos relacionados a avaliacdo de areas degradadas. Utilizaram-se trés métodos de
transformacdo de imagens para os dois periodos com a finalidade de mapear os areais: 0 modelo
linear de mistura espectral, o indice de vegetacdo da diferenca normalizada (NDVI) e a anélise por
componentes principais. Os autores concluiram que as imagens do periodo chuvoso ressaltaram
melhor os areais em relacdo aos varios tipos de cobertura da terra e que a técnica que apresentou o
melhor resultado para 0 mapeamento dos areais foi a classificagdo supervisionada das bandas 2, 3 e
4 do sensor CDD/CBERS, cujo resultado € apresentado na Figura 3.
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Figura 3: Localizacio dos areais pela metodologia mais indicada, na microbacia do Ribeirdo Sujo,
municipio de Serran6polis/GO, segundo Sousa et al. (2007).

Assim, no intuito de localizar, quantificar e verificar correlagbes entre os diversos
condicionantes da arenizacdo, 0 objetivo deste capitulo € localizar e dimensionar as manchas de

17



Neossolo Quartzarénico (RQ) sem cobertura vegetal, isto é, os areais, utilizando técnicas de

Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento.

2.2 METODOLOGIA

Iniciou-se pelo georreferenciamento da banda 5 do satélite Landsat5 (infravermelho médio),
por corresponder a um comprimento de onda que capta melhor os picos de reflectancia dos solos
arenosos.

A partir de coordenadas conhecidas de areas que apresentam solos com alto teor de areia
e/ou processos de arenizacao, fez-se uma comparacdo dos niveis de cinza apresentados por essas
areas, chegando ao seguintes valores:

- Imagem sem tratamento: valores acima de 160.

- Imagem com contraste equalizado: valores acima de 240.

As éareas que apresentaram valor de pixel semelhante as areas de arenizacdo foram
classificadas como areais e, as demais areas, como "outros". Dessa forma, chegou-se a um mapa
preliminar. Esta primeira classificagdo foi cruzada ao mapa de "probabilidade de ocorréncia de
solos arenosos” (Figura 4), especificamente com as classes "muito alta" e "alta”, gerando um

segundo produto, mais condizente com a realidade e eliminando as confusdes de classificacao.
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Figura 4: Probabilidade de ocorréncia de Neossolos Quartzarénicos, realizada por meio do
cruzamento dos mapas de solos, litologia e relevo.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa preliminar da localiza¢do dos areais (Figura 5) apresentou exagero nas areas, pois as
areas com cobertura morta em solos agricolas, ou solos agricolas arenosos descobertos, foram
confundidos com areas arenizadas. Esta confusdo deveu-se a data das imagens, do més de maio.
Ressalva-se que ndo foram utilizadas imagens do periodo chuvoso, que evitaria tal nivel de

confusdo, por causa da grande presenca de nuvens.
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Figura 5: Mapa preliminar de localiza¢do da arenizacdo no Sudoeste de Goiés.

A realizacdo dos trabalhos de campo e o cruzamento com o mapa de probabilidade de
ocorréncia de neossolos quartzarénicos permitiram melhorar o mapa, apresentado na Figura 6.
Percebe-se a concentracdo dos areais nos municipios de Serrandpolis, Mineiros e Santa Rita do
Araguaia, em areas cujas caracteristicas sdo as seguintes:

- Litologia: predominantemente arenitos da Formacdo Botucatu;

- Geomorfologia: predominantemente &reas erosivas recuantes, presentes na depressao
interplanaltica do Rio Verde;

- Solos: Neossolos Quartzarénicos oOrticos;

- Uso da Terra: predominantemente pastagens.
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Figura 6: Mapa de localizacéo da areniza¢é@o no Sudoeste de Goiés.

Quadro 1: Distribuicéo dos areais

por municipio do Sudoeste de Goiés.

Municipio Areais (ha)
Aparecida do Rio Doce 0,0
Aporé 0,0
Caiapbnia 0,0
Castelandia 0,0
Chapadéo do Céu 737,2
Doverlandia 0,0
Jatai 275,5
Maurilandia 0,0
Mineiros 1.481,4
Montividiu 0,0
Palestina de Goids 0,0
Perolandia 0,0
Portelandia 0,0
Rio Verde 410,5
Santa Helena de Goias 0,0
Santa Rita do Araguaia 801,4
Santo Antbnio da Barra 0,0
Serrandpolis 1.444.4
Total 5.150,4
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O Unico mapeamento anterior de todo o Sudoeste de Goias de que se tem registro é o de
Antunes (2006), que pode ser observado na Figura 7. Embora o autor ndo descreva 0s
procedimentos metodoldgicos utilizados para realizar o mapeamento, afirma que os “focos de

arenizagao” atingem cerca de 5 mil ha.
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Figura 7: “Focos de areniza¢do” no Sudoeste de Goias, segundo Antunes (2006).

Confrontando o mapeamento aqui realizado com o de Antunes (2006), observa-se alta
coeréncia, embora no mapa apresentado por aquele autor, aparentemente, 0 municipio de

Serranopolis apresente maior concentracdo de areais.

2.4 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Diante das técnicas de sensoriamento remoto utilizadas até o0 momento, considera-se que
existe um longo caminho a percorrer. O numero de pesquisas especificas sobre as aplica¢fes de
imagens orbitais para identificacdo de areas de arenizacdo ainda é pequeno e outros sensores de
baixa e média resolugdo, como o MODIS, CCD (CBERS) e o proprio TM (LANDSAT) precisam
ser testados, assim como a validade de uso de imagens de satélite de alta resolugdo como o Geoeye,

Ikonos e Alos para uma melhor classificacdo visual dessas areas.
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Dentre as técnicas utilizadas no mapeamento apresentado, destaca-se 0 uso da banda 5 do
sensor TM do satélite Landsat5 como o mais adequado, visto que a fracdo areia apresenta um pico
de reflectancia nessa faixa do infra-vermelho (1,55-1,75) e que, as areas arenizadas, apresentam um
valor muito alto no nivel de cinza do pixel, com tonalidades préximas ao branco. O ideal para a
identificacdo deste tipo de area é a utilizacdo de imagens do periodo chuvoso, pois evita a matriz de
confusdo provocada entre reas arenizadas e solos com cobertura morta e pastagens degradadas,
mas a quantidade de nuvens presentes na atmosfera inviabiliza este trabalho para regides mais
extensas. Mapeamentos de indice de vegetacdo, neste caso, podem ser extremamente Uteis para
identificar areas sem nenhuma cobertura do solo e, a partir do cruzamento destas informacGes com
outras variaveis, como solos e geologia podem gerar resultados interessantes no sentido de

identificar zonas de arenizacao.
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CAPITULO 3
CARACTERIZACAO DOS NEOSSOLOS QUARTZARENICOS DO SUDOESTE DE
GOIAS QUANTO AO COMPORTAMENTO HIDRICO E EROSIVO

3.1 INTRODUCAO

Os Neossolos Quartzarénicos Orticos (RQo) do sudoeste de Goias, assim como a maioria
dos RQ, possuem caracteristicas que dificultam o seu uso agricola nas condigdes tecnoldgicas
atuais. Aspectos muito significativos dessas limitagdes sdo o0 comportamento hidrico e 0s riscos de
erosdo que exigem manejos especificos e nem sempre muito satisfatérios. A agua no solo é
diretamente dependente das caracteristicas da precipitagdo pluviométrica, normalmente irregulares,
e das condigdes da regido, que apresenta um periodo de cinco a seis meses praticamente sem chuva.
Durante o0 ano todo, a média das chuvas é de 1500-1600 mm, ocorrendo poucas chuvas no periodo
seco (SCOPEL; PEIXINHO; SOUSA, 2005). Pequenos veranicos, de mais de sete dias sem chuva,
sdo comuns no periodo chuvoso, o que determina efeitos muito negativos nesta classe de solos.
Assim, 0 manejo da &gua, atrelado a seu uso, constitui-se em fator determinante na utilizacdo desses
solos, merecendo uma consideracao muito especial.

Outra limitacdo que chama atencdo nos solos arenosos € a sua suscetibilidade a eroséo.
Neste sentido, existem caracteristicas intrinsecas e extrinsecas opostas nos RQ e que precisam ser
compreendidas para se evitar ou minimizar os riscos de erosdo. Neste capitulo serdo abordadas

algumas caracteristicas, consideradas importantes, para 0 uso e manejo mais adequado dos RQ.

3.2 MATERIAL E METODOS

Os resultados apresentados aqui sdo frutos das observacdes realizadas nessa classe de solos e
de ensaios conduzidos a campo e em laboratério.

Para caracterizar o comportamento hidrico dos RQo, foram coletadas amostras de solos e
determinada a curva caracteristica de agua no solo conforme Forsythe (1975). Através dessa curva
foram evidenciados alguns parametros considerados importantes como a capacidade de agua
disponivel, a capacidade de campo e o ponto de murchamento permanente (REICHARDT, 1987). A
infiltracdo de &gua no solo foi determinada através o cilindro simples (HILLS, 1970) e também
atraves de um minissimulador de chuvas, construido pelo setor de ciéncias agrarias da Universidade
Federal de Santa Maria, por Eltz e colaboradores, com detalhes de fabricacdo ainda ndo publicados.
Este minissimulador consta de um bico aspersor oscilante, que simula a velocidade e o tamanho
médio da gota da chuva, e atinge uma area de, mais ou menos, 3 m x 1,5 m, dependendo da pressédo

aplicada ao bico aspersor através de um motogerador que aciona uma bomba de agua submersa.
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Determinou-se, ainda, a condutividade hidraulica saturada do solo (Kfs) através do

permeametro de Guelph (disponivel em www.mastrad.com/guelph.htm, acesso em: 26/07/2011)

para caracterizar a permeabilidade do solo em condicdes de saturacao.

Para avaliar a suscetibilidade do solo a erosdo, em algumas declividades, foi realizado
ensaio a campo com o minissimulador de chuvas. Verificou-se o potencial de infiltracdo de agua no
solo bem como as perdas de solos e agua. Os testes foram realizados durante tempos de 10 e de 30
minutos, com intensidades de chuvas variaveis, de mais de 100 mm/h, medindo-se as perdas de solo
e de 4gua com solo seco e solo saturado. Foram feitas observacbes, em diversas areas, sobre a

atuacao do processo erosivo e a presenca de erosdo laminar e/ou em sulcos e vogorocas.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Comportamento hidrico

Neste item serdo discutidos alguns aspectos do comportamento hidrico dos solos arenosos
ndo hidromdficos, em geral denominados Neossolos Quartzarénicos Orticos (RQo) e na
classificagcdo americana, a nivel de ordem, denominados de Quartzipsamment. Os dados discutidos
sdo provenientes deste trabalho e do experimento de campo, conduzido de 2008 a 2011 em
Serranopolis e que sera detalhado, na sua metodologia no Relatério do Projeto 02/2007.

As caracteristicas dos RQo, relacionadas a retencdo de &gua no solo, dizem respeito
principalmente: 1) ao teor de argila; 2) ao tipo de argila; 3) ao teor de matéria organica (MOS) e 4)
a profundidade. Quanto maior a propor¢cdo de argila em um volume de solo, maior serd sua
capacidade de retencdo de agua, por causa de sua forca capilar e da area superficial especifica
(ASE), que estdo em estreita relacdo com as cargas das superficies das argilas, que atraem as
moléculas de &4gua devido a sua bipolaridade. O tipo de argila, também, exerce papel importante na
retencdo de agua devido as cargas elétricas de superficie. Nos solos tropicais, a argila é do tipo 1:1,
determinado pelos processos e fatores de formacédo do solo, normalmente argilas como a caulinita
e/ou diversos tipos de 6xidos, com baixo poder de retencdo de adgua. O teor de matéria organica, no
caso dos solos estudados, se fosse mais alto, poderia ter papel determinante na retencdo de agua,
porém as analises indicam teores menores do que 1%, o que deixa esses solos com um potencial
reduzido para armazenarem agua disponivel para as culturas. A pouca profundidade do solo
também pode acarretar um menor potencial de armazenamento de agua, visto o pequeno volume do
reservatorio, representado pelo pedon. Na Tabela 1 e Figura 1, observa-se que existe um volume
consideravel de agua retida a baixas pressGes, porém esta agua, por estar no solo a um potencial
préximo a zero, é facilmente perdida.

Portanto, pela sua constituicdo, os RQo retém agua com pouca energia €, por isso, ela é

perdida com rapidez, seja para o lencgol freatico, seja por evaporacdo. Verifica-se pois que a
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capacidade de agua disponivel, definida pela agua retida no solo entre 0,03 Mpa e 1,5 MPa, € baixa,
em torno dos 3%, ou seja, 0 solo armazena apenas 30 mm de agua até a profundidade de 1 m.
Verifica-se, pois, que existe muito pouca &gua disponivel para as culturas quando nao existem
outras fontes de agua extra-solo, como a agua da chuva, a irrigacdo ou o lencol freatico proximo a
superficie.

Tabela 1 - Retencdo de agua em Neossolo Quartzarénico Ortico

Pressdo aplicada (MPa) Profundidade CAD* Profundidade CAD
de 0-20 cm (mm) 20-40 cm (mm)
Uv (%) Uv (%) P. de 0-80 cm
0,000 53,6 49,6 36,3 31,6
0,001 22,8 18,8 20,0 15,3
0,006 13,2 9,2 10,0 53
0,01 11,2 7,2 1,7 3
0,03 8,2 4,2 6,2 1,5
0,10 6,1 2,1 5,4 0,7
0,30 5,0 1,0 5,0 0,3
1,50 4,0 3 4,7 0

*CAD=Capacidade de agua disponivel na pressdo indicada na linha; Uv=Umidade volumétrica
Fonte: dados coletados para a dissertacdo da Bruna Bizarro Menezes.
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Figura 1: Curva caracteristica de agua no solo de um Neossolo Quartzarénico Ortico da regido de
Serrandpolis, em trés profundidades (em cm) (GO).
(Fonte: dados obtidos para a dissertacdo de Bruna Bizarro Menezes, 2011)

A curva de retencdo de agua no solo, portanto, evidencia a baixa pressao necessaria para
retirar quase toda a agua do solo. Por isso, a forca gravitacional retira do solo a maior parte da agua
que infiltra.

As taxas de infiltracdo vertical, medidas com os duplos cilindros concéntricos e com
cilindros simples sdo muito altas, como pode ser observado pelos dados da Figura 2. Embora a
técnica utilizada superestime, em até oito vezes, a infiltracdo real do solo (FORSYTHE, 1975),
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mesmo assim observa-se que 0s valores sdo muito altos. Testes realizados com minissimulador de
chuvas comprovam valores de mais de 150 mm/h para as taxas de infiltracdo de agua no solo. Se,
por um lado, este fato é positivo pois diminui o risco de erosdo, por outro, € negativo pois € um

indicio de que esses solos perdem rapidamente a &gua que recebem.
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Figura 2: Velocidade de infiltracdo de dgua em Neossolos Quartzarénicos Ortico da regido do Douradinho,
municipio de Serranoépolis/GO.

As taxas de infiltracdo tridimensional, obtidas com o permedmetro de Guelph, variaram de
82 a 27 cm/h, também muito altas. Essas taxas de infiltragcdo, até um valor minimo de 15,0 cm/h
foram verificadas em RQo do municipio de Serrandpolis, nas areas da Usina Energética
Serranopolis Ltda., no experimento localizado na propriedade do Sr. Joaquim Paca e em Jatai, na
regido da Onca e do Sobrado, tanto com metodologia que utiliza os cilindros duplos, os cilindros
simples e através da simulagdo de chuvas, que é a mais indicada para obtencdo desses dados.

A condutividade hidraulica saturada também é elevada como se observa na Tabela 2.

Tabela 2 — Condutividade hidraulica saturada de Neossolos Quartzarénicos Orticos do Sudoeste de
Goiés

Local Kfs Permedmetro  Kfs Permedmetro Média Meédia geral
de Guelph (cm/h) do IAC (cm/h) Kss (cm/h) Kfs (cm/h)
Exp/Serrandpolis(GO) 68,8 51,4
« 75,4 29,9
« 77,6 33 62,9
Energética Ltda(GO) 214
“ 18,4
“ 14,4 82,3
Past/Sobrado (GO) 299 95
4,3 32,9
35,5 35,5 24,6 51,4
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Essas consideracdes revelam consequéncias praticas muito importantes para o cultivo desses
solos como: perda muito rapida da agua da chuva infiltrada; baixo potencial de alimentacdo hidrica
por capilaridade e, baixa aptiddo para suportar pequenos veranicos de 7 a 10 dias, comuns no
sudoeste de Goias no periodo chuvoso e, também, devido as condicGes de alta ETP. Assim, o fator
hidrico, nos RQo, talvez seja um dos mais limitantes para recomendar o seu cultivo com culturas
anuais. Para agravar a fragilidade desses solos, verifica-se durante o verdo temperaturas de mais de
65°C na superficie desses solos, conforme registro feito na condugéo do referido experimento. Essas

temperaturas estdo associadas as caracteristicas da areia e a pouca retengdo de agua.

3.3.2 Matéria organica

Em todos os solos, a matéria organica (MOS) desempenha fungdes muito importantes, mas
particularmente nos RQo suas funcdes sdo fundamentais. A matéria organica alimenta 0s
microorganismos, que desempenham papel importante na nutricdo das plantas, auxilia na
agregacdo, na permeabilidade, na porosidade e na retencdo de agua e, por fim, a matéria orgénica
tem nutrientes e alta CTC que, por sua vez, atua na adsorcdo dos nutrientes.

Foram feitas mais de duas dezenas de analises de solos, em diversas areas do Sudoeste de
Goiés, para caracterizar o teor de MOS. Observa-se nessas analises que o teor de matéria organica
oscila ao redor de 1%. Mesmo nas condi¢cGes de Cerrado, com uma camada de 5-10cm de

serrapilheira, as analises da MOS néo ultrapassam 1,5%, conforme pode-se observar na Figura 3.
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Figura 3: Média, mediana, desvio padréo, limites de confianca entre 5 e 95% e valor minimo e
maximo(*) do resultado das anélises de MOS de amostras de solo da &rea de estudo.

Sabe-se que é muito dificil aumentar este teor, pois observa-se, em experimentos realizados,
que a abertura das areas para cultivo sempre determina reducdo na MOS. No experimento realizado,
em mancha de solo exposto (areal), 0 mesmo apresentava, desde o inicio, teores ao redor de 1% de

matéria organica, teor praticamente ndo alterado no decorrer dos quase trés anos de experimentacéo.
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Como esses solos tem mais de 85 % de areia, portanto baixos teores de argila, a capacidade de troca
de cations (CTC) geralmente é baixa, ndo ultrapassando os 5 cMol/dm?* nos nossos estudos, sendo
mais comum o valor de 3 cMol/dm®.

A MOS seria a melhor forma de aumentar a CTC do solo, uma vez que o0 aumento do pH
tem pouco influéncia absoluta nesses solos com baixos teores de argila.

Entretanto, ao conceituar-se a matéria organica, lato sensu, como qualquer corpo orgéanico,
cobrindo ou dentro do solo, pode-se verificar sua necessidade essencial para o cultivo desses solos
nas condicdes climaticas da regido. Além de amenizar as temperaturas do solo, a MOS diminui a
ETP, melhora a retencédo de agua, fornece alimento aos organismos do solo e, na sua decomposicéo,
enriquece o solo com nutrientes e melhora a agregacao das particulas do solo, ou seja, sua estrutura.
A adubacdo organica, testada no experimento de Serrandpolis, foi a que apresentou o melhor
resultado, quando comparada com a adubacdo mineral, ao se cultivar a Brachiaria brizantha
associada com Stylosanthes guianensis. Houve um aumento de produtividade da matéria vegetal
nos testes realizados, desde a dose de 3t/ha até 24 t/ha de cama-de-frango, com 21% de umidade.

A adubacédo e corregdo, exclusivamente mineral, ndo foram suficientes para evidenciar a
recuperacdo de RQo degradado. Porém, a adubacdo organica mostrou-se, desde o primeiro ano, apta
para esta recuperacdo. A manutencdo da cobertura do solo quando existente, com técnicas
especificas de manejo, a melhoria dessa cobertura ou, possibilitar ao solo, quando degradado,
retornar a condicdo de solo coberto sdo as condi¢gdes mais importantes para tornd-lo produtivo nas
condi¢des ambientais do sudoeste de Goias.

Portanto, a MOS, em sentido amplo, é condi¢do indispensavel para qualquer tipo de

exploragdo agricola dos RQo no Sudoeste de Goiés.

3.3.3 Risco de eroséo

Os solos arenosos sdo classificados como sendo altamente suscetiveis a erosdo (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1995). Deve-se isto, principalmente, as suas caracteristicas fisicas por serem
muito fridveis, com estrutura em grdos simples, geralmente com teores baixos em matéria organica
(MOS) e facilmente transportaveis pela agua, dada sua desagregacdo. Nas figuras 4 e 5 séo

apresentadas algumas areas de ocorréncia de erosdo no Sudoeste de Goias.
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Figura 4: Ocorréncia de erosdo laminar, edlica e linear nos areais, no Sudoeste de Goias.
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Figura 5: Vocoroca decorrente de a¢do antropica, no Sudoeste de Goias.

Como caracteristica favoravel a resisténcia ao processo erosivo, observa-se, normalmente,
nesses solos altas taxas de infiltracdo de agua. Neste sentido, os solos estudados possuem, regra
geral, mais de 90% de areia e taxas de infiltracdo de agua no solo maiores do que 150 mm/h. Se for
considerado, isoladamente, que essas intensidades de chuva ndo ocorrem, pelo menos durante
chuvas prolongadas, por exemplo, de mais de 30 minutos, dificilmente ter-se-ia escorrimento
superficial.

Testes aplicados com simulacdo de chuva (observar Figura 6) mostram que, em solos com
mais de 93% de areia, e em declividades de 8-10%, as perdas maximas de solo foram de 1,5ton/ha,
com chuvas de 120 mm/h, apés solo saturado, aplicadas durante 30 minutos. Isto mostra o alto

poder de absorcdo de dgua desse solo porém isto ndo significa a impossibilidade de ocorrer eroséo.
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Figura 6:Teste com simulador de chuvas, municipio de Jatai/GO.

Na prética, observa-se que existe, muitas vezes, escorrimento superficial, talvez, associado a
chuvas muito intensas de poucos minutos de duracdo ou a outros fatores condicionantes da eroséo,
como a declividade, por exemplo.

Nas observacdes, em trabalhos de campo, verificou-se que a erosdo, nos RQo, quase sempre
estava associada a entrada de dgua externa a area de interesse, em relevos com declividade inferior
a 7%. Nas areas com maior declividade, entretanto, este fator deve assumir papel relevante na
ocorréncia da erosdo. Em experimento a campo, em solo descoberto, com declividade de pouco
mais de 8%, apenas no segundo ano foram observados pequenos sulcos iniciais de erosdo. A
montante da area desse experimento foi construido um murundum que impossibilitava a entrada de
agua, de montante da &rea. Apos cobertura do solo com o cultivo da pastagem de braquiaria
consorciada com estilosantes, ndo se encontrou mais nenhum sinal de erosdo em sulcos nessas
parcelas.

Na Tabela 3, nos dados de simulagdo de chuva, constata-se que chuvas com intensidade

maior do que 150 minutos, com duragdo de dez minutos e de 30 minutos, provocaram perdas
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minimas de agua em declividade de 13%. Praticamente ndo houveram perdas de solo, embora as
parcelas tivessem apenas 1 m de comprimento. Entretanto, no 2° teste, observou-se um inicio de
escorrimento superficial aos 5 minutos e 3 segundos; no 3° teste, aos 8 minutos e 15 segundos €, no
4° aos 8 minutos e 30 segundos. Por isso, ndo se descarta o grande potencial da area em sofrer
erosdo em funcdo da declividade, da concentracdo de agua e da desagregacdo do solo. A perda de
solo foi de 1,89 t/ha e a umidade, na profundidade de 0-20 cm, no inicio e final do experimento foi
de, respectivamente, 1,2% e de 9,4%, com base em peso.

O solo da area experimental contem cerca de 93% de areia e um teor de matéria organica de,

mais ou menos, 1%.

Tabela 3 — Resultados do teste de infiltracdo com o minissimulador (01 bico aspersor) de chuvas e 04

repeticoes
N°. do I* V.Inf.2 lac:  Perdas de s lacem 10 Perdasde Inter.  Teorde

teste/dura | (mm/h) (cm/h) (cm/h) agua (%) min (cm) | solo (t/ha) entre cada areia

¢do (min) (mm/h) teste(min) (%)
1°/10 185 17,6 17,6 9 13,3 2,93 - 10 93
2°/10 155 15,3 15,3 2 13,3 2,55 - 5 92.5
3°10 157 15,7 15,7 0 13,3 2,62 - 5 93
4°130 192 18,6 18,6 6 13,3 31 - 5 93
Média 172 16,8 16,8 4,25 13,3 2,8 1,89 93

I*: Intensidade média da chuva; V.infl*: Velocidade de infiltracdo; lac®: Infiltracdo acumlada; S4: Declividade média
das parcelas; Inter5.: Intervalo entre cada teste.

UG (%) no inicio do experimento: 0-20cm = 1,2

%UG apo6s o experimento: 0-20=9,4; 20-40=8,6; 40-60=9,9; 60-80=10,6; 80-100=12,9; 100-120=13,3%UG

Na Tabela 4, os resultados da simulacdo de chuva foram semelhantes, apenas com as
intensidades de chuva maiores nos primeiros testes e uma declividade menor. De novo, podemos
observar que, embora a intensidade média das chuvas aplicadas tenha sido bastante alta, houve
muito pouca perda de agua e de solo. Neste segundo experimento, a declividade média foi, em torno
de, 8%. Cada teste, nos dois experimentos, foi feito com 04 parcelas repetidas. No quarto teste,
observou-se inicio do escorrimento aos 15 minutos e no quinto teste, por volta dos 12 minutos e 30
segundos. No inicio do experimento a umidade gravimétrica, na profundidade de 0-20 cm, foi de
0,84% e no final foi de 10,8%. As perdas de solo foram de 1,96 t/ha. Portanto, houve escorrimento

superficial e ocorreu erosao nas condi¢des do experimento.
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Tabela 4 — Resultados do teste de infiltracdo com o minissimulador (01 bico aspersor) de chuvas e 04

repeticoes
N°. do I* V.Inf2 lac.  Perdas de st lacem10 Perdasde Inter’.  Teor de
teste/dura = (mm/h) (cm/h) (cm/h) agua (%) min (cm) solo entre cada  areia
¢ao (min) (mm/h) (tha) | teste(min) (%)
1%/5 210 21 21 - 7,8 3,5 - 5 93
2°I5 235 23,5 235 - 7,8 3,9 - 5 93
3°/5 107 10,7 10,7 - 7,8 1,8 - 5 93
4°/30 156 15,6 15,6 0,2 78 2,6 - 10 93
5°/30 156 15,6 15,6 0,4 7,8 2,6 - 10 93
Média 173 17,3 17,3 0,12 78 2,88 1,96 93

I*: Intensidade média da chuva; V.infl% Velocidade de infiltragdo; lac®: Infiltracdo acumlada; S4: Declividade média

das parcelas; Inter5.: Intervalo entre cada teste
%UG no inicio do experimento: 0-20=0,84
%UG ap6s o experimento: 0-20=10,8; 20-40=9,2; 40-60=10,4; 60-80=11,1; 80-100=12,1; 100-120=12,2;

As taxas de infiltracdo de dgua no solo também foram maiores do que 20 cm/h, em testes
realizados com cilindro simples com duracéo até velocidade constante. Entretanto, a ressalva que se
faz a esses testes € que eles superestimam a velocidade de infiltracdo de duas até oito vezes
(FORSYTHE, 1975).

Os dados experimentais podem nos fornecer um falso quadro da resisténcia desses solos ao
processo erosivo, porém a realidade nos mostra que 0 processo erosivo nesses solos € muito grave e
ocasiona degradacdo, por vezes, irrecuperavel em termos econémicos e ambientais.

Com base nos dados obtidos e nas observac6es de campo, pode-se fazer estas consideragdes
conclusivas sobre os riscos de erosdo nos RQo: 1) embora as altas taxas de infiltragdo, os RQo sao,
intrinsecamente, altamente suscetiveis ao processo erosivo; 2) em hipotese alguma deve-se permitir
a entrada de agua de outras areas, na gleba a ser utilizada, referindo-nos, como exemplo, as areas a
montante ou, também, aos desvios feitos na construgdo de estradas; 3) os dados de simulacdo das
chuvas foram feitos em area, solo descoberto, onde as parcelas ttm um comprimento de rampa
dezenas de vezes menores do que as areas de uso normal, subentendendo-se que o volume de agua
da chuva ira determinar a formacao de sulcos onde, nas parcelas experimentais ha apenas um inicio
de escorrimento superficial, apds alguns minutos do comeco do teste. Esses sulcos podem evoluir
para vogorocas, caso ndo tiverem sido feitas as praticas adequadas de conservacdo do solo; 4) o uso
e manejo do solo inadequados continuam sendo grandes condicionantes do processo erosivo; 5) é
importante considerar a declividade do terreno e a cobertura vegetal do solo no planejamento de uso
da terra; 6) no caso de solos pouco profundos e lencol freatico elevado, deve-se considerar tais
especificidades.

Portanto, as altas taxas de infiltracdo de &gua no solo, bem como sua condutividade

hidraulica elevada ndo sao suficientes para eliminar os fortes riscos de erosdo nos RQo.
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A cobertura do solo é sempre a primeira recomendacédo para evitar riscos de erosao mas
praticas de manejo como o plantio direto na palha, o cultivo em curvas de nivel, canais escoadouros
bem planejados, estradas adequadamente locadas e outras praticas culturais e mecanicas sdo
altamente recomendadas para esta classe de solos.

Quando em situacao topografica de maiores declividades, os riscos de erosdao nos RQo é
muito elevado por causa de sua excessiva friabilidade, muitas vezes soltos quando secos, e estrutura
fraca ou sem estrutura. Por isso, nessas condicdes, recomenda-se a preservacdo da vegetacao

original, pois o balanco econémico e/ou ambiental geralmente é negativo.

3.4 REFERENCIAS

FORSYTHE, W. Fisica de suelos (Manual de Laboratdrio). San José/Costa Rica: Instituto
Interamericano de ciéncias agricolas, 1975. 212p.

HILLS, Rodney. The determination of the infiltration capacity of field soils using the cylinder
infiltrometer. (Technical Bulletins of British Geomorphological Research Group). Sheffield: The
University Library, 1970. p.1-24.

GUERRA, A. J. T. Processos Erosivos nas Encostas. In: Geomorfologia - uma atualizacio de bases
e conceitos. GUERRA, A.J. T. e CUNHA, S. B. (ORG) 3° Edicdo. Rio de Janeiro. Ed. Bertrand
Brasil, 1996.

REICHARDT, K. A 4gua em sistemas agricolas. Sdo Paulo: Editora Manole, 1987. 171p.
SCOPEL, I.; PEIXINHO, D. M.; SOUSA, M. S. A formacao de areais e seu controle na regido
de Jatai e Serrandpolis/GO. Relatorio final do Projeto. Jatai/GO: PROINPE/SECTEC-GO, 2005.
155 f.

www.mastrad.com/quelph.htm, consultado em 26/07/2011

33


http://www.mastrad.com/guelph.htm

CAPITULO 4

RECOMENDACOES DE USO DOS SOLOS ARENOSOS

4.1 INTRODUCAO

Os solos arenosos representam, aproximadamente, 15% das areas do Cerrado, ou seja, cerca
de trinta milhdes de hectares (NOVAES et al., 1983). No sudoeste de Goids, area considerada neste
trabalho, sdo cerca de 1,6 milhdes de ha, ou seja, quase 30 % desta area (Figura 1). A percepcao
desta dimensdo torna-se mais contundente quando se imagina que propriedades inteiras, sejam

grandes ou pequenas, proprias ou arrendadas, podem estar em areas de solos arenosos.
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Figura 1 — Mapa evidenciando os solos arenosos no Sudoeste de Goias.

4.1 Caracteristicas dos solos arenosos no Sudoeste de Goias

Os solos arenosos, classificados como Neossolos Quartzarénicos (RQ), sdo constituidos por
85% ou mais de areia e baixo teor de matéria organica (MOS); portanto possuem pouco silte, argila
e MQOS, particulas com mais atividade fisica e quimica no solo; No perfil dos RQs (Figura 2) existe

pouca variagcdo de textura até, pelo menos, 1,20m de profundidade, sendo denominados na
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classificacdo brasileira de solos, ao nivel de subordem, de Neossolos Quartzarénicos. Alguns
Latossolos de textura média, no limite dos 85% de areia, podem ser caracterizados como solos
arenosos pelos agricultores mas ja podem apresentar melhores condicGes de uso do que aqueles que
apresentam maiores teores de areia. O mineral predominante nos solos arenosos € 0 quartzo que,

em geral, provém da meteorizacdo das rochas areniticas.

Figura 2 — Perfis em Neossolos Quartzarénicos no Sudoeste de Goiés.

As analises quimicas e fisicas de rotina, realizadas em laboratdrio nas amostras de RQ do
Sudoeste de Goias, indicam que, do ponto de vista quimico, os solos caracterizam-se pela baixa
capacidade de troca de cations (CTC), alto teor de aluminio e muito baixa area superficial especifica
no conjunto de seus constituintes. Ainda, apresentam teores muito baixos dos nutrientes N, P, Ca,
Mg, K, dos micronutrientes e da matéria organica (MOS), o que inviabiliza o desenvolvimento das
culturas. O alto teor de aluminio limita o crescimento e a penetracao das raizes.

Do ponto de vista fisico, os valores de densidade do solo (Ds) situam-se ao redor de 1,55 a
1,65 g/cm?®; a densidade de particulas (Dp), entre 2,60 e 2,75 g/lcm®, e a porosidade total (Pt), entre
35 e 40 %, valores comuns para esta classe de solos. A permeabilidade e as taxas de infiltracdo de
agua sdo muito rapidas, >254 mm/h, onde a porosidade total é essencialmente devida aos
macroporos. Isto determina que a agua percole rapidamente o perfil do solo, chegando ao lencol
freatico. Por isso, as plantas com sistema radicular profundo, normalmente as de porte arbdreo, tem
maior potencial de desenvolvimento por poderem se alimentar dessa agua. Ao longo deste trabalho
voltaremos algumas vezes a tratar da &gua do solo por que esta € um dos principais limitantes para o

uso e manejo desses solos.
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Os solos arenosos, em funcédo, principalmente, de suas caracteristicas fisicas e quimicas,
apresentam algumas restricdes ao uso e manejo. Nos levantamentos realizados no Sudoeste de
Goias, do tipo “Reconhecimento ou Exploratdrio”, consta que esses solos apresentam baixa
fertilidade natural (distroficos) e, na sua maioria, possuem alta saturacdo por aluminio (alicos), o
qual é nocivo a maioria das culturas, variando de fortemente a moderadamente acidos. Séao

excessivamente drenados e apresentam baixa retengdo de agua, além de alto potencial de lixiviag&o.

4.2 METODOLOGIA

4.2.1 Fatores limitantes dos Neossolos Quartzarénicos

Ao se considerar os cinco fatores de limitacdo, constantes no sistema de avaliacdo da aptidao
agricola das terras (SAAAT), os solos arenosos caracterizam-se pelos seguintes graus de limitacéo:
- Deficiéncia de fertilidade: apresentam muito forte limitacdo por fertilidade, devido a pouca
quantidade de nutrientes, baixa capacidade de troca de cations (CTC) e, consequentemente, baixa
capacidade de sustentacdo da producao agricola. J& estdo desgastados mesmo sem uso e necessitam
de manejo conveniente para oferece alguma condi¢bes de producdo. Os baixos teores de matéria
organica, menores ou ao redor de 1 % nesses solos, agravam essas deficiéncias;
- Deficiéncia de agua: os solos apresentam baixa capacidade de &gua disponivel as culturas, ou
seja, muito forte limitacdo no periodo seco e moderado no periodo Umido. A textura arenosa € a
pouca MOS confere-lhes drenagem excessiva e pequena capacidade de retencdo de agua (Figura 3),
favorecendo a lixiviacdo de nutrientes, especialmente do nitrogénio e do potassio mas também dos
demais. A ocorréncia de veranicos agrava esta situagéo;
- Excesso de agua ou deficiéncia de oxigénio: em geral, ndo apresentam limitacfes por excesso de
agua, mesmo quando imperfeitamente drenados. Portanto grau nulo de limitacéo;
- Suscetibilidade a erosdo: apresentam muito forte propensdo a erosdo em relevos com
declividades maiores do que 10%. Em relevo plano e suave ondulado a limitacdo é moderada. Em
geral, se forem utilizados em relevo ondulado e nas cabeceiras de vertentes ou margeando 0s
mananciais, a erosdo tende a desenvolver-se na forma de vogorocas;
- Impedimentos & mecanizagdo: a mecanizacdo so é viavel nas areas de relevo plano ou suave
ondulado, quando o grau de limitacio € moderado, devido a grande friabilidade do solo
(desagregacao) e por serem muito soltos. O grau de limitacdo € forte ou muito forte nas situacoes

de relevo ondulado e forte ondulado, respectivamente.
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Figura 3 — Experimento no municipio de Jatai/GO com simulac¢io de chuva em solo muito arenoso,
evidenciando alta capacidade de infiltracéo e baixa retencéo de agua.

4.2.2 Dificuldades para uso dos solos arenosos e situagdo em alguns locais

A recomendacéo geral de uso com base no SAAAT ¢ de classe inapta as lavouras e regular ou
restrita para lavouras semi-perenes, pastagens ou exploragdo florestal (reflorestamento ou cerrado
nativo). Por serem de estrutura fraca ou sem estrutura, além de serem ndo plasticos e ndo pegajosos,
esses solos apresentam baixo rendimento nas opera¢es mecanizadas.

Estudos realizados na bacia hidrografica do Rio Verdinho assinalam que as principais

limitacbes ao uso agricola decorrem da extrema pobreza quimica e de algumas caracteristicas
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fisicas desfavoraveis nesses solos, refletida na muito baixa capacidade de troca de cations e
saturacdo por bases e na baixa capacidade de armazenamento de agua disponivel (CAD). A textura
muito arenosa e a pouca MOS condicionam baixa retencdo dos nutrientes aplicados, caracterizando,
entdo, a muito forte limitacdo ao aproveitamento agricola desses solos. Além disso, séo
particularmente suscetiveis ao solapamento, facilitando a erosdo em subsuperficie, dada sua
constituicdo arenosa, em graos soltos e a facil remocao de seu material constituinte, o que também
propicia seu desbarrancamento, principalmente, na beira de estradas e nos barrancos das caixas de
empréstimo (para retirada de material para construcdo). A erosdo superficial também é verificada
porém, em relevo plano, é pouco significativa em razao da grande permeabilidade dos solos.

Os dados apresentados e as observacdes feitas nos solos arenosos indicam que a perspectiva
de utilizacdo agricola intensiva e generalizada desses solos para a maior parte das culturas, no
cendrio atual, ndo é favoravel (Figura 4). Além das caracteristicas negativas fisicas e quimicas do
solo, acrescentem-se aquelas relativas a topografia e ao manejo, as praticas mecanicas sao de dificil
execucao pela baixa resisténcia do solo a tracdo e a temperatura da superficie do solo €, muitas

vezes, alta demais.

Figura 4 — Insucesso no cultivo de arroz, milho, soja, sorgo e milheto em experimento em solo muito
arenoso, implantado no municipio de Serrandpolis em 2008/20009.

Além dos graus de limitacdo, determinados na classificacdo da aptiddo agricola, vale
ressaltar mais uma vez a deficiéncia de agua as culturas anuais, ja que a alta porosidade, a textura e
0 baixo teor de matéria organica conferem ao solo excessiva drenagem.

O periodo concentrado de chuvas na regido, nos meses de outubro a maio, viabiliza alguns
tipos de uso da terra mas pode ocorrer um namero significativo de veranicos, que sdo periodos de
dez ou quinze dias sem chuva durante o ciclo das chuvas, comprometendo a produtividade das
culturas. O grande numero de periodos sucessivos de cinco dias sem chuva, registrados nos postos
de observacdo pluviométrica distribuidos na regido, representam alto risco para as culturas anuais,
implantadas em solos arenosos, ja que a capacidade de agua disponivel (CAD) desses solos, como
ja foi salientado, é muito baixa. No periodo inicial e final das chuvas, o risco de periodos de dez e
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quinze dias sucessivos sem chuva é muito maior, o que pode comprometer o desenvolvimento das
culturas anuais em seus diversos estagios, dependendo da época escolhida para o plantio.

Por todas estas limitacOes, os casos e processos de degradacdo nos solos arenosos do
Sudoeste de Goias sdo frequentes e intensos. Verifica-se: erosdo laminar em todas as nuancas e
linear em sulcos e vogorocas; pastagens com diversos graus de degradacdo; tendéncias ao
assoreamento, dada a grande movimentagdo superficial da areia, manchas de solo desnudo, entre

outros (Figura 5).

Figura 5 — Processos de degradacéo em solos arenosos no Sudoeste de Goias.

Apesar de todas estas limitacGes, é necessario considerar que 0s solos arenosos, em muitas
circunstancias, precisam ser utilizados. Existem propriedades rurais com a totalidade da area
constituida por solos arenosos, cujos proprietarios dependem da utilizacdo econémica dessas areas,
sejam elas ja degradadas ou néo.

A metodologia utilizada neste trabalho tem como base o “sistema de avaliagao da aptidao
agricola das terras” (SAAAT). Este sistema foi desenvolvido por Ramalho Filho e Beek (1995), a
partir do trabalho de Bennema, Beek e Camargo (1965), e pela Embrapa, considerando trés sistemas
de manejo - primitivo-A-; semidesenvolvido-B; e desenvolvido-C; - sendo as classes de aptidéo,
Boa, Regular, Restrita e Inapta, identificadas a partir da avaliacdo conjunta dos graus de
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limitacdo, quais sejam, nulo, ligeiro, moderado, forte e muito forte, relativos a cinco parametros:
deficiéncia de fertilidade, deficiéncia de agua, excesso de agua, impedimento & mecanizagao e
susceptibilidade a eroséo.

O cruzamento conjunto destes parametros produz, como resultado, a ordenacéo das terras
nessas quatro classes de aptiddo: boa, regular, restrita e inapta, levando-se em conta quatro tipos de
uso: para lavouras, para pastagem plantada, para pastagem natural e para silvicultura.

Para melhor compreensdo das propostas, os niveis de manejo contemplados, semelhantes aos
do Sistema de Avaliacdo da Aptidao Agricola (SAAAT), diagnosticam o comportamento das terras
em diferentes niveis tecnoldgicos, indicados pelas letras A, B e C. O Nivel de manejo A, ou
primitivo (Baixo), é baseado em préticas que refletem um baixo nivel técnico-cultural, onde,
praticamente, ndo ha aplicacdo de capital para manejo e as praticas agricolas dependem,
principalmente, do trabalho bracal. No SAAAT é denominado nivel A=Primitivo. O agricultor ndo
possui condi¢des econdmicas para investir em mecanizacdo e em adubacdo mineral. Eventualmente
pode haver tracdo animal; a adubacdo consiste na aplicacdo de esterco bovino, de suino ou de cama-
de-frango;

O nivel de manejo B (Médio), pouco desenvolvido, é baseado em praticas agricolas que
representam médio nivel tecnoldgico, com modesta aplicacdo de capital. No SAAAT é o nivel
B=Pouco desenvolvido. Prevé-se modesta aplicacdo de inovacGes tecnoldgicas. Entretanto, pode
haver a correcdo do pH com calcéario e gesso e a adubacdo com NPK. O trabalho mecanizado
também é pequeno e o trator é usado pouco nas operagdes de desbravamento e preparo do solo; Por
fim, o nivel de manejo C, (Alto) (corresponde ao C=Desenvolvido, no SAAAT). Existe viabilidade
econdmica para aplicacdo dos resultados da pesquisa em manejo, melhoramento do solo, das
plantas e conservacao das condicGes das terras e das lavouras. Por sua vez, é baseado em préticas
agricolas que refletem alto nivel tecnoldgico, com aplicacdo intensiva de capital e de resultados de
pesquisa para 0 melhoramento das terras, sendo marcante a presenca da mecanizacao.

Neste trabalho, consideramos esses niveis de manejo, denominados aqui de baixo (A),
médio (B) e alto (C).
De um modo geral, para utilizar as indicacBes, é necessario observar 0s aspectos que serdo

mencionados no item “recomendacgdes”.
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4.3 RECOMENDACOES

As recomendacOes, aqui indicadasprocuram contemplar diversas situacdes, porem sao de
carater geral, pois, numa condicdo especifica, é imprescindivel analisar a situacdo particular de cada
proprietario, seus saberes, suas experiéncias, suas aspiragdes, tecnologias disponiveis e a
viabilidade econémica local. Os sistemas de manejo, a serem utilizados para o plantio de qualquer
espéecie recomendada, dependem de detalhes, como profundidade e cobertura da semente, adubacao
e correcdo do solo, praticas de conservacao do solo, valor cultural e quantidade de sementes, etc. Os
tratos culturais devem ser cuidadosamente programados para o bom desempenho das culturas. Por
isso, a assisténcia técnica especializada é um fator indispenséavel para a eficacia dessas
recomendacoes.

As indicacdes, que seguem, buscam contemplar as condi¢cbes ambientais e socioecondmicas

gerais mais comuns dos agricultores da regiao.

4.3.1 O que fazer com um solo degradado, com mais de 90% de areia?

Quando um solo com mais de 90% de areia for degradado por erosdo, excesso de exploracédo
e apresentar sulcos, vogorocas, baixos rendimentos, etc..., (Figura 6) o mais indicado é utilizar a
area para preservacao. Diversas espécies da vegetacdo do cerrado tém grande capacidade de rebrota,
isto quando as raizes ndo tiverem sido totalmente eliminadas do solo. A revegetacdo, natural ou

conduzida, é o processo mais importante para a recuperacao das areas degradadas.

Figura 6 — Exemplo de solo degradado, com mais de 90% de areia, em &rea utilizada para
experimento, em Serranopolis/GO.
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Para isso, quando conduzida, € preciso isolar a area e implantar espécies arbdreas ou
arbustivas, tipicas do Cerrado como, por exemplo, 0 pequizeiro, 0 angico, a aroeira, etc.. Auxiliar o
desenvolvimento das espécies com adubacdo organica na cova. Apds o estabelecimento da
cobertura, nivelar pequenos sulcos de erosdo, porventura existentes na area degradada, através de
pequenos terracos ou diques que facilitam o acimulo de solo nos sulcos de erosdo, evitando grandes
perdas de solo. Sempre fazer o plantio em curva de nivel e no inicio da época chuvosa. Estas
praticas sdo viaveis ja no nivel de manejo A.

A exploracdo para fins de lazer ou para a colheita de plantas medicinais pode ser
aconselhada por técnicos especialistas.

No nivel de manejo B, adotar as recomendacdes vidveis do nivel de manejo A e acrescentar
as relacionadas, a seguir: consultar a recomendacdo técnica para possivel correcdo e adubacdo, na
cova, de algumas espécies do Cerrado. Deve-se preferir adubacdo organica, pois o estabelecimento
das espécies ¢ mais rapido. Mesmo que se faca adubacdo mineral, o complemento com adubo
organico é muito importante;

Ter cuidado especial com a densidade do plantio, prevendo-se possiveis perdas ou falhas na
germinacdo, comuns em areas degradadas e/ou arenizadas. A cobertura do solo continua sendo
objetivo muito importante, principalmente, no primeiro ano de tentativa de recuperacéo.

Buscar assisténcia técnica para as indicagdes mais convenientes, principalmente das espécies
a serem plantadas. A recuperacao e a implantacdo de espécies do Cerrado vai depender muito da
vontade do produtor e de sua disponibilidade financeira.

Mas, caso o produtor opte pela implantacdo de lavoura, pastagem ou silvicultura, o mais
indicado é, num primeiro passo, recuperar a area para implantar depois o tipo de uso desejado. E

importante mencionar que a recuperacdo de um solo arenoso € dificil e cara.

4.3.1.1 Passos para recuperacdo da area, a fim de utiliza-la economicamente. No inicio da época
chuvosa:

a) Aumentar o material organico do solo através da adicdo de adubo organico - pode ser cama de
frango - ou outro esterco que existir na propriedade — no minimo de 3 a 5 t/ha de cama de frango ou
esterco equivalente; Nos niveis de manejo médio e alto, seguir a recomendacdo da analise do solo,
priorizando a adubacdo organica e apenas complementando com a adubacdo mineral; Fazer a
correcdo do solo com calcéario, preferencialmente seis meses ou mais antes do plantio; Nao se
espera aumento da matéria organica em curto espaco de tempo; isto pode demorar anos ou nem
ocorrer. Muito importante é visar a cobertura do solo. Sabe-se que o o cultivo, normalmente,

determina a redugdo do teor de MOS mas também se sabe que esta € muito importante para 0s
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solos, especialmente para os solos arenosos. Ndo s6 a MOS mas também o0s residuos organicos
adicionados ou em cobertura.
b) Implantar, na primeira safra, uma cultura ou culturas (consorciadas) que produzam muito
material organico. Como opcdes, algumas destas, experimentadas no experimento, ter-se-ia: cana-
de-acucar (Sacharum officinalis, escolher a variedade), capim elefante (Pennisetum purpureus),
napier (Pennisetum sp), colonido (Panicum maximum var. colonido), setéarias (Setaria nandi,
kazungula ou anceps) crotaléria (Crotalaria juncea), braquiéria (Brachiaria brizantha) consorciada
com estilosantes (Stylosanthes guyanensis var. Campo Grande - ou outra leguminosa, como
centrosema-Centrosema pubescens, Desmodium intortum ou uncinatum com diversas variedades)
milheto (Pennisetum americanum ou typhoides); ter-se-ia que colocar muito material organico tanto
para proteger a germinagdo das sementes quanto para cobrir o solo e fertiliz-lo. Outras
leguminosas também podem ser testadas como a mucuna preta (Mucuna aterrima), 0 amendoim
forrageiro (Arachis pintoi), o feijdo de porco (Canavalia ensiformis) e outras, que sejam agressivas
em clima tropical.

E muito importante observar a condigdo topografica e de sinais de erosdo na area. Se
existirem sulcos de erosdo e declividades acentuadas, deve-se, primeiramente, fechar esses sulcos.
Usar algum tipo de pratica mecéanica para controlar a erosdo (consultar assisténcia técnica).

Na Figura 7 apresenta-se area, antes muito degradada, em processo de recuperagcdo com

braquiaria, consorciada com estilosantes.

Figura 7 — Solo com mais de 90% de areia, em area experimental de Serran6polis/GO, de 2009 a 2011,
em processo de recuperacdo com braquiéria e estilosantes. Foi feita a correcdo do solo para pH 6,0 e
aplicado cama-de-frango em dose maior do que 3 t/ha.

4.3.2 Indicacdes para solos com mais de 90% de areia
Estas recomendacgdes incluem tanto as areas recém-desmatadas ou ja utilizadas e néo

degradadas, como as areas recuperadas, a partir das indicagdes anteriores.
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4.3.2.1 Solos, com mais de 90% de areia, para uso com lavouras

Objetivos iniciais: melhorar a fertilidade do solo e implantar e/ou manter sua cobertura. No
caso de nivel de manejo baixo (A-primitivo), as recomendacdes aplicam-se para pequenas areas
como hortas ou fracGes de hectare; nos outros niveis de manejo, depende da disponibilidade técnica
e econdmica do agricultor.

No caso do manejo baixo, escolher a cultura que suporte solo &cido e com alta saturacao por
aluminio (consultar assisténcia técnica); isto pode ser feito através de plantio direto, dessecando ou
rocando a cobertura do primeiro plantio e mantendo-a sempre rente ao solo durante o segundo
cultivo; Nos niveis de uso médio e alto de tecnologias, é possivel ter-se mais opgdes para culturas e
manejo, pois o solo ja foi corrigido quanto ao pH e o agricultor dispGe de capital para mecanizacao.

No caso do sistema de manejo baixo, fazer o plantio da cultura em pequenas covas, junto
com a adubacdo organica, existente na propriedade, e misturada ao solo; Nos demais sistemas de
manejo, adotar o plantio direto na palha.

Se a parcela nédo for plana, é fundamental fazer o cultivo em curvas de nivel.

E preciso manter o solo coberto, mesmo na época seca, hem que seja com cobertura morta.

A assisténcia técnica deve orientar todas as etapas dos trabalhos e, no caso de nivel de
manejo baixo e quando viavel, sugerir a corre¢cdo do solo com calcario. Com a melhoria da
fertilidade do solo, da condicdo econbmica e técnica do agricultor, seguir as recomendagfes da
assisténcia técnica e da analise do solo.

No nivel de manejo médio (B-Pouco desenvolvido), o agricultor ja dispde de algum tipo de
tracdo animal ou mecénica, podendo cultivar uma area maior, talvez de uma ou duas dezenas de
hectares. Pode-se complementar essas recomendacGes com as seguintes: Iniciar os trabalhos de
recuperacdo com a incorporacdo do calcario ao solo, na maior dose indicada, visando atingir 80%
de saturacdo com bases; - Se viavel, incorporar gesso ao solo para aumentar o pH em profundidade.
Através das discussdes com a assisténcia técnica, incorporar mais tecnologias, visando melhorar a
produtividade.

No nivel de manejo alto (C- Desenvolvido), o cultivo podera ser em area maior (Figura 8).
Assim, complementa-se as indicacdes, acrescendo: corrigir o pH do solo, também em profundidade,
conforme recomendacédo da assisténcia técnica; - Utilizar adubacdo mineral com adubos menos
soltveis como fosfatos naturais, pé de rochas bésicas, quando disponivel, associado a adubos
soluveis; - Maximizar o uso de adubacdo orgénica. Em trabalho experimental, realizado por este
grupo de pesquisadores em solo degradado (areais), cujo objetivo era evidenciar os efeitos, sobre

algumas culturas, da cama-de-frango em doses de 0, 3, 6, 12 e 24 t/ha, mostraram que 0S
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rendimentos foram continuamente ascendentes; Portanto, a adicdo de residuos organicos é

fundamental em solos arenosos.

Figura 8 — Solo com mais de 90% de areia utilizado para cultivo de cana-de-aglcar, em propriedades
rurais de Serrano6polis/fGO. Houve colheita mecanica, com o0s residuos incorporados apds estarem
semidecompostos. Apesar de ser um solo muito arenoso, apresenta bons niveis de rendimento.

Acompanhar o aumento da fertilidade do solo através de analises e evitar 0 uso excessivo de
adubacdo mineral para evitar desperdicios e ndo contaminar o lencol freético, visto a muito rapida
lixiviagdo dos nutrientes nesses solos.

Portanto, adotar sistemas de manejo com o minimo de mobilizacéo do solo, de preferéncia, o
plantio direto na palha; A producdo de residuos organicos e a manutencao da cobertura do solo néo
podem ser esquecidas. O experimento mostrou que culturas como a soja (Glycine max), o milho
(Zea mays), o sorgo (Sorghum vulgare), o arroz (Oryza sativa), o milheto, a crotaléria e inclusive a
cana, sem irrigagdo, praticamente ndo produziram sé com adubacéo mineral e em solo descoberto.
Existem perspectivas de que, com adubacdo orgénica e solo coberto, haja produgédo razoavel com
algumas dessas culturas. Variedades adaptadas de cana-de-agucar ao tipo de solo, com irrigacdo de
vinhaca e adubacdo de cobertura nas épocas indicadas e outras tecnologias ja apropriadas e

implementadas por usinas da regido, sdo altamente produtivas nos RQ.

4.3.2.2 Solos, com mais de 90% de areia, para uso com pastagens

O produtor deve discutir com a assisténcia técnica qual a melhor pastagem, dando
preferéncia aos consorcios gramineas-leguminosas. As recomendacGes tém a mesma base daquelas
sugeridas para a implantagdo de lavouras.

Caso seja um solo em processo de recuperacdo, é importante evitar o pastejo direto do gado
durante a recuperacdo da area e no estabelecimento do pasto; Dependendo do tipo de pastagem e do
tamanho da gleba, dividir a area de pasto em piquetes e adotar o pastejo rotativo, manejando
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continuamente a area para que o0 gado ndo arranque o pasto e o solo permanega sempre coberto; As
vezes, a fragilidade da area ndo permite o pastejo direto, nem com o decorrer do tempo;

Quando necessario, retirar o gado, confina-lo e dar alimentacéo no cocho, visando preservar
a cobertura do solo e manter nele o residuo organico.

Obijetiva-se aumentar o residuo organico fornecido ao solo e sempre melhorar sua cobertura.
Com isto, existe a possibilidade, no decorrer do tempo, de melhorar o teor de matéria orgénica e,
obter-se inimeros beneficios atrelados & matéria organica, principalmente nesta classe de solos,
como: o aumento da fertilidade quimica, 0 maior armazenamento de &gua pelo solo, a maior
retencdo dos nutrientes adicionados e a reducdo da temperatura do solo por efeitos indiretos do
maior armazenamento e da quantidade de &gua no solo;

As sugestBes da assisténcia técnica, experiente com essas situacdes, sao fundamentais. O uso
eventual dessas areas para fenacao ou silagem podem ser alternativas importantes para a integracao
lavoura-pecuaria. Na época seca deve haver um cuidado especial para que o solo ndo fique
descoberto, condicdo que deve merecer a preocupagdo e o planejamento previdente na época
chuvosa.

Melhorar a qualidade da pastagem através do consércio graminea-leguminosa; prevenir o
pisoteio e 0 pastoreio excessivo, 0s quais podem determinar a falta de cobertura do solo. Quando
possivel, adotar o pastoreio rotativo e colocar o alimento no cocho do animal, isto para o nivel de
manejo A.

No nivel B, além da recomendacdo anterior colocar, antes da época da chuva (més de
outubro/novembro), calcério, eventualmente, na superficie do solo, preservando sua cobertura. A
correcdo para pH 6,0 pode ser atingida aos poucos através da colocacdo anual de calcario na
superficie.

Utilizar consorciagbes gramineas-leguminosas, lembrando-se da inoculagdo que deve ser
feita por especialista ou seguindo a risca a recomendacdo; fazer pastoreio rotativo; usar parcelas de
pasto para fenacdo e/ou silagem; manter o solo coberto durante o ano inteiro através do manejo da
pastagem e do gado.

Nas Figuras 9 e 10 sdo apresentadas situacGes de solos muito arenosos, utilizados para
pastagem. Na Figura 9 trata-se de um solo ja recuperado. As situagdes demonstram que, adotadas as

praticas de manejo especificas, a producéo é viavel.
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Figura 9 — Area de solo arenoso, recuperada, com calcario e adubo quimico, utilizada com braquiaria
e estilosantes, em pequena propriedade rural de Serrandpolis/GO, em 2009.

Figura 10 - Area de pastagem, em solo ndo degradado com mais de 90% de areia, em grande
propriedade rural no ano de 2009.

3.2.3 Solos, com mais de 90% de areia, para silvicultura:

Fazer o plantio em covas, no caso de nivel de manejo baixo (A-Primitivo), utilizando o
esterco bovino, cama-de-frango, etc... , para melhorar a fertilidade do solo na cova de plantio. Como
um dos maiores fatores limitantes nesta classe de solos é a falta de agua, procurar espécies
adaptadas a uma condicdo de frequentes faltas de &gua, tais como o0 consorcio gramineas +
leguminosas, nos espacos entre as arvores, espécies arbdreas adaptadas (nativas) e/ou eucalipto
(Eucalyptus sp). Esta espécie exdtica, com manejo adequado, tem se mostrado bastante produtiva
nos RQ. Consultar a assisténcia técnica local para definir a espécie mais adequada ao solo e a
economia regional. Implantar a espécie no inicio da época chuvosa para reduzir a necessidade de
irrigacdo. Na época seca, caso haja necessidade, complementar com a colocacdo de &gua

diretamente na cova. Quando possivel, implantar alguma cultura ou pastagem entre as linhas de
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plantio da espécie arbdrea para manter o solo sempre coberto e para estabelecer a primeira
cobertura.

Nos niveis mais capitalizados (B e C), seguir as recomendacGes da analise de solos e
escolher a(s) espécie(s) mais adaptada as condicdes locais. Além da adubacdo mineral na cova,
associar a adubacdo organica através do esterco animal. Fazer o plantio em curvas de nivel, no
espacamento recomendado e utilizar outras praticas mecéanicas de conservacdo do solo, quando
necessarias, que pode ser o terraco de base larga com canal escoadouro ja gramado. Nas entrelinhas
é importante cultivar espécies rasteiras para cobrir o solo e produzir residuo organico. Leguminosas
inoculadas, como o préprio estilosantes, 0 amendoim forrageiro, a mucuna, etc..., com bactérias
fixadoras de nitrogénio sdo muito desejaveis pois podem fornecer N a espécie arborea implantada.
No manejo florestal, seguir a recomendacdo de especialistas como, por exemplo, de engenheiros
florestais. Trabalhar para manter o solo coberto, seja com material vegetal vivo ou morto (mulch).
Seguir as indica¢es viadveis do nivel de manejo baixo.

No nivel de manejo C, além das recomendagdes dos outros niveis de manejo, caso seja
economicamente viavel, instalar irrigacdo por gotejamento, seguindo a indicacdo de especialista.
Cultivar espécies rasteiras nas entrelinhas das arvores, incluindo alguma espécie de leguminosa,
fazendo sua inoculacdo com a bactéria fixadora de N especifica. Manter sempre o solo coberto.
Espécies que produzem muita serrapilheira sdo muito interessantes nessa classe de solos, como, por
exemplo, o consorcio braquiaria + estilosantes ou outra graminea + leguminosa, bem adaptadas ao

clima regional.

4.3.3 Indicagéoes para solos arenosos, com menos de 90% de areia

Nesses casos, a probabilidade para ocorrer degradacdo das terras pode ser menor, dada a
melhor qualidade do solo. Entretanto, as recomendacdes sdo semelhantes as dos solos com mais de
90% de areia, visando-se diminuir o risco de degradacdo do solo. Embora tenham menos areia, sdo
solos muito frageis, com baixa aptidao para lavouras. O uso e 0 manejo devem privilegiar culturas
que apresentem alta protecdo da superficie do solo, nenhuma mobilizacdo ou mobilizacdo minima
do solo, adubacdo com residuo orgéanico e esterco de animais. Deve-se favorecer a producdo de
material vegetal para enriquecer o solo.

No nivel de manejo C, além das recomendacdes para os solos com mais de 90% de areia,
corrigir o pH do solo para valores de 6 a 6,5 com 0 uso de calcéario. Incorporar gesso para corrigir
em profundidade, complementar a adubag&o organica com a mineral. Controlar possiveis problemas
com erosdo, fazendo o cultivo em nivel e, quando necessario, usar terraceamento. Evitar desmatar

areas com mais de 10% de declividade.
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