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APRESENTACAO

O objetivo geral do projeto, ora apresentado e ja executado, é levantar possibilidades de uso,
manejo e recuperacdo de areas degradadas com areais no Sudoeste de Goiads. 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 relacdo aos demais. Entretanto, ha uma coeréncia metodologica e
uma articulagdo no contetido dos capitulos.

No Capitulo 1, descreve-se 0 experimento realizado em casa-de-vegetacdo, bem como,
discute-se e analisa-se os resultados obtidos.

No Capitulo 2, descreve-se 0 experimento realizado em campo, sua implantagéo, a discussdo
dos resultados obtidos no primeiro ano, sua continuacdo no segundo ano com as mudancas julgadas
necessarias e implementadas pela equipe do projeto.

No Capitulo 3, sdo apresentadas caracteristicas fisicas dos Neossololos Quartzarénicos
Orticos (RQo) e a agua no solo. Uma vez que 0s experimentos apontaram a cana-de-aglicar como
uma das possibilidades de uso para os RQo, é dada énfase para as exigéncias hidricas desta cultura.

Em seguida, no Capitulo 4 sdo apontadas recomendacGes para recuperacdo de areas com
areais, fundamentadas nos experimentos, nas experiéncias observadas, junto aos produtores rurais
do Sudoeste de Goias, e na revisdo de literatura. Ainda neste capitulo, sdo propostas
recomendacdes, ambientalmente e economicamente viaveis, conforme as caracteristicas regionais,
para utilizacdo e/ou preservacao dos solos arenosos.

E, por fim, nos Apéndices, copiou-se alguns trabalhos publicados e que s&o importantes para
divulgagdo do trabalho da “Rede Goiana de Pesquisa em Infraestrutura e Processos Produtivos no
Aproveitamento Sustentavel das Aguas e do Solo em Goias” e dos resultados do Projeto: “Uso e

Manejo dos Solos Arenosos e Recuperacéo de Areas Degradadas com Areais no Sudoeste Goiano™.



CAPITULO1

EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETACAO

1.1 INTRODUCAO

Grande parte do Sudoeste de Goias tem sua economia voltada para as atividades agricolas e,
a renda de toda a regido depende direta ou indiretamente de como estas sdo conduzidas. Para
viabilizagdo dos processos de producdo agricola, sem maiores danos ao meio ambiente, é necessario
avaliar o potencial dos solos e das &guas e pesquisar sobre as possibilidades de uso e manejo
adequado desses recursos.

Nas ultimas décadas, a pecuaria extensiva, que ocupava chapaddes argilosos, foi cedendo
lugar as culturas do arroz (na fase inicial de mecanizacgdo), do milho e da soja. Neste sentido, a
pecuaria foi se concentrando nas areas de solos mais frageis e marginais (SCOPEL; PEIXINHO;
SOUSA, 2005). Atualmente, os processos de recuperacdo e viabilizacdo de uso dessas terras ainda
necessitam de esclarecimentos para que se possa ter um desenvolvimento econdmico sustentavel.

Uma das classes de solos que comp&em o Sudoeste de Goiés, de grande expressao espacial,
sobretudo nos municipios de Jatai, Mineiros, Chapaddo do Céu, Aporé, Caiap6nia e Serranopolis, é
o Neossolo Quartzarénico Ortico (RQ0), muito suscetivel ao processo erosivo, & degradacio e,
finalmente, a formacao de manchas de solo descoberto, chamados areais.

Devido ao desmatamento e aos sistemas de uso e manejo adotados, principalmente nesta
classe de solos, varios fatores negativos podem ser apontados como: i) o surgimento de manchas de
areia desnuda (arenizacdo — desertificacdo); ii) varios tipos de erosdo; iii) assoreamento de fontes de
agua; iv) perda da biodiversidade e, ainda, a impossibilidade da continuidade do cultivo sem um
manejo especifico.

Por serem pouco usados para lavouras até meados da década de 1990, esta classe de solos
ndo participava dos programas de incentivo governamental. Nesses solos, a pecuéria extensiva era e
é largamente praticada, muitas vezes sem técnicas de melhoramento da produtividade e de manejo
ambiental, seja por ignorancia ou pela falta de recursos do proprietario.

O objetivo deste trabalho foi de testar, em casa-de-vegetacdo, algumas culturas implantadas
em solos arenosos e complementar as informagGes do experimento de campo e a possibilidade de
producdo comercial nos RQs. Para tanto, observou-se pardmetros de desenvolvimento da planta tais
como: area foliar, peso seco de folhas, comprimento radicular, volume radicular e o peso seco de
raiz e, caracteristicas do solo tais como: quantidade de nutrientes, pH, matéria organica,

desenvolvimento das plantas sem limitacao por falta de umidade e a quantidade de agua lixiviada.



1.2 MATERIAL E METODOS

Em 19/01/2009 foi implantado, na casa-de-vegetacdo do curso de Agronomia da UFG,
Campus Jatai, experimento em vasos de garrafas plasticas (pet) com capacidade para 2,0 kg de solo
e altura de 25 cm (Figura 01). Coletou-se o0 solo em Serrandpolis em uma mancha de solo exposto
degradado (areal). Metade deste solo (40kg) foi adubado com NPK e micronutrientes, de acordo
com recomendacéo da Embrapa (1997) e a outra metade n&o foi adubada

Todo o solo foi umedecido e incubado com calcario durante 40 dias, visando elevar o pH a
6,0-6,5. Em quarenta (40) vasos (V), colocou-se RQo, cerca de 2kg/V, e em 4 vasos, colocou-se
Latossolo Vermelho Eutroférrico (LE), corrigido e adubado, cultivando-se milho com a intencéo de
compara-lo com o desenvolvimento desta cultura em RQo.

O experimento foi conduzido com 4 repeticBes, em blocos casualisados. A umidade do solo
foi conservada através de regas a cada 02 dias, equivalentes a chuva média da regido nos meses de
janeiro a margo, cerca de 6,8 mm/dia.

O experimento foi conduzido durante 40 dias. Foram obtidas as seguintes medidas e
observacOes: area foliar, peso seco de folhas, comprimento radicular, volume radicular e o peso
seco de raiz, aspecto das culturas durante o experimento, teor de nutrientes na agua de lixiviacéo,
coletada sob os vasos e teor de nutrientes no solo.

A cada dois dias, nos primeiros 25 dias de conducdo do experimento, foram adicionados a
cada vaso cerca de 140 ml de agua. Apods esse periodo, até o final do experimento, adicionou-se
agua em menor volume, procurando-se manter o solo umido. A &gua excedente, recolhida sob o
vaso, foi submetida a analise para deteccdo dos nutrientes lixiviados.

Foram testadas sete culturas de interesse agrondmico (observar Figura 1), sendo elas
Sorghum vulgare, Pastagem consorciada (consorcio Stylosanthes guyanensis var. Campo Grande +
Brachiaria brizantha), Glycine max, Oryza sativa e Zea mays, avaliando-se o desenvolvimento e a

resposta destas a adubacdo.



Figura 1: Experimento em casa-de-vegetacdo, em 20009.

Para anélise da resposta de cada cultura foram coletadas amostras de solo e dados referentes
ao desenvolvimento das mesmas tais como, altura, area foliar, desenvolvimento radicular,
desenvolvimento do caule, teor de matéria orgénica, nutrientes do solo e armazenamento de 4gua no
solo.

Os dados da altura da planta foram obtidos com fita métrica, com critério padronizado para
todas as plantas. Para a obtencdo da area foliar e area radicular, foram coletadas todas as folhas
refentes a cada planta e armazenadas em saco de papel para o transporte; estas foram digitalizadas
pela técnica de escaneamento.

O desenvolvimento radicular foi avaliado, baseando-se no comprimento, volume e peso das
raizes. O comprimento foi obtido pela medicdo da mesma com fita métrica, padrdo para todas as
plantas, e o volume foi obtido pela imersdo das raizes das plantas em uma proveta graduada que
continha &gua, com volume conhecido, e por diferenga, obteve-se o volume. Quanto ao peso

radicular, utilizou-se uma balanca analitica.
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Os dados de diametro do caule foram obtidos com o auxilio de um paquimetro e com 0s
dados individuais foi calculado a média dos diametros, para cada tratamento e cultura. Ainda foram
coletados os volumes de agua contidos em cada vaso e amostras de solo para analise dos nutrientes.

No caso da soja, foi realizada a contagem do numero de nddulos presentes na raiz das

plantas para se determinar o grau de colonizacao por Rhyzobium sp.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 visa comparar o0 solo utilizado para experimento, antes da correcdo e adubacéo,
com solo sob vegetacao de Cerrado. Constata-se que o solo utilizado para experimento, coletado em
area de areal, tinha baixa fertilidade quimica, indicada pelo pH &cido, teor de Al relativamente
elevado, representando mais de 50% de saturagdo da CTC. O teor de matéria organica é muito
baixo, ndo chegando a 1%. Nos solos sob vegetacdo de Cerrado, verifica-se um teor ligeiramente
mais alto de matéria organica, uma soma de bases pouco mais elevada e um teor de aluminio mais
baixo. A CTC é pouco mais baixa, talvez devido ao menor contetdo de argila que, em ambos 0s

solos, ndo atinge 5%.

Tabela 1. Resultados das analises do solo do experimento (areal) antes da correcdo e adubacéo e do
solo sob Cerrado.

pH (Cmolc/dm3) (mgidm3) g/Kg (Cmolcidm3) 4G AF  Silte Am
(H20) H+Al Al Ca Mg:atM{ K K P MO SB CTC v % % % %
51 496 334 075 0 03 03 001 45 113 708 031 365 B53 4481 4582 547 390
52 466 204 04 01 041031004 15 146 805 035 259 2119 3915 5238 48 382

“51=50l0 sob mancha de areia exposta

*a2=50l0 s0b Cerrado

Outras analises foram realizadas no solo ap6s a realizagdo do experimento, e constam na
Tabela 2. Observou-se aumento do pH, porém abaixo do esperado, do Ca, do Mg, do K e do P.
Apenas este Ultimo atingiu valores suficientes, em relacdo a recomendacéo para adubac¢do, uma vez
que o solo, antes da adubacdo, ja continha 15 ppm de P. Os outros indices estdo abaixo do esperado.
A CTC, praticamente ndo foi alterada. J4, quanto ao teor de matéria organica, houve insignificante
elevagdo, pois os valores ficaram ao redor de 1%. Houve redug¢do no Al trocével e o valor “m”

(saturagéo por Al), de quase 50 %, baixou para 5 a 6%.

Tabela 2. Resultado da analise do solo apés a realizacdo do experimento em casa-de-vegetagdo
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PR crmolc/dmYmec 00cmT) mgdcim Y ppim ) gidim?
Lah. Amostra CacCI2 CasMg Ca My Al H+Al K1 K Pimel) Pres) Pirem) Mat. Org.
131215 Ietossola 56 203 151 052 0,02 19 0,0 392 3 160
:]31216 Sorgo a1 1,04 05 039 0,08 19 0,02 6.4 164 130
3217 Mihe 49 126 078 0,48 0,09 24 0,03 16 298 1o
131218 Soja 5.3 160 113 047 0,09 20 0,04 157 320 100
']31219 Arroz 48 1,09 0 BB 042 0,07 23 0,05 179 46,1 o0
mgddm? (ppm) micronutriertes maidm3 (ppm) - Mehlich 1 Cal. (tha) Wi=60 (**) Textura (gidm®
Lab. Amostra S B Cu Fe Mn Zn Na PRENT €0xPRNT 80 Argila Silte Areia
I3215 Ietossola 79 N7 10 32 5.1 05 04
131216 Sorgo 0.4 7458 27 10 29 12 (U]
131217 Milha 02 826 39 4.4 31 15 12
I31218 Soja 0.3 599 28 05 54 09 o7
131219 Arroz 0z 731 23 0B 20 148 12

Em alguns vasos do experimento verificou-se um aumento no pH e na soma de bases;
entretanto, os valores sdo bastante baixos, inesperados em relagdo a adubacédo efetuada, talvez em
decorréncia da lixiviagdo muito acentuada dos nutrientes. A &gua recolhida sob o vaso, em alguns
casos, em volume relativamente grande, pode ser indicativo de um excesso de umidade no solo.

Observando-se, na Tabela 3, a analise da agua percolada através do solo, verifica-se que
houve lixiviacdo de nutrientes em, praticamente, todos os elementos, contudo muito variavel em
funcdo das propriedade dos elementos e de suas interagdes com o meio pedoldgico. Assim, por
exemplo, na agua cujo solo foi adubado, a concentracdo da solucéao foi ao redor de trés vezes maior
para 0 Ca e 0 Mg, duas vezes maior para 0 P e 0 S e vinte vezes maior para 0 K. Como se pode
esperar, nesses solos, muito arenosos, com alta condutividade hidraulica saturada e elevada
macroporosidade (itens que serdo abordados com maior profundidade no Capitulo 3), as perdas de
nutrientes por lixiviacdo sdo elevadas, as perdas, portanto, da adubacdo, também, e o risco de

contaminacdo do lencol freatico ndo deve ser desprezado.

Tabela 3 - Lixiviagéo de nutrientes nos vasos sob cultivo em casa-de-vegetacéo (valores em ppm)

Com adubacao Sem adubacao
Culturas (ppm) (ppm)

Ca Mg K P S Ca Mg K P S
Soja 404,80 [47,20 36,98 |0,13 5321 |7155 [1,07 0,00 0,11 14,62
Milho 221,60 |23,35 |0,00 |0,18 32,28 [104,70 [12,19 0,00 0,08 16,95
Arroz 248,80 (41,98 (167,60 |0,15 41,23 81,04 [10,85 [0,00 0,08 19,34
Sorgo 135,20 {2594 (36,30 (0,12 17,70 100,20 |17,18 |9,54 0,04  |1577
Brachiaria+esti | 184,90 29,52 |114,10 (0,26 27,37 |7419 |10,65 [4,86 0,05 11,29
losantes
Média 239,06 (33,60 (71,00 |0,17 3496 (86,34 [10,39 (2,88 0,07 15,59
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Observou-se, no decorrer do experimento, clorose acentuada das folhas nas culturas anuais.
No solo adubado, além dos macronutrientes foram colocados também micronutrientes nas
quantidades recomendadas para o volume de solo utilizado. Portanto, provavelmente a clorose nao
foi devida a falta de nutrientes ou de agua; no decorrer do experimento foi adicionada agua, a cada
dois dias, na propor¢do da média de pluviometria dos trés meses de maior pluviosidade da regiao.
Talvez, tenha havido excesso de agua, mas o solo analisado apresentava altas taxas de infiltracdo e
elevada condutividade hidraulica saturada, caracteristicas de um solo com boa drenagem.

Dessa forma, pensa-se na possibilidade de repeticdo do experimento, utilizando-se um
volume de solo maior e a incubacdo com calcario, para correcdo do pH, no minimo com seis meses
de antecedéncia, ja que a correcdo foi feita com trés meses de antecedéncia e ndo apresentou
resultados satisfatorios.

Nas Tabelas 4 e 5 estdo resumidos alguns dados das plantas de lavoura, cultivadas em casa-
de-vegetacdo. Observa-se, salvo raras excecBGes, que o0s parametros de plantas analisados
apresentam melhor desempenho quando sob adubacdo. O peso seco das folhas e o volume radicular
sdo exemplos disso. A soja foi a cultura que apresentou 0os mais baixos valores nos parametros
analisados quando comparada com as plantas sem adubacdo. Em relacdo aos parametros
radiculares, observa-se apenas que o volume de raizes é maior nas plantas com adubacdo. Nos
demais itens analisados, as diferencas foram pequenas. Embora tenha havido um melhor
desempenho das culturas, ap6s a adubacdo, esses rendimentos ficaram abaixo do esperado,

pressupondo-se um desenvolvimento aquém do desejavel para essas culturas nesta classe de solos.
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Tabela 4. Dados das culturas com e sem adubacéo no experimento em casa-de-vegetacao.

Tratamento Area foliar (cm”)  Peso seco das folhas (mg) Didmetro do caule (cm)

Sorgo com adubacio 1068.43 2,65 33

Sorgo sem adubacio 424,11 0.92 29
Consércio com adubacio 164,39/88 .84 3,58/3,54 1.95/1,25
Consércio sem adubacio 155,06/103,32 3,28/3,29 2,00/1.45

Soja com adubacio - 1.40 5.0

Soja sem adubacio - 0.9 5.0

Arroz com adubacio 103,11 0.73 1.2

Arroz sem adubacio 217.9 0.5 1.2

Milho com adubacio 749,94 2.58 2.3

Milho sem adubacio 605.1 1.36 2,0

*#Qbs. Os valores apresentados como consdreio nesta tabela sio referentes a estilosantes/braquidria.

Tratamento Nuimero de Alturado colmo  Insercdo Foliar ~ Comprimento foliar
plantas (cm) (cm) (cm)

Sorgo com adubacio 3 60,25 15.25 45,00
Sorgo sem adubaciio 2 51,50 12,75 38.75
Conséreio com 3/4 23,00/05.87 06,37/05,87 16,62/13,33
adubacio
Consdrcio sem 2/3 14,62/05,62 02,75/05,62 11,63/17,12
adubacio

Soja com adubagio 4 31,25 17.75 13.50
Soja sem adubacio 3 33,75 16,50 17,25
Arroz com adubacio 4 35,50 11,25 24.25
Arroz sem adubacio 3 34,00 10,00 24,00
Milho com adubacio 4 53.50 13.25 40,25
Milho sem adubaciio 3 41,25 08.25 33.00
*QObs. Os valores apresentados como consc’uigio nesta tabela sio referentes a estilosantes/braquidria.

Em ambos os tratamentos as culturas germinaram e cresceram com pouco vigor, apresentando
em geral, folhas cloréticas, com melhor desempenho, entretanto, para o solo adubado. Causas
provaveis disso podem ter sido a deficiéncia ou desequilibrio de alguns nutrientes, o excesso de
agua da irrigacdo, o volume muito pequeno de solo no vaso, a falta de adaptacdo dessas culturas a
este tipo de solo ou outra causa ndo detectada. Assim, torna-se necessario a repeticdo do
experimento para dirimir essas davidas. Apds 35 dias de andamento do experimento, a maior parte
do sistema radicular encontrava-se no recipiente, sob o solo, e utilizado para recolhimento da agua

de percolacdo. O volume de agua retido significou a quantidade de agua de percolacdo.
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Tabela 5. Avaliacédo do sistema radicular das culturas, com e sem adubacdo, no experimento

em casa-de-vegetacao.

Tratamento Comprimento Volume Peso seco da Volume de
radicular (cm) radicular (cm?) raiz (mg) dguaretida (ml)

Sorgo com adubacio 48,25 13,75 7.87 0
Sorgo sem adubacio 48.25 6.75 3,26 1933
Consdrecio com 36,00 16,0 6.52 80.0
adubacio
Consdrcio sem 36.50 13,5 6.41 137.6
adubacao
Soja com adubacio 34,00 4,0 1,0 35.0
Soja sem adubacio 3900 4,0 1,20 48.0
Arroz com adubacio 38.75 14,0 14.0 5.0
Arroz sem adubacio 33,25 6,0 3,45 73.3
Milho com adubacio 42 00 26,0 9,53 0
Milho sem adubacio 4275 21,25 9,76 78.0
*QObs. Os valores apresentados como consorcio nesta tabela sio referentes a estilosantes/braquidria.

1.4 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Atraveés da analise dos dados pdde-se perceber que a adubacéo teve efeito positivo, porém,
muito aquém do esperado. Nos vasos onde foi realizada a adubacdo houve, em geral, um melhor
desempenho dos parametro avaliados, tanto da parte aérea quanto das raizes. A lixiviacdo dos
nutrientes foi maior nos vasos adubados, mostrando a provavel grande perda de adubo, em
condi¢bes de lavoura, quando adicionado aos solos arenosos. Esta observagdo é fundamental para
ser considerada nas recomendacdes de uso dos RQs no Sudoeste de Goias. Recomenda-se a
experimentacdo com outras culturas no sentido de verificar possivel adaptacdo e possibilidades de
exploracdo econdmica.

Pelo estado geral das culturas, observou-se forte influéncia negativa de fator ou fatores néo
determinados, provavelmente interferindo no estado geral das plantas, parecendo que, de todas as
culturas, o arroz apresentava melhores condicBes. Pela quantidade de raizes que ultrapassaram o
limite inferior do solo no vaso, supde-se que tenha havido, além de um excesso de dgua, um volume
insuficiente de solo para o cultivo das plantas.

Para repeticdo do experimento, recomenda-se a utilizagdo de um maior volume de solo e

uma quantidade de agua, condizente com a necessidade das culturas.
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CAPITULO 2

EXPERIMENTO EM CAMPO

2.1 INTRODUCAO

A composicdo da economia do Estado de Goias tem forte base na producgdo agropecudria.
Privilegiado com relevo e clima favoraveis e um amplo dominio na tecnologia de producéo, o
Estado é um dos grandes exportadores de graos do pais. Atualmente, enfrenta um grande desafio:
conciliar a expansdo da agroindustria e da pecuéria com a preservacao do Cerrado.

Principalmente, no sudoeste do Estado, a migracdo de pecuaristas, que partiram de S&o
Paulo no século XIX em busca de melhores terras para criagdo de gado, integrou a regido a
economia nacional mas causou uma série de impactos ambientais. Com a derrubada do Cerrado e a
abertura de novas areas para criacdo de gado, que se acentuou a partir de 1970, areas de solo mais
fragil foram sendo ocupadas, nas quais 0s Neossolos Quartzarénicos (RQ) foram as mais
expressivas. No sudoeste goiano, estimava-se haver mais de 600.000 hectares desse tipo de solo
(SCOPEL,; PEIXINHO; SOUSA, 2005). Nos ultimos levantamentos feitos pelos mesmos autores, ja
em 2011, a estimativa é de 28% dos solos do sudoeste do Estado, perfazendo 1,5x10° ha de RQ.

O manejo dos RQ tem algumas especificidades, dada sua fragilidade natural. Sua
constituicdo determina baixa fertilidade em nutrientes, muita baixa CTC e retencdo de agua,
dependentes diretamente da matéria organica, a qual € muito baixa e ainda facilmente perdida pelo
cultivo. Quando degradados, torna-se dificil sua recuperacdo, podendo originar manchas de solo
descoberto, chamadas de areais.

Entende-se o processo de formacdo de manchas de areia, lato sensu, como areas de
Neossolos Quartzarénicos (RQ) com alteracbes, geralmente pelo uso, das propriedades naturais
(Figura 1), que determinam sua degradagdo, consequéncia da auséncia de cobertura vegetal, da

baixa fertilidade e de um uso e manejo inespecificos, improprios e/ou, as vezes, ndo suportaveis.



17

Figura 1 — Imagens aéreas de areas degradadas em Neossolo Quartzarénico, no sudoeste de Goias.

Acredita-se que esses solos possam ser preservados, recuperados e/ou existam formas de uso
menos agressivas e técnicas de manejo e conservacdo que consigam reduzir ou até eliminar os
danos ocasionados aos solos e a paisagem como um todo.

Esta pesquisa foi desenvolvida a fim de sugerir formas de controlar a expansdo dessas
manchas e indicar praticas gerais de uso e manejo que visem sua recuperacdo. Para isto, foram
realizados experimentos a campo com culturas de interesse econdmico e pastagem, compondo um
consoércio de graminea mais leguminosa, apontando-se, ainda, para a necessidade de pesquisas e

geracdo de conhecimentos tedricos e praticos sobre solos arenosos.

2.2 MATERIAL E METODOS

Os RQ sdo originados, principalmente, de arenitos ou sedimentos arenosos nao consolidados
e tém, como principal caracteristica, o alto percentual de areia em sua composicao, sendo o quartzo
0 mineral mais abundante desta fracdo arenosa. O quartzo € um mineral extremamente resistente ao
intemperismo e pobre em nutrientes, sendo que 0s poucos nutrientes existentes no solo estdo ou sao
derivados da matéria organica. A diferenga entre os horizontes desses solos ocorre devido a
presenca, pouco maior, de matéria organica nos primeiros 15 - 20 cm de profundidade.

Sédo solos muito permedaveis, sem estrutura ou pouco estruturados, especificada na descricao
morfoldgica como estrutura em gréos simples, e com fortes limitages ao uso agricola, pela baixa
capacidade de retencdo de agua e alta suscetibilidade a erosdo (MACEDO, 1996). Acrescente-se a
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isto sua consisténcia solta quando secos 0 que os torna altamente suscetiveis, também, a erosédo
edlica.

Os Neossolos Quartzarénicos Orticos (RQo) sdo considerados inaptos ou de baixa aptiddo
agricola, por suas caracteristicas fisicas, quimicas e morfologicas. O uso continuo com culturas e
manejo impréprio pode leva-los rapidamente a degradacdo. Considerando-se isto, foram feitas
avaliacOes experimentais em busca de culturas e de manejos que pudessem recuperar ou desacelerar
0 processo de degradacéo acelerada nos RQo.

O primeiro experimento de campo foi implantado em 29 e 30/12/2008, numa vertente da
bacia do Ribeirdo Sujo, municipio de Serranopolis/GO, conforme pode-se observar no croqui da

Figura 2.

Figura 2 — Croqui da vertente e da localizacdo da area do experimento em campo.

O delineamento foi em 4 blocos casualizados, constando de 56 parcelas de 12mx6m
(72m?), com 4 repeticdes, conforme desenho da Figura 3. Foram testadas as seguintes culturas:
cana-de-acUcar (Saccharum officinarum), pastagem consorciada de braquidria com estilosantes
(Brachiaria bryzantha com Stylosantes capitata + Stylosantes macrocephala var. Campo Grande),
sorgo (Sorghum bicolor.), milho (Zea mays), soja (Glycine max (L.) Merr.), arroz (Oryza sativa, L.)
e milheto (Pennisetum americanum, L.). Os tratamentos consistiram na calagem do solo de toda a
area experimental, com calcério dolomitico, na dose recomendada para correcdo a pH 6,5, e PRNT
corrigido para 100%, incorporado até 20 cm de profundidade com arado de discos. Cada bloco foi
subdividido em bloco com adubacéo e bloco sem adubacéo. Nos sub-blocos adubados, seguiu-se a
recomendacdo da EMBRAPA (SOUSA; LOBATO, 2004) para cada espécie e incorporou-se 0

adubo conforme recomendado. Os blocos e as parcelas foram separadas por um vao livre de 1m.
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Com adubo Sem adubo

Figura 3 — Croqui do primeiro experimento em campo.

O manejo em sistema de plantio direto, no segundo ano, foi o que melhor se adaptou as
condicdes do local, com curvas em nivel, como forma de contencédo da erosao (declividade em 8%).
Como vantagem do sistema de semeadura direta, tem-se a reducdo da erosdo, melhoria dos niveis
de fertilidade do solo, conservacdo da materia organica e boa cobertura. No primeiro experimento,
entretanto, em fungdo da correcdo do solo, foi feita aragdo para incorporagdo do calcério. A agua da
chuva e/ou erosdo, proveniente da parte superior da area, a montante do experimento, foi contida
através de murundum construido com trator tragado e lamina de terraplanagem.

O acompanhamento constou de registros de dados de chuva, temperaturas no abrigo
meteoroldgico, na superficie do solo e a 50 cm de profundidade. Em geral, os registros de

temperatura foram feitos por ocasido das visitas ao experimento e o registro das chuvas, através de
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anotacOes sistematicas nas fazendas proximas, pertencentes a empresa Energética Serranopolis
Ltda, e eventuais, por ocasido de visitas ao experimento. Foram feitas observacGes gerais sobre a
germinacdo e desenvolvimento das culturas e colhido material para determinacdo da matéria seca
das culturas. Ndo houve colheita de grdos das culturas, pois nenhuma produziu quantidades
mensuraveis.

Com base nos resultados insatisfatorios do primeiro ano, implantou-se um 2° experimento
em 30/10/2009, apos ter ocorrido mais de 50 mm de chuva, concentrados, na regido. Devido a
melhor produtividade, em relagdo as demais culturas, apresentada pela braquiaria + estilosantes no
primeiro experimento, decidiu-se conduzir este segundo ensaio, a fim de se obter recomendacdes
mais precisas de manejo para cultivo nesse tipo de solo.

Optou-se, também, pela utilizacdo da crotalaria devido a sua capacidade de desenvolvimento
em solos arenosos e ao seu potencial de simbiose com bactérias que fixam nitrogénio. A crotaléria é
uma planta rastica que cresce bem em solos secos, arenosos, cascalhentos e mesmo em areas
arenosas de regido costeira.

Entdo, no ano de 2010, realizou-se uma nova avaliagdo da resposta produtiva de
braquiaria+estilosantes (Brachiaria brizantha+Stylosanthes guianensis), crotalaria (Crotalaria
juncea) e cana-de-acucar. Neste segundo ano, selecionou-se apenas as espécies que mostraram
alguma eficiéncia na recuperacao da area degradada, quais sejam a pastagem consorciada, a cana-
de-acUcar e uma leguminosa, muio utilizada para adubagdo verde, a crotalaria (Crotalaria juncea).
A érea do experimento, de mais de 5.000 m?, foi subdividida em duas, sendo que as parcelas
também sofreram uma subdivis&o, permanecendo com area de 6mx6m (36m?). Os blocos, portanto,
foram novamente subdivididos de maneira a continuar com 4 repeticGes por tratamento, que
consistiu no seguinte: em metade das parcelas, nos blocos 3 e 4 do 1° experimento, foi feita
adubacdo de NPK nas doses de 400, 500 e 600 kg/ha, conforme sugestdo dos técnicos que
trabalham na producdo de cana-de-agucar da Usina, instalada nas proximidades, com metade das
parcelas recebendo a cultura da cana e a outra metade com crotaléria. As parcelas que haviam sido
cultivadas com pastagem permaneceram e ndo receberam adubacéo.

Na outra metade do experimento, plantou-se apenas pastagem consorciada de Brachiaria
brizantha com Stylosantes capitata + Stylosantes macrocephala + Stylosantes guianensis e aplicou-
se cama de frango nas dosagens de: 0, 1, 3, 6, 12 e 24t/ha, com base em matéria Umida (20% de
umidade com base no peso), tendo permanecido a pastagem das parcelas do ano anterior, que
também receberam cama-de-frango, porém somente distribuida na superficie. Por problemas de
germinacédo, houve replantio da pastagem, em algumas parcelas, nas datas de 25/11/09 e 20/01/10.
Em 06/01/10 e em 10/3/10 foram atribuidas notas para a germinacdo e o desenvolvimento das

plantas, respectivamente, nas parcelas com os diversos tratamentos.
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Ainda em 10/03/10 foi feita a amostragem de 1m?/parcela da matéria vegetal das plantas
para avaliar seu grau de desenvolvimento, atraves do peso da matéria seca. Em 22/12/10 foi feita a
2% amostragem da matéria seca dessas culturas presentes no experimento.

Ainda, para observacdes e verificacdo preliminar do comportamento de espécies agricolas,
em 15/11/2009 foram plantadas as culturas da mandioca (Manihot esculenta Crantz) e do
amendoim (Arachis hypogaea L.), em areas de uma parcela por cultura, junto a area experimental,
com cama de frango na dosagem de 1 t/ha.

Foi feita analise da variancia relativa aos tratamentos, e de regressao, confrontando-se doses
de cama-de-frango aplicadas com o rendimento em matéria seca das culturas.

Fez-se o registro fotografico do experimento em todas as visitas feitas a area, distante
aproximadamente 100 km do Campus Jatai, UFG, com mais ou menos 20 km de estradas de areia,
normalmente de dificil transito para automaveis, tanto na estagcdo chuvosa quanto na seca.

Com os dados obtidos foi realizada analise da variancia para determinar a significancia
estatistica das diferengas dos rendimentos das culturas, através do teste “F” ¢ de Tuckey a 95% de

probabilidade.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 4 e 5 sdo apresentadas a culturas implantadas nos experimentos.

Figura 4 - Experimento de campo e as culturas de milheto, milho, soja, arroz, braquiaria, cana-de-
aculcar e sorgo.
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Figura 5 - Cultivo experimental de pastagem (Brachiaria brizantha com Stylosantes capitata +
Stylosantes macrocephala e guianensis) e Crotalaria juncea.

Os RQo da area experimental possuem uma série de limitacbes como: baixa fertilidade
natural, deficiéncia em quase todos os nutrientes essenciais para as plantas, alta ocorréncia de
veranicos e que, juntamente com o subdesenvolvimento do sistema radicular da maioria das plantas
cultivadas, ocasionou um sério estresse hidrico, prejudicando a produtividade.

Pequenos veranicos de cinco a sete dias sem chuva e a temperatura elevada da superficie do
solo foram determinantes nos resultados da experimentacdo. Nas horas mais quentes do dia, nos
meses de dezembro e janeiro, constataram-se valores maiores de 65 °C, sendo tais valores
responsaveis por abortar a germinacdo de muitas sementes e por determinar a morte logo apos a
germinacdo, como observado em algumas culturas (arroz, sorgo, milheto, soja...), como se pode

observar na Figura 6.

Figura 6 — Insucesso no cultivo de arroz, milho, soja, sorgo e milheto em experimento em solo muito
arenoso, implantado no municipio de Serranépolis em 2008/20009.

Altas temperaturas e elevada umidade, durante o verdo, também estimularam a atividade
microbioldgica, 0 que provocou a rapida degradacdo da matéria orgénica, adicionada ao solo.
As anélises laboratoriais abaixo explicitam a dificuldade na correcdo e adubagdo do solo;

acredita-se que isto seja devido, principalmente, a elevada lixiviagdo dos nutrientes, como mostrado
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no experimento em casa-de-vegetacdo e, nas andlises efetuadas na area experimental (Tabela 1),
chama mais atencdo os casos do K, do P, do Ca, do Mg e do S, além de alguns micronutrientes que
ndo atingiram os valores da recomendacédo. Verifica-se que o pH é similar nos dois tratamentos pois

ambos foram corrigidos com calcério.

Tabela 1 - Resultados da analise de solo (elementos quimicos) na area do experimento nas
profundidades de 0 a 20 e de 20 a 40 cm, em 16/10/2009. Os simbolos CA e SA significam Com
e Sem Adubacéo. (Continua na Tabela 2).

Cod. o mg,dm'z{ppm] micronutrientes mg.dn‘i’(ppm)-l‘dehlich1
Lab. Descrigao Amostra S B cu Fe ™ 7 Na
28040 0-20CA 8,0 0,25 05 73 6.4 14 1,6
28041 2040 CA 70 0,36 0,1 101 27 0,2 08
268042 0-20 SA 50 0,25 0,1 64 34 0,2 10
20043 20-40 SA 40 0,30 0,1 87 1.7 0,2 12
E:g Descrigdo Amostra :H Cmol. dni(meg . 100cm | mg. dm” (ppm)

all  CatMg Ca Mg Al H+Al K K Plmel) Plres) P(rem)
26040 0-20CA 46 06 04 02 014 31 003 3409 s
26041 2040 CA 44 06 03 03 017 37 002 § 21 s
28042 0-20SA 47 10 05 05 008 26 001 GO VA B T
26043 2040 SA 42 02 01 01 03 35 000 2 1B s

Entretanto, o seu valor é ainda muito baixo se comparado ao desejavel e a perspectiva da
corregdo pela aplicagéo do corretivo. Ainda estamos em busca do por qué da nao elevacao do pH ao
nivel programado. O tempo, relativamente curto, em relagcdo a incorporagdo do calcério ndo é
justificativa suficiente uma vez que amostras de solo, coletadas em 30/03/2011, ainda mostram um
pH é&cido. Os nutrientes tém sua disponibilidade na solugdo do solo determinada por vérios fatores,
dentre eles, o préprio valor do pH do solo, medidas da concentracéo e atividade dos ions hidrogénio
e Al na solucédo do solo, o teor de agua, a concentracdo relativa dos elementos quimicos, a textura
do solo, etc., (EMBRAPA, 1997), contribuindo isto, provavelmente, para este pequeno efeito da
corregéo e adubacéo do solo sobre as culturas nas condi¢des do experimento.

As Tabelas 2 e 3 mostram um solo pobre em nutrientes, com baixos teores de fosforo, de

nitrogénio, de potassio, de calcio e de magnesio.
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Na Figura 7, observa-se que, desde a germinacéo, podia-se constatar o melhor desempenho
da pastagem com doses crescentes de adubacdo organica. Observa-se que a curva continua na sua
forma ascendente até a maior dose de adubo, supondo-se, portanto, ainda ndo ter atingido a dose de

maior potencial de desenvolvimento da cultura.
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Figura 7 - Correlagdo entre as notas (de 1 a 10) atribuidas & germinacéo e desenvolvimento da
Brachiaria brizantha + Stylosanthes spp. consorciados, ap6s trés meses, e as doses de cama de frango
semi-incorporadas.

As diferentes doses de cama de frango, adicionadas ao solo onde se cultivou a pastagem
(Brachiaria brizantha com Stylosantes spp.), gerou a curva de regressao da Figura 8, que indica o

aumento da matéria seca do pasto em relacdo as doses de adubacao.
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Figura 8: Regressdo linear da matéria seca da pastagem (Brachiaria brizantha com Stylosantes
capitata + Stylosantes macrocephala e guianensis) em funcéo de diferentes doses de cama de aves.
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Através dos resultados encontrados, percebe-se que a produtividade maxima de matéria seca
da pastagem foi obtida com uma dosagem aproximada de 18 ton/ha. A curva continua ascendente e
a dosagem de estrume pode ndo ter sido suficiente para determinar o maximo rendimento e a
verdadeira forma da curva de regressao.

Esses resultados reforcam a ideia de que a cama de frango ou qualquer adubacdo organica
pode ser uma alternativa para a melhoria das qualidades bioldgicas do solo, por agregar matéria
organica ao solo, por aumentar seu potencial de retengdo de agua, por melhorar sua fertilidade
quimica, por aumentar sua CTC e, também, por auxiliar na cobertura do solo. Com relacdo ao
cultivo da mandioca e do amendoim néo foi possivel extrair conclusées seguras pois, ap6s uma ano
e meio de cultivo, ambas as culturas conseguiram se estabelecer porém o desenvolvimento
observado pareceu ser muito lento, necessitando-se de um acompanhamento por um tempo mais

longo de experimentacao.

2.4 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Dos experimentos executados pode-se chegar a algumas conclusdes:
1) A recuperacdo de RQo degradado exige investimentos nem sempre considerados econémicos;
2) As dificuldades para usa recuperacdo sdo de diversas naturezas como: fertilidade quimica,
questdes relativas a agua no solo, problemas ligados as caracteristicas fisicas do solo como sua
estrutura e sua consisténcia solta quando seco e baixos teores de matéria organica;
3) A adicdo de matéria organica aos RQo degradados parece ser necessaria, seja na forma de
residuos vegetais, adubacdo verde ou estrume de animais. Na condicdo de solo sem vegetacao
parece ser indispensavel a aplicacdo de estrume animal para iniciar a recuperacao;
4) A correcdo do pH do solo também parece ser importante uma vez que o aluminio se apresenta em
quantidades toxicas na sub-superficie e dificulta a exploracdo pelo sistema radicular em maior
profundidade, principalmente, quando se trata da busca por agua; parece também que a quantidade
de calcério necessaria € maior do que a normalmente recomendada pelos laboratorios de analise de
solos. Poderia ser interessante associar a calagem com a incorporacdo do gesso a maiores
profundidades, acelerando o aumento do pH do solo no perfil;
5) Como resultado dos experimentos pode-se recomendar o plantio de pastagem consorciada de
Brachiaria brizantha + Stylosanthes spp., com adubacdo de cama-de-frango em doses maiores do
que 3 t/ha com base em matéria seca, eventualmente associadas a adubagdo mineral e a correcéo do
pH do solo;
6) O cultivo de cana-de-agUcar pode se mostrar favordvel desde que pesadamente adubado e

fertirrgado como indicam resultados das lavouras das fazendas da usina Energética Ltda.
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CAPITULO 3
CARACTERISTICAS FiSICAS DOS NEOSSOLOLOS QUARTZARENICOS
ORTICOS(RQo) E A AGUA NO SOLO

3.1 INTRODUCAO

3.1.1 A importancia da 4gua para a vida e o0 solo como fornecedor de agua

A 4gua é uma substancia vital para o planeta Terra e pode ser encontrada nas formas sélida e
liquida, na superficie do planeta e, na forma gasosa, como constituinte da atmosfera. E um solvente
universal e essencial para a vida e o desenvolvimento das plantas; De maneira geral, mais de 75%
da matéria viva € agua e a sua escassez OU Seu excesso Nos seres vegetais compromete o seu
rendimento; dai advém a necessidade de um manejo racional para a maximizacdo da producéo
agricola e sustentabilidade ambiental.

O conhecimento acumulado sobre os diversos aspectos da dgua no solo deve-se a muitos
pesquisadores e a grupos de pesquisas. Mencionando-se alguns avancos, no ano de 1856, Henry
Darcy realizou experimentos sobre infiltracdo de agua no solo, sendo o primeiro pesquisador a
quantificar o movimento de &gua em materiais porosos saturados (HILLEL, 1970).

O solo funciona como um reservatério de agua, armazenando-a e fornecendo-a a planta de
acordo com a energia que esta agua esta retida no solo e conforme a necessidade da planta.

Como regra geral, o abastecimento da agua no solo é feito pela chuva ou pela irrigacdo; o
volume armazenado € variavel, de acordo com o volume de agua da chuva e da capacidade de
armazenamento de agua pelo solo. A agua excedente é perdida seja por escoamento superficial ou
por percolacdo, neste caso alimentando o lencol freatico.

Na auséncia de irrigacdo, as plantas buscam no solo a agua necessdria para Seu
desenvolvimento. Ao secar, o solo deixa de suprir as necessidades das plantas, ocasionando
estresse hidrico a planta ou, até, conduzindo-a a morte.

Sobre o Cerrado brasileiro, Reichardt e Timm (2004) explicam que o comportamento do
sistema solo-planta-atmosfera nesta regido € bastante peculiar, considerando-se a baixa fertilidade
do solo. Por isso, 0 melhor manejo possivel da &gua do solo € fundamental para o desenvolvimento
da agricultura na regido. Os recursos naturais apenas devem ser utilizados quando indispensaveis e
na medida exata da necessidade, a fim de obter-se a melhor eficiéncia no uso da agua pelas

culturas.
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O clima, representado pela chuva e pela temperatura, influi principalmente na
distribuicdo variada dos elementos solUveis e na velociadade das rea¢fes quimicas.
A principal acdo dos microorganismos no solo é decompor-lhe os restos vegetais.
A topografia influi pelo movimento transversal e lateral da dgua. A formacéo de
um solo depende, naturalmente, do espaco de tempo em que atuam os diferentes
fatores. (BERTONI, 2005).

Toda a cultura, durante seu ciclo de desenvolvimento, consome enorme volume de agua
sendo que 98% desse volume passa pela planta e é perdido pelo processo de transpiracdo para a
atmosfera. Esse fluxo de agua, contudo, é necessario para o desenvolvimento vegetal e, por esse
motivo, sua taxa deve ser mantida dentro de limites 6timos para o melhor desenvolvimento da
cultura. (REICHARDT, 1978).

A agua desempenha funcdo de solvente de nutrientes no solo e, também, como meio de
transporte deles até a planta. A agua do solo contém gases e sais dissolvidos; dai ser mais
apropriadamente denominada de “solucao do solo”. (KIEHL, 1979). A solu¢do do solo contém
variavel concentracdo de elementos quimicos no solo, susceptiveis de ionizacdo, solubilizacéo e
absorcao.

A atmosfera do solo ocupa espacos entre 0s agregados e entre as particulas unitérias de
argila e silte, variavel com o volume de &gua armazenado no solo. Esta em estado livre ou
formando pequenas bolhas dissolvidas na agua. Existe, portanto, uma relacdo dindmica entre as
fases liquidas e gasosas do solo. (LEPSCH, 2002).

Compreende-se a importancia do ar no solo pois este é biologicamente ativo: as raizes das
plantas, 0s pequenos animais e 0S microorganismos ao respirarem consomem oxigénio e liberam
gas carbonico, cuja concentracdao no solo é muito maior do que na atmosfera. As raizes das plantas
também precisam de oxigénio para produzir energia, usada para a absor¢cdo dos nutrientes contidos
na fase liquida. Logo, € essencial para o desenvolvimento da planta que, além da &gua, exista certa
quantidade de ar no solo (LEPSCH, 2002).

A &gua, extraida do solo pelo sistema radicular das plantas, é transpirada pelas folhas na
proporcdo demandada pelo potencial evaporativo atual da atmosfera. Portanto, a dindmica da agua
no sistema solo-planta-atmosfera depende das condigdes climaticas, da necessidade hidrica da
planta e das caracteristicas do solo. Por outro lado, a demanda de agua para a evapotranspiragdo
depende das condicGes atmosféricas e de quanto deve ser transpirada pelas plantas para manter a
turgidez das células.

O solo e formado pela fracdo solida - particulas que variam em tamanho e espécie -,
tradicionalmente divididas na fragdes areia, silte e argila. Atribui-se ao solo diferentes texturas de

acordo com a proporcéo dessas particulas.
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A fracdo liquida do solo é a solucdo aquosa composta por sais minerais e substancias
organicas.

A fracdo gasosa € constituida pelo ar do solo, sua atmosfera, com composi¢do quimica
semelhante a da atmosfera livre; exceto em que os teores de O, e CO, sédo diferentes, dada a
atividade dos organismos do solo e do sistema radicular das plantas, de tal forma que a
concentracdo de O, é menor e do CO, é maior do que da atmosfera. (REICHARDT, 2004).

Em geral, os vegetais tem como apoio o solo para sua fixa¢ao, para 0 bom desenvolvimento
do sistema radicular e absorcéo de &gua e nutrientes. Esses sdo divididos em macronutrientes, que
sdo elementos absorvidos em maior quantidade pelas plantas e pelos micronutrientes que também
sdo essenciais, porém absorvidos em quantidades muito pequenas; sua falta, entretanto, é
determinante para que o vegetal complete seu ciclo vital. (REICHARDT, 2004).

Portanto, a avaliacdo mais completa da dgua disponivel no solo deve ser feita considerando-
se o tipo de solo, a espécie vegetal, as condicGes de cultivo e as condi¢bes atmosfeéricas.

Como o movimento de &gua no solo é variavel, importa detalhar as condi¢bes mais
evidentes que determinam tal variabilidade e, portanto, discutir o movimento de agua no solo e sua

capacidade de armazenamento de agua.

3.1.2 Movimento da &gua no solo

A 4gua move-se no sistema solo-planta-atmosfera em qualquer uma de suas fases, porém o
movimento principal no solo e na planta ocorre na fase liquida. Para haver movimento, ha
necessidade de diferencas de potencial hidraulico, nos diferentes pontos do sistema, movendo-se a
agua dos pontos de maior potencial para os de menor potencial (REICHARDT; TIMM, 2004).

Assim como os demais corpos na natureza, a agua contem energia em quantidades diversas e
sob varias formas. Por isso, é de primordial importancia considerar a energia potencial da dgua do
solo na determinacdo de sua situacéo e do seu movimento (HILLEL 1970).

As diferencas de energia potencial entre dois pontos é a causa determinante da tendéncia de
agua fluir dentro do solo. A agua do solo tende a orientacdo natural e universal de todos os corpos
para o equilibrio, movendo-se constantemente para 0s pontos em que a energia potencial € menor
(HILLEL, 1970).

A energia potencial é a que um corpo possui em funcdo de sua posicdo em um campo de
forca. A energia potencial é medida pela forca empregada para mover um corpo contra o campo de
forca, sendo, portanto, o produto da forca pela distancia percorrida. Quando uma massa se move, a
energia potencial converte-se em energia cinética. Diferencas de potenciais de um ponto para outro,

determinam a direcdo do fluxo e o trabalho necessario para provocar esse fluxo. A tendéncia da
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agua na natureza € atingir um estado de energia minima, entrando em equilibrio com o ambiente.
As determinacgdes para caracterizacdo do estado da agua no solo permitem conhecer a posi¢do que
a &gua do solo ocupa, em relacdo ao estado de equilibrio (KIEHL, 1979).

Assim, por exemplo, 0 aumento da temperatura reduz a tensdo superficial na interface ar-
agua, decrescendo a succdo de agua. O ar ocluso, pelo aumento da temperatura, se expande
forcando ao aumento do diametro do poro. A magnitude destes fendbmenos depende da quantidade
de ar ocluso e da facilidade com que 0 aumento na presséo do ar resulta em expansdo de volume. O
potencial de agua no solo também aumenta com a dissolucédo de sais, devido ao aumento da tensdo
osmotica (RUSSEL, 1973 apud SCOPEL, 1977 p.24).

A relacéo entre quantidade de agua no solo e energia com a qual a mesma é retida é uma
funcdo continua, dindmica e sem rupturas bruscas. Por razdes de uso pratico e calculos de volume
da agua, principalmente, para irrigacdo, foram selecionados alguns intervalos de succdo como
sendo limites de fendBmenos importantes que ocorrem nas plantas, embora o fendbmeno real envolva
questdes mais complexas relacionadas ao sistema solo-planta-agua-atmosfera. De acordo com esses
critérios, o intervalo compreendido entre 0,03 MPa (capacidade de campo) e 1,5 MPa (ponto de
murcha) compreenderia a faixa de agua disponivel para as plantas. Segundo os pesquisadores que
estudam o tema como, Forsythe et. al., (1975), Baver, Gardner e Gardner (1973), Hillel (1970),
Reichardt e Timm (2004) e outros, ndo existe tal limite, matematicamente definido, de
disponibilidade de agua que compreenda todas as situacGes de solo, culturas e atmosfera. A agua,
acima e abaixo desses limites, algumas vezes, pode ser retirada pelas plantas mas, muitas vezes, a
agua chamada de disponivel pode ndo ser fornecida a uma taxa condizente com as necessidades das
plantas. Estas podem sofrer deficiéncia hidrica bem antes do ponto de murcha, bem como,
continuar em crescimento acima desse limite.

A compactagdo do solo modifica a porosidade total, diminuindo o volume de &gua
necessario para a saturacdo, abrandando, por isso, a inclinacdo da curva de retencdo, ou seja,
viabilizando uma taxa menor de perda de agua apds a saturacdo (HILLEL, 1970). Para o caso
particular dos solos arenosos, a compactacdo € muito rara de acontecer por razfes da sua
composic¢do granulométrica e que serdo comentadas na anélise dos resultados.

A agua pode ser encontrada ocupando vazios do solo ou estar contida na estrutura cristalina
dos minerais. A agua do solo provém das chuvas e € assimilada pelas plantas, principalmente
atraves das raizes. A agua armazenada no solo perde-se por evaporacao do solo ou por transpiracao
das plantas, ou seja, por evapotranspiracdo; depois retorna a atmosfera, reiniciando novo ciclo
(KIEHL, 1979).

A definigdo cléssica de Capacidade de Campo diz que em condi¢bes de drenagem livre,

existe um méaximo de agua que o solo pode reter e que corresponde ao teor existente no solo
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saturado, ap0s a remog¢do do excesso de agua, quando o movimento de drenagem praticamente
cessa. Isto ocorre normalmente apds 48 ou 72 h da ocorréncia da chuva. Nessa situacdo, a agua sai
dos poros maiores, ficando retida nos microporos ou poros capilares. Outro limite importante e
complementar a este € do Ponto de Murcha Permanente que correspondente ao teor de 4gua no solo
em que as plantas murcham de forma permanente, por ndo conseguirem absorver a agua ainda
existente.

De acordo com Konhke (1968), a &gua pode movimentar-se das camadas mais profundas,
até a superficie por ascensdo capilar, mas isso é varidvel de solo para solo, dependendo da
continuidade da rede de poros e da sua dimensdo.

Em 1897, Briggs classificou a agua do solo, segundo a sua natureza em:

a - Agua gravitacional: 4gua que ndo é retida pelo solo; é a agua que drena, apds o
encharcamento, do solo, para as camadas mais profundas pela acéo da gravidade;

b - Agua capilar: aquela agua retida pelo solo devido as forcas da tensdo superficial,
formando peliculas continuas em torno das particulas terrosas e nos espacos capilares;

¢ - Agua higroscopica: é a agua fixada por absorcdo a superficie dos coldides do solo e,
movimenta-se apenas no estado de vapor.

Existem outras classificacdes (REICHARDT, 1987), mas o que importa é que ha dois tipos
principais de forcas que operam na matriz do solo para a retencdo da agua: as forcas capilares e as
forcas de adsorcdo ou absorcdo, chamadas de forgas matriciais e que dao origem ao potencial
matricial. Dividir o potencial matricial em seus dois componentes de adsorcdo e capilar ¢,
praticamente, impossivel na faixa do conteudo de adgua no solo onde as plantas normalmente se
desenvolvem. O potencial matricial ou matrico descreve a contribuicdo das forcas de retencdo da
solucdo no solo, associadas com suas interfaces liquido-ar e sélido-liquido. Relaciona-se ao
contetido de agua no solo, pois € tanto menor quanto mais seco for o solo (LIBARDI, 2005).

Os solos possuem diferentes capacidades para armazenar a agua. Esta varia em funcéo de
caracteristicas, como a textura, o tipo de argila, a estrutura do solo, o grau de compactacdo e o
contedo de matéria organica. Solos arenosos e com pouco himus tém menor capacidade de
armazenar agua disponivel do que os solos argilosos ou de textura média, ricos em humus
(LEPSCH, 2002).

3.1.3 Infiltragdo de 4gua no solo

Infiltracdo € o termo aplicado ao processo pelo qual a agua entra no solo, geralmente através
de sua superficie, verticalmente de cima para baixo. Este processo é de grande importancia pratica,

pois a rapidez da infiltragdo determina, frequentemente, o volume da agua que escorrera sobre a
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superficie por ocasido das chuvas fortes ou intensas e, portanto, exerce influéncia sobre o processo
conhecido como erosédo. (HILLEL, 1970).

A infiltracdo contribui para o balanco de &gua na zona das raizes e, por isso, 0 conhecimento
do processo e de suas relagdes com as propriedades do solo é necessario para o eficiente manejo do
solo e da agua, principalmente, na agricultura de sequeiro e na agricultura irrigada.

Quando o solo ¢ irrigado por inundacdo, a infiltrabilidade é toda utilizada desde o inicio.
Diversas determinacdes demonstraram que ela ndo é constante, mas sim dependente do tempo, o
mesmo acontecendo com a quantidade acumulativa de dgua absorvida pelo solo. A infiltrabilidade
depende do teor inicial de agua do solo e de sua distribuicdo no perfil, da textura e da estrutura e da
uniformidade do perfil (HILLEL, 1970). A cobertura do solo ou falta dela tem também forte
influéncia nas taxas de infiltracao.

Para Hillel (1970), quando a infiltragdo ocorre em solo inicialmente seco, os gradientes
gravitacionais e 0 de succdo mostram-se, a principio, muito elevados e a infiltracdo inicial, através
de uma coluna vertical, aproximam-se da infiltracdo através de uma coluna horizontal de solo. A
agua contida em um sulco do terreno tendera, portanto, a se infiltrar lateralmente tdo répida e
facilmente quanto verticalmente. De outra forma, quando a infiltracdo ocorre em um solo
inicialmente Umido, os gradientes de succdo apresentam-se pequenos, desde o inicio, tornando-se
desprezivel em pouco tempo com a saturacao do solo.

Reichardt (2004) analisa duas formas de infiltracdo da agua no solo: a horizontal e a vertical;
nesta, 0 movimento da dgua se da de cima para baixo no perfil do solo, a favor da gravidade; ainda
nesse processo, 0 autor considera a infiltracdo ascendente, contra a gravidade. No campo, a
infiltracdo ocorre nesses diferentes sentidos.

Para as condicdes dos solos brasileiros, a estrutura do solo, em certas condigdes, pode
exercer influéncia mais expressiva na taxa de infiltracdo do que a textura, sendo valida, neste caso,
a generalizacdo de que solos com maior infiltracdo sdo solos onde ha predominio de microporos
(Argissolos, excetuando-se os Latossolos). Com relacdo a densidade, verifica-se que quanto mais

denso for o solo, menores sdo as taxas de infiltracdo, o que se deve a reducdo tanto da porosidade
total quanto da macroporosidade do solo.

Camadas que diferem em textura ou estrutura no perfil do solo podem retardar o movimento
da agua durante a infiltracdo. Surpreendentemente, camadas de argila e de areia podem ter
comportamentos similares, embora por razdes opostas. A camada de argila dificulta 0 movimento
da agua no perfil do solo devido a sua baixa condutividade hidraulica saturada enquanto a camada
de areia pode retardar o deslocamento da frente de umedecimento, em razdo de sua baixa

condutividade hidraulica sob condi¢des ndo saturada.
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Um solo mais Umido tera, inicialmente, menor taxa de infiltracdo, devido a um menor
gradiente hidraulico e mais rapidamente a taxa de infiltracdo se tornara constante.

A matéria organica presente no solo tem influéncia na estabilidade de agregados, sendo que
os teores de matéria organica inferiores a 2% ocasionam, em geral, baixa estabilidade de
agregados, tornando os solos mais propensos a formacdo da crosta superficial. De acordo com
Guerra (1999), a matéria organica tem maior influéncia em solos com maior teor de silte, porque
nos solos com maior percentagem de argila esta atua no sentido de aumentar a resisténcia dos
agregados.

Conforme Le Bissonais (1995), as caracteristicas quimicas dos solos também interferem na
infiltracdo da agua, uma vez que influenciam na dispersdo quimica dos agregados. O aumento da
concentracdo de ions de sodio, potassio, magnésio ou célcio no solo tende aumentar a dispersdo
quimica das argilas que acabam por provocar entupimento dos poros e a reducdo da taxa de
infiltracdo. Ainda, os fons Na* causam maior efeito no aumento da dispersdo quimica das argilas,
seguidos pelos ions K*, Mg*™* e Ca™". Todavia, a intensidade com a qual a concentragdo de cada ion
influi na infiltracdo depende da mineralogia do solo (BRANDAO, 2009).

Com relacgdo as caracteristicas mineralégicas, solos formados por argilas expansiveis tendem
a diminuir o tamanho dos poros, acarretando uma reducdo na condutividade hidraulica. Essa
reducdo € atribuida ao blogueio de poros mais finas por particulas de argila que se dispersdo a
medida que se expandem.

O tipo de cobertura da superficie do solo € fator determinante no processo de infiltracéo.
Areas urbanizadas apresentam menores taxas de infiltracdo que areas agricolas, por terem altas
percentagens de impermeabilizacdo da superficie do solo, o que limita a sua capacidade de
infiltracdo. Além disso, o sistema radicular das plantas cria caminhos preferenciais que favorecem
0 movimento da dgua. (PRUSKI et al.1997).

Existem diversas pesquisas ressaltando a importancia da manutencdo da cobertura vegetal
do solo (DULEY, 1939; BERTOL, 1989; FARIA et.al. 1998). A cobertura vegetal é responsavel
pelo aumento dos macroporos da camada superficial, aumentando a condutividade hidraulica do
solo. Protege os agregados dos impactos diretos das gotas de chuva, reduzindo assim o
encrostamento superficial. Dessa forma a cobertura vegetal € capaz de manter altas taxas de
infiltracdo e diminuir consideravelmente as perdas de agua e solo. Duley (1939) verificou que solos
descobertos apresentam reducdo de taxa de infiltracdo de até 85% em relacdo aqueles protegidos
por palha.

O tipo de preparo e manejo do solo afeta a infiltracdo & medida que interferem nas suas
propriedades e nas condicGes de sua superficie, por meio de praticas como cultivo agricola e a

irrigacdo. Em geral, quando se prepara o solo, a capacidade de infiltragdo tente a aumentar, em
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razdo da quebra da estrutura da camada superficial. No entanto, se as condicGes de preparo e
manejo forem inadequadas sua capacidade de infiltracdo podera torna-se inferior a de um solo sem
preparo principalmente se a cobertura vegetal for removida. Uma vez formado o encrostamento
superficial-em muitos casos, este é produzido muito rapidamente ap0s as primeiras precipitacdes-,
a taxa de infiltracdo da agua no solo é consideravelmente reduzida (PRUSKI et. al. 1997)

O trafego intenso de maquinas sobre superficie do solo, principalmente quando se utiliza o
sistema convencional de preparo, produz uma camada compactada que reduz a capacidade de
infiltracdo da agua no solo. Solos em é&reas de pastagem também sofrem intensa compactacéo,
ocasionada pelas patas dos animais (PRUSKI et.al. 1997).

As propriedades quimicas da agua (composicdo idnica e condutividade elétrica) também
interferem na infiltragdo, na medida em que influem na dispersdo das argilas. O aumento da
condutividade elétrica da gua, devido ao aumento da concentracdo de eletrdlitos, atua de forma a
reduzir a dispersdo das argilas, o movimento de particulas e a formacdo de encrostamento
superficial (SHAINBERG e LEVY, 1995).

Estes fatores sdo importantes na infiltracdo, uma vez que interferem no movimento de agua
através da interface ar-solo, atuando no sentido de modificar as propriedades do solo. Outro fator
que influencia a velocidade de infiltracdo é a condutividade hidraulica do solo, esse movimento

sera melhor detalhado a seguir.

3.1.4 Condutividade hidraulica do solo (Ks)

A condutividade hidraulica saturada influi na velocidade da infiltracdo, no movimento de
agua para as raizes, drenos e lencol freatico e na evaporacdo de agua da superficie do solo. De
forma indireta, ainda informa sobre a estabilidade estrutural de um solo (KLUTE, 1965).

Ainda para Hillel (1970), a velocidade real de escoamento de agua no solo varia devido a
desuniformidade no diametro dos poros, a velocidade maior no centro do poro pelo efeito da
viscosidade e a obstrucdo de parte da area do poro. Além disso, o trajeto percorrido pela dgua, ao
escoar-se, € maior do que o comprimento L em virtude do fator tortuosidade, que pode ser até
maior do que 2. Em solos arenosos e cascalhentos, a medida que aumenta a velocidade de
escoamento pode formar-se redemoinhos, diminuindo o potencial hidraulico (RUSSEL, 1973;
KOHNKE, 1968).

Dentre as propriedades que afetam Ks, sdo relevantes a textura, a forma das particulas do
solo, a densidade do solo, a estabilidade estrutural dos agregados, a expansibilidade do solo, a
composicdo da solugdo do solo e do complexo de troca, a atividade microbiana, fendas ou
cavidades no solo, a possivel presenca de ar bloqueando a passagem da agua e a temperatura do
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liquido e do solo. Outros processos, como iluviacdo de particulas finas, atividade microbiologica
intensificada pela passagem da agua durante longos periodos ou durante a saturagdo da amostra,
oclusdo do ar nos poros ou quantidade de gases dissolvidos na &gua, sdo todos fenémenos que
ocasionam reducdo nos valores de condutividade hidraulica saturada (Ks). (HILLEL, 1970;
KLUTE, 1965; KOHNKE, 1968).

Em um solo, com estrutura estavel, a condutividade hidraulica (K,) € uma caracteristica
constante do material. A condutividade hidraulica é afetada pela estrutura e textura do solo, sendo
maior em solo altamente poroso, com fendas ou bem agregado, e menor em solos densos e
compactados. A condutividade ndo depende apenas da porosidade total mas, especialmente, dos
tamanhos dos poros e da atividade das argilas. Solos arenosos, em geral, tém condutividade
hidraulica maior do que os argilosos, apesar do primeiro ter porosidade total menor do que o
argiloso. (REICHARDT, 2004).

A compreensdo do funcionamento do sistema solo-planta-atmosfera é necessaria para
avaliar as condicdes ideais de disponibilidade de dgua e como esta influencia a produtividade das

culturas e o papel importante do manejo na sua disponibilidade.

3.1.5 Disponibilidade de agua as culturas

A agua é o principal fator de crescimento, responsavel por oscilagdes na produtividade e
producdo de regibes agricolas. A &gua é, a0 mesmo tempo, o fator mais importante e mais limitante
a produtividade das culturas. Devido a sua importancia no sistema agricola, muita atencdo tem sido
dada pela Fisica do Solo aos problemas envolvendo os limites de disponibilidade de 4gua no solo.

O estado da agua no solo pode ser descrito por duas maneiras: (i) em termos de
quantidade presente e, (ii) em termos de energia dessa agua (potencial). Para as plantas, €
importante o estado de energia da agua no solo, pois, solos de diferentes classes texturais podem ter
semelhantes quantidades de agua, porém, com distintos estados de energia. O movimento de agua
se da por uma diferenca de potencial, seja no solo ou do solo para a planta. Para as plantas
absorverem agua do solo, as células da epiderme de suas raizes devem estar num potencial mais
negativo do que a agua que esta no solo.

Grosseiramente, diz-se que a agua disponivel no solo compreende o conteido de agua
entre a capacidade de campo e o ponto de murcha permanente. Letey (1985) incorporou ao
conceito de agua disponivel outras propriedades fisicas do solo que diretamente afetam o
crescimento e desenvolvimento de plantas, tais como: adequado suprimento de oxigénio,
temperatura, resisténcia mecanica a penetragdo e o proprio conteddo de agua no solo. Neste
conceito, a agua tem um papel fundamental no desenvolvimento das plantas, pois regula todos 0s

outros fatores diretamente relacionados a este processo.
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Richards (1960), Gardner (1966), Ritchie (1981), Ratliff et al. (1983) e Carlesso (1995)
contestaram a maneira tradicional de avaliar a agua disponivel no solo, argumentando que o
crescimento de plantas pode ser retardado antes que o ponto de murcha seja atingido, embora a
extracdo de agua pelas raizes possa continuar acima de —1,5 MPa. Além disso, as plantas podem
extrair agua do solo mesmo quando a umidade estiver acima da capacidade de campo. Segundo
Ritchie (1981), a definicédo laboratorial da agua disponivel as plantas (com amostras deformadas ou
indeformadas) esta sujeita a sérios erros, indicando que, os limites de disponibilidade de agua as
plantas devem ser fixados & campo, considerando as condicGes de solo e de cultivo.

Como o potencial matricial varia em diferentes solos e ao longo do perfil, esse deve ser
determinado para cada situacdo, a fim de estudar as respostas das plantas ao potencial de dgua no
solo. Entretanto, o potencial de 4gua no solo, ndo representa, isoladamente, as condi¢des de déficit
ou excesso de dgua em profundidade, explorada pelo sistema radicular das plantas, indicando que
as respostas fisioldgicas das plantas devam ser avaliadas em funcdo da agua potencialmente
extraivel pelas plantas. Para substituir o conceito anterior de agua disponivel, Ritchie (1981) prop6s
0 emprego de agua extraivel, definindo-a como uma combinacdo particular entre solo e cultura.

Assim, a agua extraivel é determinada pela diferenca no conteddo volumeétrico de agua
no perfil do solo apds a ocorréncia de drenagem, depois de uma saturacdo completa (denominado
limite superior) e o contetdo de agua no solo depois que as plantas tenham extraido toda a agua
possivel do perfil (denominado limite inferior). Assim, a &gua extraivel é determinada pela
diferenca no contetido volumétrico de dgua no perfil do solo ap6s a ocorréncia de drenagem, depois
de um umedecimento completo (denominado limite superior) e o contetdo de agua no solo depois
que as plantas tenham extraido toda a 4gua possivel do perfil (denominado limite inferior).

A profundidade do sistema radicular, densidade e crescimento em extensdo, assim como
0 dossel vegetativo da cultura, determinam a habilidade das plantas em manter um equilibrio
morfo-fisioldgico, mesmo em condi¢6es de deficiéncia hidrica, para suprir a demanda evaporativa
da atmosfera.

As propriedades hidraulicas do solo sdo responsaveis pelo fornecimento da dgua em
resposta a demanda evaporativa imposta pela atmosfera, em diferentes situac6es de cultivo, pois, 0
solo é um reservatorio ativo, que, dentro de certos limites, controla a taxa de perda de agua, por
evaporacdo ou transpiragdo vegetal. Por conseguinte, € razodvel a assuncdo de que, qualquer
alteracdo nos fatores que afetam o movimento da 4gua continuo solo-planta—atmosfera ira afetar as
relacdes hidricas do solo.

Exemplificando, a cana-de-agucar, assim como toda cultura, tem suas peculiaridades

que devem ser levadas em conta no planejamento dos sistemas de manejo, nas exigéncias hidricas,
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nas condi¢des do clima, solo e controle de pragas e doencas; Assim, segue, de forma sucinta, as

exigéncias da cultura-da-agucar, como exemplo da exigéncia das culturas pela agua.

3.1.6 Exigéncias hidricas da cultura da cana-de-acucar

A cana-de-acUcar (Saccarum Officinarum) é de origem asiatica, provavelmente da Nova
Guiné. A maior parte da cana-de-agucar comercial (de sequeiro e sob irrigacdo) é cultivada entre
as latitudes 35° N e 35° S do Equador. A cultura desenvolve-se bem sob estagdo quente e longa
com incidéncia de radiacdo alta e umidade relativa adequada, seguida de periodo seco,
ensolarado e mediamente frio, porém sem geadas, durante a maturacdo e a colheita.
(DOORENBOS E KASSAM, 1979).

Ainda, segundo Doorenbos e Kassam (1979), nos trépicos a produtividade da cana-
de- acucar estd na faixa de 70 a 120 t/ha, o que pode ser considerada um bom rendimento no
cultivo de sequeiro. Mas, na maioria das nossas regifes, a produtividade da cana sob o cultivo
de sequeiro estd bem abaixo desses valores e, no cultivo irrigado, é comum n&o ultrapassar 100
t/ha.

Segundo Veiga et al. (2006), no cultivo irrigado da cana-de-acUcar, é de fundamental
importancia definir os estadios de desenvolvimento da cultura a fim de otimizar a eficiéncia
de aplicacdo da irrigacdo. Assim sendo, pode-se dividir o ciclo da cana de doze meses em quatro
(04) estadios de desenvolvimento:

Germinacdo e emergéncia, ao redor de um més; Perfilhamento e estabelecimento da
cultura, mais ou menos dois a trés meses; Desenvolvimento da cultura, em torno de seis a sete
meses; Maturacdo, mais ou menos dois meses. Os dois primeiros estadios sdo 0s mais criticos ao
déficit hidrico. O terceiro estadio (desenvolvimento) responde a lamina aplicada, mas o déficit
hidrico ndo causa tantos prejuizos a produtividade quanto os dois primeiros. O quarto estadio
(maturacéo) responde positivamente ao déficit hidrico. Entretanto, o consumo diario de agua é
maior no terceiro estadio do que nos dois primeiros. I1sso ocorre em funcdo do maior indice de
area foliar no terceiro estadio. O teor de acglcar costuma ser afetado adversamente pelo excesso
de umidade no estadio de maturagdo. (DOORENBOS E KASSAM, 1979).

A necessidade hidrica da cana-de-agucar varia com o estadio vegetativo em que a cultura
se encontra e o cultivar utilizado (Aude, 1993) sendo, portanto, funcdo da area foliar, estadio
fisioldgico e densidade radicular. Segundo Doorenbos e Kassam (1979), a necessidade hidrica
da cana-de-agucar é de 1500 a 2500 mm por ciclo vegetativo e 0 manejo da irrigagdo deve ser
feito de acordo com as tensdes de agua no solo, recomendadas para cada periodo do ciclo

fenoldgico. Scardua (1985) demonstrou a viabilidade técnico-econdmica da irrigacdo suplementar
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de cana-de- agUcar, principalmente no primeiro estadio de seu desenvolvimento. Wiedenfeld
(2000) observou que a cana-de-agucar submetida ao estresse hidrico nos terceiro e quarto
periodos do seu ciclo, 257 a 272 e 302 a 347 dias ap0s o plantio, respectivamente, teve redugdo
de 8,3 a 15% no rendimento.

3.1.7 Métodos de irrigacdo para a cultura da cana-de-agucar

Segundo Doorenbos e Kassam (1979), a irrigacao por sulcos é o método mais comumente
utilizado, sendo especialmente efetivo na fase inicial do plantio. Nos periodos posteriores de
desenvolvimento da cultura e durante os cultivos da soca, a distribuicdo da dgua pode se tornar
cada vez mais problematica devido a deterioracdo dos sulcos. As vezes, utilizam-se sulcos de
comprimento reduzido para obter melhor distribuicdo da agua no campo. O autor descreve

ainda outros dois tipos de irrigacdo, por aspersdo e por gotejamento.

[...] Na irrigacdo por aspersdo, faz-se uso crescente do aspersor tipo canhdo,
movimentado manual ou automaticamente, substituindo os incomodos e trabalhosos
aspersores laterais movimentados a mdo. Ventos dominantes de mais de 4 ou 5
m/s limitam sua utilidades. Deve ser estudada uma combinac¢do Otima da distancia
entre as ruas utilizadas para a colheita e o transporte dos canhdes de diferentes
alcances. A irrigacdo por gotejamento, utilizando linhas de gotejamento de
parede dupla, tem sido empregada com éxito. A substituicdo das linhas de
gotejamento deterioradas apds a colheita é compensada pela reducdo no alto
custo de mao-de-obra [...](Doorenbos e Kassam 1979, p.225) .

A industria sucroalcooleira se utiliza da irrigacdo pelo fato da cultura ser de um ciclo
longo, o que faz com que alguns momentos criticos da cultura ocorram no periodo de seca. A
irrigacdo, nesses casos, é feita com os residuos da producdo do aclcar e do alcool, conhecida
como fertirrigacdo, aqui tratada como aguas residuarias por estarem contidas nela os residuos da
industria sucroalcooleira.

A fertirrigacdo € a aplicacdo de fertilizantes através da agua de irrigacdo. Esta
aplicacdo é feita, por canhdo autopropelido, ou por irrigacdo de superficie (por sulcos). O uso
da fertirrigacdo pelo produtor proporciona economia de fertilizantes e de mé&o-de-obra, maior
eficiéncia na aplicacdo dos fertilizantes e, consequentemente, aumento na produtividade. A
fertirrigacdo possibilita excelente controle da quantidade de fertilizantes que devem ser
aplicados.

A ampliacdo dos canaviais para a producdo de alcool acarretou a intensificacdo de
pelo menos dois grandes problemas ambientais: 1) a degradacdo de ecossistemas e a poluicdo
atmosférica, acusada pelas queimadas e, 2) a poluicdo de cursos d’agua e do lencol freatico,

causado pela aplicacio excessiva da vinhaga in natura (SZMRECSANYI, 1994).
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No periodo da estiagem, o volume de agua dos rios sofre uma diminuicdo natural e, com
0 processo de irrigacdo adotado pela usina no cultivo da cana, reduz-se muito o potencial
hidrico desses cursos de agua. Consequentemente, tem-se a secagem da orla dos rios que d&o
origem aos brejos e a dizimagdo de inUmeras pequenas nascentes ao longo desses rios.

A expansdo da producdo de cana-de-acUcar pode comprometer 0s cursos d’agua. Dessa
forma, a irrigacdo deve ser feita de uma maneira eficaz, visando minimizar os prejuizos aos
sistemas hidricos. Por outro lado, a fertirrigacdo, feita com a vinhaca, pode causar danos ao solo
por ter uma grande concentracdo de potéssio, e seu acumulo pode ser considerado tdxico, além
de comprometer a qualidade das aguas superficiais (PIETROBOM, 2007).

Existem muitas evidéncias no mundo de que grandes areas, apds os beneficios iniciais da
irrigacdo, tém-se tornado impréprias a agricultura. Apesar de seus imensos beneficios, ela tem
criado impactos ambientais adversos ao solo, a disponibilidade e qualidade da agua, a saude
publica, a fauna e a flora, e, em alguns casos, as condicGes socio-econémicas da populacédo
local (BERNARDO, 1998).

A fertirrigacdo pode ser realizada com todos os métodos de irrigacdo: superficie,
aspersdo e localizada. No entanto, a quantidade de agua, o tipo de fertilizante, a uniformizagédo no
solo pode variar, dependendo do sistema de irrigacdo usado, sendo essencial para se obter
sucesso na fertirrigacdo, que haja boa distribuicdo de agua na lavoura. (RIBEIRO, 1999).

A irrigacdo no Brasil, ainda ndo est4 sendo praticada eficientemente. Todavia, com a
competicdo cada vez maior por 4gua nos Varios setores da sociedade, associada aos movimentos
ecologicos de conscientizagdo da importancia de um meio ambiente mais saudavel e menos
poluido, a irrigacdo deve ser conduzida com maior eficiéncia. Assim, espera-se que essa atividade
cause 0 minimo de impacto possivel no ambiente, notadamente no que diz respeito a
disponibilidade e qualidade da &gua para as multiplas atividades. Observe, na Tabela 1, as
vantagens e desvantagens da fertirrigacao

Levando em consideracdo que a agricultura é o setor que mais consome agua potavel

disponivel no planeta, é imprescindivel estudos que otimizem o uso desse elemento.

Tabela 1. Vantagens e Desvantagens da Fertirrigacédo, (RIBEIRO, 1999), Org: Menezes (2010)
VANTAGENS DESVANTAGENS

Reducdo dos custos de aplicagdo Os fertilizantes mais adequados a fertirrigacdo

podem ser mais caros, principalmente na irrigacdo

por gotejamento

Pode ser aplicado com facilidade, em qualquer | H& riscos de contaminagdo do meio ambiente, se

estadio de desenvolvimento da cultura ndo forem utilizados os equipamentos e as medidas




de seguranca necessarias

Em geral, a uniformizacdo de aplicacdo de
fertilizantes, é superior a que se consegue com 0S

métodos convencionais de adubacéo

H& riscos de corrosdo de partes do sistema de

irrigacdo

Possibilidade de

operacdo, do fertilizante misturado com defensivo

aplicacdo, numa mesma

agricola

N&o se consegue, na irrigacdo por aspersao, aplicas
o fertilizantes de forma localizada, o que é

desejavel em algumas situagoes

Fertilizantes aplicados mais parceladamente tém

menos probabilidade de alterar o equilibrio de

Exige mais atengdo e cuidado no manejo da

irrigacéo
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nutrientes no solo e nas plantas

As condi¢es ideais do solo para a cana-de-aglicar nem sempre sdo alcancadas, porém
devem ser embasadas em analises de solo, manejo especifico, condi¢des climéaticas favoraveis e

respeito ao ambiente natural para se atingir um potencial produtivo economicamente positivo.

3.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.2.1 Curva caracteristica de agua no solo

Uma das mais fortes limitacdes dos Neossolos Quartzarénicos Orticos (RQo) em relacdo ao
cultivo de plantas de lavoura é sua pequena capacidade em fornecer agua as culturas, devido as suas
caracteristicas naturais, muitas vezes pioradas por um uso e manejo inadequados. Pode-se fazer uma
descricdo sucinta dessas caracteristicas, comecando pela textura, ou seja, pela sua composicao
granulométrica, com mais de 85 % de areia, ou seja, granulos com dimensao entre 0,05 e 2,00 mm.
Os grdos de areia tem uma baixa capacidade de adsor¢do quimica e também séo responsaveis pela
baixa ascenséo capilar devido a elevada macroporosidade.

O teor de matéria organica (MOS) é outra propriedade que tem forte influéncia na retencéo e
capacidade de armazenamento de dgua dos solos. Neste sentido, 0s RQo do sudoeste de Goias (SW)
tem baixos teores de MOS, ndo tendo sido encontrado nas anélises efetuadas, mesmo em Cerrado
natural, teores mais elevados do que 1,7%.

Na Tabela 2, sdo apresentados os dados da curva de retencdo de 4gua de um RQo com, ao
redor de, 90 % de areia. Considerando-se que a agua retida a uma sucg¢do menor do que 0,01 MPa é
rapidamente drenada pela forga gravitacional, vé-se que o volume de &gua retido entre esta sucgéo,
tida por alguns como capacidade de campo, até 1,5MPa, definida como ponto de murcha
permanente é de, cerca de, 14,4 mm de agua na camada de 0-20 cm.

Tabela 2- Retencéo de dgua em Neossolo Quartzarénico Ortico
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Pressdo P.0-20 CAD*  P.20- CAD P.60- CAD CAD em
aplicada (MPa) cm (cm/m) 40cm (cm/m) 80cm (cm/m)  1m de solo
P.(cm)(P.)de a Uv(%) P.0-20 Uv(%) P.20-40 UV(%) P.60-80 (mm)
0-20 cm cm cm
0,000 53,6 49,6 36,3 31,6 25,3 18,3 332,0
0,001 22,8 18,8 20,0 15,3 16,8 9,8 146,0
0,006 13,2 9,2 10,0 53 8,1 11 52,0
0,01 11,2 7,2 7,7 3,0 7,5 0,5 36,0
0,03 8,2 4,2 6,2 1,5 7,1 0,1 19,0
0,10 6,1 2,1 54 0,7 7,0 0,0 9,0
0,30 5,0 1,0 5,0 0,3 7,0 0,0 4,0
1,50 4,0 0,0 4,7 0,0 7,0 0,0 0,0

*CAD=Capacidade de agua disponivel na pressao indicada na linha
Fonte: dados coletados para a dissertacdo da Bruna Bizarro Menezes.
P!: Profundidade.

Se for considerada a camada de 1 m de profundidade, ter-se-4 36 mm de agua armazenado.
Alguns autores definem o limite superior da capacidade de campo como 0,03MPa e, neste caso, 0
volume armazenado é ainda menor, ou seja, de 8,4 mm na camada de 0-20 cm e de 19 mm na
camada de 1 m de solo. Em um volume de 1 m® de solo, ter-se-4 19 litros de 4gua e na melhor
situacdo 36 litros de agua.

Nas condicdes climaticas do Cerrado, taxas de evapotranspiracdo de 6 mm/dia sdo comuns.
Assim, considerando-se a capacidade de armazenamento de 4gua dos RQo entre 36 litros, na melhor
situacdo, e 19 litros, ao se adotar a capacidade de campo com a agua sob o potencial matricial de
0,03 MPa, constata-se que sdo necessarios apenas 3 a 6 dias para a planta esgotar a reserva de agua
do solo. Nessas condi¢des, € comum observar-se plantas de lavoura murchas nos RQo com periodos
de 7 dias sem chuva. Como ja foimostrado em estudos anteriores (SCOPEL; PEIXINHO; SOUSA,
2005), veranicos de mais de 7 dias sdo muito frequentes durante a época chuvosa no SW de Goias.

Na Figura observa-se, na forma tradicional, a apresentacdo da curva de retencdo de agua no
solo. Verifica-se melhor capacidade de retencdo de agua disponivel na camada de 0-20 cm de
profundidade do solo, caracteristica comum dos solos tendo em vista 0 papel muito importante da
MOS na retencdo de agua. Na camada de 60-80, observa-se que o solo praticamente oferece
condicOes para uma drenagem livre, ou seja, seu potencial matricial € muito pequeno, armazenando,

portanto, muito pouca agua.
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Figura: Curva caracteristica de agua de um Neossolo Quartzarénico Ortico da regido de Serrandpolis
(GO).
(Fonte: dados obtidos para a dissertagdo de Bruna Bizarro Menezes)

3.2.2 Condutividade hidraulica saturada

Os dados, a seguir, sdo resultado de experimentos de campo, visando identificar algumas
caracteristicas do movimento de 4gua no solo. Como ja era esperado, tanto as taxas de infiltracdo de
agua no solo ( Figura) como a condutividade hidraulica saturada (Tabela) confirmaram valores
muito altos. Para se ter uma ideia pratica do que ocorre na realidade de campo, pode-se fazer uma
comparacdo como segue: os dados de precipitacdo pluviométrica didria da regido dificilmente
mostram chuvas com maior intensidade do que 70mm/h (Tabela com dados de chuva diaria da
usina ou municipio). Analisando-se as Figuras, obtidas em um RQo de Chapaddo do Céu (GO),
com 91 e 93,5 % de areia nas profundidades de 0-20 cm e de 40-60 cm, respectivamente, verificou-
se que as taxas de infiltracdo de &gua no solo sdo seis ou sete vezes maior do que a intensidade
pluviométrica de 70 mm/h, no teste realizado com cilindro simples, que superestima esses valores
de duas a oito vezes (FORSYTHE, 1975). Mesmo com chuva artificial, cujo teste é mais
semelhante as chuvas e cujos dados serdo discutidos no capitulo sobre eroséo, as taxas de infiltracao
sdo mais altas do que as precipitacdes maximas verificadas na regido. Isto mostra que a agua tem
um caminho bastante livre ao percolar pelo perfil de solo. Tanto o potencial matricial quanto o
potencial osmotico ou, outros potenciais do solo, sdo pouco significativos para deter a agua no seu
trajeto, comandado pelo potencial gravitacional. Assim, a agua da chuva, que infiltra no solo,
permanece pouco tempo ao alcance do sistema radicular da maioria das plantas cultivadas de ciclo

anual.
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Figura: Velocidade de infiltracio de &gua em Neossolo Quartzarénico sob pastagem de

braquiaria, em Chapadé&o do Céu (GO).

Fonte: trabalho de campo realizado com académicos da disciplina de “Impactos Ambientais de Uso da Terra” (Org. do

académico Londe Wande de Lima).
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Figura: Infiltracdo acumulada de &gua em Neossolo Quartzarénico sob pastagem de

braquiaria, em Chapadéo do Céu (GO).

Fonte: trabalho de campo realizado com académicos da disciplina de “Impactos Ambientais de Uso da Terra” (Org. do

académico Londe Wande de Lima).

A prova deste percurso, quase livre da dgua nos RQo, sdo os dados de condutividade

hidraulica saturada (Tabela 3), determinados em area experimental e também em condicdes de solo

cultivado com teores de areia desde 89 a 94% de areia.
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Tabela 3 — Condutividade hidraulica saturada de Neossolos Quartzarénicos Orticos do Sudoeste de

Goias
Local Teor de areia  Kfs Kfs Média Média geral
do solo (%) Permeadmetro | Permeametro Ky (cm/h) Kfs (cm/h)
de Guelph do IAC (cm/h)
(cm/h)
Exp/Serrandpolis( 95,5 68,8 51,4
GO)
« 93,0 75,4 29,9
« 95,5 77,6 33 62,9
Energética 92,9 214
Ltda(GO)
“ 90,8 18,4
89,5 14,4 82,3
Past/Sobrado 87,5 29,9 9,5
(GO)
87,5 4,3 32,9
87,5 35,5 35,5 24,6 51,4

Ao mesmo tempo em que se tem esses altos valores de condutividade hidraulica saturada

(Kfs), pode-se supor que os valores de K para solos ndo saturados sdo muito baixos tendo em vista
os altos valores da macroporosidade, portanto, pouca forca de tensdo capilar e matricial. Com isto, o
movimento de agua ascendente e lateral, em condi¢cdes de solo ndo saturado € muto pequeno,
havendo motivo apenas para 0 movimento descendente, visto a atuac¢ao da forga da gravidade.

Na Tabela 4 estdo os dados de algumas caracteristicas do solo como densidade e porosidade.

Tabela 4 - Caracteristicas fisicas de Neossolo Quartzarénico Ortico de Serrandpolis (GO) - Fazenda
Energética Serranépolis Ltda.

Profundidade  Granulometria (%) Ds' Dp® Mp® Mip® Pt (%)Pt>=(1-Ds/Dp).100
(F)emem Areia Silte Argila glem® glem® (%) (%) (%)

P1: 0-20 934 44 22 1,49 251 254 184 438 40,6

P2: 20-40 91,6 52 3,2 144 259 21,3 188 401 44,4

P3: 60-80 922 73 07 1,40 259 143 109 252 45,9

Ds": Densidade do solo; Dp?: Densidade de particulas; Mp®: macroporosidade; Mip*: Microporosidade; Pt*: Porosidade total.
(Fonte: dados obtidos para a dissertagcdo de Bruna Bizarro Menezes)

Sé&o valores pouco abaixo dos comuns para esta classe de solos pois, como regra geral, 0s
solos arenosos tem uma densidade, ao redor de, 1,60 g/cm3 e uma densidade de particulas, em torno
de 2,60 g/cm3.

A porosidade ndo se distancia dos padrdes habituais para esta classe de solos, ou seja,
possuem um valor alto de macroporosidade, um valor baixo de microporosidade e um valor de

porosidade total bem abaixo dos encontrados em solos argilosos. Na profundidade de 60-80 cm a
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porosidade total é bastante baixa, ndo condizente com as densidades do solo e de particulas,
necessitando, portanto, de mais analises para confirmagdo desses valores. Como as metodologias
sdo diferentes, tendo sido determinadas, neste caso, por método direto, talvez possa ser explicado
por isto.

E um dos poucos casos, especificamente nos RQo, em que a compactacdo poderia ser
positiva, para aumentar a microporosidade, porém isto se torna inviavel devido a consisténcia muito
fridvel desses solos e, ainda, por ndo serem nem plésticos nem pegajosos quando Umidos ou

molhados.

3.3 CONCLUSOES

A situacdo atual demonstra a necessidade de mais pesquisas em solos arenosos e 0
desenvolvimento de técnicas para recuperacdo das areas degradadas, tornando-as viaveis para a
implantagdo e desenvolvimento de culturas desejaveis, e garantindo um rendimento econémico
satisfatorio e sustentavel.

A escolha das culturas deve ser sempre baseada na adaptacdo das plantas as temperaturas
elevadas tanto do solo quanto do ambiente, e as deficiéncias hidricas muito comuns na regido;
culturas com um sistema radicular profundo e desenvolvido e que apresentem tolerancia a alta
acidez e bom potencial para recobrir a superficie do solo em curto espago de tempo.

Devido a desagregacdo das particulas nos RQo, faz-se importante a escolha de plantas que
apresentem um sistema radicular horizontalmente desenvolvido. Neste sentido, 0 manejo das
pastagens é fator de suma importancia quando da alimentagdo do gado in situ.

De acordo com os dados obtidos, as culturas que mais se adéquam as caracteristicas
requeridas para um desenvolvimento satisfatorio em solos arenosos sdo a braquiaria, o estilosantes e
a cana-de-acUcar, visto que seus desenvolvimentos e produtividades em matéria seca destacaram-se
das demais culturas, por apresentarem rusticidade e adaptacéo a acidez do solo, a baixa fertilidade,
as altas temperaturas e a deficiéncia hidrica.

A alternativa de se utilizar cama de frango como fertilizante em solos arenosos surge como
uma opcdo viavel de recuperacdo destes solos como mostrou o resultado alcangado na
experimentacdo. Entretanto, ainda sdo requeridos muitos estudos sobre o assunto, mas os dados
preliminares demonstram a eficiéncia desta pratica.

A preservacao das areas com solos muito arenosos ainda deveria ser perseguida, pois ainda

precisamos de tecnologias apropriadas para o uso adequado dos RQo.
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As culturas sorgo, soja, milheto e milho apresentaram um desenvolvimento muito inferior
a media de produtividade, ndo sendo, portanto boas alternativas para serem implantadas nesse tipo
de solo.

Espera-se que com mais pesquisas essas areas de Neossolos Quartzarénicos Orticos
degradados do sudoeste goiano possam ser recuperadas ou se tornem viaveis para alguma forma de
exploracdo econdmica. Como consequéncia muito importante disso, poder-se-ia evitar a abertura de
novas areas, promovendo-se, entretanto a fixagdo do homem ao campo e a preservacao das areas
inadequadas para o uso agricola convencional.

Neste estagio da pesquisa seria recomendavel a preservacdo de todas as areas, ainda sob
vegetacdo nativa de RQo, para que a pesquisa pudesse indicar formas de uso e manejo mais
condizentes com as condicGes dos solos e, também, ambientais.

Devido a extensdo dessas manchas, em toda a regido sudoeste do estado de Goiés, estima-
se um retorno ambiental e econdmico relevantes com a recuperacdo dessas areas, pois evitar-se-ia a
abertura de novas areas, proporcionando a preservacdo de areas inadequadas para 0 uso agricola
convencional.

Em sintese, 0s RQo do SW de Goias sdo muito pobres em fertilidade, &cidos, com teor
elevado de Al e baixo em MOS, com capacidade de armazenamento de dgua disponivel muito baixa
e altas temperaturas na superficie quando sem cobertura. Além disso, sdo muito friaveis,
desagregados e excessivamente drenados. Por isso, as tecnologias sugeridas consistem em
promover e manter a cobertura do solo, aumentar os residuos organicos no solo e na sua superficie,
incrementar a adubacdo organica, implantar culturas resistentes a essas condi¢des, com sistema
radicular bem desenvolvido e elevada producdo de material organico, evitar a0 maximo a
mobilizacdo do solo através de aragdes e gradagens e melhorar a fertilidade do solo através da
correcao da acidez e de adubos naturais, como fosfatos, adubos potéssicos, evitando-se a muito
rapida solubilizacdo e lixiviacdo dos nutrientes liberados.

Entretanto, existem ainda muitas questdes tedricas e praticas que devem ser resolvidas para

viabilizar-se o uso agricola generalizado dos Neossolos Quartzarénicos.
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CAPITULO 3
RECOMENDACOES PARA RECUPERACAO E USO DE NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS

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 Goias, 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.

4.1.1 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 variacdo 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 condicfes de uso do que aqueles que
apresentam maiores teores de areia. O mineral predominante nos solos arenosos € 0 quartzo que,

em geral, provém da meteorizacédo das rochas areniticas.

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

As analises quimicas e fisicas de rotina, realizadas em laboratdrio nas amostras de RQ do
Sudoeste de Goids, 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 penetracéo 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/cm®, 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 sao muito rapidas, >254 mm/h, onde a porosidade total € 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 arbéreo, tem
maior potencial de desenvolvimento por poderem se alimentar dessa dgua. Ao longo deste trabalho
voltaremos algumas vezes a tratar da dgua 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 saturagcdo por aluminio (alicos), o
qual € nocivo a maioria das culturas, variando de fortemente a moderadamente &cidos. Sao

excessivamente drenados e apresentam baixa retencdo de a4gua, além de alto potencial de lixiviacao.

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 limitacao:
- 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¢cdes 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 agua 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 situacao;
- 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 erosao 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 limitagdo € moderado, devido a grande friabilidade do solo
(desagregacao) e por serem muito soltos. O grau de limitacdo ¢é forte ou muito forte nas situacoes
de relevo ondulado e forte ondulado, respectivamente.



Figura 3 — Experimento no municipio de Jatai/GO com simulagdo de chuva em solo muito arenoso,
evidenciando alta capacidade de infiltrac&o e baixa retencéo de agua.

4.2.2 Dificuldades para uso dos solos arenosos e situacdo 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 exploracdo 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¢fes mecanizadas.
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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
fisicas desfavoraveis nesses solos, refletida na muito baixa capacidade de troca de cétions 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 remocdo 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 € verificada
porem, em relevo plano, é pouco significativa em razdo 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 € 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
execucdo 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 Serranépolis 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 numero significativo de veranicos, que séo periodos de
dez ou quinze dias sem chuva durante o ciclo das chuvas, comprometendo a produtividade das
culturas. O grande nimero de periodos sucessivos de cinco dias sem chuva, registrados nos postos
de observacdo pluviométrica distribuidos na regido, representam alto risco para as culturas anuais,
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implantadas em solos arenosos, ja que a capacidade de agua disponivel (CAD) desses solos, como
ja foi salientado, € muito baixa. No periodo inicial e final das chuvas, o risco de periodos de dez e
quinze dias sucessivos sem chuva € muito maior, 0 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 degradagdo; tendéncias ao
assoreamento, dada a grande movimentacdo superficial da areia, manchas de solo desnudo, entre

outros (Figura 5).

Figura 5 — Processos de degradacédo 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 éarea
constituida por solos arenosos, cujos proprietarios dependem da utilizagdo econémica dessas areas,
sejam elas ja degradadas ou néo.

A metodologia utilizada neste trabalho tem como base o “sistema de avaliacdo 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
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de manejo - primitivo-A-; semidesenvolvido-B; e desenvolvido-C; - sendo as classes de aptidao,
Boa, Regular, Restrita e Inapta, identificadas a partir da avaliacdo conjunta dos graus de
limitac&o, quais sejam, nulo, ligeiro, moderado, forte e muito forte, relativos a cinco parametros:
deficiéncia de fertilidade, deficiéncia de agua, excesso de 4gua, impedimento & mecanizagao e
susceptibilidade a eroséo.

O cruzamento conjunto destes parametros produz, como resultado, a ordenacdo 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 compreenséo das propostas, 0s 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 praticas 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 calcario e gesso e a adubacdo com NPK. O trabalho mecanizado
também é pequeno e o trator € usado pouco nas operacdes de desbravamento e preparo do solo; Por
fim, o nivel de manejo C, (Alto) (corresponde ao C=Desenvolvido, no SAAAT). Existe viabilidade
econdmica para aplicagcdo dos resultados da pesquisa em manejo, melhoramento do solo, das
plantas e conservacdo das condi¢cbes das terras e das lavouras. Por sua vez, é baseado em praticas
agricolas que refletem alto nivel tecnoldgico, com aplicacdo intensiva de capital e de resultados de
pesquisa para 0 melhoramento das terras, sendo marcante a presenga 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 indicagdes, é necessario observar 0s aspectos que serao

mencionados no item “recomendagdes’.

4.3 RECOMENDACOES
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As recomendac0es, aqui indicadasprocuram contemplar diversas situacfes, porém sdo de
carater geral, pois, numa condicdo especifica, é imprescindivel analisar a situacdo particular de cada
proprietario, seus saberes, suas experiéncias, suas aspiracdes, tecnologias disponiveis e a
viabilidade econémica local. Os sistemas de manejo, a serem utilizados para o plantio de qualquer
especie recomendada, dependem de detalhes, como profundidade e cobertura da semente, adubacao
e correcdo do solo, praticas de conservacdo do solo, valor cultural e quantidade de sementes, etc. Os
tratos culturais devem ser cuidadosamente programados para 0 bom desempenho das culturas. Por
isso, a assisténcia técnica especializada é um fator indispensédvel para a eficicia 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 eroséo, excesso de exploracéo
e apresentar sulcos, vogorocas, baixos rendimentos, etc..., (Figura 6) o mais indicado é utilizar a
area para preservacdo. 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 area utilizada para
experimento, em Serranopolis/GO.

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. Apdés o estabelecimento da
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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 adubacgdo, 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, 0 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 espago 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 reducédo do teor de MOS mas também se sabe que esta € muito importante para 0s
solos, especialmente para os solos arenosos. Ndo s6 a MOS mas também os residuos organicos
adicionados ou em cobertura.

b) Implantar, na primeira safra, uma cultura ou culturas (consorciadas) que produzam muito

material organico. Como opc¢0es, algumas destas, experimentadas no experimento, ter-se-ia: cana-
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de-acucar (Sacharum officinalis, escolher a variedade), capim elefante (Pennisetum purpureus),
napier (Pennisetum sp), colonido (Panicum maximum var. colonido), setarias (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 recuperagdo 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 braquiaria e estilosantes. Foi feita a correcéo do solo para pH 6,0 e
aplicado cama-de-frango em dose maior do que 3 t/ha.

4.3.2 Indicag0es 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 indicacfes anteriores.

4.3.2.1 Solos, com mais de 90% de areia, para uso com lavouras
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Obijetivos 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 fragdes 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 saturacéo por
aluminio (consultar assisténcia técnica); isto pode ser feito atraves de plantio direto, dessecando ou
rogando 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, € possivel ter-se mais opgdes para culturas e
manejo, pois o solo ja foi corrigido quanto ao pH e o agricultor dispde de capital para mecanizacéo.

No caso do sistema de manejo baixo, fazer o plantio da cultura em pequenas covas, junto
com a adubacdo orgénica, 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 econémica e técnica do agricultor, seguir as recomendacfes da
assisténcia técnica e da analise do solo.

No nivel de manejo médio (B-Pouco desenvolvido), o agricultor j& 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 recomendag¢fes com as seguintes: Iniciar os trabalhos de
recuperacdo com a incorporacdo do calcario ao solo, na maior dose indicada, visando atingir 80%
de saturagdo com bases; - Se viavel, incorporar gesso ao solo para aumentar o pH em profundidade.
Através das discussfes 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 indicac@es, 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 béasicas, 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
rendimentos foram continuamente ascendentes; Portanto, a adi¢cdo de residuos organicos é

fundamental em solos arenosos.
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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 os residuos incorporados apés estarem
semidecompostos. Apesar de ser um solo muito arenoso, apresenta bons niveis de rendimento.

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

Portanto, adotar sistemas de manejo com o minimo de mobilizacéo do solo, de preferéncia, o
plantio direto na palha; A producgdo de residuos organicos e a manutengdo da cobertura do solo nao
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 crotalaria e inclusive a
cana, sem irrigagdo, praticamente ndo produziram s6é com adubagdo 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 recomendacfes 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
continuamente a area para que o gado nio arranque o pasto e o solo permaneca sempre coberto; As
vezes, a fragilidade da area ndo permite o pastejo direto, nem com o decorrer do tempo;
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Quando necessario, retirar o gado, confina-lo e dar alimentagcdo no cocho, visando preservar
a cobertura do solo e manter nele o residuo organico.

Objetiva-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 a 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 sugestdes da assisténcia técnica, experiente com essas situacdes, sdo fundamentais. O uso
eventual dessas areas para fenacao ou silagem podem ser alternativas importantes para a integracéo
lavoura-pecuéria. 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 consorciacGes gramineas-leguminosas, lembrando-se da inoculagdo que deve ser
feita por especialista ou seguindo a risca a recomendacéo; 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.



Figura 9 — Area de solo arenoso, recuperada, com calcario e adubo quimico, utilizada com braquiaria
e estilosantes, em pequena propriedade rural de Serranépolis/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.

4.3.2.3 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 agua
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 condi¢des locais. Além da adubagdo 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 mecanicas 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, o amendoim forrageiro, a mucuna, etc..., com bactérias
fixadoras de nitrogénio sdo muito desejaveis pois podem fornecer N a espécie arbdrea 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 recomendacdes 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 Indicacaoes 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 orgénico e esterco de animais. Deve-se favorecer a producdo de
material vegetal para enriquecer o solo.

No nivel de manejo C, além das recomendagdes para os solos com mais de 90% de areia,
corrigir o pH do solo para valores de 6 a 6,5 com o uso de calcario. Incorporar gesso para corrigir
em profundidade, complementar a adubacéo orgéanica 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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