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APRESENTAÇÃO 

  

 O objetivo geral do projeto, ora apresentado e já executado, é levantar possibilidades de uso, 

manejo e recuperação de áreas degradadas com areais no Sudoeste de Goiás. Entende-se por 

AREAIS, solos arenosos degradados com rara ou sem cobertura vegetal. 

 Neste relatório, cada capítulo cumpre determinados objetivos do projeto e é apresentado 

como um artigo autônomo em relação aos demais. Entretanto, há uma coerência metodológica e 

uma articulação no conteúdo dos capítulos. 

 No Capítulo 1, descreve-se o experimento realizado em casa-de-vegetação,  bem como, 

discute-se e analisa-se os resultados obtidos. 

 No Capítulo 2, descreve-se o experimento realizado em campo, sua implantação, a discussão 

dos resultados obtidos no primeiro ano, sua continuação no segundo ano com as mudanças julgadas 

necessárias e implementadas pela equipe do projeto. 

 No Capítulo 3, são apresentadas características físicas dos Neossololos Quartzarênicos 

Órticos (RQo) e a água no solo. Uma vez que os experimentos apontaram a cana-de-açúcar como 

uma das possibilidades de uso para os RQo, é dada ênfase para as exigências hídricas desta cultura. 

 Em seguida, no Capítulo 4 são apontadas recomendações para recuperação de áreas com 

areais, fundamentadas nos experimentos, nas experiências observadas, junto aos produtores rurais 

do Sudoeste de Goiás, e na revisão de literatura. Ainda neste capítulo, são propostas 

recomendações, ambientalmente e economicamente viáveis, conforme as características regionais, 

para utilização e/ou preservação dos solos arenosos.  

 E, por fim, nos Apêndices, copiou-se alguns trabalhos publicados e que são importantes para 

divulgação do trabalho da “Rede Goiana de Pesquisa em Infraestrutura e Processos Produtivos no 

Aproveitamento Sustentável das Águas e do Solo em Goiás” e dos resultados do Projeto: “Uso e 

Manejo dos Solos Arenosos e Recuperação de Áreas Degradadas com Areais no Sudoeste Goiano”.  
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CAPÍTULO1 

 

EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO 

  

 

1.1 INTRODUÇÃO 

 

 Grande parte do Sudoeste de Goiás tem sua economia voltada para as atividades agrícolas e, 

a renda de toda a região depende direta ou indiretamente de como estas são conduzidas. Para 

viabilização dos processos de produção agrícola, sem maiores danos ao meio ambiente, é necessário 

avaliar o potencial dos solos e das águas e pesquisar sobre as possibilidades de uso e manejo 

adequado desses recursos.  

 Nas últimas décadas, a pecuária extensiva, que ocupava chapadões argilosos, foi cedendo 

lugar às culturas do arroz (na fase inicial de mecanização), do milho e da soja. Neste sentido, a 

pecuária foi se concentrando nas áreas de solos mais frágeis e marginais (SCOPEL; PEIXINHO; 

SOUSA, 2005). Atualmente, os processos de recuperação e viabilização de uso dessas terras ainda 

necessitam de esclarecimentos para que se possa ter um desenvolvimento econômico sustentável. 

 Uma das classes de solos que compõem o Sudoeste de Goiás, de grande expressão espacial, 

sobretudo nos municípios de Jataí, Mineiros, Chapadão do Céu, Aporé, Caiapônia e Serranópolis, é 

o Neossolo Quartzarênico Órtico (RQo), muito suscetível ao processo erosivo, à degradação e, 

finalmente, à formação de manchas de solo descoberto, chamados areais. 

 Devido ao desmatamento e aos sistemas de uso e manejo adotados, principalmente nesta 

classe de solos, vários fatores negativos podem ser apontados como: i) o surgimento de manchas de 

areia desnuda (arenização – desertificação); ii) vários tipos de erosão; iii) assoreamento de fontes de 

água; iv) perda da biodiversidade e, ainda, a impossibilidade da continuidade do cultivo sem um 

manejo específico.  

 Por serem pouco usados para lavouras até meados da década de 1990, esta classe de solos 

não participava dos programas de incentivo governamental. Nesses solos, a pecuária extensiva era e 

é largamente praticada, muitas vezes sem técnicas de melhoramento da produtividade e de manejo 

ambiental, seja por ignorância ou pela falta de recursos do proprietário.  

 O objetivo deste trabalho foi de testar, em casa-de-vegetação, algumas culturas implantadas 

em solos arenosos e complementar as informações do experimento de campo e a possibilidade de 

produção comercial nos RQs. Para tanto, observou-se parâmetros de desenvolvimento da planta tais 

como: área foliar, peso seco de folhas, comprimento radicular, volume radicular e o peso seco de 

raiz e, características do solo tais como: quantidade de nutrientes, pH, matéria orgânica, 

desenvolvimento das plantas sem limitação por falta de umidade e a quantidade de água lixiviada. 
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1.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 Em 19/01/2009 foi implantado, na casa-de-vegetação do curso de Agronomia da UFG, 

Campus Jataí, experimento em vasos de garrafas plásticas (pet) com capacidade para 2,0 kg de solo 

e altura de 25 cm (Figura 01). Coletou-se o solo em Serranópolis em uma mancha de solo exposto 

degradado (areal).  Metade deste solo (40kg) foi adubado com NPK e micronutrientes, de acordo 

com recomendação da Embrapa (1997) e a outra metade não foi adubada 

 Todo o solo foi umedecido e incubado com calcário 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 intenção de 

compará-lo com o desenvolvimento desta cultura em RQo. 

 O experimento foi conduzido com 4 repetições, em blocos casualisados. A umidade do solo 

foi conservada através de regas a cada 02 dias, equivalentes à chuva média da região nos meses de 

janeiro a março, cerca de 6,8 mm/dia.  

 O experimento foi conduzido durante 40 dias. Foram obtidas as seguintes medidas e 

observações: área 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 água de lixiviação, 

coletada sob os vasos e teor de nutrientes no solo.  

 A cada dois dias, nos primeiros 25 dias de condução do experimento, foram adicionados a 

cada vaso cerca de 140 ml de água. Após esse período, até o final do experimento, adicionou-se 

água em menor volume, procurando-se manter o solo úmido. A água excedente, recolhida sob o 

vaso, foi submetida à análise para detecção dos nutrientes lixiviados.  

 Foram testadas sete culturas de interesse agronômico (observar Figura 1), sendo elas 

Sorghum vulgare, Pastagem consorciada (consórcio Stylosanthes guyanensis var. Campo Grande + 

Brachiaria brizantha), Glycine max, Oryza sativa e Zea mays, avaliando-se o desenvolvimento e a 

resposta destas à adubação.  
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Figura 1: Experimento em casa-de-vegetação, em 2009. 

 

 Para análise da resposta de cada cultura foram coletadas amostras de solo e dados referentes 

ao desenvolvimento das mesmas tais como, altura, área foliar, desenvolvimento radicular, 

desenvolvimento do caule, teor de matéria orgânica, nutrientes do solo e armazenamento de água no 

solo. 

 Os dados da altura da planta foram obtidos com fita métrica, com critério padronizado para 

todas as plantas. Para a obtenção da área foliar e área 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 

raízes. O comprimento foi obtido pela medição da mesma com fita métrica, padrão para todas as 

plantas, e o volume foi obtido pela imersão das raízes das plantas em uma proveta graduada que 

continha água, com volume conhecido, e por diferença, obteve-se o volume. Quanto ao peso 

radicular, utilizou-se uma balança analítica. 
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 Os dados de diâmetro do caule foram obtidos com o auxílio de um paquímetro e com os 

dados individuais foi calculado a média dos diâmetros, para cada tratamento e cultura. Ainda foram 

coletados os volumes de água contidos em cada vaso e amostras de solo para análise dos nutrientes.  

 No caso da soja, foi realizada a contagem do número de nódulos presentes na raiz das 

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

 

1.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  

 A Tabela 1 visa comparar o solo utilizado para experimento, antes da correção e adubação, 

com solo sob vegetação de Cerrado. Constata-se que o solo utilizado para experimento, coletado em 

área de areal, tinha baixa fertilidade química, indicada pelo pH ácido, teor de Al relativamente 

elevado, representando mais de 50% de saturação da CTC. O teor de matéria orgânica é muito 

baixo, não chegando a 1%. Nos solos sob vegetação de Cerrado, verifica-se um teor ligeiramente 

mais alto de matéria orgânica, uma soma de bases pouco mais elevada e um teor de alumínio mais 

baixo.  A CTC é pouco mais baixa, talvez devido ao menor conteúdo de argila que, em ambos os 

solos, não atinge 5%. 

 

Tabela 1. Resultados das análises do solo do experimento (areal) antes da correção e adubação e do 

solo sob Cerrado. 

 
 

 Outras análises foram realizadas no solo após a realização 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 último atingiu valores suficientes, em relação à recomendação para adubação, uma vez 

que o solo, antes da adubação, já continha 15 ppm de P. Os outros índices estão abaixo do esperado. 

A CTC, praticamente não foi alterada. Já, quanto ao teor de matéria orgânica, houve insignificante 

elevação, pois os valores ficaram ao redor de 1%. Houve redução no Al trocável e o valor “m” 

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

 

Tabela 2. Resultado da análise do solo após a realização do experimento em casa-de-vegetação 
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 Em alguns vasos do experimento verificou-se um aumento no pH e na soma de bases; 

entretanto, os valores são bastante baixos, inesperados em relação à adubação efetuada, talvez em 

decorrência da lixiviação muito acentuada dos nutrientes. A água 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 análise da água percolada através do solo, verifica-se que 

houve lixiviação de nutrientes em, praticamente, todos os elementos, contudo muito variável em 

função das propriedade dos elementos e de suas interações com o meio pedológico. Assim, por 

exemplo, na água cujo solo foi adubado, a concentração da solução foi ao redor de três vezes maior 

para o Ca e o Mg, duas vezes maior para o P e o S e vinte vezes maior para o K. Como se pode 

esperar, nesses solos, muito arenosos, com alta condutividade hidráulica saturada e elevada 

macroporosidade (itens que serão abordados com maior profundidade no Capítulo 3), as perdas de 

nutrientes por lixiviação são elevadas, as perdas, portanto, da adubação, também, e o risco de 

contaminação do lençol freático não deve ser desprezado.  

 

Tabela 3 - Lixiviação de nutrientes nos vasos sob cultivo em casa-de-vegetação (valores em ppm) 

Culturas 

Com adubação 
(ppm) 

Sem adubação 
(ppm) 

Ca Mg K P S Ca Mg K P S 

Soja 404,80 47,20 36,98 0,13 53,21 71,55 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 25,94 36,30 0,12 17,70 100,20 17,18 9,54 0,04 15,77 

Brachiaria+esti

losantes 

184,90 29,52 114,10 0,26 27,37 74,19 10,65 4,86 0,05 11,29 

Média 239,06 33,60 71,00 0,17 34,96 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 não 

foi devida à falta de nutrientes ou de água; no decorrer do experimento foi adicionada água, a cada 

dois dias, na proporção da média de pluviometria dos três meses de maior pluviosidade da região. 

Talvez, tenha havido excesso de água, mas o solo analisado apresentava altas taxas de infiltração e 

elevada condutividade hidráulica saturada, características de um solo com boa drenagem.  

 Dessa forma, pensa-se na possibilidade de repetição do experimento, utilizando-se um 

volume de solo maior e a incubação com calcário, para correção do pH, no mínimo com seis meses 

de antecedência, já que a correção foi feita com três meses de antecedência e não apresentou 

resultados satisfatórios. 

 Nas Tabelas 4 e 5 estão resumidos alguns dados das plantas de lavoura, cultivadas em casa-

de-vegetação. Observa-se, salvo raras exceções, que os parâmetros de plantas analisados 

apresentam melhor desempenho quando sob adubação. O peso seco das folhas e o volume radicular 

são exemplos disso. A soja foi a cultura que apresentou os mais baixos valores nos parâmetros 

analisados quando comparada com as plantas sem adubação. Em relação aos parâmetros 

radiculares, observa-se apenas que o volume de raízes é maior nas plantas com adubação. Nos 

demais itens analisados, as diferenças foram pequenas. Embora tenha havido um melhor 

desempenho das culturas, após a adubação,  esses rendimentos ficaram abaixo do esperado, 

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

 

 

         Em ambos os tratamentos as culturas germinaram e cresceram com pouco vigor, apresentando 

em geral, folhas cloróticas, com melhor desempenho, entretanto, para o solo adubado. Causas 

prováveis disso podem ter sido a deficiência ou desequilíbrio de alguns nutrientes, o excesso de 

água da irrigação, o volume muito pequeno de solo no vaso, a falta de adaptação dessas culturas a 

este tipo de solo ou outra causa não detectada. Assim, torna-se necessário a repetição do 

experimento para dirimir essas dúvidas. Após 35 dias de andamento do experimento, a maior parte 

do sistema radicular encontrava-se no recipiente, sob o solo, e utilizado para recolhimento da água 

de percolação. O volume de água retido significou a quantidade de água de percolação.  
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Tabela 5. Avaliação do sistema radicular das culturas, com e sem adubação, no experimento 

em casa-de-vegetação. 

 

 

1.4 CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Através da análise dos dados pôde-se perceber que a adubação teve efeito positivo, porém, 

muito aquém do esperado. Nos vasos onde foi realizada a adubação houve, em geral,  um melhor 

desempenho dos parâmetro avaliados, tanto da parte aérea quanto das raízes. A lixiviação dos 

nutrientes foi maior nos vasos adubados, mostrando a provável grande perda de adubo, em 

condições de lavoura, quando adicionado aos solos arenosos. Esta observação é fundamental para 

ser considerada nas recomendações de uso dos RQs no Sudoeste de Goiás. Recomenda-se a 

experimentação com outras culturas no sentido de verificar  possível adaptação e possibilidades de 

exploração econômica. 

 Pelo estado geral das culturas, observou-se forte influência negativa de fator ou fatores não 

determinados, provavelmente interferindo no estado geral das plantas, parecendo que, de todas as 

culturas, o arroz apresentava melhores condições. Pela quantidade de raízes que ultrapassaram o 

limite inferior do solo no vaso, supõe-se que tenha havido, além de um excesso de água, um volume 

insuficiente de solo para o cultivo das plantas. 

 Para repetição do experimento, recomenda-se a utilização de um maior volume de solo e 

uma quantidade de água, condizente com a necessidade das culturas. 
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CAPÍTULO 2 

 

EXPERIMENTO EM CAMPO 

 

2.1 INTRODUÇÃO 

 

A composição da economia do Estado de Goiás tem forte base na produção agropecuária. 

Privilegiado com relevo e clima favoráveis e um amplo domínio na tecnologia de produção, o 

Estado é um dos grandes exportadores de grãos do país. Atualmente, enfrenta um grande desafio: 

conciliar a expansão da agroindústria e da pecuária com a preservação do Cerrado. 

Principalmente, no sudoeste do Estado, a migração de pecuaristas, que partiram de São 

Paulo no século XIX em busca de melhores terras para criação de gado, integrou a região à 

economia nacional mas causou uma série de impactos ambientais. Com a derrubada do Cerrado e a 

abertura de novas áreas para criação de gado, que se acentuou a partir de 1970, áreas de solo mais 

frágil foram sendo ocupadas, nas quais os Neossolos Quartzarênicos (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 últimos levantamentos feitos pelos mesmos autores, já 

em 2011, a estimativa é de 28% dos solos do sudoeste do Estado, perfazendo 1,5x10
6
 ha de RQ. 

O manejo dos RQ tem algumas especificidades, dada sua fragilidade natural. Sua 

constituição determina baixa fertilidade em nutrientes, muita baixa CTC e retenção de água, 

dependentes diretamente da matéria orgânica, a qual é muito baixa e ainda facilmente perdida pelo 

cultivo. Quando degradados, torna-se difícil sua recuperação, podendo originar manchas de solo 

descoberto, chamadas de areais. 

 Entende-se o processo de formação de manchas de areia, lato sensu, como áreas de 

Neossolos Quartzarênicos (RQ) com alterações, geralmente pelo uso, das propriedades naturais 

(Figura 1), que determinam sua degradação, consequência da ausência de cobertura vegetal, da 

baixa fertilidade e de um uso e manejo inespecíficos, impróprios e/ou, às vezes, não suportáveis. 
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Figura 1 – Imagens aéreas de áreas degradadas em Neossolo Quartzarênico, no sudoeste de  Goiás.  

 

Acredita-se que esses solos possam ser preservados, recuperados e/ou existam formas de uso 

menos agressivas e técnicas de manejo e conservação que consigam reduzir ou até eliminar os 

danos ocasionados aos solos e à paisagem como um todo. 

Esta pesquisa foi desenvolvida a fim de sugerir formas de controlar a expansão dessas 

manchas e indicar práticas gerais de uso e manejo que visem sua recuperação. Para isto, foram 

realizados experimentos a campo com culturas de interesse econômico e pastagem, compondo um 

consórcio de gramínea mais leguminosa, apontando-se, ainda, para a necessidade de pesquisas e 

geração de conhecimentos  teóricos e práticos sobre solos arenosos. 

 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 Os RQ são originados, principalmente, de arenitos ou sedimentos arenosos não consolidados 

e têm, como principal característica, o alto percentual de areia em sua composição, sendo o quartzo 

o mineral mais abundante desta fração arenosa. O quartzo é um mineral extremamente resistente ao 

intemperismo e pobre em nutrientes, sendo que os poucos nutrientes existentes no solo estão ou são 

derivados da matéria orgânica. A diferença entre os horizontes desses solos ocorre devido à 

presença, pouco maior, de matéria orgânica nos primeiros 15 - 20 cm de profundidade.  

São solos muito permeáveis, sem estrutura ou pouco estruturados, especificada na descrição 

morfológica como estrutura em grãos simples, e com fortes limitações ao uso agrícola, pela baixa 

capacidade de retenção de água e alta suscetibilidade à erosão (MACEDO, 1996). Acrescente-se a 
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isto sua consistência solta quando secos o que os torna altamente suscetíveis, também, à erosão 

eólica. 

Os Neossolos Quartzarênicos Órticos (RQo) são considerados inaptos ou de baixa aptidão 

agrícola, por suas características físicas, químicas e morfológicas. O uso contínuo com culturas e 

manejo impróprio pode levá-los rapidamente à degradação. Considerando-se isto, foram feitas 

avaliações experimentais em busca de culturas e de manejos que pudessem recuperar ou desacelerar 

o processo de degradação acelerada nos RQo.  

O primeiro experimento de campo foi implantado em 29 e 30/12/2008, numa vertente da 

bacia do Ribeirão Sujo, município de Serranópolis/GO, conforme pode-se observar no croqui da 

Figura 2. 

 

Figura 2 – Croqui da vertente e da localização da área do experimento em campo. 

 

 O delineamento foi em 4 blocos casualizados,  constando de 56 parcelas de 12mx6m 

(72m
2
), com 4 repetições, conforme desenho da Figura 3. Foram testadas as seguintes culturas:  

cana-de-açúcar (Saccharum officinarum), pastagem consorciada de braquiária 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 

área experimental, com calcário dolomítico, na dose recomendada para correção 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 adubação e bloco sem adubação. Nos sub-blocos adubados, seguiu-se a 

recomendação da EMBRAPA (SOUSA; LOBATO, 2004) para cada espécie e incorporou-se o  

adubo conforme recomendado. Os blocos e as parcelas foram separadas por um vão livre de 1m.  
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Figura 3 – Croqui do primeiro experimento em campo. 

 

O manejo em sistema de plantio direto, no segundo ano, foi o que melhor se adaptou às 

condições do local, com curvas em nível, como forma de contenção da erosão (declividade em 8%). 

Como vantagem do sistema de semeadura direta, tem-se a redução da erosão, melhoria dos níveis 

de fertilidade do solo, conservação da matéria orgânica e boa cobertura. No primeiro experimento, 

entretanto, em função da correção do solo, foi feita aração para incorporação do calcário. A água da 

chuva e/ou erosão, proveniente da parte superior da área, a montante do experimento, foi contida 

através de murundum construído com trator traçado e lâmina de terraplanagem. 

O acompanhamento constou de registros de dados de chuva, temperaturas no abrigo 

meteorológico, na superfície do solo e a 50 cm de profundidade. Em geral, os registros de 

temperatura foram feitos por ocasião das visitas ao experimento e o registro das chuvas, através de 
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anotações sistemáticas nas fazendas próximas, pertencentes à empresa Energética Serranópolis 

Ltda, e eventuais, por ocasião de visitas ao experimento. Foram feitas observações gerais sobre a 

germinação e desenvolvimento das culturas e colhido material para determinação da matéria seca 

das culturas. Não houve colheita de grãos das culturas, pois nenhuma produziu quantidades 

mensuráveis.  

Com base nos resultados insatisfatórios do primeiro ano, implantou-se um 2º experimento 

em 30/10/2009, após ter ocorrido mais de 50 mm de chuva, concentrados, na região. Devido à 

melhor produtividade, em relação às demais culturas, apresentada pela braquiária + estilosantes no 

primeiro experimento, decidiu-se conduzir este segundo ensaio, a fim de se obter recomendações 

mais precisas de manejo para cultivo nesse tipo de solo.  

Optou-se, também, pela utilização da crotalária devido à sua capacidade de desenvolvimento 

em solos arenosos e ao seu potencial de simbiose com bactérias que fixam nitrogênio. A crotalária é 

uma planta rústica que cresce bem em solos secos, arenosos, cascalhentos e mesmo em áreas 

arenosas de região costeira. 

Então, no ano de 2010, realizou-se uma nova avaliação da resposta produtiva de 

braquiária+estilosantes (Brachiaria brizantha+Stylosanthes guianensis), crotalária (Crotalaria 

juncea) e cana-de-açúcar. Neste segundo ano, selecionou-se apenas as espécies que mostraram 

alguma eficiência na recuperação da área degradada, quais sejam a pastagem consorciada, a cana-

de-açúcar e uma leguminosa, muio utilizada para adubação verde, a crotalária (Crotalaria juncea).  

A área do experimento, de mais de 5.000 m
2
, foi subdividida em duas, sendo que as parcelas 

também sofreram uma subdivisão, permanecendo com área de 6mx6m (36m
2
). Os blocos, portanto, 

foram novamente subdivididos de maneira a continuar com 4 repetições por tratamento, que 

consistiu no seguinte: em metade das parcelas, nos blocos 3 e 4 do 1
o
 experimento, foi feita 

adubação de NPK nas doses de 400, 500 e 600 kg/ha, conforme sugestão dos técnicos que 

trabalham na produção de cana-de-açúcar da Usina, instalada nas proximidades, com metade das 

parcelas recebendo a cultura da cana e a outra metade com crotalária. As parcelas que haviam sido 

cultivadas com pastagem permaneceram e não receberam adubação.  

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 úmida (20% de 

umidade com base no peso), tendo permanecido a pastagem das parcelas do ano anterior, que 

também receberam cama-de-frango, porém somente distribuída na superfície. Por problemas de 

germinação, 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 atribuídas notas para a germinação 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
2
/parcela da matéria vegetal das plantas 

para avaliar seu grau de desenvolvimento, através do peso da matéria seca. Em 22/12/10 foi feita a 

2ª amostragem da matéria seca dessas culturas presentes no experimento.                                   

Ainda, para observações e verificação preliminar do comportamento de espécies agrícolas, 

em 15/11/2009 foram plantadas as culturas da mandioca (Manihot esculenta Crantz) e do 

amendoim (Arachis hypogaea L.), em áreas de uma parcela por cultura, junto à área experimental, 

com cama de frango na dosagem de 1 t/ha.  

Foi feita análise da variância relativa aos tratamentos, e de regressão, confrontando-se doses 

de cama-de-frango aplicadas com o rendimento em matéria seca das culturas. 

Fez-se o registro fotográfico do experimento em todas as visitas feitas à área, distante 

aproximadamente 100 km do Campus Jataí, UFG, com mais ou menos 20 km de estradas de areia, 

normalmente de difícil trânsito para automóveis, tanto na estação chuvosa quanto na seca. 

Com os dados obtidos foi realizada análise da variância para determinar a significância 

estatística das diferenças dos rendimentos das culturas, através do teste “F” e de Tuckey a 95% de 

probabilidade. 

 

2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

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

 

Figura 4 - Experimento de campo e as culturas de milheto, milho, soja, arroz, braquiária, cana-de-

açúcar 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 área experimental possuem uma série de limitações como: baixa fertilidade 

natural, deficiência em quase todos os nutrientes essenciais para as plantas, alta ocorrência de 

veranicos e que, juntamente com o subdesenvolvimento do sistema radicular da maioria das plantas 

cultivadas, ocasionou um sério estresse hídrico, prejudicando a produtividade.  

Pequenos veranicos de cinco a sete dias sem chuva e a temperatura elevada da superfície do 

solo foram determinantes nos resultados da experimentação. Nas horas mais quentes do dia, nos 

meses de dezembro e janeiro, constataram-se valores maiores de 65 °C, sendo tais valores 

responsáveis por abortar a germinação de muitas sementes e por determinar a morte logo após a 

germinação, 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 município de Serranópolis em 2008/2009. 

 

Altas temperaturas e elevada umidade, durante o verão, também estimularam a atividade 

microbiológica, o que provocou a rápida degradação da matéria orgânica, adicionada ao solo.  

As análises laboratoriais abaixo explicitam a dificuldade na correção e adubação do solo; 

acredita-se que isto seja devido, principalmente, à elevada lixiviação dos nutrientes, como mostrado 
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no experimento em casa-de-vegetação e, nas análises efetuadas na área experimental (Tabela 1), 

chama mais atenção os casos do K, do P, do Ca, do Mg e do S, além de alguns micronutrientes que 

não atingiram os valores da recomendação. Verifica-se que o pH é similar nos dois tratamentos pois 

ambos foram corrigidos com calcário. 

 

Tabela 1 - Resultados da análise de solo (elementos químicos) na área do experimento nas 

profundidades de 0 a 20 e de 20 a 40 cm, em 16/10/2009. Os símbolos CA e SA significam Com 

e Sem Adubação. (Continua na Tabela 2). 

 

  

 Entretanto, o seu valor é ainda muito baixo se comparado ao desejável e à perspectiva da 

correção pela aplicação do corretivo. Ainda estamos em busca do por quê da não elevação do pH ao 

nível programado. O tempo, relativamente curto, em relação à incorporação do calcário não é 

justificativa suficiente uma vez que amostras de solo, coletadas em 30/03/2011, ainda mostram um 

pH ácido. Os nutrientes têm sua disponibilidade na solução do solo determinada por vários fatores, 

dentre eles, o próprio valor do pH do solo, medidas da concentração e atividade dos íons hidrogênio 

e Al na solução do solo, o teor de água, a concentração relativa dos elementos químicos, a textura 

do solo, etc., (EMBRAPA, 1997), contribuindo isto, provavelmente, para este pequeno efeito da 

correção e adubação do solo sobre as culturas nas condições do experimento.  

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

nitrogênio, de potássio, de cálcio e de magnésio. 
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Na Figura 7, observa-se que, desde a germinação, podia-se constatar o melhor desempenho 

da pastagem com doses crescentes de adubação orgânica. Observa-se que a curva continua na sua 

forma ascendente até a maior dose de adubo, supondo-se, portanto, ainda não ter atingido a dose de 

maior potencial de desenvolvimento da cultura. 

 

Figura 7 - Correlação entre as notas (de 1 a 10) atribuídas à germinação e desenvolvimento da 

Brachiaria brizantha + Stylosanthes spp. consorciados, após três 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 regressão da Figura 8, que indica o 

aumento da matéria seca do pasto em relação às doses de adubação. 

 

 

 

Figura 8: Regressão linear da matéria seca da pastagem (Brachiaria brizantha com Stylosantes 

capitata + Stylosantes macrocephala e guianensis) em função de diferentes doses de cama de aves. 
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Através dos resultados encontrados, percebe-se que a produtividade máxima 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 não ter sido suficiente para determinar o máximo rendimento e a 

verdadeira forma da curva de regressão. 

Esses resultados reforçam a ideia de que a cama de frango ou qualquer adubação orgânica 

pode ser uma alternativa para a melhoria das qualidades biológicas do solo, por agregar matéria 

orgânica ao solo, por aumentar seu potencial de retenção de água, por melhorar sua fertilidade 

química, por aumentar sua CTC e, também, por auxiliar na cobertura do solo. Com relação ao 

cultivo da mandioca e do amendoim não foi possível extrair conclusões seguras pois, após 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 experimentação. 

 

2.4 CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Dos experimentos executados pode-se chegar a algumas conclusões: 

1) A recuperação de RQo degradado exige investimentos nem sempre considerados econômicos; 

2) As dificuldades para usa recuperação são de diversas naturezas como: fertilidade química, 

questões relativas à água no solo, problemas ligados às características físicas do solo como sua 

estrutura e sua consistência solta quando seco e baixos teores de matéria orgânica; 

3) A adição de matéria orgânica aos RQo degradados parece ser necessária, seja na forma de 

resíduos vegetais, adubação verde ou estrume de animais. Na condição de solo sem vegetação 

parece ser indispensável a aplicação de estrume animal para iniciar a recuperação; 

4) A correção do pH do solo também parece ser importante uma vez que o alumínio se apresenta em 

quantidades tóxicas na sub-superfície e dificulta a exploração pelo sistema radicular em maior 

profundidade, principalmente, quando se trata da busca por água; parece também que a quantidade 

de calcário necessária é maior do que a normalmente recomendada pelos laboratórios de análise de 

solos. Poderia ser interessante associar a calagem com a incorporação 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 adubação de cama-de-frango em doses maiores do 

que 3 t/ha com base em matéria seca, eventualmente associadas à adubação mineral e à correção do 

pH do solo; 

6) O cultivo de cana-de-açúcar pode se mostrar favorável desde que pesadamente adubado e 

fertirrgado como indicam resultados das lavouras das fazendas da usina Energética Ltda. 
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CAPÍTULO 3 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DOS NEOSSOLOLOS QUARTZARÊNICOS 

ÓRTICOS(RQo) E A ÁGUA NO SOLO  

 

3.1 INTRODUÇÃO 

 

3.1.1 A importância da água para a vida e o solo como fornecedor de água 

 

 A água é uma substância vital para o planeta Terra e pode ser encontrada nas formas sólida e 

líquida, na superfície do planeta e, na forma gasosa, como constituinte da atmosfera. É um solvente 

universal e essencial para a vida e o desenvolvimento das plantas; De maneira geral, mais de 75% 

da matéria viva é água e a sua escassez ou seu excesso nos seres vegetais compromete o seu 

rendimento; daí advém a necessidade de um manejo racional para a maximização da produção 

agrícola e sustentabilidade ambiental.  

 O conhecimento acumulado sobre os diversos aspectos da água no solo deve-se a muitos 

pesquisadores e a grupos de pesquisas. Mencionando-se alguns avanços, no ano de 1856, Henry 

Darcy realizou experimentos sobre infiltração de água no solo, sendo o primeiro pesquisador a 

quantificar o movimento de água em materiais porosos saturados (HILLEL, 1970). 

 O solo funciona como um reservatório de água, armazenando-a e fornecendo-a à planta de 

acordo com a energia que esta água está retida no solo e conforme a necessidade da planta. 

 Como regra geral, o abastecimento da água no solo é feito pela chuva ou pela irrigação; o 

volume armazenado é variável, de acordo com o volume de água da chuva e da capacidade de 

armazenamento de água pelo solo. A água excedente é perdida seja por escoamento superficial ou 

por percolação, neste caso alimentando o lençol freático. 

 Na ausência de irrigação, as plantas buscam no solo a água necessária para seu 

desenvolvimento. Ao secar, o solo deixa de suprir as necessidades das plantas, ocasionando  

estresse hídrico à planta ou, até, conduzindo-a à morte.  

 Sobre o Cerrado brasileiro, Reichardt e Timm (2004) explicam que o comportamento do 

sistema solo-planta-atmosfera nesta região é bastante peculiar, considerando-se a baixa fertilidade 

do solo. Por isso, o melhor manejo possível da água do solo é fundamental para o desenvolvimento 

da agricultura na região. Os recursos naturais apenas devem ser utilizados quando indispensáveis e 

na medida exata da necessidade, a fim de obter-se a melhor eficiência no uso da água pelas 

culturas. 
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O clima, representado pela chuva e pela temperatura, influi principalmente na 

distribuição variada dos elementos solúveis e na velociadade das reações químicas. 

A principal ação dos microorganismos no solo é decompor-lhe os restos vegetais. 

A topografia influi pelo movimento transversal e lateral da água. A formação de 

um solo depende, naturalmente, do espaço de tempo em que atuam os diferentes 

fatores. (BERTONI, 2005). 

 

 Toda a cultura, durante seu ciclo de desenvolvimento, consome enorme volume de água 

sendo que 98% desse volume passa pela planta e é perdido pelo processo de transpiração para a 

atmosfera. Esse fluxo de água, contudo, é necessário para o desenvolvimento vegetal e, por esse 

motivo, sua taxa deve ser mantida dentro de limites ótimos para o melhor desenvolvimento da 

cultura. (REICHARDT, 1978). 

A água desempenha  função de solvente de nutrientes no solo e, também, como meio de 

transporte deles até a planta. A água do solo contém gases e sais dissolvidos; daí ser mais 

apropriadamente denominada de “solução do solo”. (KIEHL, 1979). A solução do solo contém 

variável concentração de elementos químicos no solo, susceptíveis de ionização, solubilização e 

absorção. 

A atmosfera do solo ocupa espaços entre os agregados e entre as partículas unitárias de 

argila e silte, variável com o volume de água armazenado no solo. Está em estado livre ou 

formando pequenas bolhas dissolvidas na água. Existe, portanto, uma relação dinâmica entre as 

fases líquidas e gasosas do solo. (LEPSCH, 2002). 

Compreende-se a importância do ar no solo pois este é biologicamente ativo: as raízes das 

plantas, os pequenos animais e os microorganismos ao respirarem consomem oxigênio e liberam 

gás carbônico, cuja concentração no solo é muito maior do que na atmosfera. As raízes das plantas 

também precisam de oxigênio para produzir energia, usada para a absorção dos nutrientes contidos 

na fase líquida. Logo, é essencial para o desenvolvimento da planta que, além da água, exista certa 

quantidade de ar no solo (LEPSCH, 2002). 

A água, extraída do solo pelo sistema radicular das plantas, é transpirada pelas folhas na 

proporção demandada pelo potencial evaporativo atual da atmosfera. Portanto, a dinâmica da água 

no sistema solo-planta-atmosfera depende das condições climáticas, da necessidade hídrica da 

planta e das características do solo. Por outro lado, a demanda de água para a evapotranspiração 

depende das condições atmosféricas e de quanto deve ser transpirada pelas plantas para manter a 

turgidez das células. 

O solo é formado pela fração sólida - partículas que variam em tamanho e espécie -, 

tradicionalmente divididas na frações areia, silte e argila. Atribui-se ao solo diferentes texturas de 

acordo com a proporção dessas partículas.  
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A fração líquida do solo é a solução aquosa composta por sais minerais e substâncias 

orgânicas. 

A fração gasosa é constituída pelo ar do solo, sua atmosfera, com composição química  

semelhante à da atmosfera livre; exceto em que os teores de O2 e CO2  são diferentes, dada a 

atividade dos organismos do solo e do sistema radicular das plantas, de tal forma que a 

concentração de O2  é menor  e do CO2 é maior do que da atmosfera. (REICHARDT, 2004). 

Em geral, os vegetais tem como apoio o solo para sua fixação, para o bom desenvolvimento 

do sistema radicular e absorção de água e nutrientes. Esses são divididos em macronutrientes, que 

são elementos absorvidos em maior quantidade pelas plantas e pelos micronutrientes que também 

são essenciais, porém absorvidos em quantidades muito pequenas; sua falta, entretanto, é 

determinante para que o vegetal complete seu ciclo vital. (REICHARDT, 2004). 

Portanto, a avaliação mais completa da água disponível no solo deve ser feita considerando-

se o tipo de solo, a espécie vegetal, as condições de cultivo e as condições atmosféricas. 

Como o movimento de água no solo é variável, importa detalhar as condições mais 

evidentes que determinam tal variabilidade e, portanto, discutir o movimento de água no solo e sua 

capacidade de armazenamento de água.  

 

3.1.2 Movimento da água no solo 

 

A água 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 líquida. Para haver movimento, há 

necessidade de diferenças de potencial hidráulico, nos diferentes pontos do sistema, movendo-se a 

água dos pontos de maior potencial para os de menor potencial (REICHARDT; TIMM, 2004).  

 Assim como os demais corpos na natureza, a água contem energia em quantidades diversas e 

sob várias formas. Por isso, é de primordial importância considerar a energia potencial da água do 

solo na determinação de sua situação e do seu movimento (HILLEL 1970). 

 As diferenças de energia potencial entre dois pontos é a causa determinante da tendência de 

água fluir dentro do solo. A água do solo tende à orientação natural e universal de todos os corpos 

para o equilíbrio, movendo-se constantemente para os pontos em que a energia potencial é menor 

(HILLEL, 1970). 

 A energia potencial é a que um corpo possui em função de sua posição em um campo de 

força. A energia potencial é medida pela força empregada para mover um corpo contra o campo de 

força, sendo, portanto, o produto da força pela distância percorrida. Quando uma massa se move, a 

energia potencial converte-se em energia cinética. Diferenças de potenciais de um ponto para outro, 

determinam a direção do fluxo e o trabalho necessário para provocar esse fluxo. A tendência da 
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água na natureza é atingir um estado de energia mínima, entrando em equilíbrio com o ambiente. 

As determinações para caracterização do estado da água no solo permitem conhecer a posição que 

a água do solo ocupa, em relação ao estado de equilíbrio (KIEHL, 1979).                

Assim, por exemplo, o aumento da temperatura reduz a tensão superficial na interface ar-

água, decrescendo a sucção de água. O ar ocluso, pelo aumento da temperatura, se expande 

forçando ao aumento do diâmetro do poro. A magnitude destes fenômenos depende da quantidade 

de ar ocluso e da facilidade com que o aumento na pressão do ar resulta em expansão de volume. O 

potencial de água no solo também aumenta com a dissolução de sais, devido ao aumento da tensão 

osmótica (RUSSEL, 1973 apud SCOPEL, 1977 p.24). 

A relação entre quantidade de água no solo e energia com a qual a mesma é retida é uma 

função continua, dinâmica e sem rupturas bruscas. Por razões de uso prático e cálculos de volume 

da água, principalmente, para irrigação, foram selecionados alguns intervalos de sucção como 

sendo limites de fenômenos importantes que ocorrem nas plantas, embora o fenômeno real envolva 

questões mais complexas relacionadas ao sistema solo-planta-água-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 água disponível 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,  não existe tal limite, matematicamente definido, de 

disponibilidade de água que compreenda todas as situações de solo, culturas e atmosfera. A água, 

acima e abaixo desses limites, algumas vezes, pode ser retirada pelas plantas mas, muitas vezes, a 

água chamada de disponível pode não ser fornecida a uma taxa condizente com as necessidades das 

plantas. Estas podem sofrer deficiência hídrica bem antes do ponto de murcha, bem como, 

continuar em crescimento acima desse limite. 

A compactação do solo modifica a porosidade total, diminuindo o volume de água 

necessário para a saturação, abrandando, por isso, a inclinação da curva de retenção, ou seja, 

viabilizando uma taxa menor de perda de água após a saturação (HILLEL, 1970). Para o caso 

particular dos solos arenosos, a compactação é muito rara de acontecer por razões da sua 

composição granulométrica e que serão comentadas na análise dos resultados. 

A água pode ser encontrada ocupando vazios do solo ou estar contida na estrutura cristalina 

dos minerais. A água do solo provém das chuvas e é assimilada pelas plantas, principalmente 

através das raízes. A água armazenada no solo perde-se por evaporação do solo ou por transpiração 

das plantas, ou seja, por evapotranspiração; depois retorna à atmosfera, reiniciando novo ciclo 

(KIEHL, 1979). 

A definição clássica de Capacidade de Campo diz que em condições de drenagem livre, 

existe um máximo de água que o solo pode reter e que corresponde ao teor existente no solo 
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saturado, após a remoção do excesso de água, quando o movimento de drenagem praticamente 

cessa. Isto ocorre normalmente após 48 ou 72 h da ocorrência da chuva. Nessa situação, a água sai 

dos poros maiores, ficando retida nos microporos ou poros capilares. Outro limite importante e 

complementar a este é do Ponto de Murcha Permanente que correspondente ao teor de água no solo 

em que as plantas murcham de forma permanente, por não conseguirem absorver a água ainda 

existente.   

De acordo com Konhke (1968), a água pode movimentar-se das camadas mais profundas, 

até a superfície por ascensão capilar, mas isso é variável de solo para solo, dependendo da 

continuidade da rede de poros e da sua dimensão.  

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

a - Água gravitacional: água que não é retida pelo solo; é a água que drena, após o 

encharcamento, do solo, para as camadas mais profundas pela ação da gravidade; 

b - Água capilar: aquela água retida pelo solo devido às forças da tensão superficial, 

formando películas contínuas em torno das partículas terrosas e nos espaços capilares; 

c - Água higroscópica: é a água fixada por absorção à superfície dos colóides do solo e, 

movimenta-se apenas no estado de vapor. 

Existem outras classificações (REICHARDT, 1987), mas o que importa é que há dois tipos 

principais de forças que operam na matriz do solo para a retenção da água: as forças capilares e as 

forças de adsorção ou absorção, chamadas de forças matriciais e que dão origem ao potencial 

matricial. Dividir o potencial matricial em seus dois componentes de adsorção e capilar é, 

praticamente, impossível na faixa do conteúdo de água no solo onde as plantas normalmente se 

desenvolvem. O potencial matricial ou mátrico descreve a contribuição das forças de retenção da 

solução no solo, associadas com suas interfaces líquido-ar e sólido-líquido. Relaciona-se ao 

conteúdo de água no solo, pois é tanto menor quanto mais seco for o solo (LIBARDI, 2005). 

Os solos possuem diferentes capacidades para armazenar a água. Esta varia em função de 

características, como a textura, o tipo de argila, a estrutura do solo, o grau de compactação e o 

conteúdo de matéria orgânica. Solos arenosos e com pouco húmus têm menor capacidade de 

armazenar água disponível do que os solos argilosos ou de textura média, ricos em húmus 

(LEPSCH, 2002). 

 

3.1.3 Infiltração de água no solo 

 

Infiltração é o termo aplicado ao processo pelo qual a água entra no solo, geralmente através 

de sua superfície, verticalmente de cima para baixo. Este processo é de grande importância prática, 

pois a rapidez da infiltração determina, frequentemente, o volume da água que escorrerá sobre a 
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superfície por ocasião das chuvas fortes ou intensas e, portanto, exerce influência sobre o processo 

conhecido como erosão. (HILLEL, 1970). 

A infiltração contribui para o balanço de água na zona das raízes e, por isso, o conhecimento 

do processo e de suas relações com as propriedades do solo é necessário para o eficiente manejo do 

solo e da água, principalmente, na agricultura de sequeiro e na agricultura irrigada. 

Quando o solo é irrigado por inundação, a infiltrabilidade é toda utilizada desde o início. 

Diversas determinações demonstraram que ela não é constante, mas sim dependente do tempo, o 

mesmo acontecendo com a quantidade acumulativa de água absorvida pelo solo. A infiltrabilidade 

depende do teor inicial de água do solo e de sua distribuição no perfil, da textura e da estrutura e da 

uniformidade do perfil (HILLEL, 1970). A cobertura do solo ou falta dela tem também forte 

influência nas taxas de infiltração. 

Para Hillel (1970), quando a infiltração ocorre em solo inicialmente seco, os gradientes 

gravitacionais e o de sucção mostram-se, a princípio, muito elevados e a infiltração inicial, através 

de uma coluna vertical, aproximam-se da infiltração através de uma coluna horizontal de solo. A 

água contida em um sulco do terreno tenderá, portanto, a se infiltrar lateralmente tão rápida e 

facilmente quanto verticalmente. De outra forma, quando a infiltração ocorre em um solo 

inicialmente úmido, os gradientes de sucção apresentam-se pequenos, desde o início, tornando-se 

desprezível em pouco tempo com a saturação do solo. 

Reichardt (2004) analisa duas formas de infiltração da água no solo: a horizontal e a vertical; 

nesta, o movimento da água se dá de cima para baixo no perfil do solo, a favor da gravidade; ainda 

nesse processo, o autor considera a infiltração ascendente, contra a gravidade. No campo, a 

infiltração ocorre nesses diferentes sentidos. 

Para as condições dos solos brasileiros, a estrutura do solo, em certas condições, pode 

exercer influência mais expressiva na taxa de infiltração do que a textura, sendo válida, neste caso, 

a generalização de que solos com maior infiltração são solos onde há predomínio de microporos 

(Argissolos, excetuando-se os Latossolos). Com relação à densidade, verifica-se que quanto mais 

denso for o solo, menores são as taxas de infiltração, o que se deve à redução 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 água durante a infiltração. Surpreendentemente, camadas de argila e de areia podem ter 

comportamentos similares, embora por razões opostas. A camada de argila dificulta o movimento 

da água no perfil do solo devido à sua baixa condutividade hidráulica saturada enquanto a camada 

de areia pode retardar o deslocamento da frente de umedecimento, em razão de sua baixa 

condutividade hidráulica sob condições não saturada. 
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Um solo mais úmido terá, inicialmente, menor taxa de infiltração, devido a um menor 

gradiente hidráulico e mais rapidamente a taxa de infiltração se tornará constante. 

A matéria orgânica presente no solo tem influência na estabilidade de agregados, sendo que 

os teores de matéria orgânica inferiores a 2% ocasionam, em geral, baixa estabilidade de 

agregados, tornando os solos mais propensos à formação da crosta superficial. De acordo com 

Guerra (1999), a matéria orgânica tem maior influência em solos com maior teor de silte, porque 

nos solos com maior percentagem de argila esta atua no sentido de aumentar a resistência dos 

agregados. 

Conforme Le Bissonais (1995), as características químicas dos solos também interferem na 

infiltração da água, uma vez que influenciam na dispersão química dos agregados. O aumento da 

concentração de íons de sódio, potássio, magnésio ou cálcio no solo tende aumentar a dispersão 

química das argilas que acabam por provocar entupimento dos poros e a redução da taxa de 

infiltração. Ainda, os íons Na
+
 causam maior efeito no aumento da dispersão química das argilas, 

seguidos pelos íons K
+
, Mg

++
 e Ca

++
. Todavia, a intensidade com a qual a concentração de cada íon 

influi na infiltração depende da mineralogia do solo (BRANDÃO, 2009). 

Com relação às características mineralógicas, solos formados por argilas expansíveis tendem 

a diminuir o tamanho dos poros, acarretando uma redução na condutividade hidráulica. Essa 

redução é atribuída ao bloqueio de poros mais finas por partículas de argila que se dispersão à 

medida que se expandem. 

O tipo de cobertura da superfície do solo é fator determinante no processo de infiltração. 

Áreas urbanizadas apresentam menores taxas de infiltração que áreas agrícolas, por terem altas 

percentagens de impermeabilização da superfície do solo, o que limita a sua capacidade de 

infiltração. Além disso, o sistema radicular das plantas cria caminhos preferenciais que favorecem 

o movimento da água. (PRUSKI et al.1997). 

Existem diversas pesquisas ressaltando a importância da manutenção da cobertura vegetal 

do solo (DULEY, 1939; BERTOL, 1989; FARIA et.al. 1998). A cobertura vegetal é responsável 

pelo aumento dos macroporos da camada superficial, aumentando a condutividade hidráulica do 

solo. Protege os agregados dos impactos diretos das gotas de chuva, reduzindo assim o 

encrostamento superficial. Dessa forma a cobertura vegetal é capaz de manter altas taxas de 

infiltração e diminuir consideravelmente as perdas de água e solo. Duley (1939) verificou que solos 

descobertos apresentam redução de taxa de infiltração de até 85% em relação àqueles protegidos 

por palha. 

O tipo de preparo e manejo do solo afeta a infiltração à medida que interferem nas suas 

propriedades e nas condições de sua superfície, por meio de práticas como cultivo agrícola e a 

irrigação. Em geral, quando se prepara o solo, a capacidade de infiltração tente a aumentar, em 
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razão da quebra da estrutura da camada superficial. No entanto, se as condições de preparo e 

manejo forem inadequadas sua capacidade de infiltração poderá 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 após as primeiras precipitações-, 

a taxa de infiltração da água no solo é consideravelmente reduzida (PRUSKI et. al. 1997) 

O tráfego intenso de máquinas sobre superfície do solo, principalmente quando se utiliza o 

sistema convencional de preparo, produz uma camada compactada que reduz a capacidade de 

infiltração da água no solo. Solos em áreas de pastagem também sofrem intensa compactação, 

ocasionada pelas patas dos animais (PRUSKI et.al. 1997). 

As propriedades químicas da água (composição iônica e condutividade elétrica) também 

interferem na infiltração, na medida em que influem na dispersão das argilas. O aumento da 

condutividade elétrica da água, devido ao aumento da concentração de eletrólitos, atua de forma a 

reduzir a dispersão das argilas, o movimento de partículas e a formação de encrostamento 

superficial (SHAINBERG e LEVY, 1995).  

Estes fatores são importantes na infiltração, uma vez que interferem no movimento de água 

através da interface ar-solo, atuando no sentido de modificar as propriedades do solo. Outro fator 

que influencia a velocidade de infiltração é a condutividade hidráulica do solo, esse movimento 

será melhor detalhado a seguir. 

 

3.1.4 Condutividade hidráulica do solo (Ks) 

 

A condutividade hidráulica saturada influi na velocidade da infiltração, no movimento de 

água para as raízes, drenos e lençol freático e na evaporação de água da superfície 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 água no solo varia devido à 

desuniformidade no diâmetro dos poros, à velocidade maior no centro do poro pelo efeito da 

viscosidade e à obstrução de parte da área do poro. Além disso, o trajeto percorrido pela água, ao 

escoar-se, é maior do que o comprimento L em virtude do fator tortuosidade, que pode ser até 

maior do que 2. Em solos arenosos e cascalhentos, à medida que aumenta a velocidade de 

escoamento pode formar-se redemoinhos, diminuindo o potencial hidráulico (RUSSEL, 1973;  

KOHNKE, 1968). 

Dentre as propriedades que afetam Ks, são relevantes a textura, a forma das partículas do 

solo, a densidade do solo, a estabilidade estrutural dos agregados, a expansibilidade do solo, a 

composição da solução do solo e do complexo de troca, a atividade microbiana, fendas ou 

cavidades no solo, a possível presença de ar bloqueando a passagem da água e a temperatura do 
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líquido e do solo. Outros processos, como iluviação de partículas finas, atividade microbiológica 

intensificada pela passagem da água durante longos períodos ou durante a saturação da amostra, 

oclusão do ar nos poros ou quantidade de gases dissolvidos na água, são todos fenômenos que 

ocasionam redução nos valores de condutividade hidráulica saturada (Ks). (HILLEL, 1970; 

KLUTE, 1965; KOHNKE, 1968). 

Em um solo, com estrutura estável, a condutividade hidráulica (Ko) é uma característica 

constante do material. A condutividade hidráulica 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 não depende apenas da porosidade total mas, especialmente, dos 

tamanhos dos poros e da atividade das argilas. Solos arenosos, em geral, têm condutividade 

hidráulica maior do que os argilosos, apesar do primeiro ter porosidade total menor do que o 

argiloso. (REICHARDT, 2004). 

A compreensão do funcionamento do sistema solo-planta-atmosfera é necessária para 

avaliar as condições ideais de disponibilidade de água e como esta influencia a produtividade das 

culturas e o papel importante  do manejo na sua disponibilidade. 

 

3.1.5 Disponibilidade de água às culturas 

A água é o principal fator de crescimento, responsável por oscilações na produtividade e 

produção de regiões agrícolas. A água é, ao mesmo tempo, o fator mais importante e mais limitante 

à produtividade das culturas. Devido à sua importância no sistema agrícola, muita atenção tem sido 

dada pela Física do Solo aos problemas envolvendo os limites de disponibilidade de água no solo.  

O estado da água no solo pode ser descrito por duas maneiras: (i) em termos de 

quantidade presente e, (ii) em termos de energia dessa água (potencial). Para as plantas, é 

importante o estado de energia da água no solo, pois, solos de diferentes classes texturais podem ter 

semelhantes quantidades de água, porém, com distintos estados de energia. O movimento de água 

se dá por uma diferença de potencial, seja no solo ou do solo para a planta. Para as plantas 

absorverem água do solo, as células da epiderme de suas raízes devem estar num potencial mais 

negativo do que a água que está no solo. 

Grosseiramente, diz-se que a água disponível no solo compreende o conteúdo de água 

entre a capacidade de campo e o ponto de murcha permanente. Letey (1985) incorporou ao 

conceito de água disponível outras propriedades físicas do solo que diretamente afetam o 

crescimento e desenvolvimento de plantas, tais como: adequado suprimento de oxigênio, 

temperatura, resistência mecânica à penetração e o próprio conteúdo de água no solo. Neste 

conceito, a água tem um papel fundamental no desenvolvimento das plantas, pois regula todos os 

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 água disponível no solo, argumentando que o 

crescimento de plantas pode ser retardado antes que o ponto de murcha seja atingido, embora a 

extração de água pelas raízes possa continuar acima de –1,5 MPa. Além disso, as plantas podem 

extrair água do solo mesmo quando a umidade estiver acima da capacidade de campo. Segundo 

Ritchie (1981), a definição laboratorial da água disponível às plantas (com amostras deformadas ou 

indeformadas) está sujeita a sérios erros, indicando que, os limites de disponibilidade de água às 

plantas devem ser fixados à campo, considerando as condições de solo e de cultivo. 

Como o potencial matricial varia em diferentes solos e ao longo do perfil, esse deve ser 

determinado para cada situação, a fim de estudar as respostas das plantas ao potencial de água no 

solo. Entretanto, o potencial de água no solo, não representa, isoladamente, as condições de déficit 

ou excesso de água em profundidade, explorada pelo sistema radicular das plantas, indicando que 

as respostas fisiológicas das plantas devam ser avaliadas em função da água potencialmente 

extraível pelas plantas. Para substituir o conceito anterior de água disponível, Ritchie (1981) propôs 

o emprego de água extraível, definindo-a como uma combinação particular entre solo e cultura.  

Assim, a água extraível é determinada pela diferença no conteúdo volumétrico de água 

no perfil do solo após a ocorrência de drenagem, depois de uma saturação completa (denominado 

limite superior) e o conteúdo de água no solo depois que as plantas tenham extraído toda a água 

possível do perfil (denominado limite inferior). Assim, a água extraível é determinada pela 

diferença no conteúdo volumétrico de água no perfil do solo após a ocorrência de drenagem, depois 

de um umedecimento completo (denominado limite superior) e o conteúdo de água no solo depois 

que as plantas tenham extraído toda a água possível do perfil (denominado limite inferior). 

A profundidade do sistema radicular, densidade e crescimento em extensão, assim como 

o dossel vegetativo da cultura, determinam a habilidade das plantas em manter um equilíbrio 

morfo-fisiológico, mesmo em condições de deficiência hídrica, para suprir a demanda evaporativa 

da atmosfera.  

As propriedades hidráulicas do solo são responsáveis pelo fornecimento da água em 

resposta à demanda evaporativa imposta pela atmosfera, em diferentes situações de cultivo, pois, o 

solo é um reservatório ativo, que, dentro de certos limites, controla a taxa de perda de água, por 

evaporação ou transpiração vegetal. Por conseguinte, é razoável a assunção de que, qualquer 

alteração nos fatores que afetam o movimento da água contínuo solo-planta–atmosfera irá afetar as 

relações hídricas do solo. 

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

que devem ser levadas em conta no planejamento dos sistemas de manejo, nas exigências hídricas, 
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nas condições do clima, solo e controle de pragas e doenças; Assim, segue, de forma sucinta, as 

exigências da cultura-da-açúcar, como exemplo da exigência das culturas pela água. 

 

 

3.1.6 Exigências hídricas da cultura da cana-de-açúcar 

A cana-de-açúcar (Saccarum Officinarum) é de origem asiática, provavelmente da Nova 

Guiné. A maior parte da cana-de-açúcar comercial (de sequeiro e sob irrigação) é cultivada entre 

as latitudes 35° N e 35° S do Equador. A cultura desenvolve-se bem sob estação quente e longa 

com incidência de radiação alta e umidade relativa adequada, seguida de período seco, 

ensolarado e mediamente frio, porém sem geadas, durante a maturação e a colheita. 

(DOORENBOS E KASSAM, 1979). 

Ainda, segundo Doorenbos e Kassam (1979), nos trópicos a produtividade da cana- 

de- açúcar está 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 regiões, a produtividade da cana sob o cultivo 

de sequeiro está bem abaixo desses valores e, no cultivo irrigado, é comum não ultrapassar 100 

t/ha. 

Segundo Veiga et al. (2006), no cultivo irrigado da cana-de-açúcar, é de fundamental 

importância definir os estádios de desenvolvimento da cultura a fim de otimizar a eficiência 

de aplicação da irrigação. Assim sendo, pode-se dividir o ciclo da cana de doze meses em quatro 

(04) estádios de desenvolvimento: 

Germinação e emergência, ao redor de um mês; Perfilhamento e estabelecimento da 

cultura, mais ou menos dois a t r ê s  meses; Desenvolvimento da cultura, em torno de seis a sete 

meses; Maturação, mais ou menos dois meses. Os dois primeiros estádios são os mais críticos ao 

déficit hídrico. O terceiro estádio (desenvolvimento) responde à lâmina aplicada, mas o déficit 

hídrico não causa tantos prejuízos à produtividade quanto os dois primeiros. O quarto estádio 

(maturação) responde positivamente ao déficit hídrico. Entretanto, o consumo diário de água é 

maior no terceiro estádio do que nos dois primeiros. Isso ocorre em função do maior índice de 

área foliar no terceiro estádio. O teor de açúcar costuma ser afetado adversamente pelo excesso 

de umidade no estádio de maturação. (DOORENBOS E KASSAM, 1979). 

A necessidade hídrica da cana-de-açúcar varia com o estádio vegetativo em que a cultura 

se encontra e o cultivar utilizado (Aude, 1993) sendo, portanto, função da área foliar, estádio 

fisiológico e densidade radicular. Segundo Doorenbos e Kassam (1979), a necessidade hídrica 

da cana-de-açúcar é de 1500 a 2500 mm por ciclo vegetativo e o manejo da irrigação deve ser 

feito de acordo com as tensões de água no solo, recomendadas para cada período do ciclo 

fenológico. Scardua (1985) demonstrou a viabilidade técnico-econômica da irrigação suplementar 
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de cana-de- açúcar, principalmente no primeiro estádio de seu desenvolvimento. Wiedenfeld 

(2000) observou que a cana-de-açúcar submetida ao estresse hídrico nos terceiro e quarto 

períodos do seu ciclo, 257 a 272 e 302 a 347 dias após o plantio, respectivamente, teve redução 

de 8,3 a 15% no rendimento. 

 

3.1.7 Métodos de irrigação para a cultura da cana-de-açúcar 

Segundo Doorenbos e Kassam (1979), a irrigação por sulcos é o método mais comumente 

utilizado, sendo especialmente efetivo na fase inicial do plantio. Nos períodos posteriores de 

desenvolvimento da cultura e durante os cultivos da soca, a distribuição da água pode se tornar 

cada vez mais problemática devido à deterioração dos sulcos. Às vezes, utilizam-se sulcos de 

comprimento reduzido para obter melhor distribuição da água no campo. O autor descreve 

ainda outros dois tipos de irrigação, por aspersão e por gotejamento. 

 

[...] Na irrigação por aspersão, faz-se uso crescente do aspersor tipo canhão, 

movimentado manual ou automaticamente, substituindo os incômodos e trabalhosos 

aspersores laterais movimentados à mão. Ventos dominantes de mais de 4 ou 5 

m/s limitam sua utilidades. Deve ser estudada uma combinação ótima da distancia 

entre as ruas utilizadas para a colheita e o transporte dos canhões de diferentes 

alcances. A irrigação por gotejamento, utilizando linhas de gotejamento de 

parede dupla, tem sido empregada com êxito. A substituição das linhas de 

gotejamento deterioradas após a colheita é compensada pela redução no alto 

custo de mão-de-obra [...](Doorenbos e Kassam 1979, p.225) . 
 

A indústria sucroalcooleira se utiliza da irrigação pelo fato da cultura ser de um ciclo 

longo, o que faz com que alguns momentos críticos da cultura ocorram no período de seca. A 

irrigação, nesses casos, é feita com os resíduos da produção do açúcar e do álcool, conhecida 

como fertirrigação, aqui tratada como águas residuárias por estarem contidas nela os resíduos da 

indústria sucroalcooleira. 

A fertirrigação é a aplicação de fertilizantes através da água de irrigação. Esta 

aplicação é feita, por canhão autopropelido, ou por irrigação de superfície (por sulcos). O uso 

da fertirrigação pelo produtor proporciona economia de fertilizantes e de mão-de-obra, maior 

eficiência na aplicação dos fertilizantes e, conseqüentemente, aumento na produtividade. A 

fertirrigação possibilita excelente controle da quantidade de fertilizantes que devem ser 

aplicados. 

A ampliação dos canaviais para a produção de álcool acarretou a intensificação de 

pelo menos dois grandes problemas ambientais: 1) a degradação de ecossistemas e a poluição 

atmosférica, acusada pelas queimadas e, 2) a poluição de cursos d’água e do lençol freático, 

causado pela aplicação excessiva da vinhaça in natura (SZMRECSÁNYI, 1994). 
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No período da estiagem, o volume de água dos rios sofre uma diminuição natural e, com 

o processo de irrigação adotado pela usina no cultivo da cana, reduz-se muito o potencial 

hídrico desses cursos de água. Consequentemente, tem-se a secagem da orla dos rios que dão 

origem aos brejos e a dizimação de inúmeras pequenas nascentes ao longo desses rios. 

A expansão da produção de cana-de-açúcar pode comprometer os cursos d´água. Dessa 

forma, a irrigação deve ser feita de uma maneira eficaz, visando minimizar os prejuízos aos 

sistemas hídricos. Por outro lado, a fertirrigação, feita com a vinhaça, pode causar danos ao solo 

por ter uma grande concentração de potássio, e seu acúmulo pode ser considerado tóxico, além 

de comprometer a qualidade das águas superficiais (PIETROBOM, 2007). 

Existem muitas evidências no mundo de que grandes áreas, após os benefícios iniciais da 

irrigação, têm-se tornado impróprias à agricultura. Apesar de seus imensos benefícios, ela tem 

criado impactos ambientais adversos ao solo, à disponibilidade e qualidade da água, à saúde 

pública, à fauna e à flora, e, em alguns casos, às condições sócio-econômicas da população 

local (BERNARDO, 1998). 

A fertirrigação pode ser realizada com todos os métodos de irrigação: superfície, 

aspersão e localizada. No entanto, a quantidade de água, o tipo de fertilizante, a uniformização no 

solo pode variar, dependendo do sistema de irrigação usado, sendo essencial para se obter 

sucesso na fertirrigação, que haja boa distribuição de água na lavoura.  (RIBEIRO, 1999). 

A irrigação no Brasil, ainda não está sendo praticada eficientemente. Todavia, com a 

competição cada vez maior por água nos vários setores da sociedade, associada aos movimentos 

ecológicos de conscientização da importância de um meio ambiente mais saudável e menos 

poluído, a irrigação deve ser conduzida com maior eficiência. Assim, espera-se que essa atividade 

cause o mínimo de impacto possível no ambiente, notadamente no que diz respeito à 

disponibilidade e qualidade da água para as múltiplas atividades. Observe, na Tabela 1, as 

vantagens e desvantagens da fertirrigação 

Levando em consideração que a agricultura é o setor que mais consome água potável 

disponível no planeta, é imprescindível estudos que otimizem o uso desse elemento.  

 

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

VANTAGENS DESVANTAGENS 

Redução dos custos de aplicação Os fertilizantes mais adequados à fertirrigação 

podem ser mais caros, principalmente na irrigação 

por gotejamento 

Pode ser aplicado com facilidade, em qualquer 

estádio de desenvolvimento da cultura 

Há riscos de contaminação do meio ambiente, se 

não forem utilizados os equipamentos e as medidas 
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de segurança necessárias 

Em geral, a uniformização de aplicação de 

fertilizantes, é superior à que se consegue com os 

métodos convencionais de adubação  

Há riscos de corrosão de partes do sistema de 

irrigação 

Possibilidade de aplicação, numa mesma 

operação, do fertilizante misturado com defensivo 

agrícola 

Não se consegue, na irrigação por aspersão, aplicas 

o fertilizantes de forma localizada, o que é 

desejável em algumas situações 

Fertilizantes aplicados mais parceladamente têm 

menos probabilidade de alterar o equilíbrio de 

nutrientes no solo e nas plantas  

Exige mais atenção e cuidado no manejo da 

irrigação 

 

As condições ideais do solo para a cana-de-açúcar nem sempre são alcançadas, porém 

devem ser embasadas em análises de solo, manejo específico, condições climáticas favoráveis e 

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

 

3.2 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.2.1 Curva característica de água no solo 

 Uma das mais fortes limitações dos Neossolos Quartzarênicos Órticos (RQo) em relação ao 

cultivo de plantas de lavoura é sua pequena capacidade em fornecer água às culturas, devido às suas 

características naturais, muitas vezes pioradas por um uso e manejo inadequados. Pode-se fazer uma 

descrição sucinta dessas características, começando pela textura, ou seja, pela sua composição 

granulométrica, com mais de 85 % de areia, ou seja, grânulos com dimensão entre 0,05 e 2,00 mm. 

Os grãos de areia tem uma baixa capacidade de adsorção química e também são responsáveis pela 

baixa ascensão capilar devido à elevada macroporosidade.  

 O teor de matéria orgânica (MOS) é outra propriedade que tem forte influência na retenção e 

capacidade de armazenamento de água dos solos. Neste sentido, os RQo do sudoeste de Goiás (SW) 

tem baixos teores de MOS, não tendo sido encontrado nas análises efetuadas, mesmo em Cerrado 

natural, teores mais elevados do que 1,7%.  

 Na Tabela 2, são apresentados os dados da curva de retenção de água de um RQo com, ao 

redor de, 90 % de areia. Considerando-se que a água retida a uma sucção menor do que 0,01 MPa é 

rapidamente drenada pela força gravitacional, vê-se que o volume de água retido entre esta sucção, 

tida por alguns como capacidade de campo, até 1,5MPa, definida como ponto de murcha 

permanente é de, cerca de, 14,4 mm de água na camada de 0-20 cm.  

 

Tabela  2-  Retenção de água em Neossolo Quartzarênico Órtico  
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Pressão 

aplicada (MPa) 

P. (cm)(P.) de 

0-20  

P
1
. 0-20 

cm 

a  Uv (% ) 

CAD*  

(cm/m) 

P. 0-20 

cm 

P.20-

40cm 

Uv (%) 

CAD 

(cm/m) 

P. 20-40 

cm 

P.60-

80cm 

UV(%) 

CAD  

 (cm/m) 

P.60-80 

cm 

CAD em 

1m de solo 

(mm) 

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 5,3 8,1 1,1 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 5,4 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 água disponível na pressão indicada na linha 

Fonte: dados coletados para a dissertação da Bruna Bizarro Menezes.  

P
1
: Profundidade. 

 

 Se for considerada a camada de 1 m de profundidade, ter-se-á 36 mm de água armazenado. 

Alguns autores definem o limite superior da capacidade de campo como 0,03MPa e, neste caso, o 

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
3
 de solo, ter-se-á 19 litros de água e na melhor 

situação 36 litros de água.  

 Nas condições climáticas do Cerrado, taxas de evapotranspiração de 6 mm/dia são comuns. 

Assim, considerando-se a capacidade de armazenamento de água dos RQo entre 36 litros, na melhor 

situação, e 19 litros, ao se adotar a capacidade de campo com a água sob o potencial matricial de 

0,03 MPa, constata-se que são necessários apenas 3 a 6 dias para a planta esgotar a reserva de água 

do solo. Nessas condições, é comum observar-se plantas de lavoura murchas nos RQo com períodos 

de 7 dias sem chuva. Como já foimostrado em estudos anteriores (SCOPEL; PEIXINHO; SOUSA, 

2005), veranicos de mais de 7 dias são muito frequentes durante a época chuvosa no SW de Goiás. 

 Na Figura observa-se, na forma tradicional, a apresentação da curva de retenção de água no 

solo. Verifica-se melhor capacidade de retenção de água disponível na camada de 0-20 cm de 

profundidade do solo, característica comum dos solos tendo em vista o papel muito importante da 

MOS na retenção de água. Na camada de 60-80, observa-se que o solo praticamente oferece 

condições para uma drenagem livre, ou seja, seu potencial matricial é muito pequeno, armazenando, 

portanto, muito pouca água. 
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Figura: Curva característica de água de um Neossolo Quartzarênico Órtico da região de Serranópolis 

(GO).  
(Fonte: dados obtidos para a dissertação de Bruna Bizarro Menezes) 

 

 

3.2.2 Condutividade hidráulica saturada 

 

 Os dados, a seguir, são resultado de experimentos de campo, visando identificar algumas 

características do movimento de água no solo. Como já era esperado, tanto as taxas de infiltração de 

água no solo ( Figura) como a condutividade hidráulica saturada (Tabela) confirmaram valores 

muito altos. Para se ter uma ideia prática do que ocorre na realidade de campo, pode-se fazer uma 

comparação como segue: os dados de precipitação pluviométrica diária da região dificilmente 

mostram chuvas com maior intensidade do que 70mm/h (Tabela com dados de chuva diária da 

usina ou município). Analisando-se as Figuras, obtidas em um RQo de Chapadão 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 infiltração de água no solo são 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 às chuvas e cujos dados serão discutidos no capítulo sobre erosão, as taxas de infiltração 

são mais altas do que as precipitações máximas verificadas na região. Isto mostra que a água tem 

um caminho bastante livre ao percolar pelo perfil de solo. Tanto o potencial matricial quanto o 

potencial osmótico ou, outros potenciais do solo, são pouco significativos para deter a água no seu 

trajeto, comandado pelo potencial gravitacional. Assim, a água 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 infiltração de água em Neossolo Quartzarênico sob pastagem de            

braquiária, em Chapadão do Céu (GO).  
Fonte: trabalho de campo realizado com acadêmicos da disciplina de “Impactos Ambientais de Uso da Terra” (Org. do 

acadêmico Londe Wande de Lima). 

 

 

 

Figura: Infiltração acumulada de água em Neossolo Quartzarênico sob pastagem de            

braquiária, em Chapadão do Céu (GO).  
Fonte: trabalho de campo realizado com acadêmicos da disciplina de “Impactos Ambientais de Uso da Terra” (Org. do 

acadêmico Londe Wande de Lima). 

 

 A prova deste percurso, quase livre da água nos RQo, são os dados de condutividade 

hidráulica saturada (Tabela 3), determinados em área experimental e também em condições de solo 

cultivado com teores de areia desde 89 a 94% de areia.  
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Tabela 3 – Condutividade hidráulica saturada de Neossolos Quartzarênicos Órticos do Sudoeste de 

Goiás 

Local Teor de areia 

do solo (%) 

Kfs 

Permeâmetro 

de Guelph 

(cm/h) 

Kfs 

Permeâmetro 

do IAC (cm/h) 

Média 

Kfs  (cm/h) 

Média geral 

Kfs (cm/h) 

Exp/Serranópolis(

GO) 

95,5 68,8 51,4   

“ 93,0 75,4 29,9   

“ 95,5 77,6 33 62,9  

Energética 

Ltda(GO) 

92,9 214    

“ 90,8 18,4    

“ 89,5 14,4  82,3  

Past/Sobrado 

(GO) 

87,5 29,9 9,5   

 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 hidráulica saturada 

(Kfs), pode-se supor que os valores de K para solos não saturados são muito baixos tendo em vista 

os altos valores da macroporosidade, portanto, pouca força de tensão capilar e matricial. Com isto, o 

movimento de água ascendente e lateral, em condições de solo não saturado é muto pequeno, 

havendo motivo apenas para o movimento descendente, visto a atuação da força da gravidade.  

Na Tabela 4 estão os dados de algumas características do solo como densidade e porosidade.  

 

Tabela  4 - Características físicas de Neossolo Quartzarênico Órtico  de Serranópolis (GO) - Fazenda  

Energética Serranópolis Ltda. 

Profundidade 

(P) em cm 

 

Granulometria (%) Ds
1 

g/cm
3 

Dp
2 

g/cm
3 

Mp
3 

(%) 

Mip
4 

(%) 

Pt
5 

(%) 

(%)Pt
5
=(1-Ds/Dp).100 

Areia Silte Argila 

P1: 0-20 93,4 4,4 2,2 1,49 2,51 25,4 18,4 43,8 40,6 

P2: 20-40 91,6 5,2 3,2 1,44 2,59 21,3 18,8 40,1 44,4 

P3: 60-80 92 7,3 0,7 1,40 2,59 14,3 10,9 25,2 45,9 

Ds1: Densidade do solo; Dp2: Densidade de partículas; Mp3: macroporosidade; Mip4: Microporosidade; Pt5: Porosidade total. 

(Fonte: dados obtidos para a dissertação de Bruna Bizarro Menezes) 

 

São valores pouco abaixo dos comuns para esta classe de solos pois, como regra geral, os 

solos arenosos tem uma densidade, ao redor de, 1,60 g/cm3 e uma densidade de partículas, em torno 

de 2,60 g/cm3.  

A porosidade não se distancia dos padrões 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, não condizente com as densidades do solo e de partículas, 

necessitando, portanto, de mais análises para confirmação desses valores. Como as metodologias 

são diferentes, tendo sido determinadas, neste caso, por método direto,  talvez possa ser explicado 

por isto.  

É um dos poucos casos, especificamente nos RQo, em que a compactação poderia ser 

positiva, para aumentar a microporosidade, porém isto se torna inviável devido à consistência muito 

friável desses solos e, ainda, por não serem nem plásticos nem pegajosos quando úmidos ou 

molhados. 

 

3.3 CONCLUSÕES 

 

A situação atual demonstra a necessidade de mais pesquisas em solos arenosos e o 

desenvolvimento de técnicas para recuperação das áreas degradadas, tornando-as viáveis para a 

implantação e desenvolvimento de culturas desejáveis, e garantindo um rendimento econômico 

satisfatório e sustentável. 

A escolha das culturas deve ser sempre baseada na adaptação das plantas às temperaturas 

elevadas tanto do solo quanto do ambiente, e às deficiências hídricas muito comuns na região; 

culturas com um sistema radicular profundo e desenvolvido e que apresentem tolerância à alta 

acidez e bom potencial para recobrir a superfície do solo em curto espaço de tempo.  

Devido à desagregação das partículas nos RQo, faz-se importante a escolha de plantas que 

apresentem um sistema radicular horizontalmente desenvolvido. Neste sentido, o manejo das 

pastagens é fator de suma importância quando da alimentação do gado in situ. 

De acordo com os dados obtidos, as culturas que mais se adéquam às características 

requeridas para um desenvolvimento satisfatório em solos arenosos são a braquiária, o estilosantes e 

a cana-de-açúcar, visto que seus desenvolvimentos e produtividades em matéria seca destacaram-se 

das demais culturas, por apresentarem rusticidade e adaptação à acidez do solo, à baixa fertilidade, 

às altas temperaturas e à deficiência hídrica. 

A alternativa de se utilizar cama de frango como fertilizante em solos arenosos surge como 

uma opção viável de recuperação destes solos como mostrou o resultado alcançado na 

experimentação. Entretanto, ainda são requeridos muitos estudos sobre o assunto, mas os dados 

preliminares demonstram a eficiência desta prática.  

A preservação das áreas 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 

à média de produtividade, não sendo, portanto boas alternativas para serem implantadas nesse tipo 

de solo. 

Espera-se que com mais pesquisas essas áreas de Neossolos Quartzarênicos Órticos 

degradados do sudoeste goiano possam ser recuperadas ou se tornem viáveis para alguma forma de 

exploração econômica. Como consequência muito importante disso, poder-se-ia evitar a abertura de 

novas áreas, promovendo-se, entretanto a fixação do homem ao campo e a preservação das áreas 

inadequadas para o uso agrícola convencional. 

Neste estágio da pesquisa seria recomendável a preservação de todas as áreas, ainda sob 

vegetação nativa de RQo, para que a pesquisa pudesse indicar formas de uso e manejo mais 

condizentes com as condições dos solos e, também, ambientais.  

Devido à extensão dessas manchas, em toda a região sudoeste do estado de Goiás, estima-

se um retorno ambiental e econômico relevantes com a recuperação dessas áreas, pois evitar-se-ia a 

abertura de novas áreas, proporcionando a preservação de áreas inadequadas para o uso agrícola 

convencional. 

Em síntese, os RQo do SW de Goiás são muito pobres em fertilidade, ácidos, com teor 

elevado de Al e baixo em MOS, com capacidade de armazenamento de água disponível muito baixa 

e altas temperaturas na superfície quando sem cobertura. Além disso, são muito friáveis, 

desagregados e excessivamente drenados. Por isso, as tecnologias sugeridas consistem em 

promover e manter a cobertura do solo, aumentar os resíduos orgânicos no solo e na sua superfície, 

incrementar a adubação orgânica, implantar culturas resistentes a essas condições, com sistema 

radicular bem desenvolvido e elevada produção de material orgânico, evitar ao máximo a 

mobilização do solo através de arações e gradagens e melhorar a fertilidade do solo através da 

correção da acidez e de adubos naturais, como fosfatos, adubos potássicos, evitando-se a muito 

rápida solubilização e lixiviação dos nutrientes liberados. 

Entretanto, existem ainda muitas questões teóricas e práticas que devem ser resolvidas para 

viabilizar-se o uso agrícola generalizado dos Neossolos Quartzarênicos. 
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CAPÍTULO 3 

RECOMENDAÇÕES PARA RECUPERAÇÃO E USO DE NEOSSOLOS 

QUARTZARÊNICOS 

 

4.1 INTRODUÇÃO 

 

 

 Os solos arenosos representam, aproximadamente, 15% das áreas do Cerrado, ou seja, cerca 

de trinta milhões de hectares (NOVAES et al., 1983).  No sudoeste de Goiás, área considerada neste 

trabalho, são cerca de 1,6 milhões de ha, ou seja, quase 30 % desta área (Figura 1). A percepção 

desta dimensão torna-se mais contundente quando se imagina que propriedades inteiras, sejam 

grandes ou pequenas, próprias ou arrendadas, podem estar em áreas de solos arenosos.  

 

Figura 1 – Mapa evidenciando os solos arenosos no Sudoeste de Goiás. 

 

4.1.1 Características dos solos arenosos no Sudoeste de Goiás 

 

 Os solos arenosos, classificados como Neossolos Quartzarênicos (RQ), são constituídos por 

85% ou mais de areia e baixo teor de matéria orgânica (MOS); portanto possuem pouco silte, argila 

e MOS, partículas com mais atividade física e química no solo; No perfil dos RQs (Figura 2) existe 

pouca variação de textura até, pelo menos, 1,20m de profundidade, sendo denominados na 
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classificação brasileira de solos, ao nível de subordem, de Neossolos Quartzarênicos. Alguns 

Latossolos de textura média, no limite dos 85% de areia, podem ser caracterizados como solos 

arenosos pelos agricultores mas já podem apresentar melhores condições de uso do que aqueles que 

apresentam maiores teores de areia. O mineral predominante nos solos arenosos é  o quartzo que, 

em geral, provém da meteorização das rochas areníticas.  

 

 

Figura 2 – Perfis em Neossolos Quartzarênicos no Sudoeste de Goiás. 

 

As análises químicas e físicas de rotina, realizadas em laboratório nas amostras de RQ do 

Sudoeste de Goiás, indicam que, do ponto de vista químico, os solos caracterizam-se pela baixa 

capacidade de troca de cátions (CTC), alto teor de alumínio e muito baixa área superficial específica 

no conjunto de seus constituintes. Ainda, apresentam teores muito baixos dos nutrientes N, P, Ca, 

Mg, K, dos micronutrientes e da matéria orgânica (MOS), o que inviabiliza o desenvolvimento das 

culturas. O alto teor de alumínio limita o crescimento e a penetração das raízes.  

Do ponto de vista físico, os valores de densidade do solo (Ds) situam-se ao redor de 1,55 a 

1,65 g/cm
3
; a densidade de partículas (Dp), entre 2,60 e 2,75 g/cm

5
, e a porosidade total (Pt), entre 

35 e 40 %, valores comuns para esta classe de solos. A permeabilidade e as taxas de infiltração de 

água são muito rápidas, >254 mm/h, onde a porosidade total é essencialmente devida aos 

macroporos. Isto determina que a água percole rapidamente o perfil do solo, chegando ao lençol 

freático. Por isso, as plantas com sistema radicular profundo, normalmente as de porte arbóreo, tem 

maior potencial de desenvolvimento por poderem se alimentar dessa água. Ao longo deste trabalho 

voltaremos algumas vezes a tratar da água do solo por que esta é um dos principais limitantes para o 

uso e manejo desses solos. 
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Os solos arenosos, em função, principalmente, de suas características físicas e químicas, 

apresentam algumas restrições ao uso e manejo. Nos levantamentos realizados no Sudoeste de 

Goiás, do tipo “Reconhecimento ou Exploratório”, consta que esses solos apresentam baixa 

fertilidade natural (distróficos) e, na sua maioria, possuem alta saturação por alumínio (álicos), o 

qual é nocivo à maioria das culturas, variando de fortemente a moderadamente ácidos. São 

excessivamente drenados e apresentam baixa retenção de água, além de alto potencial de lixiviação.  

 

4.2 METODOLOGIA 

 

4.2.1 Fatores limitantes dos Neossolos Quartzarênicos 

Ao se considerar os cinco fatores de limitação, constantes no sistema de avaliação da aptidão 

agrícola das terras (SAAAT), os solos arenosos caracterizam-se pelos seguintes graus de limitação: 

- Deficiência de fertilidade: apresentam muito forte limitação por fertilidade, devido à pouca 

quantidade de nutrientes, baixa capacidade de troca de cátions (CTC) e, consequentemente, baixa 

capacidade de sustentação da produção agrícola. Já estão desgastados mesmo sem uso e necessitam 

de manejo conveniente para oferece alguma condições de produção. Os baixos teores de matéria 

orgânica, menores ou ao redor de 1 % nesses solos, agravam essas deficiências; 

- Deficiência de água: os solos apresentam baixa capacidade de água disponível às culturas, ou 

seja, muito forte limitação no período seco e moderado no período úmido. A textura arenosa e a 

pouca MOS confere-lhes drenagem excessiva e pequena capacidade de retenção de água (Figura 3), 

favorecendo a lixiviação de nutrientes, especialmente do nitrogênio e do potássio mas também dos 

demais. A ocorrência de veranicos agrava esta situação; 

- Excesso de água ou deficiência de oxigênio: em geral, não apresentam limitações por excesso de 

água, mesmo quando imperfeitamente drenados. Portanto grau nulo de limitação; 

- Suscetibilidade à erosão: apresentam muito forte propensão à erosão em relevos com 

declividades maiores do que 10%. Em relevo plano e suave ondulado a limitação é moderada. Em 

geral, se forem utilizados em relevo ondulado e nas cabeceiras de vertentes ou margeando os 

mananciais, a erosão tende a desenvolver-se na forma de voçorocas; 

- Impedimentos à mecanização: a mecanização só é viável nas áreas de relevo plano ou suave 

ondulado, quando o grau de limitação é moderado, devido à grande friabilidade do solo 

(desagregação) e por serem muito soltos. O grau de limitação é forte ou muito forte nas situações 

de relevo ondulado e forte ondulado, respectivamente. 
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Figura 3 – Experimento no município de Jataí/GO com simulação de chuva em solo muito arenoso, 

evidenciando alta capacidade de infiltração e baixa retenção de água. 

 

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

 

          A recomendação geral de uso com base no SAAAT é de classe inapta às lavouras e regular ou 

restrita para lavouras semi-perenes, pastagens ou exploração florestal (reflorestamento ou cerrado 

nativo). Por serem de estrutura fraca ou sem estrutura, além de serem não plásticos e não pegajosos, 

esses solos apresentam baixo rendimento nas operações mecanizadas. 
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Estudos realizados na bacia hidrográfica do Rio Verdinho assinalam que as principais 

limitações ao uso agrícola decorrem da extrema pobreza química e de algumas características 

físicas desfavoráveis nesses solos, refletida na muito baixa capacidade de troca de cátions e 

saturação por bases e na baixa capacidade de armazenamento de água disponível (CAD). A textura 

muito arenosa e a pouca MOS condicionam baixa retenção dos nutrientes aplicados, caracterizando, 

então, a muito forte limitação ao aproveitamento agrícola desses solos. Além disso, são 

particularmente suscetíveis ao solapamento, facilitando a erosão em subsuperfície, dada sua 

constituição arenosa, em grãos soltos e a fácil remoção 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 construção). A erosão superficial também é verificada 

porém, em relevo plano, é pouco significativa em razão da grande permeabilidade dos solos. 

Os dados apresentados e as observações feitas nos solos arenosos indicam que a perspectiva 

de utilização agrícola intensiva e generalizada desses solos para a maior parte das culturas, no 

cenário atual, não é favorável (Figura 4). Além das características negativas físicas e químicas do 

solo, acrescentem-se aquelas relativas à topografia e ao manejo, as práticas mecânicas são de difícil 

execução pela baixa resistência do solo à tração e a temperatura da superfície do solo é, muitas 

vezes, alta demais.  

 

 

Figura 4 – Insucesso no cultivo de arroz, milho, soja, sorgo e milheto em experimento em solo muito 

arenoso, implantado no município de Serranópolis em 2008/2009. 

 

Além dos graus de limitação, determinados na classificação da aptidão agrícola, vale 

ressaltar mais uma vez a deficiência de água às culturas anuais, já que a alta porosidade, a textura e 

o baixo teor de matéria orgânica conferem ao solo excessiva drenagem.  

O período concentrado de chuvas na região, nos meses de outubro a maio, viabiliza alguns 

tipos de uso da terra mas pode ocorrer um número significativo de veranicos, que são períodos de 

dez ou quinze dias sem chuva durante o ciclo das chuvas, comprometendo a produtividade das 

culturas. O grande número de períodos sucessivos de cinco dias sem chuva, registrados nos postos 

de observação pluviométrica distribuídos na região, representam alto risco para as culturas anuais, 
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implantadas em solos arenosos, já que a capacidade de água disponível (CAD) desses solos, como 

já foi salientado, é muito baixa. No período inicial e final das chuvas, o risco de períodos de dez e 

quinze dias sucessivos sem chuva é muito maior, o que pode comprometer o desenvolvimento das 

culturas anuais em seus diversos estágios, dependendo da época escolhida para o plantio. 

Por todas estas limitações, os casos e processos de degradação nos solos arenosos do 

Sudoeste de Goiás são frequentes e intensos. Verifica-se: erosão laminar em todas as nuanças e 

linear em sulcos e voçorocas; pastagens com diversos graus de degradação; tendências ao 

assoreamento, dada a grande movimentação superficial da areia, manchas de solo desnudo, entre 

outros (Figura 5). 

 

 

Figura 5 – Processos de degradação em solos arenosos no Sudoeste de Goiás. 

 

Apesar de todas estas limitações, é necessário considerar que os solos arenosos, em muitas 

circunstâncias, precisam ser utilizados. Existem propriedades rurais com a totalidade da área 

constituída por solos arenosos, cujos proprietários dependem da utilização econômica dessas áreas, 

sejam elas já degradadas ou não. 

A metodologia utilizada neste trabalho tem como base o “sistema de avaliação da aptidão 

agrícola 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 três sistemas 
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de manejo - primitivo-A-; semidesenvolvido-B; e desenvolvido-C; -  sendo as classes de aptidão, 

Boa, Regular, Restrita e Inapta, identificadas a partir da avaliação conjunta dos graus de 

limitação, quais sejam, nulo, ligeiro, moderado, forte e muito forte, relativos a cinco parâmetros: 

deficiência de fertilidade, deficiência de água, excesso de água, impedimento à mecanização e 

susceptibilidade à erosão.   

O cruzamento conjunto destes parâmetros produz, como resultado, a ordenação das terras 

nessas quatro classes de aptidão: 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 compreensão das propostas, os níveis de manejo contemplados, semelhantes aos 

do Sistema de Avaliação da Aptidão Agrícola (SAAAT), diagnosticam o comportamento das terras 

em diferentes níveis tecnológicos, indicados pelas letras A, B e C. O Nível de manejo A, ou 

primitivo (Baixo), é baseado em práticas que refletem um baixo nível técnico-cultural, onde, 

praticamente, não há aplicação de capital para manejo e as práticas agrícolas dependem, 

principalmente, do trabalho braçal. No SAAAT é denominado nível A=Primitivo. O agricultor não 

possui condições econômicas para investir em mecanização e em adubação mineral. Eventualmente 

pode haver tração animal; a adubação consiste na aplicação de esterco bovino, de suíno ou de cama-

de-frango;  

O nível de manejo B (Médio), pouco desenvolvido, é baseado em práticas agrícolas que 

representam médio nível tecnológico, com modesta aplicação de capital. No SAAAT é o nível 

B=Pouco desenvolvido. Prevê-se modesta aplicação de inovações tecnológicas. Entretanto, pode 

haver a correção do pH com calcário e gesso e a adubação com NPK. O trabalho mecanizado 

também é pequeno e o trator é usado pouco nas operações de desbravamento e preparo do solo; Por 

fim, o nível de manejo C, (Alto) (corresponde ao C=Desenvolvido, no SAAAT). Existe viabilidade 

econômica para aplicação dos resultados da pesquisa em manejo, melhoramento do solo, das 

plantas e conservação das condições das terras e das lavouras. Por sua vez, é baseado em práticas 

agrícolas que refletem alto nível tecnológico, com aplicação intensiva de capital e de resultados de 

pesquisa para o melhoramento das terras, sendo marcante a presença da mecanização. 

Neste trabalho, consideramos esses níveis de manejo, denominados aqui de baixo (A), 

médio (B) e alto (C). 

De um modo geral, para utilizar as indicações, é necessário observar os aspectos que serão 

mencionados no item “recomendações”. 

  

4.3 RECOMENDAÇÕES 
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As recomendações, aqui indicadasprocuram contemplar diversas situações, porém são de 

caráter geral, pois, numa condição específica, é imprescindível analisar a situação particular de cada 

proprietário, seus saberes, suas experiências, suas aspirações, tecnologias disponíveis e a 

viabilidade econômica local. Os sistemas de manejo, a serem utilizados para o plantio de qualquer 

espécie recomendada, dependem de detalhes, como profundidade e cobertura da semente, adubação 

e correção do solo, práticas de conservação do solo, valor cultural e quantidade de sementes, etc. Os 

tratos culturais devem ser cuidadosamente programados para o bom desempenho das culturas. Por 

isso, a assistência técnica especializada é um fator indispensável para a eficácia dessas 

recomendações. 

 As indicações, que seguem, buscam contemplar as condições ambientais e socioeconômicas 

gerais mais comuns dos agricultores da região. 

 

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 erosão, excesso de exploração 

e apresentar sulcos, voçorocas, baixos rendimentos, etc..., (Figura 6) o mais indicado é utilizar a 

área para preservação. Diversas espécies da vegetação do cerrado têm grande capacidade de rebrota, 

isto quando as raízes não tiverem sido totalmente eliminadas do solo. A revegetação, natural ou 

conduzida, é o processo mais importante para a recuperação das áreas degradadas.   

 

 

Figura 6 – Exemplo de solo degradado, com mais de 90% de areia, em área utilizada para 

experimento, em Serranópolis/GO. 

 

Para isso, quando conduzida, é preciso isolar a área e implantar espécies arbóreas ou 

arbustivas, típicas do Cerrado como, por exemplo, o pequizeiro, o angico, a aroeira, etc.. Auxiliar o 

desenvolvimento das espécies com adubação orgânica na cova. Após o estabelecimento da 
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cobertura, nivelar pequenos sulcos de erosão, porventura existentes na área degradada, através de 

pequenos terraços ou diques que facilitam o acúmulo de solo nos sulcos de erosão, evitando grandes 

perdas de solo. Sempre fazer o plantio em curva de nível e no início da época chuvosa. Estas 

práticas são viáveis já no nível de manejo A.  

A exploração para fins de lazer ou para a colheita de plantas medicinais pode ser 

aconselhada por técnicos especialistas. 

 No nível de manejo B, adotar as recomendações viáveis do nível de manejo A e acrescentar 

as relacionadas, a seguir: consultar a recomendação técnica para possível correção e adubação, na 

cova, de algumas espécies do Cerrado. Deve-se preferir adubação orgânica, pois o estabelecimento 

das espécies é mais rápido. Mesmo que se faça adubação mineral, o complemento com adubo 

orgânico é muito importante; 

 Ter cuidado especial com a densidade do plantio, prevendo-se possíveis perdas ou falhas na 

germinação, comuns em áreas degradadas e/ou arenizadas. A cobertura do solo continua sendo 

objetivo muito importante, principalmente, no primeiro ano de tentativa de recuperação. 

Buscar assistência técnica para as indicações mais convenientes, principalmente das espécies 

a serem plantadas. A recuperação e a implantação de espécies do Cerrado vai depender muito da 

vontade do produtor e de sua disponibilidade financeira. 

 Mas, caso o produtor opte pela implantação de lavoura, pastagem ou silvicultura, o mais 

indicado é, num primeiro passo, recuperar a área para implantar depois o tipo de uso desejado. É 

importante mencionar que a recuperação de um solo arenoso é difícil e cara.  

 

4.3.1.1 Passos para recuperação da área, a fim de utilizá-la economicamente. No início da época 

chuvosa: 

a) Aumentar o material orgânico do solo através da adição de adubo orgânico - pode ser cama de 

frango - ou outro esterco que existir na propriedade – no mínimo de 3 a 5 t/ha de cama de frango ou 

esterco equivalente; Nos níveis de manejo médio e alto, seguir a recomendação da análise do solo, 

priorizando a adubação orgânica e apenas complementando com a adubação mineral; Fazer a 

correção do solo com calcário, preferencialmente seis meses ou mais antes do plantio; Não se 

espera aumento da matéria orgânica em curto espaço 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 redução do teor de MOS mas também se sabe que esta é muito importante para os 

solos, especialmente para os solos arenosos. Não só a MOS mas também os resíduos orgânicos 

adicionados ou em cobertura.  

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

material orgânico. Como opções, algumas destas, experimentadas no experimento, ter-se-ia: cana-
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de-açúcar (Sacharum officinalis, escolher a variedade), capim elefante (Pennisetum purpureus), 

napier (Pennisetum sp), colonião (Panicum maximum var. colonião), setárias (Setaria nandi, 

kazungula ou anceps) crotalária (Crotalaria juncea), braquiária (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 orgânico tanto 

para proteger a germinação das sementes quanto para cobrir o solo e fertilizá-lo. Outras 

leguminosas também podem ser testadas como a mucuna preta (Mucuna aterrima), o amendoim 

forrageiro (Arachis pintoi), o feijão de porco (Canavalia ensiformis) e outras, que sejam agressivas 

em clima tropical. 

 É muito importante observar a condição topográfica e de sinais de erosão na área. Se 

existirem sulcos de erosão e declividades acentuadas, deve-se, primeiramente, fechar esses sulcos. 

Usar algum tipo de prática mecânica para controlar a erosão (consultar assistência técnica). 

Na Figura 7 apresenta-se área, antes muito degradada, em processo de recuperação com 

braquiária, consorciada com estilosantes. 

 

Figura 7 – Solo com mais de 90% de areia, em área experimental de Serranópolis/GO, de 2009 a 2011, 

em processo de recuperação com braquiária e estilosantes. Foi feita a correção do solo para pH 6,0 e 

aplicado cama-de-frango em dose maior do que 3 t/ha. 

 

4.3.2 Indicações para solos com mais de 90% de areia 

 

 Estas recomendações incluem tanto as áreas recém-desmatadas ou já utilizadas e não 

degradadas, como as áreas recuperadas, a partir das indicações anteriores. 

 

4.3.2.1 Solos, com mais de 90% de areia, para uso com lavouras  
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 Objetivos iniciais: melhorar a fertilidade do solo e implantar e/ou manter sua cobertura. No 

caso de nível de manejo baixo (A-primitivo), as recomendações aplicam-se para pequenas áreas 

como hortas ou frações de hectare; nos outros níveis de manejo, depende da disponibilidade técnica 

e econômica do agricultor. 

 No caso do manejo baixo, escolher a cultura que suporte solo ácido e com alta saturação por 

alumínio (consultar assistência técnica); isto pode ser feito através de plantio direto, dessecando ou 

roçando a cobertura do primeiro plantio e mantendo-a sempre rente ao solo durante o segundo 

cultivo; Nos níveis de uso médio e alto de tecnologias, é possível ter-se mais opções para culturas e 

manejo, pois o solo já foi corrigido quanto ao pH e o agricultor dispõe de capital para mecanização. 

 No caso do sistema de manejo baixo, fazer o plantio da cultura em pequenas covas, junto 

com a adubação orgânica, existente na propriedade, e misturada ao solo; Nos demais sistemas de 

manejo, adotar o plantio direto na palha. 

 Se a parcela não for plana, é fundamental fazer o cultivo em curvas de nível. 

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

 A assistência técnica deve orientar todas as etapas dos trabalhos e, no caso de nível de 

manejo baixo e quando viável, sugerir a correção do solo com calcário. Com a melhoria da 

fertilidade do solo, da condição econômica e técnica do agricultor, seguir as recomendações da 

assistência técnica e da análise do solo.   

 No nível de manejo médio (B-Pouco desenvolvido), o agricultor já dispõe de algum tipo de 

tração animal ou mecânica, podendo cultivar uma área maior, talvez de uma ou duas dezenas de 

hectares. Pode-se complementar essas recomendações com as seguintes: Iniciar os trabalhos de 

recuperação com a incorporação do calcário ao solo, na maior dose indicada, visando atingir 80% 

de saturação com bases; - Se viável, incorporar gesso ao solo para aumentar o pH em profundidade. 

Através das discussões com a assistência técnica, incorporar mais tecnologias, visando melhorar a 

produtividade. 

 No nível de manejo alto (C- Desenvolvido), o cultivo poderá ser em área maior (Figura 8). 

Assim, complementa-se as indicações, acrescendo: corrigir o pH do solo, também em profundidade, 

conforme recomendação da assistência técnica; - Utilizar adubação mineral com adubos menos 

solúveis como fosfatos naturais, pó de rochas básicas, quando disponível, associado a adubos 

solúveis; - Maximizar o uso de adubação orgânica. 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 os 

rendimentos foram continuamente ascendentes; Portanto, a adição de resíduos orgânicos é 

fundamental em solos arenosos. 
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Figura 8 – Solo com mais de 90% de areia utilizado para cultivo de cana-de-açúcar, em propriedades 

rurais de Serranópolis/GO. Houve colheita mecânica, com os resíduos incorporados após estarem 

semidecompostos. Apesar de ser um solo muito arenoso, apresenta bons níveis de rendimento. 

 

 Acompanhar o aumento da fertilidade do solo através de análises e evitar o uso excessivo de 

adubação mineral para evitar desperdícios e não contaminar o lençol freático, visto a muito rápida 

lixiviação dos nutrientes nesses solos. 

 Portanto, adotar sistemas de manejo com o mínimo de mobilização do solo, de preferência, o 

plantio direto na palha; A produção de resíduos orgânicos e a manutenção da cobertura do solo não 

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 crotalária e inclusive a 

cana, sem irrigação, praticamente não produziram só com adubação mineral e em solo descoberto. 

Existem perspectivas de que, com adubação orgânica e solo coberto, haja produção razoável com 

algumas dessas culturas. Variedades adaptadas de cana-de-açúcar ao tipo de solo, com irrigação de 

vinhaça e adubação de cobertura nas épocas indicadas e outras tecnologias já apropriadas e 

implementadas por usinas da região, são 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 assistência técnica qual a melhor pastagem, dando 

preferência aos consórcios gramíneas-leguminosas. As recomendações têm a mesma base daquelas 

sugeridas para a implantação de lavouras.  

 Caso seja um solo em processo de recuperação, é importante evitar o pastejo direto do gado 

durante a recuperação da área e no estabelecimento do pasto; Dependendo do tipo de pastagem e do 

tamanho da gleba, dividir a área de pasto em piquetes e adotar o pastejo rotativo, manejando 

continuamente a área para que o gado não arranque o pasto e o solo permaneça sempre coberto; Às 

vezes, a fragilidade da área não permite o pastejo direto, nem com o decorrer do tempo; 
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 Quando necessário, retirar o gado, confiná-lo e dar alimentação no cocho, visando preservar 

a cobertura do solo e manter nele o resíduo orgânico. 

 Objetiva-se aumentar o resíduo orgânico fornecido ao solo e sempre melhorar sua cobertura. 

Com isto, existe a possibilidade, no decorrer do tempo, de melhorar o teor de matéria orgânica e, 

obter-se inúmeros benefícios atrelados à matéria orgânica, principalmente nesta classe de solos, 

como: o aumento da fertilidade química, o maior armazenamento de água pelo solo, a maior 

retenção dos nutrientes adicionados e a redução da temperatura do solo por efeitos indiretos do 

maior armazenamento e da quantidade de água no solo; 

 As sugestões da assistência técnica, experiente com essas situações, são fundamentais. O uso 

eventual dessas áreas para fenação ou silagem podem ser alternativas importantes para a integração 

lavoura-pecuária. Na época seca deve haver um cuidado especial para que o solo não fique 

descoberto, condição que deve merecer a preocupação e o planejamento previdente na época 

chuvosa. 

 Melhorar a qualidade da pastagem através do consórcio gramínea-leguminosa; prevenir o 

pisoteio e o pastoreio excessivo, os quais podem determinar a falta de cobertura do solo. Quando 

possível, adotar o pastoreio rotativo e colocar o alimento no cocho do animal, isto para o nível de 

manejo A. 

 No nível B, além da recomendação anterior colocar, antes da época da chuva (mês de 

outubro/novembro), calcário, eventualmente, na superfície do solo, preservando sua cobertura. A 

correção para pH 6,0 pode ser atingida aos poucos através da colocação anual de calcário na 

superfície. 

 Utilizar consorciações gramíneas-leguminosas, lembrando-se da inoculação que deve ser 

feita por especialista ou seguindo à risca a recomendação; fazer pastoreio rotativo; usar parcelas de 

pasto para fenação e/ou silagem; manter o solo coberto durante o ano inteiro através do manejo da 

pastagem e do gado.  

 Nas Figuras 9 e 10 são apresentadas situações de solos muito arenosos, utilizados para 

pastagem. Na Figura 9 trata-se de um solo já recuperado. As situações demonstram que, adotadas as 

práticas de manejo específicas, a produção é viável. 
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Figura 9 – Área de solo arenoso, recuperada, com calcário e adubo químico, utilizada com braquiária 

e estilosantes, em pequena propriedade rural de Serranópolis/GO, em 2009. 

 

 

 

Figura 10 - Área de pastagem, em solo não 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 nível 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 água, procurar espécies 

adaptadas a uma condição de frequentes faltas de água, tais como o consórcio gramíneas + 

leguminosas, nos espaços entre as árvores, espécies arbóreas adaptadas (nativas) e/ou eucalipto 

(Eucalyptus sp). Esta espécie exótica, com manejo adequado, tem se mostrado bastante produtiva 

nos RQ. Consultar a assistência técnica local para definir a espécie mais adequada ao solo e à 

economia regional. Implantar a espécie no início da época chuvosa para reduzir a necessidade de 

irrigação. Na época seca, caso haja necessidade, complementar com a colocação de água 

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

cobertura. 

 Nos níveis mais capitalizados (B e C), seguir as recomendações da análise de solos e 

escolher a(s) espécie(s) mais adaptada às condições locais. Além da adubação mineral na cova, 

associar a adubação orgânica através do esterco animal. Fazer o plantio em curvas de nível, no 

espaçamento recomendado e utilizar outras práticas mecânicas de conservação do solo, quando 

necessárias, que pode ser o terraço de base larga com canal escoadouro já gramado. Nas entrelinhas 

é importante cultivar espécies rasteiras para cobrir o solo e produzir resíduo orgânico. Leguminosas 

inoculadas, como o próprio estilosantes, o amendoim forrageiro, a mucuna, etc..., com bactérias 

fixadoras de nitrogênio são muito desejáveis pois podem fornecer N à espécie arbórea implantada. 

No manejo florestal, seguir a recomendação de especialistas como, por exemplo, de engenheiros 

florestais. Trabalhar para manter o solo coberto, seja com material vegetal vivo ou morto (mulch). 

Seguir as indicações viáveis do nível de manejo baixo.  

 No nível de manejo C, além das recomendações dos outros níveis de manejo, caso seja 

economicamente viável, instalar irrigação por gotejamento, seguindo a indicação de especialista.  

Cultivar espécies rasteiras nas entrelinhas das árvores, incluindo alguma espécie de leguminosa, 

fazendo sua inoculação com a bactéria fixadora de N específica. Manter sempre o solo coberto. 

Espécies que produzem muita serrapilheira são muito interessantes nessa classe de solos, como, por 

exemplo, o consórcio braquiária + estilosantes ou outra gramínea + leguminosa, bem adaptadas ao 

clima regional. 

 

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

 Nesses casos, a probabilidade para ocorrer degradação das terras pode ser menor, dada a 

melhor qualidade do solo. Entretanto, as recomendações são semelhantes às dos solos com mais de 

90% de areia, visando-se diminuir o risco de degradação do solo. Embora tenham menos areia, são 

solos muito frágeis, com baixa aptidão para lavouras. O uso e o manejo devem privilegiar culturas 

que apresentem alta proteção da superfície do solo, nenhuma mobilização ou mobilização mínima 

do solo, adubação com resíduo orgânico e esterco de animais. Deve-se favorecer a produção de 

material vegetal para enriquecer o solo. 

 No nível de manejo C, além das recomendações 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 calcário. Incorporar gesso para corrigir 

em profundidade, complementar a adubação orgânica com a mineral. Controlar possíveis problemas 

com erosão, fazendo o cultivo em nível e, quando necessário, usar terraceamento. Evitar desmatar 

áreas com mais de 10% de declividade. 
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