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RESUMO
A presente tese trata da degradacéo e recuperacdo de solos arenosos finos classificados como NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS Orticos (antigas Areias Quartzosas) por acio de escoamento superficial, resultando na
formacdo de extensos areais. Esse processo, conhecido como arenizagao, gera a deposicdo de camadas arenosas
maveis e praticamente estéreis, de dificil recuperacdo. Duas abordagens foram adotadas na tese. Uma delas é
referente a contextualizacdo ambiental desses solos degradados por arenizagdo no Cerrado, no Sudoeste Goiano
e, nesta regido, na bacia do cérrego Panela em Serrandpolis/GO mediante tratamento tematico cartografico com
base em sensoriamento remoto e geoprocessamento, vinculado a validagdo em campo. Analisaram-se 0s
potenciais e conflitos de uso, a distribuicdo dos solos e os condicionantes da arenizacdo. A segunda abordagem
se refere a implantagdo e monitoramento de uma estacéo de experimentacdo na bacia do corrego Panela,
mediante seis tratamentos divididos em trés grupos: Cobertura morta (bagago de cana-de-agucar), corre¢do e
adubacdo quimica (CaCO; e NPK + Ca) e cobertura verde (Cajanus cajan — guandu ando, Calopogonium
muconoides e Stylosanthes guianensis cultivar mineirdo), com plantio de mudas de 22 espécies arbéreas nativas e
ecologicamente adaptadas que possam fornecer respostas ambientais e oferecer alternativas produtivas no
Cerrado. Os tratamentos foram instalados em parcelas com calhas coletoras para mensuracao de perdas de solo e
agua, adaptadas do modelo de parcela-padrdo de Wischmeier & Smith (1971), acrescido de uma parcela
testemunha. Cada parcela foi acoplada a um sistema de coleta do escoamento superficial sob chuva natural, que
foi mensurada com pluvidmetro. Foram registrados as chuvas diarias e, em cada parcela, o desenvolvimento das
mudas (didmetro a altura do solo, DAS, e altura) e a perda diaria de solo e 4gua em dias de chuva. O experimento
foi conduzido entre Outubro de 2003 e Agosto de 2005, cobrindo dois ciclos sazonais. Os resultados foram
tabulados, tratados estatisticamente e apresentados graficamente. de modo a facilitar comparagdes entre 0s
tratamentos, espécies e periodos, entre si e em conjunto. Foram distribuidos em quatro capitulos, elaborados na
forma de artigos cientificos, os quais revelam que a maior concentracdo de RQo do Sudoeste Goiano (15% da
area regional) se encontra em Serrandpolis, onde respondem por 42,12% da area do municipio e estdo em grande
area degradados, apesar de dominar seu uso como pastagem. Foram detectados 7.719,30 ha com areais,
principalmente sobre a Formacgdo Botucatu. As espécies de maior sobrevivéncia foram P. gonoacantha e M.
urundeuva (aproximadamente 90%), D. alata, S. striata e B. longiflora (cerca de 86%). Dentre todos os
tratamentos, C. mucunoides proporcionou as maiores alturas médias finais, a excecdo do tratamento NPK + Ca,
bem com os maiores DAS médios finais do experimento, que foram constatados em Q. grandiflora. Ao
tratamento S. guianensis associaram-se as menores médias maximas de parametros biométricos finais. A
erosividade anual foi de 8.220,83 MJ.mm.ha*hano™, sendo 82% entre novembro a marco e 4,3% de maio a
agosto. A perda média anual de solo testemunha foi de 4,2315 Mg.ha™ e teve distribuicdo bastante desigual nos
dois anos da fase experimental. A perda de agua foi de 1,3%, sendo 79% de janeiro a abril. As menores perdas de

solos ocorreram nas adubacdes verdes.

Palavras-chave: Cerrados, Neossolos Quartzarénicos, areais, arenizacdo, degradacao de solos, recuperacao de

areas degradadas, altura e diametro de espécies arboreas.

ABSTRACT



21

This thesis is focuses the degradation and recuperation of Quartzipsament Entisols, as a consequence of
superficial run-off, resulting in sandy zones in the landscape of the Brazilian Savanna. This phenomenon, known
as sandization, promotes superficial sandy deposits, difficult to recover. Two approaches were adopted in this
thesis. One of them refers to obtain the environmental context of these degraded soils by sandization on the
Savanna Biome at SW region of the State of Goias and there, particularly, on the little hydrographic basin named
Panela brook at Serrandpolis, GO. Thus, geoenvironmental cartography by remote sensing and geoprocessing,
followed by field control in multi-scale were done. The potentials and conflicts of land use, the distribution of
soils and the conditionings for sandization had been analyzed. The second approach relates to the implantation
and monitoring of an experimental set at Panela brook basin, , by means of six treatments divided in three
groups: sugar cane bagasse, chemical correction and fertilization (CaCO; and NPK + Ca) and green covering
(Cajanus cajan, Calopogonium muconoides and Stylosanthes guianensis, variety mineirao), with plantation of
seedlings of 22 native or ecologically adapted tree species, able to supply enrivonmental answers and offer
productive alternatives in the Cerrado. Treatments had been set in parcels with collecting gutters for
measurement of soil and water losses, adapted of the standard parcel model of Wischmeier & Smith (1971),
increased of a control parcel. Each parcel was connected to a collecting system for the superficial run-off under
natural rain, which was measured with a field pluviometer. We registered daily rain and, in each parcel, the
development of the seedlings (diameter and height) and the daily soil and water losses in rainy days. The set was
mantained from October/2003 to August/2005, lasting two seasonal cycles. The results had been tabulated,
statistically processed and presented graphically, in order to facilitate comparisons between treatments, species
and periods, between each other and in the hole set. They were distributed in four chapters, elaborated in the
scientific article form, which point that the greatest concentration of Southwestern Goias RQo (15% of the
regional area) is found at Serrandpolis, covered in 42,12 % of its area by RQo, great extension of which are
degraded, although dominant land use is pasture. We detected 7,719.30 ha with sandy deposits, mainly on the
Botucatu Formation. The species with best survival results were P. gonoacantha and M. urundeuva
(approximately 90%), D. alata, S. longiflora striata and B.longiflora (about 86%). Amongst all treatments, C.
mucunoides provided the biggest final average heights, exception done to the treatment NPK + Ca, as much as
the biggest final average DAS measures of the experiment, which had been evidenced in Q. grandiflora. The
shorter maximum final averages of biometric parameters were associated to treatment S. guianensis. Annual
erosivity was 8,220.83 MJ.mm.hah™ano™, being 82% between November and March and 4.3% from May to
August. Annual average soil loss in the control was 4,2315 Mg.ha, with had remarkably different distribution in
the two years of the experimental phase. Water loss was of 1,3%, being 79% between January and April. The

lesser soil losses occurred in green fertilization treatments.

Keywords: Savannas, Quartzipsamment Entisols, sandy deposits, sandization, soil degradation, degraded areas

recovery, height and diameter of tree species.
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PARTE |

OS NEOSSOLOS ARENOSOS, OS AREAIS E SEUS CONTEXTOS
AMBIENTALIS.

. Capitulo 1/Artigo 1 )
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS NO DOMINIO MORFOCLIMATICO DO CERRADO E NO
SUDOESTE GOIANO: CARACTERISTICAS GERAIS E DEGRADAGAO ATUAL

Erides Campos Antunes’, Selma Simdes de Castro?

RESUMO
Na escala do Dominio Morfoclimatico do Cerrado (DMC), dentre os fatores mais relevantes na
formacao e distribuigdo geografica dos solos encontra-se a geologia. Ainda que dominem os
Latossolos nas conhecidas superficies aplainadas e elevadas denominadas de Chapadas e
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Chapadoes, outras classes de solos revelam-se significativas, tanto quanto a sua participagéo no total
de tipos presentes como por sua relagédo inequivoca com certos tipos de substratos geoldgicos, como
é o caso dos NEOSSOLOS QUARTZARENICOS, antes conhecidos como Areias Quartzosas, sejam
ortotipicos ou hidromorficos, que se relacionam com os arenitos, sedimentos arenosos e quartzitos.
Por ocuparem cerca de 15% da area do DMC e dada sua fragilidade natural, o freqiente uso
inadequado desses solos ja resulta em extensas éareas degradadas que inspiram cuidados e
demandam providéncias emergenciais, onde se desenvolvem areais. Estes sdo considerados
depdsitos de areias soltas, lavadas e moéveis, onde ha muita dificuldade de desenvolvimento de
cobertura vegetal devido problemas de umidade e fertilidade, além de temperatura. Neste artigo sdo
avaliadas as caracteristicas pedoldgicas e a degradacao atual desses solos no bioma cerrado, com
destaque para a regido do Sudoeste Goiano onde grandes areais caracterizam alguns dos
municipios, como, Serrandpolis. Conclui-se sua ocorréncia é expressiva, seu grau de degradacao ja é
elevado e relacionado a processos de arenizagéo, a qual resulta na formagao dos areais.

Palavras-chave: NEOSSOLOS QUARTZARENICOS, Cerrado, Sudoeste Goiano, arenizagio, areais.

ABSTRACT

In Morphoclimatic Savanna Region placed in Center West Region of Brazil, between the most
important factors of soil formation and geographic distribution of soil the its geological substratum.
After Oxisol class dominant in height tabular surfaces named “Chapadas and Chapaddes”, others
class of soils are significant as Quartzipsamment Entisols and typical hydromorphic are sandy soils
related to the sandstones, sandy covers and quartzite bedrocks. This soils occupies near 15% of
Savanna Region and by consequence of its natural fragility, the inadequate use and management are
coming degradated and demands emergentical actions to control, where are decoded extensive sandy
cover. These sandy accumulations correspond to sandy deposits easily transported and practically
without vegetational cover. This article present the pedologic and degradation of the sandy sails,
characteristics of this savanna soils principally concentrated in SW of the state of Goias. It's concludes
induced sandization process related to the medium and inferior sentle slopes supported by eolic
sandstone in comprence of inadequated utilization of sandy soils.

Key words: Quartzipsament Entisols, Brazilian Savannas, sandstone, sandizations, sandy cover.

1.1.1 01. INTRODUGAO

No Dominio Morfoclimatico® do Cerrado (AB’SABER, 1967, 1977, 2003) aqui abreviado DMC,
os fatores determinantes na formacgéo dos solos e na sua distribuicdo geografica séo, principalmente,
o clima e a geologia (PALMIERI & LARACH, 2000). Porém nessa escala um entendimento melhor
desses aspectos deve valorizar também as formas de relevo e sua dindmica atual, ai se incluindo a
avaliagédo de seu grau de degradacgao atual, face a sua resposta aos usos e manejos.

No Cerrado é fato indiscutivel que nos altos platds predominam os Latossolos, em geral de
argilosos até de textura média, entretanto, em termos das suas paisagens vizinhas outras classes de
solos ocorrem e podem mesmo dominam uma dada paisagem ou regido no interior desse Dominio.
Tal parece ser o caso dos NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos (RQo), isto é, tipicos
(EMBRAPA, 1999), antes conhecidos como Areias Quartzosas, normalmente de alicos a distroficos,
que ocorrem em manchas expressivas o DMC, aqui destacando-se a regido do Sudoeste Goiano
(NOVAES et al., 1983).

® O BIOMA CERRADO compde um dos cinco biomas brasileiros (Ribeiro & Walter, 1998) e trata-se de
regido similar ao Dominio Morfoclimatico do cerrado, proposto por Ab’Saber (1977). Para este
estudo, quando ocorrer a citagdo Dominio ou Dominio Morfoclimatico, entenda-se também como
Bioma.
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Esses solos sdo arenosos e no Sudoeste Goiano relacionam-se aos relevos suavizados dos
compartimentos das chapadas (AB'SABER, 1953), mas restringem-se sobretudo as &reas que
correspondem as amplas cabeceiras de drenagem, de fracos declives e formas ligeiramente
concavizadas, ou ainda aos entornos rebaixados que contornam essas chapadas (CASTRO et al.,
2004). Relacionam-se frequentemente aos arenitos, em particular da Formag&o Botucatu (Triassico)
da Bacia Sedimentar do Parana (SPERA, 1999) e as coberturas vegetais do tipo formagbes savanicas
e campestres (savana arbdrea e savana parque conforme classificagdo do RADAMBRASIL, 1983),
hoje ocupadas predominantemente por pastagens. Sdo solos arenosos finos, espessos, pouco
desenvolvidos (sem horizonte B diagnéstico) e altamente susceptiveis a erosado, sobretudo hidrica.
Sao acidos, em geral alicos, bem drenados quando 6rticos e de baixa aptiddo agricola (SCOPEL et
al., 2003).

Os Neossolos Quatzarénicos (RQ) encontram-se comumente degradados por processos de
arenizagéo (SUERTEGARAY et al., 2001), a qual desenvolve manchas de areias esbranquicadas,
soltas, sem cobertura ou com cobertura vegetal rala e extremamente esparsa, chamados de areais,
onde é comum a erosdo hidrica laminar e, sobretudo linear, como ravinas e vogorocas
(SUERTEGARAY et al., 2001; SCOPEL et al., 2003). Tais areas constituem um problema ambiental
grave na medida em que se tornam progressivamente estéreis e de dificil recuperagdo. Em
Serrandpolis, na regido do Sudoeste Goiano, um setor situado numa dessas manchas de RQo
degradado, coberto com pastagem ha pelo menos 23 anos, igualmente degradada, vem sendo alvo
de experimentagao com espécies nativas do Cerrado com florestamento para fins de sua recuperacgao
(ANTUNES, 2006).

Este artigo tem por objetivo apresentar as caracteristicas gerais da classe dos RQo do
dominio dos cerrados, com destaque para os RQ orticos tipicos da regido do Sudoeste Goiano, com o
fim de identificar os fatores de sua formacgao, de sua distribuigdo e de sua degradacao atual. Enfatiza
ainda as caracteristicas fisicas, quimicas e ambientais de ambientes arenizados sobre RQo, que ao
se degradarem se transformam em areais em situag¢des localizadas. O estudo baseou-se em revisao
bibliografica, elaboragédo e analise de mapas tematicos, para uma caracterizacdo dos RQo em nivel
de detalhe quanto as suas relagdes com os areais, as rochas e os relevos no Dominio Morfoclimatico

dos Cerrados, para o estado de Goias, e em particular para o Sudoeste Goiano.

2. METODOLOGIA

As caracteristicas de definicdo da classe dos RQo até o 4°. Nivel categorico foram extraidas
da Classificagdo Brasileira de Solos (EMBRAPA, 1999) e discutidas com base em perfis de solo
descritos e analisados em laboratorio, publicado no relatério n°. 31 do Projeto RADAMBRASIL
(NOVAES et al., 1983) e também por varios outros autores (SPERA, 1999; CORREIA et al., 2002;
REATTO et al, 1998; SCOPEL et al., 2003, dentre outros).

Os limites do Cerrado continuo seguiram aqueles do IBGE (2001), os quais foram
georreferenciados e considerados como carta-base. Posteriormente, procedeu-se a restituicao das

manchas de RQo do Mapa de Solos do Brasil (IBGE, 2001) contidas no interior dos limites ja
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estabelecidos para Cerrado. Em seguida foram restituidas as formagdes geoldgicas contidas nestes
limites com base no Mapa Geoldgico do Brasil (BIZZI et al., 2001) De posse desses trés mapas
tematicos estabeleceu-se a chave do cruzamento entre RQo e rochas do Dominio do Cerrado, bem
como elaboraram-se os calculos de areas e de distribuicdo geografica.

Para o Sudoeste Goiano utilizou-se a base regional estadual restituindo-se seus limites em
escala 1:250.000 (IBGE, 2001) bem como as cartas geologicas, pedoldgicas e geomorfolégicas do
Projeto RADAMBRASIL — Folha SE22 de Goiania (1983), procedendo-se ao seu intercruzamento

para identificar as referidas relacdes.

O uso do solo, incluindo os remanescentes do Cerrado e as ocorréncias de areais foram obtidos com
base nas imagens Landsat ETM+7 de abril de 2003, orbita/ponto 222/72, 222/73, 223/72, 223/73,
224/71, 224/72 e 224/73, na composicdo RGB 5,4,3 com controle de campo (observacdo e

georreferenciamento com auxilio de GPS geodésico).

3. CARACTERISTICAS PEDOLOGICAS DOS NEOSSOLOS QUARTZARENICOS

NEOSSOLOS correspondem a uma ordem ou classe em 1°. nivel categérico do Sistema
Brasileiro de Classificagao dos Solos (EMBRAPA, 1999). Sdo solos minerais ou organicos pouco
espessos que sofreram baixa intensidade de atuacdo de processos pedogenéticos, os quais ainda
nao conduziram a modificagdes expressivas das caracteristicas do seu material de origem, seja em
razdo de sua resisténcia ao intemperismo quimico, dada sua composi¢cao mineralégica, ou ainda dado
o relevo que pode limitar sua evolugdo (EMBRAPA, 1999). Uma grande variedade de solos € inserida
nessa classe, sem horizonte B diagndstico.

0OS NEOSSOLOS QUARTZARENICOS (RQ) correspondem a uma subdivisdo dos
NEOSSOLOS, em 2° Nivel categérico na classificagdo do referido sistema. Eram conhecidos na
antiga Classificagdo de Solos Brasileira* como Areias Quartzosas, podendo naquela classificagéo ser
alicos (AQa) ou distroficos (AQd) (NOVAES et al.,, 1983). Na Soil Taxonomy de 1975°, foram
enquadrados no grande grupo Typic Quartzipsamment Psamm Entisol, e, na classificagédo da FAO
1998°, foram incluidos no 2°. nivel categérico, correspondente a Haplic Arenosol (PRADO, 2003).

Os NEOSSOLOS QUARTZARENICOS apresentam seqiiéncia de horizontes A-C sem contato
litico dentro de 50 cm, textura areia ou areia-franca nos horizontes, até no minimo a profundidade de
1,5 m a partir da superficie do solo. Sdo essencialmente quartzosos, tendo em suas fragcbes areia
grossa e areia fina com 95% ou mais de quartzo, calceddnia ou opala. Ndo apresentam minerais
primarios alteraveis (EMBRAPA, 1999; CORREIA et al.,, 2002). Morfologicamente, sdo solos
geralmente muito espessos, ultrapassando 2m de profundidade (SPERA, 1999; CORREIA et al.,
2002; REATTO et al., 1998), constituindo perfis relativamente homogéneos. A granulometria da fragcao
areia é variavel, mas em geral é fina. O teor maximo de argila chega a 15%, quando o silte esta
ausente (CORREIA et al., 2002; REATTO et al., 1998). Podem ser hidromérficos e nao hidromoérficos,

descoloridos ou com coloragdo amarela ou vermelha.

* Antiga classificacéo brasileira de solos publicada em Camargo et al., 1987.
® Classificacdo de solos do Sistema Norte-americano de 1998.
6 Classificacdo de solos pelo Sistema Internacional FAO/UNESCO de 1998.
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Como consequéncia direta dos baixos teores de matéria organica e de argilo-minerais, os RQ
tém baixa capacidade de agregagado de particulas (REATTO et al., 1998). Apresentam também
elevada macroporosidade (podem chegar ao redor de 80 %) e reduzida microporosidade (cerca de 5
%), bem como maior densidade do solo (em geral 0,38 g.cm3). Uma vez que a éarea superficial das
particulas de areia € menor que a das particulas de argila, estas condigbes definem solos bem
drenados (SPERA, 1999).

Os RQ apresentam CTC efetiva baixa ou muito baixa, dependendo quase exclusivamente da
contribuicdo da matéria organica, cujos teores sado frequentemente também baixos. Sdo pobres em
nutrientes para as plantas e, em geral, concentram teores elevados de aluminio (aluminicos ou alicos)
e apresentam de média a elevada acidez (SPERA, 1999; REATTO et al., 1998). Os teores de Ca, Mg,
K e Na sao baixos ou muito baixos, consequientemente, a saturagdo de bases é também baixa ou
muito baixa. Igualmente os teores de P sdo muito baixos (SPERA, 1999; REATTO et al., 1998).
Apesar da absorcao de P ser pequena nestes solos, ha problemas sérios quanto a lixiviagcdo de N e a
decomposicao rapida da matéria organica. A lixiviagdo de NO3; e SOy € intensa em virtude da grande
macroporosidade e conseqliente permeabilidade desses solos.

Na fracédo de areia dos RQ, constituida principalmente por quartzo, podem ocorrer peliculas
finas de 6xido de ferro, especialmente de hematita, recobrindo os gréos de quartzo. Os argilominerais
presentes sao do grupo da caulinita (SPERA, 1999). Em laminas delgadas de RQ do cerrado
observou-se que os graos de quartzo estdo em contato uns com os outros, sendo que a matriz argilo-
ferruginosa ocorre em pequena propor¢do em torno dos gréos. Os 6xidos de ferro podem também se
depositar nos espacos inter-granulares entre o quartzo (SPERA, 1999; MARINHO & CASTRO, 20033,
b), ou em poros oriundos da dissolugéo (corrosdo) do quartzo, sobre superficies externas e inter-
granulares da microestrutura do solo. Tal condigdo de solubilizagdo ocorre apenas em situagdes de
drenagem eficiente, pH acido e em quantidade baixa de Si em agua, inferior a 6 meq.g'1 (SPERA,
1999).

Segundo a EMBRAPA (1999) dois grandes grupos (3°. Nivel Categérico) ocorrem em RQ: os
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Hidromérficos (RQd) e os NEOSSOLOS QUARTZARENICOS
Orticos (RQo). O grande grupo distréfico das entdo Areias Quartzosas (EMBRAPA, 1978) era
caracterizado pela baixa soma e saturagdo de bases (baixa fertilidade natural) e o grande grupo alico
era estabelecido por possuir também saturacdo em AI** superior a 50% (NOVAES et al., 1983).
Atualmente, todos eles séo classificados como Orticos, desde que ndo apresentem caracteristicas de
hidromorfia resultante de ma ou imperfeita drenagem devido a influéncia do lencgol freatico elevado,
sazonal ou anualmente.

Os RQo representam solos jovens, forte a moderadamente acidos, com baixa retencdo de
umidade e nutrientes, sdo excessivamente drenados e apresentam granulometria com teores de areia
em torno de 90%, sendo frageis para a mecanizacdo agricola (NOVAES et al., 1983). Nos RQ que
ocorrem junto a corpos d’agua e zonas de recarga devem ser isolados e mantidos para preservacao e
controle dos recursos hidricos, da flora e da fauna.

Macedo (1996) destaca que mais de 95% desta classe é constituida por areias distroficas e

que o quartzo é 98% de seus componentes, sendo 0s 2% compostos por concregdes argilo-
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ferruginosas, magnetita e detritos. Destaca ainda que na sequéncia A-C, a relagdo SiO,/Al,O; é 2,1
no horizonte A e 1,8 no horizonte C. Isto condiciona a presenga dominante de caulinitas, e ainda de
baixa atividade.

Os RQo s&o considerados solos de baixa aptiddo agricola (CORREIA et al., 2002;
EMBRAPA, 1999). O uso multiplo de culturas anuais pode leva-los rapidamente a degradagcdo. Com
base no Sistema de Avaliagdo de Aptiddo Agricola das Terras (RAMALHO & BEEK, 1995; SPERA,

1999) sao cinco os fatores limitantes de maior expressao ao uso de RQo, a saber:

o deficiéncia de fertilidade: material de origem pobre, baixas ctc e matéria organica;

o deficiéncia de agua: precipita¢cdes sazonais e textura desfavoravel a retengao;

e susceptibilidade a erosao: textura e estrutura (e por vezes clinografia) desfavoraveis;

e impedimentos a mecanizagao: imposta pela susceptibilidade a erosdo e viavel apenas em
relevo plano.

Os RQo sao bastante susceptiveis a processos erosivos, devido a sua textura arenosa, e
consequentemente por sua baixa capacidade de agregacao de particulas, ou coesdo (SPERA, 1999;
REATTO et al., 1998). Quando desestabilizados podem dar origem a diversos processos de eroséo,
que podem mesmo levar a quadros de vogorocamento (CORREIA et al., 2002) e de arenizagdo’
(SUERTEGARAY et al., 2001).

Praticas de manejo que mantenham ou aumentem os teores de matéria organica podem
reduzir suas limitagdes. Culturas perenes plantadas em areas de RQo requerem manejo adequado e
cuidados intensivos no controle da erosdo, da adubacgdo e da irrigagdo, sob pena de acarretarem
baixas produtividades em curto prazo (CORREIA et al., 2002).

Nas areas de ocorréncia de RQ em geral a importancia dos veranicos é decisiva. Em culturas
anuais, a baixa capacidade de retencdo de agua e as condi¢gdes edaficas limitadas dificultam
sobremaneira o desenvolvimento radicular. Por isto, o veranico constitui um fator de risco para a
agricultura de sequeiro, posto que 80 a 90% dos cultivos anuais ocorrem entre outubro e abril
(ASSAD et al.,, 1994a e SPERA, 1999). O veranico costuma ocorrer entre janeiro e fevereiro, no
Cerrado. Assim, € necessario manejar as culturas anuais de forma a que o veranico coincida com as
fases de maturagéo e colheita (ADAMOLI et al., 1986).

As possibilidades de uso para os RQo, conforme o Sistema de Avaliagdo da Aptidao Agricola
das Terras (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995) e IAPAR (1999) sdo as seguintes, por grupo de
utilizagao:

¢ lavouras: ndo recomendavel para condi¢gdes de sequeiro com exploragédo continua; lavouras
perenes, como citros e cana-de-agucar, sdo utilizados mas nao apresentam aptidao,

demandando uso intenso de praticas de conservagao de solos;

e pastagens: procuradas pelo baixo custo de aquisicdo, mas com risco de degradagéo e
esgotamento em curto prazo; lotacées limitadas a 1 ua.ha™; pastagens naturais ndo suportam

lotagbes maiores que 0,2 ua.ha™; ndo se conhecem as decorréncias nutricionais para o gado;

" Arenizacdo: termo entendido como o retrabalhamento de depésitos areniticos, pouco ou nada
consolidados, e que provocam nessas areas uma dificuldade de fixacdo da vegetacdo, devido a
constante mobilidade dos sedimentos (SUERTEGARAY, 1987).
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o silvicultura: respeitando as areas de preservagdo permanente e sobre areas planas ou suave-
onduladas, € opgado indicada desde que com manejo adequado e cultivo minimo.
reflorestamentos em éareas degradadas sédo opcao de utilizacdo e manejo que pode aliar a

conservagao, a preservagao e a produgdo em solos frageis;

e preservagao e conservagao da flora e da fauna: implantagdo de unidades de conservagao de

protecao integral ou uso sustentavel, publicas ou privadas;

¢ sistemas agrosilvopastoris e agroflorestais: praticas aceitaveis desde que com manutengao
de silvicultura na maior parte da area; exemplos sdo os plantios de seringueira (Hevea
brasiliensis (Willd. ex A. Juss) Miill. Arg.) e baru (Dipteryx alata Vogel.).

Nos subgrupos do RQo (4°. Nivel Categdrico) ha 11 classes de solos que podem se
desenvolver. A Tabela 1 detalha os atributos de cada uma destas classes.

Tabela 1. Subgrupos de NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos (RQo)®

Subgrupo Caracteristica
humicos com horizonte A himico
fragipanicos com fragipa em 1 ou + horizontes dentro de 120cm
solodicos com carater solddico em 1 ou + horizonte dentro de 200cm

apresentam pH em H,O = 6,5 acoplado a valores de S = 2,0 cmol.kg ' de
éutricos solo

Iépticos com contato litico dentre de 120cm da superficie do solo
com acumulacido de C org. iluvial e Al com ou sem Fe, mas cujas
espodico caracteristicas de cor e/ou cimentagdo nao satisfazem os requisitos para

horizonte B espddico, dentro de 200cm da superficie do solo

com 5% ou + de plintita e/ou petroplintita, em 1 ou + horizontes mas que
plinticos nao satisfazem os requisitos para horizonte plintico dentro de 200cm da
superficie do solo

com horizonte glei dentro de 200cm da superficie do solo, mas cujos
gleicos requisitos nao satisfazem para RQd

com horizonte B latossdlico iniciando-se dentro de 200cm da superficie do
latossolicos solo

argilossélicos com horizonte E dentro de 200cm da superficie do solo

Tipicos Outros solos que ndo se enquadram nas classes anteriores

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (1999) e Prado (2003)

4. NEOSSOLOS QUARTZARENICOS NO CERRADO E NO SUDOESTE GOIANO
1.1.2 4.1. DOMINIO MORFOCLIMATICO DO CERRADO (DMC)

O DMC envolve, sobretudo, terras de dez Estados do Brasil, na escala adotada, nos quais os
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS se desenvolvem especialmente nos estados de Tocantins, Bahia,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e também em Goias, onde se concentram na regiao
do Sudoeste Goiano. A Figura 01 mostra as ocorréncias de RQo no DMC ja relacionadas com o

substrato geoldgico. Sdo comuns em trechos de superficie quase plana das grandes chapadas e nos

8 O detalhamento dos subgrupos de RQo tornou-se necessario neste trabalho, considerando que o
objeto principal de estudo sdo NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos tipicos, onde o subgrupo
tipico, séo todos os RQo que ndo se enquadram nas demais classes de RQo.
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relevos suavemente ondulados (RESENDE et al., 2002; LEPSCH, 2002) onde ocupam area de 15%
dos 2.037.600 km? desse Dominio (MACEDO, 1996). A Figura 1 mostra a distribuicdo dos RQo nos
Estados contidos no DMC.

O clima no Cerrado é do tipo Aw com base na classificagdo de Koéppen, ou seja, tropical
umido com duas estacbes distintas, uma com inverno seco e outra com verdo chuvoso. A média
térmica anual muda pouco na regido (20 a 26° C), associada a disposigdo topografica. A média
pluviométrica anual € de 1500 mm (NIMER, 1989), com chuvas concentradas entre novembro e
marco (ASSAD et al., 1994b; MARQUES et al., 2002). Essas caracteristicas variam gradativamente
em funcgao das influéncias climaticas das regides circunvizinhas. Nas por¢des mais a norte e oeste, a
transicdo para o Dominio Morfoclimatico Amazdnico determina pluviosidades anuais superiores a
2000 mm. Ja nas porgdes leste, a transigdo para o Dominio Morfoclimatico da Caatinga favorece a
reducdo pluviométrica anual (menos de 1000 mm). Cerca de 90% da area do Cerrado apresenta
déficit hidrico durante 4 a 7 meses. A regido tem elevada radiacdo solar, média a baixa umidade
relativa do ar e, por conseguinte, alta demanda evapotranspirativa, determinando déficit hidrico no
periodo seco. Uma caracteristica marcante do clima do Dominio é a ocorréncia de veranicos entre
janeiro e fevereiro, que se constitui em fator de risco para praticas agricolas, como ja exposto
(SPERA, 1999).

Nas areas de ocorréncia dominante de RQ no dominio dos Cerrados (Figura 1 e Tabela 2),
em suas bordas (transi¢cdo da zona) por influéncia da geologia e da geomorfologia podem ocorrer
outros solos, quase 71% dos 295.390,21 km® do DMC estdo associados aos Latossolos em suas

varias Subordens e Grandes Grupos (Tabela 3).

Tabela 2. Quantificacdo dos RQo (NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos) no DMC
(Dominio Morfoclimatico do Cerrado) por UF (Unidade da Federagao)

Participa-

Participa- Participa- Area dos ¢ao dos

Area do ciodo Areados cdo dos RQo no RQo no

Area da UF DMC na DMCna RQonaUF RQona DMC na DMC na

UF (km?) UF (km?) UF (%) (km?) UF (%) UF (km?) UF (%)
TO 279.127,04 254.357,20 91,13 45.525,57 16,31 44.433,63 15,92
MS 357.884,12 217.891,78 60,88 57.873,08 16,17 53.478,67 14,94
MT 899.518,59 356.376,45 39,62 118.656,93 13,19 98.944,32 11,00
MA 325.845,74 211.904,00 65,03 25.975,32 7,97 25.322,14 7,77
BA 564.177,93 151.979,98 26,94 54.248,50 9,61 28.064,63 4,97
GO 341.986,04 331.994,86 97,08 14.392,19 4,20 14.392,19 4,20
MG 587.867,00 335.698,78 57,11 22.892,01 3,89 22.892,01 3,89
Pl 252.440,29 95.057,76 37,66  26.596,09 10,53 5.288,08 2,09
SP 250.101,09 81.247,63 32,49 2.242,02 0,89 1.913,66 0,76
RO 238.869,12 526,31 0,22 15.964,64 6,68 238,77 0,10
DF 5.822,00 5.822,00 100,00 30,86 0,53 100,00 0,53
Total 4.103.638,96 2.042.856,75 49,78 384.397,21 9,37 295.068,10 14,44
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Em escala de maior detalhe (1:1.000.000), foi detectado também no Distrito Federal a

presenca de 0,53%° de seu territorio com RQo, somando mais 30,86 km?, para o bioma cerrado
(EMBRAPA, 1978).

Reatto et al. (1998), ndo s6 confirmam a presenga desses solos no Cerrado como informam

que nesse Dominio os LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS ocupam 21,6% de seu territério, os
NITOSSOLOS/ARGISSOLOS cobrem 18,6% e os NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos

ocupam 15,2%. Trata-se, assim, de uma classe que ocupa grande area do Bioma, embora sejam

poucos estudados e por isso demandem mais pesquisas principalmente devido sua conhecida
susceptibilidade natural a erosao e sua baixa aptidao agricola (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995).

Tabela 3. Associagcbdes de RQ no DMC, detalhando areas e percentagem de ocorréncia

N. Descrigdo do RQo Area (Km? % N. Descrigio do RQo Area (Km? %
1 RQo + LVvd 36.742,89 12,44 19 RQo + LVd + RUbd 4.805,82 1,63
2 RQo + GXbd + RQd 35.357,37 11,97 20 RQo + LVAd + RUbd 4.632,12 1,57
3 RQo + LAd + GXbd 30.184,11 10,22 21 RQo + LVAd + RQd 4.604,58 1,56
4 RQo + LVAd + FFcd 28.755,79 9,73 22 RQo + GXbd + LVAd 4.485,08 1,52
5 RQo + PVAd + LVd 16.556,60 5,60 23 RQo + FFcd + RLd 4.018,51 1,36
6 RQo + LVAd 12.530,62 4,24 24 RQo + PVAd + RQd 2.830,75 0,96
7 RQo 12.241,10 4,14 25 RQo + RQd + GXbd 2338,3 0,79
8 RQo + LVd + RLd 11.349,21 3,84 26 RQo + PVAd + LVAd 2.210,25 0,75
9 RQo + LAd + FFcd 8.727,43 2,95 27 RQo + PVAe + PVe 1.971,22 0,67

10 RQo + RQd + LVd 8.720,53 2,95 28 RQo + LAd + RQd 1.927,93 0,65

11 RQo + RLd + RQd 8.283,79 2,80 29 RQo + RLd + AR 1.714,32 0,58

12 RQo + FFcd 7.584,52 2,57 30 RQo + GXbd 1.596,20 0,54

13 RQo + GXbd + PVAd 7.370,66 2,50 31 RQo + RQd + FFcd 955,735 0,32

14 RQo + LVAd + RLd 6.987,46 2,37 32 RQo + FXd + GXbd 813,292 0,28

15 RQo + LVd + LVAd 6.968,31 2,36 33 RQo + RLd + GXbd 771,691 0,26

16 RQo + LAd 6.089,68 2,06 34 RQd 567,472 0,19

17 RQo + PVAd + RLd 5.322,83 1,80 35 RQd + SXd + ESg 305,999 0,10

18 RQo + RQd 5.068,05 1,72 Area total 295.390,21 100,00

Legenda dos solos

Pve  Argissolos Vermelho eutrdéfico RQd Neossolo Quartzarénico hidromorfico

PVAd Argissolos Vermelho-Amarelo distrofico RQo Neossolo Quartzarénico ortico

PVAe Argissolos Vermelho-Amarelo eutréfico RQo Neossolo Quartzarénico 6rtico

Esg Espossolos Ferrcarbicos hidromérfico RUbd Neossolos Fluvicos Tb distréfico

GXbd Gleissolos Haplicos Tb distréfico RLd  Neossolos Litélico distréfico

LAd Latossolo Amarelo Distréfico SXd  Planossolos Haplicos distrofico

Lvd Latossolo Vermelho Distrofico FXd Plintossoélos Haplicos Distrofico

LVAd Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico FFcd Plintossolos Pétricos concrecionario distrofico

°Com base em levantamentos de solos realizados por EMBRAPA (1978) e por Campos et al.
(2001).
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Reatto et a.l (1998), entretanto, confirmam que estes solos estdo associados tanto a
sedimentos arenosos de cobertura como de alteragdes de rochas que sejam areniticas ou
quartziticas, ocorrendo normalmente sobre relevos plano ou suave ondulados.

Sob 0 aspecto de geologia, a revisdo da literatura mostra que os RQ mais estudados correspondem
basicamente aqueles relacionados aos arenitos da Bacia Sedimentar do Parana, embora parte significativa dela
esteja fora do DMC. Numa visdo bastante preliminar, as ocorréncias de RQ internas ao DMC parecem
relacionar-se também a arenitos finos de outras bacias sedimentares, predominantemente.

A Bacia Sedimentar do Parana situa-se no centro leste da grande Plataforma Sul-Americana e cobre
uma érea de aproximadamente 1.600.000 km?, dos quais cerca de dois tercos situam-se nos Estados brasileiros
do Rio Grande do Sul até Goids, estendendo-se para o interior por Mato Grosso do Sul e Mato Grosso (SOUZA
JUNIOR et al., 1983; OLIVEIRA, 2004). No DMC apresenta-se como um extenso planalto alongado que se
estende desde o sudeste de Mato Grosso até o sudoeste de Goids, passando por toda a porcdo leste de Mato
Grosso do Sul, onde as rochas sedimentares quase sempre estdo horizontalizadas ou com leve caimento para o
interior.

Dentre as unidades geoldgicas da Bacia Sedimentar associadas aos RQ destaca-se a Formacéo Botucatu,
do Grupo Sdo Bento, que se constitui de depositos arenosos de idade Jurassica, tipicamente eolicos, embora
contenha pontualmente deposices fluviolacustres com termos mais finos, como silte e argila. Os arenitos edlicos
desenvolvem depdsitos em forma de dunas, escudos arenosos e contém sedimentos fluviais de depressdes sem
escoamento. Os grdos variam de médios a muito finos, mas regionalmente sdo finos a muito finos, réseo-
avermelhados, bem selecionados, comumente silicificados e com estratificacdo cruzada de pequena a grande
amplitude. Na maior parte de sua zona de ocorréncia, a Formacdo Botucatu representa niveis de arenito
intercalados com derrames basalticos em camadas que podem ter varias dezenas de metros em espessura €
grande extensdo horizontal (SOUZA JUNIOR et al., 1983).

Regionalmente, sustentam relevos de chapaddes extensos, planos a suavemente ondulados,
ou serras cujas encostas exibem escarpas abruptas e morros testemunhas tabuliformes. Nota-se sua
ocorréncia marcante nas zonas rebaixadas que as contornam, como nos setores predominantes
pouco dissecados, onde a rede de drenagem desenvolve padrdo dendritico arborescente nas
cabeceiras e dentritico-paralelo de baixa densidade nos canais maiores que 22 e 32 ordem, os quais
revelam controle litoestrutural (CAMPOS et al., 2001; CASTRO et al., 2004). A alta friabilidade do
RQo correlativo dessa Formagao relaciona-se com a prépria natureza da rocha (SOUZA JUNIOR et
al., 1983).

A cobertura vegetal associada ao Dominio do Cerrado, conforme Ribeiro & Walter, (1998)
abarca fisionomias de formacdes florestais, savanicas e campestres. Como fisionomias mais
exigentes no que concerne as propriedades fisicas e quimicas do solo, as formagdes florestais nao
sao esperadas sobre RQo. Tampouco ocorrem sobre eles as fisionomias rupestres de quaisquer
destas formagdes. De fato, com base em teorias climaticas, biodticas e pedolégicas e considerando as
condigdes de escleromorfismo oligotrofico, ocorrem sobre RQ formagdes savanicas e campestres. Ha
maior frequéncia de fitofisionomias que apresentam distribuicdo rarefeita de individuos arbéreos, ou

daquelas em que eles nao ocorrem. Essas fisionomias sdo os cerrados sentido restrito, tipico e ralo,
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da formagdo savanica, bem como as fitofisionomias campo sujo seco e campo limpo seco da

formag&o campestre.

1.1.3 4.2 SUDOESTE GOIANO

O Sudoeste Goiano corresponde a uma regido do Estado de Goias dominada por extensos
chapaddes (AB’'SABER, 1953), sustentados sobretudo por rochas da Bacia Sedimentar do Parana,
como exposto, cobertos por latossolos espessos e argilosos e circundados por escarpas dissecadas
seguidas por zonas rebaixadas, onde os declives séo fracos e os solos arenosos do tipo RQ dominam
quando o substrato é arenitico.

Resende et al. (1988) apresentam um mapa esquematico de ocorréncia dos RQo
identificando as principais classes de solos do pais, ainda sob a denominagéo de Areias Quartzosas.
Entretanto, nestes mapas néo se evidencia a presenga de grandes exposi¢cdes no Sudoeste Goiano.
Macedo (1996), citando os principais locais de ocorréncia de Areias Quartzosas do Cerrado,
tampouco menciona o estado de Goias. Novaes et al. (1983), ao contrario, ressaltam que as
ocorréncias de RQo na regido sdo bastante expressivas na escala regional adotada (1:250.000). Na
regido representada pela Folha SE.22 (Folha Goiania), escala 1:1.000.000, do Projeto
RADAMBRASIL (1983) os RQo abrangem 41.408.000 ha (quase 15% da area mapeada).

Nesta regido as ocorréncias de maior extensao da Formacao Botucatu no estado de Goias
encontram-se numa faixa que se estende da borda oriental da Serra Azul, entre o rio Verde e o rio
Doce até as proximidades da cidade de Mineiros. Nesta area sdo também registradas manchas
condicionadas por falhamentos regionais que expdem estes arenitos (SOUZA JUNIOR et al., 1983).
Essa importante faixa, com larguras no sentido SE-NW de aproximadamente 40 até cerca de 90 km,
apresenta espessura das deposi¢cdes que varia regionalmente de poucas dezenas até cerca de 500
metros. No municipio de Serrandpolis, dessa mesma regiao, a espessura da Formagao Botucatu foi
estimada em mais de 100 metros (SOUZA JUNIOR et al., 1983).

A regido do Sudoeste Goiano compreende uma area de 47.605,77 km® equivalente a
4.760.576,60 ha, dos quais 586.114,80 ha sao cobertos por RQo (Figura 2), o que equivale a 12,31 %
do total da area desta regiao. Considerando-se Goias, embora este tipo de solo represente apenas
4,20 % da area estadual, o Sudoeste do Estado é praticamente a Unica regido que apresenta esta
classe de solo, e é onde sua participagao € significativa.

Os RQo dessa regido também estdo associados principalmente a Formagéo Botucatu, onde
384.348,09,00 ha estdo concentrados em cinco grandes exposi¢cdes desses solos (Tabela 4)
correspondendo a 65,64% dos RQo no SW Goiano, embora pequenas manchas de RQo aparegam
sobre outras formacdes geoldgicas.

Serranopolis € o municipio que apresenta maior ocorréncia de RQo no Sudoeste Goiano e do
Estado, respondendo por 42,12 % de sua area total. O efeito da maior presenga de RQo nos
municipios da regidao é extremamente importante. No municipio de Serranépolis, onde domina a
pecuaria e os RQo estdo com problemas de degradagéo o PIB/km? em 2003 foi de R$ 17.560,04,

enquanto que nos municipios de Mineiros e Jatai, onde dominam Latossolos Vermelho e Vermelho
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Amarelo foi respectivamente R$ 45.297,69 e 141.186,28. Os municipios apresentam areas e
condi¢des climaticas comparaveis. Serranépolis € o menor dos trés, com 5.526,53 km?, contra
Mineiros com 8.896,30 km? e Jatai com 7.174,22 km®. Ressalta-se que os municipios de Mineiros e
Jatai possuem apenas 16,68 e 7,27 % de sua area coberta por RQo, respectivamente.

Devido a proximidade com ambientes latossélicos de alta produtividade, principalmente a
montante das areas com RQ, e a facilidade de mecanizagédo agricola destes solos, na regidao do
Sudoeste Goiano, ligada a histéria de ocupagéo desta area nas ultimas quatro décadas (CASTRO et
al., 2004) e a intensa demanda por frentes de produgéo, os ROo foram inadvertida e indevidamente
incorporados ao sistema produtivo e explorados pela agricultura e pecuaria tradicional. Passaram a
ter com isso intensas discrepancias de uso e consequéncias por vezes nao restauraveis para os
aspectos ambientais e econdmicos para os proprietarios rurais afetados, que apds insistirem algum
tempo, dado o baixo retorno e o alto custo de producdo e dificuldade crescente de manutencéo,

acabam destinando essas areas a pastagem, normalmente com Brachiaria sp.

As fotos apresentadas nas figuras 3 a 7, detalham exemplos reais de danos graves,
evidenciando que a persisténcias deste modelo de exploragdo econdmica inviabiliza qualquer

possibilidade de busca pelo desenvolvimento sustentavel.

Tabela 4. Quantificacao de areas com RQo no sudoeste Goiano e sua geologia

Geologia aa_Qha ab_Qpi ad_TQdl: ag_Tc ai_Kbm aj_Kba ap_JKsg
RQo (ha) 9.469,63 6.830,01 0,17 13.042,16 8.373,73 13.259,10 9.712,33
% 1,62 1,17 0,00 2,23 1,43 2,26 1,66

Geologia ar_Jdb as_Pc at_Pir au_Cpa ax_Dpg Az_Df aq_Jb
RQo (ha) 1.708,77 22.541,10 1.531,51 84.357,54 22.544,55 7.809,36 384.348,09
% 0,29 3,85 0,26 14,41 3,85 1,33 65,64

Legenda

aa_Qha: Aluvido - Areia, Argila, Cascalho

ab_Qpi:  Cobertura Arenosa Indiferenciada - Areia Fina a Grossa
ad_TQdI: Cobertura Detrito-Lateritica - Latossolo, Cascalho
ai_Kbm: Formacéao Marilia - Arenito, Conglomerado, Calcario
aj_Kba: Formagado Adamantina - Arenito, Conglomerado, Siltito
ap_JKsg: Formacéo Serra Geral - Basalto, Arenito

aq_Jb: Formacao Botucatu - Arenito Edlico

ar_Jdb: Diques e Soleiras de Diabasio — Diabasio
as_Pc: Formacao Corumbatai - Siltito, Folhelho, Silex
at_Pir: Formacéao lIrati - Folhelho Negro, Calcario, Silex

au_Cpa: Grupo Aquidauana - Arenito Vermelho, Siltito
ax_Dpg: Formacéao Ponta Grossa - Arenito, Folhelho, Siltito
az_Df: Formacéao Furnas - Arenito, Conglomerado

bb Svm: Formacao Vila Maria - Diamictito, Siltito, Folhelho
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A degradacdo dos RQ € frequentemente resultante do uso e, sobretudo, do manejo
inadequado destes solos (CASTRO et al., 2004). Os indicadores mais comuns de sua degradagao
séo:

e presenga de areais esbranquigados com vegetagao rasteira e rala, descontinua (Figuras 4, 7 e 9)
e posicionados frequentemente no terco médio das encostas ou em areas de contribuicdes de
vogorocas (Figuras 3);

* presenga de cobertura morta ao final da estagéo seca (Figura 4 e 7) em meio a campo sujo onde
apenas algumas espécies arbodreas, de sistema radicular profundo, subsistem;

* presenga de assoreamentos arenosos nas baixas vertentes e fundos de vale (Figura 5);

e presenca de animais comprometidos pela capacidade de suporte da pastagem, podendo-se
mesmo chegar a perda de unidades (Figura 6);

e presenca de marcas de ondas nos areais, apos chuvas intensas (Figura 10) indicando fluxos
lentos de aguas rasas superficiais, quando excedem a taxa de infiltragao, momentaneamente;

e presencga de sulcos e ravinas (Figura 11) e de estruturas de subsidéncia e colapsos por agdo de
escoamento subsuperficial associado a piping (Figuras 12 e 13);

e presencga de depdsitos superficiais soterrando o horizonte a do RQ (Figura 14);

e perda de matéria organica no horizonte ap dos RQ e de capacidade produtiva, com aumento
substancial do custo de producgédo e perda ou comprometimento da produgao e produtividade.

1.1.4

1.1.5 Figura 3. Detalhe de vogoroca com 33 m de profundidade, em Serranépolis,
Goias, fendomeno comum em areas de RQo.

A Figura 8 mostra os areais do sudoeste goiano, com base em imagem de satélite Landsat
ETM+7 na composicdo RGB 5,4,3, drbita/ponto 223/73, 224/72 e 224/73, datadas de abril de 2003 e
validadas em campo. Percebe-se que dos 586.114,80 ha de RQo, cerca de 1,0 % encontram-se
degradados em forma de areais (segundo a metodologia adotada), o que é altamente preocupante.

A recuperacdo destes solos, quando degradados, vem sendo buscada através de
revegetagdo com gramineas para pastagem, o que é mais compativel com a sua aptidao agricola
natural. No Sudoeste Goiano, as evidéncias, mais de campo que outras, revelam que as poucas

tentativas de recuperacdo destas areas, embora ainda pouco estudadas, associam-se a sua
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conversao para pastagem com Brachiaria sp. Para criagdo bovina extensiva, de baixo e médio nivel

de tecnificagdo no manejo.

- Ll T Y i

Fi4. Pastage e Brachiaria sp deradada, Figura 5. Assoreamenfé de fljndd hde vale no
final do periodo seco. Fazenda Cérrego D’Anta, | Corrego Feio, Serrandpolis/GO, resultando em
nascente do Rio Claro. Parauna/GO. degradacéo.

Figura 6. Bacia do corrego Panela em pastagem | Figura 7. Vale do coérrego Retiro Velho,
degradada com formacdo de extensos areais e | (Serranopolis/fGO) com areas continuas de
influéncia no rebanho bovino. areais, a partir de pastagens abandonadas.

Soma-se & baixa aptiddo agricola a erodibilidade destes solo, que é elevada (SALOMAO,
1999; SPERA, 1999; SCOPEL, 2003). Entretanto, varias tentativas de cultivo tém sido constatadas
em campo (cana-de-agucar, soja, milheto e sorgo) e rapidamente abandonadas apds poucos anos,
dado o elevando custo de produgéo, principalmente a soja.

Tem-se constatado em campo a falta generalizada de praticas conservacionistas, aliadas ao
descumprimento da legislagdo ambiental, nestas areas. Quando adotadas, estas praticas sao
comumente edaficas (corregdo e adubacdo) e mecanicas, frequentemente na forma de
terraceamentos com camalhdes sem cobertura vegetal, o0 que ndo e recomendavel para estes solos
(Figuras 15 e 16). Assim, processos erosivos e baixa produgédo tém sido marcantes destas areas no
sudoeste goiano, conforme depoimentos frequentes de proprietarios rurais da regido.

Tabela 5. Quantificagédo de areias no sudoeste goiano.
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Area em
Focos de
Arenizagao
Unidades Geoldgicas e Litologias (ha) (%)
aq_Jb - Formagéao Botucatu - Arenito Edlico 6.582,94 85,279
ab_QPi - Cobertura Arenosa Indiferenciada - Areia Fina a
Grossa 329,668 4,271
aa_QHa - Aluvido - Areia, Cascalho 324,985 4,21
aj_Kba - Formagao Adamantina - Arenito, Conglomerado, Siltito 159,573 2,067
ap_JKsg - Formacgao Serra Geral - Arenito 141,336 1,831
au_Cpa - Grupo Aquidauana - Arenito Vermelho, Siltito 87,58 1,135
ag_Tc - Formagdo Cachoeirinha - Sedimento Arenoso 46,485 0,602
as_Pc - Formagao Corumbatai - Siltito, Silex 33,604 0,435
at_Pir - Formagéo lIrati - Silex 13,13 0,17
Total 7.719,30

No Sudoeste Goiano, 7.719,30 ha encontram-se degradados pelo processo de arenizagéo,
sendo que estes, 85% (6.582,94 ha) estdo sobre a Formagao Botucatu, distribuidos principalmente na
bacia do rio verde, municipio de Serranépolis/GO.

Os processos erosivos lineares s&o favorecidos pela insuficiéncia de cobertura vegetal dos
solos, por sua textura arenosa fina, pela baixa coesdo de particulas, pela presenca de trilheiros,
caminhos, cercas de divisas e estradas rurais perpendiculares as curvas de nivel e pela sucessao
lateral de RQo e RQd (NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Hidromorficos) pouco profundos. Esta
sucessao favorece a formagéo de fluxos hidricos subsuperficiais nestes ultimos, que remontam a
vertente no verdo chuvoso, podendo gerar zonas de subsidéncia e abatimento associadas ao
fenémeno de piping, promovendo vogorocamento (BARBALHO et al., 2003; CASTRO et al., 2004).

Os vocgorocamentos evoluem por ciclos de erosdo e deposicdo (RESENDE, 2003),
promovendo a formacdo de extensos areais nos fundos de vale associados as vogorocas de médio e
grande porte (BARBALHO, 2003; CASTRO et al, 2004).
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Figura 9. Areais
destacando vegetagdo rasteira e rala,
descontinua, posicionados em terco médio
das encostas e em areas de contribuicdes
de vogorocas.

esbranquicados,

Figura 10. Marcas de ondas nos areais, apds
chuvas intensas indicando fluxos lentos de
aguas rasas superficiais.

Figura 11. Sulcos e ravinas originados a
partir de pequenos “trilheiros” de bovinos.

igua 12. Estruturas de
(colapso) associadas a piping.

igur 13, Clpsos or aga e Figura 14. Presenca de  coluvios
escoamento subsuperficial associado a | subsuperficiais soterrando o horizonte Ap do
piping. RQ e preenchendo sulcos.

Figura 15. Camalhdes em areas de RQo | Figura 16. Tentativa de contornar erosao
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sendo desestruturados por erosdo edlica. | em areais, utilizando a técnica de
camalhoes.

5. CONCLUSAO

No Dominio Morfoclimatico do Cerrado os RQ constituem uma classe de solos com
grande area de ocorréncia (cerca de 15%), cuja area mais significativa relaciona-se aos
arenitos da Bacia Sedimentar do Parana, principalmente a Formag&o Botucatu.

As caracteristicas morfologicas e analiticas dos RQ (fisicas e quimicas) lhes conferem
baixa aptiddo agricola, entretanto, moderada aptiddo para pastagens, desde que bem
manejadas, ou seja, em nivel tecnoldgico regular a bom. Com elevada susceptibilidade erosiva,
dada sua alta erodibilidade e as condi¢des climaticas do Cerrado, com chuvas concentradas no
verdo, aliadas ao uso e ao manejo inadequados nas ultimas quatro décadas, os RQ do
Sudoeste Goiano, como os do Dominio Morfoclimatico do Cerrado em geral, apresentam
evidéncias de degradacgao por arenizagéo, tanto por perda de sua ja baixa fertilidade natural
como pela instalagao de processos de erosao hidrica.

Este padrado se repete no sudoeste goiano, praticamente a Unica regido que apresenta
estes solos no Estado de Goias. A maior concentragdo de RQo nesta regido (15%) encontra-se
em Serranépolis, onde respondem por 42,12 % dos solos do municipio e encontram-se
degradados, apesar de estarem com pastagem.

As feigdes erosivas tanto laminares quanto lineares ja sédo fato notavel nesta regido. As
maiores incidéncias de degradacdo destes solos encontram-se na presenca de areais
esbranquicados, que constituem depdsitos arenosos superficiais concentrados nos tergos
médio e inferior das encostas, na forma de coluvios preenchendo sulcos rasos ou de feicbes de
assoreamento nos fundos de vale.

As técnicas de recuperagdo destas areas degradadas devem promover o
desenvolvimento de biomassa, a incorporagdo de matéria organica e o controle preventivo de
erosado, preferencialmente com praticas edaficas e vegetativas. Devem-se evitar praticas
mecéanicas de grande movimento de terra, bem como trilheiros, caminhos, cercas de divisa e
estradas rurais perpendiculares as curvas de nivel. Em caso de absoluta necessidade, ou
terracos devem ter os camalhdes muito bem dimensionados e serem vegetados
imediatamente. Recomenda-se florestamento, silvicultura e pastagem manejada com adequado

grau tecnoldgico de manejo.
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; Capitulo 2/Artigo 2 .
RELACOES SOLO-RELEVO E A PRESENCA DE AREAIS NA BACIA DO RIBEIRAO DAS
PEDRAS EM SERRANOPOLIS/GO

Erides Campos Antunes'® & Selma Simées de Castro''

RESUMO

A bacia do Ribeirdo das Pedras apresenta extensos areais relacionados aos solos arenosos
finos denominados de Neossolos Quartzarénicos orticos, em especial na sua pequena subacia
corrego Panela, em Serranépolis/GO. Esses solos, por sua vez, relacionam-se a substratos
areniticos da Formacao Botucatu da Bacia Sedimentar do Parana. Os areais sao entendidos
frequentemente como indicadores de degradagao erosiva hidrica do solo, induzida pelo uso e
manejo inadequados, fruto da discrepancia entre a capacidade de uso e o uso. No Brasil, ao
processo de formagao dos areais da-se o nome de arenizagdo. Nesse artigo apresentam-se as
caracteristicas geoambientais da area da referida bacia hidrografica com objetivo de fornecer
subsidios para a compreensao das relagdes entre esses solos, o relevo e os areais.

Palavras-chave: Relagao solo-relevo, Neossolos Quartzarénicos orticos, degradagéo ambiental,
areais, arenizagao.

ABSTRACT

The Pedras’s drainage basin presents extensive sandy superficial covers related to the fine
sandy soils classified as Quartzipsamment Entisols typical, specially in Panela Brook basin, at
Serranopolis, Goias State, Central Brazil. These soils are related to sandstones of Botucatu
Formation, Parana Sedimentar Basin. The sandy covers stands are frequently indicator hydric
erosive process of soil degradation, induced by unadequated use and management. In Brazil,
these sandy covers are refereed as sandization process. The dim of paper is to present the
geoenvironmental characteristics of the Pedras basin, to subsidize the knowledge about the
relations between these soils, relief and sandy stands.

Key-words: soil-relief relation, Quartzipsamment Entisols Typical, environmental degradation,
sandy stands, sandyzation.

1% discente do Programa de Doutorado em Ciéncias Ambientais da Universidade Federal de
Goiés.
™ docente do curso de Doutorado em Ciéncias Ambientais da Universidade Federal de Goias
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1. INTRODUGAO

Na regidao do Sudoeste Goiano, o municipio de Serrandpolis/GO se destaca pela
grande extensdo ocupada por Neossolos Quartzarénicos Orticos (RQo) que ocupam cerca de
42,12 % do total de sua area. No Estado de Goias € o municipio que mais apresenta extensos
areais continuos, com centenas de hectares, ocupando encostas cobertas por pastagens
formadas e mesmo remanescentes de cerrado restrito, relacionados espacialmente com os
RQo. A bacia do ribeirdo das Pedras concentra parte significativa desses areais, destacando-se
sua subacia do corrego Panela que apresenta os maiores. O objetivo deste artigo é apresentar
as caracteristicas geoambientais, as relagbes solo-relevo e a presenga de areais na bacia do
Ribeirdo das Pedras em Serrandpolis/GO, enfatizando a subacia do Cérrego Panela.

Os areais sao interpretados como depésitos de areias finas, esbranquigadas “lavadas”,
constituidas de quartzo, soltas e facilmente mobilizaveis pelas aguas do escoamento superficial
de origem pluvial e mesmo ventos. Eles ocorrem frequentemente associados a substratos
areniticos, arenosos ou quartziticos e foram bastante estudados no Rio Grande do Sul,
principalmente desde a década de 1980, onde foram considerados existentes desde a pré-
histéria dada a presencga de sitios arqueolégicos em alguns deles (SUERTEGARAY et al.,
2001; SCHMITZ, 2002), por isso seriam naturais, embora tenham considerado também sua
origem como intensificada pelo uso, ocupagédo e manejo inadequado dos solos. Eles ocorrem
em varios outros estados brasileiros, principalmente Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Tocantins, Bahia e Maranhdo, onde se associam também aos arenitos das bacias
sedimentares, principalmente as do Parana, do S&o Francisco e inclusive aos sedimentos
arenosos mais recentes do Pantanal Matogrossense.

Os NEOSSOLOS QUARTZARENICOS (antes denominados de Areias Quartzosas) sdo
solos pouco desenvolvidos, por isso ndo apresentam horizonte B diagndstico, apenas A e C;
sdo em geral profundos e homogéneos, acidos, alicos ou distréficos; sdo arenosos, alcangando
até 15% de argila, com baixo grau de coesao de particulas, baixa fertilidade e baixa retengao
de umidade devido sua elevada permeabilidade, assegurada pela macroporosidade
(ANTUNES & CASTRO, 2006; MACEDO, 1996; NOVAES et al 1983; REATTO et al., 1998;
PRADO, 1991 e 2003; RESENDE, 1988; EMBRAPA, 1999; COSTA et al., 2002). Séo solos
cobertos por vegetacao das formagdes savanica e campestre, adaptadas as fracas condigbes
hidricas e nutricionais. Sdo bastante susceptiveis a erosdo hidrica e quando se degradam
desenvolvem os areais pela perda da pouca matéria organica dos seus horizontes A e baixa
agregagao.

No Estado de Goias, tanto os areais como os RQo relacionados concentram-se no
Sudoeste Goiano, como exposto, regido essa que vem sofrendo um processo de
transformagao socio-espacial relacionada as mudangas econd6micas nos ultimos 40 anos,
favorecidos por programas governamentais federais como o Programa de Desenvolvimento do
Centro-Oeste (POLOCENTRO), associados a Il Plano Nacional de Desenvolvimento (1974 a
1979). Tais programas promoveram uma ocupagao rapida e intensiva das terras as custas de

desmatamentos indiscriminados, facilidades de crédito para atividades agricolas e pecuaria
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‘modernas”, incentivos a motomecanizagao e ao uso intensivo de insumos agricolas como
corretivos e adubos (GOMES et al, 2004).

Apesar de ndo ser homogénea em temos de solos e relevo, essa regido vem sendo
cada vez mais destinada a producéo de graos, em particular de soja, além de algodéo e de
carne bovina. A agroindustria cresceu notavelmente bem como a migracdo humana em busca
de terras baratas e dos beneficios das politicas publicas. As cidades cresceram e a paisagem
mudou de maneira notavel e muito rapida. Originalmente ocupada por fitofisionomias do
cerrado, essa regido assistiu a sua intensa substituicdo por atividades agropecuarias até
mesmo das terras de baixa ou nula aptiddo. As areas ocupadas por solos mais frageis nao
foram poupadas e rapidamente sofreram os impactos adversos desse processo, como € 0 caso
das areas dominadas pelos RQo.

Em Serrandpolis, os extensos areais se formaram ha pouco mais de 20 anos, dado que
ndo apareceu sobre as imagens de radar da década de 1970, apds tentativa frustrada de
cultivo de cana-de-aglcar para abastecimento da GOALCOOL Ltda, hoje denominada de

Energética Serrandpolis Ltda, seguida de pastagens, como se encontra até hoje.

2. A AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do ribeirdo das Pedras corresponde a uma bacia de 32 ordem,
situa-se no municipio de Serrandpolis, Estado de Goias e contém a bacia hidrografica do
corrego Panela, de 12. Ordem, com 1.719,49 ha, afluente do corrego Retiro Velho (bacia de 22.
ordem, com 9.470,84 ha), o qual por sua vez desagua no ribeirdo das Pedras (bacia de 32.
ordem, com 78.864,99 ha). Este desemboca no rio Verde (4% ordem) que é afluente do Rio
Paranaiba (Figura 1). Localiza-se a 18°20'30"/18°23'00” S e 52°12'00"/52°90°00” W.
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do Ribeirao das Pedras

Mapa de Localizagdo da Bacia

Legenda
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Elaboracio Digital: Raphael de Oliveira Borges

Figura 1: Localizagdo na bacia hidrografica do ribeirdo das Pedras e das bacias dos cérregos
Retiro Velho e Panela.

O municipio de Serrandpolis foi criado em 1958, possuindo 5.565 habitantes em 2005
(SEPLAN-GO, 2005), sendo que destes 3.759 habitantes (67,55%) correspondia a populagéo
urbana em 20032, Verifica-se que em 1991 o municipio possuia 7.855 habitantes, ocorrendo
reducdo de 29,15 % em 15 anos. Também no ranking do Estado, o municipio caiu do 78°
(1991) para 102° (2000). O IDH-M de Serranépolis esta na faixa média (0,754 em 2000)13,
estando abaixo do indice regional (0,758) e do Estado (0,776). Verifica-se que o municipio de
Chapadéao do Céu, vizinho a Serranépolis, possui o maior IDH-M do Estado (0,834), e também
se verifica que neste municipio ndo ocorrem areas com NEOSSOLOS QUARTZARENICOS ou
outros de baixa aptid&o agricola.

Serrandpolis € o 4° municipio (8,99%) em area dentre os 26 que compdem a regiao do
Sudoeste Goiano. E o 11° em producgéo de grdos com apenas 1,76% do total de produgéo da
regido, e o 6° em plantel bovino com 7,76% da regido (SEPLAN-GO, 2005). Estes dados
mostram o predominio da atividade pecuaria, destacando-se a producdo de bovinos com
plantel de 283.054 cabecas e produgéo agricola em apenas 33.400,00 ha (SEPLAN-GO, 2005).

Sao informacgdes que reforcam a baixa capacidade de produgéo e aptidao agricola dos RQo.

12 Conforme dados da SEPLAN-GO, n&o ha informacdes sobre populacéo urbana e rural para
0s anos de 2004 e 2005.

'% Dados da SEPLAN-GO/SEPIN/Geréncia de Estatistica Socioecondmica (publicados em 2005
com dados de 2000), com base em PNUD, IPEA, FJP e IBGE.
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Nesse municipio constatou-se a presenga de extensos areais sobre RQo situados a
montante de fei¢gdes erosivas lineares de grande porte (vogorocas) e utilizados com pastagem
ha cerca de 23 anos, apds tentativa frustrada de cultivo de cana-de-agucar, para abastecimento
da Energética Serrandpolis Ltda.

Os RQ encontram-se frequentemente degradados por processos de arenizagdo
(SUERTEGARAY et al.,, 1989) que promove a formacdo de depdsitos de areias
esbranquicadas, soltas, sem cobertura ou com cobertura vegetal rala e extremamente esparsa,
chamados de areais, onde se desenvolve com freqiiéncia a erosao hidrica laminar e a linear
(ravinas e vogorocas). Tais areas constituem um problema ambiental grave na medida em que
se tornam progressivamente estéreis e de dificil recuperagdo. Em Serranodpolis, um setor
situado numa dessas manchas de RQo degradado, coberto com pastagem ha pelo menos 23
anos igualmente degradada, vem sendo alvo de experimentagcdo com espécies nativas do
Cerrado (ANTUNES, 2006).

Este artigo tem por objetivo apresentar as caracteristicas gerais da classe dos RQ, com
destaque para o RQ Ortico tipico da regido do Sudoeste Goiano. Em particular, enfoca um
areal onde se desenvolve experimento voltado a recuperagdo, na bacia do Cérrego Panela,
considerado representativo dos maiores areais de Serranodpolis, com o fim de identificar os
fatores de sua formagdo e de sua degradagdo, com vistas a obter subsidios para sua

recuperacao.

3. METODOLOGIA

A partir da carta base do IBGE (2001) foram georreferenciados as bacias do Ribeirdao
das Pedras, corregos Retiro e Panela, de onde se procedeu a restituicdo das manchas de RQo
do Mapa de Solos do Brasil (IBGE, 2001) contidas no interior dos limites ja estabelecidos para
o Cerrado (ANTUNES, 2006). De posse do Mapa Geoldgico do Brasil (BIZZI et al, 2001) de
carta geomorfologica, geoldgica, pedoldgica, de hidrografia e vegetagdo do Projeto
RADAMBRASIL — Folha SE22 de Goiania (1983) escala 1:250.000 e de informacdes
complementares da IBGE (2001), do Mapa Geoldgico do Estado de Goids em escala 1:500.000
e de carta gerada por SRTM, efetuou-se o intercruzamento de seus dados vetoriais para
identificar as referidas relagbes para as bacias em analise. Foram assim obtidas as cartas
detalhe de geologia, clinografia, hipsometria, formas do relevo, pedologia, capacidade de uso
do solo, uso atual do solo e discrepancias de uso. De posse destas cartas tematicos,
estabeleceu-se a chave do cruzamento entre RQo e rochas do Dominio do Cerrado, bem como
elaboraram-se os calculos de areas e de distribuigdo geografica.

O uso do solo, incluindo os remanescentes do Cerrado e as ocorréncias de areais,
foram obtidos e quantificados com base nas imagens Landsat ETM+7 de abril de 2003,
orbita/ponto 222/72, 222/73, 223/72, 223/73, 224/71, 224/72 e 224/73, na composicdo RGB
5,4,3 com controle de campo (observacdo e georreferenciamento com auxilio de GPS
geodésico). Também foram utilizadas imagens CBERS de julho de 2005, visando a atualizagao

dos dados.
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A localizagao dos pontos de maior degradagéo iniciou-se a partir da coleta de amostras
nos areais (coordenadas geograficas, principalmente no municipio de Serranépolis), onde foi
gerada classificagdo de minima distancia no software ENVI. Foram extraidas as manchas
preliminares dos focos de arenizagao, e posteriormente foi realizada uma interpretacao visual,
objetivando chegar a area efetiva de areais. Com isso, foi feita a montagem do mapa final de
pontos com areais e o cruzamento deste coma geologia.

Na bacia do corrego Panela foram abertas quatro ftrincheiras no areal, com
profundidade média de 1,4 m, dentre as quais foi selecionada uma, na qual foram descritos os
horizontes do solo RQo, seguindo instrucbes de Lemos & Santos (1984), enfatizando o
horizonte superficial, com o fim de identificar a transi¢cdo entre o areal e o horizonte A do solo.
Foram coletadas amostras deformadas para analise fisico-quimica e amostras indeformadas
em anéis metalicos cilindricos com dimensdao de 5 x 2,3 cm. Junto aos laboratérios
LABOGEF/UFG™ e de Analise Fisico-hidrica do Solo da EMBRAPA/CNPAF, foram tratadas as
amostras indeformadas para determinagéo do volume do solo (Vs.g), densidade real ou de
particulas (g.cm'3), densidade do solo (g.cm's), microporosidade (MiP %), macroporosidade
(Map %) e porosidade total (PT %), segundo a metodologia descrita por EMBRAPA (1987).

As amostras deformadas, coletadas em cada horizonte, foram analisadas nos
laboratdrios de solos da Solocria Ltda., segundo a metodologia de EMBRAPA (1987). Foram
obtidos dados de textura (argila, silte, areia grossa e areia fina), matéria organica (%), pH em
CaCl,, P Mehlich (mg.dm;™), K (mg.dms™), Ca, H+Al, Al, CTC em (cmol..dms™), relagédo C/N, M
(%) e V (%).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Geologicamente, a bacia do cérrego Panela, onde se situa o perfil do solo amostral,
assenta-se integralmente sobre a Formacgdo Botucatu, porém as bacias do corrego Retiro
Velho e do ribeirdo das Pedras apresentam cerca de 89% e 96%, respectivamente, por
conterem pequena parte da Formagédo Aquidauana (periodo geoldgico Neocarbonifero) e de
Sedimentos Arenosos Indiferenciados (periodo geoldgico Terciario) em seus divisores de
Sudoeste (Figura 2 e Tabela 1). Todos os RQo desenvolvem-se sobre a Formagao Botucatu,
por todo o ribeirdo das Pedras.

O relevo é suave com presenca de vertentes concavas e convexas, apresentando
rampas longas com baixas declividades, dominando as classes de 0 a 6% (Tabela 2 e 4,
Figuras 3, 4 e 5). Essa situacao é comum em areas de RQo e favoreceria a conservagao dos
solos, desde que fossem preservados ou utilizados em acordo com suas limitagbes edaficas e
hidricas, além de respeitada a legislacdo ambiental, no caso o Cédigo Florestal Nacional (1967)
e do Estado de Goias (1995).

A hipsometria da area (Figura 4, Tabela 3) confirma os relevos de plano (49,20%) a
suave ondulado (50,80%), com variagbes de altitude da ordem de 200m (560 a 785m) na bacia

do cérrego Panela, enquanto que o coérrego Retiro Velho e o Ribeirdo das Pedras, mesmo

!4 Laboratério de Geologia e Geografia Fisica do Instituto de Estudos Sécio-ambientais,
LABOGEF/ IESA/UFG.
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tendo maiores areas, apresentam comportamento similar ao regional, com aproximadamente
270m de variagao (560 a 830m).

O padrdo de drenagem da bacia do Ribeirdo das Pedras é dendritico e sua
configuracdo é tipica de entorno de relevo dissecado, como pode se observar na Figura 4,
onde a subacia do Cdrrego Retiro, contendo a do Panela, sdo menores e que se posicionam
como as mais proximas da chapada posicionada na margem direita do Ribeirdo das Pedras.
Este fato permite considerar que, geomorfologicamente, representam setor de intenso processo
de dissecacgao erosiva, compondo grande anfiteatro entre os morros da Pororoca e do Bauzao,
dentre outros (Figura 3).

Os RQo sao exclusivos na bacia do corrego Panela (Figura 6, Tabela 5) e dominantes
nas demais bacias, onde ocorrem também LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos nos topos
das maiores divisdes, seguidos de ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELQOS préoximos a estes
e também no baixo curso do referido ribeirdo. Os NEOSSOLOS LITOLICOS restringem-se &
zona escarpada a sudeste e os GLEISSOLOS HAPLICOS, aos cursos fluviais externos a bacia.
Os RQo relacionam-se a esta forma de relevo, declives de 0-6% e altitudes de 560 e 650 m,
predominantemente, podendo chegar a 740 m nos prolongamentos rebaixados associados aos
morros da Pororoca e do Bauzéo.

A Figura 7 e a Tabela 6 permitem constatar o predominio do grupo B classe V com
inclusdes da classe VIl e do grupo A classe Il de capacidade de uso das terras, o que significa
que sdo terras cultivaveis apenas em casos especiais para as classes do grupo B.
acrescentando-se a classe VII. Os solos da classe Il do grupo A s&o cultivaveis, embora com
problemas simples de conservagdo. Os RQo correspondem majoritariamente a classe 5 e
apresentam problemas complexos de conservagdo, sendo destinados preferencialmente a
reflorestamento ou pastagem (LEPSCH et al., 1983).

As Figuras 8 e a Tabela 7 mostram o uso atual da area (2004) onde se constata o
predominio de pastagem em todas as ordens das bacias hidrograficas, seguida de cerrado
restrito aberto que juntos somam acima de 70% do total da area total de cada uma. Nos RQo
também dominam estes usos. Observagbes de campo revelaram que o cultivo de cana-de-
acucar aparece nas areas de transicdo de RQo para LATOSSOLOS VERMELHOS (LV) e que
a agricultura (com predominio de soja) ocorre apenas sobre os LV.

Os areais aparecem por toda a bacia do Ribeirdo das Pedras, como mostra a Figura
10, sendo que se concentram na subacia do Corrego Panela. A Figura 9 e a Tabela 8 revelam
o0 predominio do grau de discrepancia moderado em todas as bacias, mas em relagéo a
subacia do cérrego Panela predomina o alto grau de discrepancia, o que junto com o grau
moderado soma mais de 70% de sua area, fato que inspira cuidado.

Cruzando-se todos os mapas tematicos apresentados e as observagdes de campo,
pode-se concluir, em sintese, que os RQo na area confirmam a literatura, pois se desenvolvem
sobre a Formacao Botucatu, em terrenos com declives que variam predominantemente de 0 a
6% (88,2% da area) e secundariamente podem chegar a 12%. Suas formas correspondem a

um relevo suavizado, com rampas longas concavizadas e por isso concentradoras de fluxos
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hidricos, com utilizagdo preferencial por pastagem, a qual se encontra degradada, expondo o
solo, concentrando areia e favorecendo a eroséo.

Suertegaray (1991), Suertegaray et al. (1991), Veiga et al. (1987) e Suertegaray et al
(2001) definem os areais como depdsitos areniticos recentes pouco consolidados ou arenosos
ndao consolidados, com cobertura vegetal escassa ou inexistente e em resultantes de
retrabalhamento por agentes climaticos. Ainda relacionam sua génese com a fragilidade das
paisagens em sua totalidade e ressaltam a suscetibilidade das unidades litologicas a esse
processo,associando-os a agdo do escoamento superficial concentrado gerando ravinas e
vogorocas e leques deposicionais nas suas bases. Deixam claro que sua origem no Rio Grande
do Sul é natural e afirmam que a acdo humana pode intensifica-la.

Nos estudos desenvolvidos no sudoeste do RS o0s areais posicionam-se
freqientemente nos altos (proximo as cabeceiras de drenagem) e médios cursos, nas bacias
hidrograficas onde dominam os campos, mas nos setores com reduzida biomassa, declividades
muito suaves, em geral de 0 a 6%, ou excepcionalmente maiores, constituindo relevo colinoso
amplo, localmente denominados coxilhas (SUERTEGARAY et al,, 2001).

As caracteristicas dos areais do Corrego Panela (Figuras 10 e 11) comprovam essa
analise feita para o RS, exceto no que se refere a origem natural, que para ser confirmada,
além de aprofundamento das pesquisas, demanda inclusive pesquisa de sitios pré-histéricos
na area (SCHMITZ, 2002). Ndo ha registro de areais nas fotografias da década de 1960, pelo
qué teriam idades supostamente bem mais recentes e relacionadas a degradagéo por uso.

Ao cruzar-se 0 mapa dos areais com o de uso e de capacidade de uso, pode-se
perceber que se relacionam com pastagens, o que, na capacidade de uso do grupo B, classe
VII, ndo implicaria em discrepancias acentuadas. Entretanto, a Figura 9 revela setores ilhados
nesta situagédo, que apresentam discrepancia alta, frequentemente nos setores préximos as
cabeceiras de drenagem com pastagens, 0 que nao seria adequado.

Em campo, os areais correspondem a extensas areas cobertas por depdsitos arenosos
esbranquigados cujas caracteristicas correspondem ao ja exposto, como ilustram as Figuras 10
a 13. Vale a pena ressaltar que as fotos contidas nessas figuras mostram areal situado a
montante de uma vogoroca de grande porte (Figura 13) em sua area de contribuigdo, onde foi
mantido um experimento para sua recuperagdo com espécies arbéreas nativas e algumas
exoticas adaptadas durante trés anos (2003-2005) e cujo resultado revelou sucesso notavel
para a espécie Caryocar brasiliense Camb. (pequi) (ANTUNES, 2006). Dentre os oito perfis de
RQo foi selecionado um representativo da area deste experimento, que foi considerado

testemunha do areal com pastagem degradada, cuja descri¢ao se encontra no Quadro 1.



106

344000 352185 360370
T988737.5 T Y

368555 376740

7982190

7975642.5

To60095

7962547.5

T956000

LEGENDA

I Formacio Botucatu

| Coberturas Arenosas Indiferenciadas
- Aluviio
B Formagio Serra Geral

Elaboragiio ¢ Organizagio: Luciano de Souza Xavier
Coordenagio: Selma Simdes de Casiro

Fonte: Lacerda Filho {2000), Folha Topografica - IBGE,
escala 1/100.000, SE.22-Y-B-|

Universal Transversa de Mercator
Datum Vertical - fo de ltabuns, SC.
Datum Horizontal - Carrego Alegre, MG,

B Formagio Adamantina
I Formagio Cachoeirinha

@ Area de descrigio o coleta de solo em areal
2~ Midrografi Estrad:

-~
%~ 2} Microbacias  ........ Caminhos

Figura 2. Geologia na bacia do ribeirdo das Pedras, Serranépolis/GO.

Tabela 1. Area (ha) por classe geolégica e por bacia hidrografica na area de estudo.

Cobertura Arenosa Formagao Formacao Serra
Bacia Aluvido (Qa) Indiferenciada (TQ) Botucatu (T) Geral (EC)

Cérrego Panela - - 1.719,49 -
% - - 100,00 -
Corrego Retiro - 443,45 8.422,71 604,68
% - 4,68 88,93 6,38

Rib. das Pedras 82,43 1.720,33 75.576,82 1.485,41
% 0,10 2,18 95,83 1,88

Legenda: Qa: Quaternario; TQ: Terco/Quaternério;T: Tridssico; EC: Eocretaceo.
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Figura 3. Clinografia na bacia do ribeirdo das Pedras, Serranépolis/GO.

Tabela 2. Area (ha) por classe de declividade e por bacia hidrografica na area de estudo.

Bacia 0a3% 3a6% 6a12% 12 a 20% 20 a 45% 245%
Corrego Panela 920,17 596,54 194,68 8,11 - -
% 53,51 34,69 11,32 0,47 - -
Cérrego Retiro 6.042,22 1.830,69 1.228,51 333,51 35,92 -
% 63,80 19,33 12,97 3,52 0,38 -

Rib. das Pedras 46.888,62 19.684,58 10.230,70 1.765,72 291,89 3,45
% 59,45 24,96 12,97 2,24 0,37 0,004
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Figura 4. Hipsometria na bacia do ribeirdo das Pedras, Serrandpolis/GO.

Tabela 3. Area (ha) por classe de altitude (m) e por bacia hidrografica na area de estudo.

650 a 740 a 785 a
Bacia 560 a 605 605 a 650 695 695 a 740 785 830
Corrego
Panela 608,66 649,92 109,90 331,08 19,93 -
% 35,40 37,80 6,39 19,25 1,16 -
Cérrego Retiro  4.342,21 2.720,96 653,73 903,15 695,21 155,59
% 45,85 28,73 6,90 9,54 7,34 1,64
Rib. das
Pedras 27.766,23 26.993,21 6.890,35 12.644,28 4.117,87 453,04
% 35,21 34,23 8,74 16,03 5,22 0,57
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Figura 5. Formas do relevo na bacia do ribeirao das Pedras, Serranépolis/GO.

Tabela 4. Area (ha) por classe de Relevo e por bacia hidrografica na area de estudo.

Plano Suave

Bacia Escarpado Ondulado rampeado ondulado
Corrego Panela - - 845,91 873,58

% - - 49,20 50,80
Cérrego Retiro 233,06 - 8.352,75 885,04

% 2,46 - 88,19 9,34
Rib. das Pedras 723,63 702,73 61.129,13 16.309,47

% 0,92 0,89 77,51 20,68
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Figura 6. Carta de solos na bacia do ribeirdo das Pedras, Serrandpolis/GO.

Tabela 5. Area (ha) e % de cada classe de solos e por bacia hidrografica.

Bacia RQo Lvd PVAd RLd GX
Corrego
Panela 1.719,49 - - - -
% 100,00 - - - -
Corrego Retiro 7.990,76 589,66 69,30 821,13 -
% 84,37 6,23 0,73 8,67 -
Rib. das
Pedras 57.838,59 6.393,33 11.817,99 2.730,26 84,81
% 73,34 8,11 14,99 3,46 0,11

Legenda: RQo: NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos; PVAd: ARGILOSSOLO VERMELHO-
AMARELO; LVd: LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos; RLd: NEOSSOLOS LITOLICOS Distréficos;
GX: GLEISSOLOS HAPLICOS.
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Figura 7. Capacidade de uso do solo na bacia do ribeirdo das Pedras, Serrandpolis/GO

Tabela 6. Area (ha) por classe de capacidade de uso e por bacia hidrografica.

Bacia Al All BV BVII CVII
Cérrego
Panela - 846,55 872,95 -
% - 49,23 50,77 -
Cérrego Retiro 553,72 69,25 7.101,78 1.705,61 40,49
% 5,85 0,73 74,99 18,01 0,43
Rib. Das
Pedras 6.130,50 11.466,81 43.959,42 16.941,52 366,73
% 7,77 14,54 55,74 21,48 0,47

Legenda:Al:  TERRAS CULTIVAVEIS sem problemas especiais de conservagdo. All: TERRAS
CULTIVAVEIS com problemas simples de conservagdo. BV: TERRAS CULTIVAVEIS apenas em casos
especiais (reflorestamento e pastagens). BVIl: TERRAS CULTIVAVEIS apenas em casos especiais, com
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problemas complexos de conservacdo. (reflorestamentos e pastagens sujas). CVIII: TERRAS
IMPROPRIAS PARA CULTURA, destinadas a conservacao.
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Figura 8. Uso do solo na bacia do ribeirdo das Pedras, Serranopolis/GO

Tabela 7. Area (ha) por classe de uso e por bacia hidrografica na area de estudo.

Cerrado
restrito Mata de
Bacia Agricultura  Campo sujo aberto galeria Pastagem
Cérrego
Panela - 148,05 293,33 37,01 1.241,10
% - 8,61 17,06 2,15 72,18
Cérrego Retiro 786,52 774,67 2.121,35 472,23 5.316,08
% 8,30 8,18 22,40 4,99 56,13
Rib. das
Pedras 1.831,00 12.065,76 11.616,49 6.450,72  46.900,88
% 2,32 15,30 14,73 8,18 59,47
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Figura 9. Discrepancia na bacia do ribeirdo das Pedras, Serran6polis/GO

Tabela 8. Area (ha) por classe de discrepancia de uso e por bacia hidrografica.

Bacia Nula Moderado Alta Maxima

Corrego Panela 478,33 568,63 672,54 -
27,82 33,07 39,11 -

Cérrego Retiro 3.366,93 4.931,26 1.150,89 21,77
35,55 52,07 12,15 0,23

Ribeirdo das

Pedras 30.131,26 31.429,31 17.122,07 181,05
38,21 39,85 21,71 0,23
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Figura 10. Paisagem no corrego Panela,
mostrando em 1° e 2° plano, areais comuns da
regido.

Figura 11. Detalhe de areal, onde inclusive as
gramineas exoticas agressivas e plantas ruderais
perecem.

Figura 12. Detalhe areal mostrando exemplos de
desenvolvimento esponténeo de plantas arbodreas,
ao final de periodo chuvoso em 2003, em
Serranopolis/GO.

Figura 13. Erosdo do tipo vogoroca (33 m de
profundidade, 180 de largura maxima e 258 m de
comprimento, em novembro de 2005) localizada a
jusante de area com concentragdo de areais, na
bacia do cérrego Panela. Serrandpolis/GO.

Os dados analiticos desse perfil constam da Tabela 9, os quais revelam tratar-se de

solo de textura arenosa (89% de areia e 8% de argila). Do percentual de areia, cerca de 62%

se compde de areia fina. Mais além, a pequena concentragdo de matéria organica e de argilas

restringem severamente a formagao de agregados do RQ, resultando em expressiva

erodibilidade. A baixa concentragdo de matéria organica, que tende a diminuir no sentido da

profundidade do solo (de 6,0 no Ap a 3,0 g.kg'1 no C1), bem como a argila (de 9,0 no areal a

8,0 % nos horizontes inferiores) limita ainda mais a capacidade dos RQo de reter nutrientes e

agua.
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Quadro 1. Descricdo morfolégica de perfl de NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico
representativo de areal.

Data: 05/03/2004

Classificagdo SBCS: NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, A antrépico, moderado,
pastagem degradada com 13 anos, posterior a cultivo de cana-de-agucar, sobre antiga
fitofisionomia de cerrado sentido restrito ralo, relevo plano a levemente ondulado.
Classificagao anterior: Areia Quartzosa alica A moderado.

Local: nascente do corrego Panela, margem direita do rio Verde, Municipio de
Serrandpolis/GO. Area de experimento cientifico de RAD (Recuperacdo de Area Degradada),
tratamento testemunha.

Detalhamento da trincheira

e Situagao, declive e cobertura vegetal: Trincheira situada no tergo superior da encosta, com
declividade de 3%, sob cobertura vegetal de pastagem de capim braquiardo (Brachiaria
ruziziensis), degradada com grande presengca de plantas ruderais (gramineas,
leguminosas) e regeneragao natural sobre antiga fitofisionomia de cerrado sentido restrito
ralo que dominava o ambiente.

Litologia: Arenito.

Formacgao geoldgica: Formagao Botucatu, Grupo Sao Bento.

Pedregosidade: Nao pedregoso.

Rochosidade: Nao rochoso.

Relevo local: Suave-ondulado, em situagédo de concavidade.

Relevo regional: Plano a suave-ondulado.

Eroséao local: Laminar e edlica.

Erosdo na microbacia: Laminar, sulcos, edlica e vogorocamentos.

Drenagem: Fortemente drenado, com marcas de ondas localizadas.

Vegetagao primaria: Cerrado sentido restrito ralo.

Uso atual: 100% da &rea com pastagem.

Clima: Aw.

Descrito e coletado por Castro, S. S. e Antunes, E.C.

Detalhamento do perfil

Descri¢cdo morfoldgica:

Areal (0 a 2/5 cm) 7,5YR 6/3, areia franca, lavada recobrindo a superficie, solta, com
aspecto de deposito coluvial (estratificacdo), transicdo ondulada abrupta.

Ap (2/5a 18/28 cm) 7,5YR 3/2 com manchas 4/4 e 7,5YR 4/4 (areia lavada), Franco
arenosa, granular fina a média, macica, porosa muito friavel, ligeiramente Umida,
ndo plastica, ndo pegajosa, transicdo plana e gradual. Presenca de residuos de
raizes e galhos humificados com até 3,00 cm de didmetro. Porosidade intergraos
dominante; raizes fasciculadas, finas e poucas; transi¢do plana clara.

AC (25/28 a 70/85 cm) 7,5 YR 3/2, com 50% menos manchas que o anterior, mais difusas,
milimétricas, descoloridas e pouco contrastadas, com algumas vermelhas mais
contrastadas, em 2,5YR 4/8; o volume de matéria organica e as demais caracteristicas
sdo similares ao horizonte anterior, estando, porém, mais Umida. Transi¢ao clara plana.

C1 (70/85 a 145/170 cm) 5YR 4/4, sem manchas, homogéneo, umido, arenoso fino, macigo,
poroso, muito friavel e sem raizes.




Tabela 9. Granulometria e fertilidade de perfil de RQo
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Areal Ap AC C1

ltem analisado Unidade 0-5cm 10-20 cm | 56-66 cm | 138-148 cm
Areia grossa % 23,00 27,00 27,00 29,00
Areia fina % 64,00 62,00 62,00 60,00
Silte % 4,00 3,00 3,00 3,00
Argila (NaOH) % 9,00 8,00 8,00 8,00
Silte/Argila 0,44 2,50 0,38 0,38
C gkg™ 1,60 3,50 2,90 1,70
N % 0,03 0,02 0,02 0,01
Relagdo C/N 15,33 17,50 14,50 17,00
M.O. gkg” 8,00 6,00 5,00 3,00
pH (H20) 5,20 4,30 4,80 4,80
pH (KCI) 3,80 3,50 3,80 3,90
Ca mmol..dm™ 4,00 3,00 2,00 2,00
Mg mmol..dm™ 2,00 2,00 2,00 1,00
K mmol..dm™ 0,30 0,30 0,20 0,20
Soma Bases mmol..dm™ 6,00 5,00 4,00 3,00
Al mmol..dm™ 4,00 6,00 5,00 5,00
H mmol,.dm™ 26,00 20,00 19,00 11,00
CTC mmol,.dm 36,0 31,0 28,0 19,0
Satutacéo de Bases % 17,00 16,00 14,00 16,00
Saturaggo AL % 40,00 55,00 56,00 63,00
P mg.kg” 8,50 6,00 3,00 1,20
Atividade Argila cmole.dm™ 17,00 19,00 19,00 14,00

Trata-se assim de um solo pobre em nutrientes, acido (pH médio de 3,8), com reduzida
presenga de P (A: 6,0, AC:3,0 e C1: 1,2 mg.kg'1) que, por ser elemento mais estavel,
estabelece a baixa disponibilidade de N, K, Ca e Mg, como citam Freitas et al. (2003), Costa et
al. (2002) e varios outros autores, analisando solos similares. A CTC muito baixa também limita
a retengao de nutrientes, o que confirma a condigédo distrofica por ter V% inferior a 50%. Ha
saturagéo por Al e a argila é de atividade baixa (Tabela 9). O comportamento fisico-hidrico
desse solo (Tabela 10), confirma a elevada permeabilidade desses solos, além da densidade
de particulas proxima a do quartzo e a densidade do solo baixa devido a elevada
macroporosidade (80%).

Tabela 10. Comportamento fisico-hidrico de perfil representativo de RQo.

Densidade (g.cm’s) Porosidade (%)

Horizonte | Peso seco (g) | Real/particulas | do solo | Micro (MiP) ‘ Total (PT) ‘ Macro (Map)
Areal 104,192 2,703 0,380 5,058 85,957 80,899
Ap 100,846 2,703 0,384 4,714 85,801 81,088
AC 102,361 2,703 0,377 5,175 86,065 80,890
C1 102,430 2,703 0,399 6,348 85,223 78,875

Na associacdo de dados de textura, propriedades quimicas e comportamento fisico-
hidrico, estes solos reforcam o que explica Correia et al. (2002) para o RQo: a pequena
adsorcao de P reflete a rapida iluviagdo de N e decomposi¢cdo de matéria organica, favorecidas

pela grande macroporosidade e pela elevada permeabilidade, que potencializam a percolagéo.
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Trata-se, portanto, de solo bem drenado, fortemente lixiviado, de baixa fertilidade e
baixa coes&o, 0 que o caracteriza como susceptivel a processos erosivos hidricos quando mal
manejado e, em particular, a arenizagao.

As Figuras 14 e 15 mostram detalhes da parte superficial do horizonte A do RQo
descrito, onde se percebe a estratificacdo resultante de deposi¢cbes superficiais de areias
mobilizadas. A transicdo ondulada entre areal e o Ap do solo sugerem preenchimento de sulcos
pela areia lavada. Monitoramento da perda de solo realizados revelaram que as perdas
concentram-se na estacao chuvosa, quando os totais pluviométricos diarios sdo superiores a
50mm, particularmente acima de 70m, e em parcelas cujos tratamentos n&o foram eficientes
como cobertura protetora (ANTUNES & CASTRO, 2006).

A arenizagéao, processo de erosao hidrica que leva a concentragdo de areias em geral
lavada na superficie dos terrenos (SUERTEGARAY et al., 2001) pode se instalar. Os trilheiros
de gado, linhas de cerca, estradas e caminhos mal posicionados podem rapidamente provocar
a concentragdo de fluxos hidricos relacionados aos episddios pluviométricos intensivos
(ASSAD et al.,, 1994), causando erosdo em sulcos e ravinas, as quais, ao se aprofundarem
podem interceptar o lencol freatico e evoluir como vogorocas (IPT/DAEE, 1989; SALOMAO.
1999), fatos estes comuns também em Serrandpolis.

Estudos de RQ similares, também em situagao de arenizagao e erosao hidrica severa
na Alta Bacia do rio Araguaia, acompanhados de monitoramentos de chuvas e de lencgol
fredtico em Mineiros/GO (CASTRO et al., 2004; CASTRO, 2006; MARINHO & CASTRO, 2003)
revelaram que domina a infiltragdo das aguas pluviais nos tercos superior e médio das
vertentes, onde praticamente ndo ocorrem areais nem tampouco fei¢cdes erosivas de grande
porte, exceto quando se trata de setores concavizados, em especial nas areas de contribuigao
de nascentes ou de feigdes erosivas lineares de grande porte (vogorocas). Por outro lado, os
autores assinalaram que no terco inferior dominam fluxos laterais subsuperficiais relativamente
rasos associados a lineamentos estruturais e/ou descontinuidades litoldgicas que favorecem o
desenvolvimento do fendbmeno de piping, gerando subsidéncia e abatimentos no terreno, onde
se acumulam também fluxos superficiais que se somam aos anteriores, favorecendo o
desenvolvimento de vogorocas. De fato, a jusante da area aqui focada desenvolve-se vogoroca
de grande porte, mostrada na figura 13, em cuja borda ja rebaixada e concavizada constatou-
se a presencga de depressdo de abatimento relacionada a esse fendbmeno, como mostram as
Figuras 16 e 17.

Tal quadro aliado a observagao de perfis de RQo na area aqui focada sugerem que os
areais testemunham a degradagéo do solo por arenizagéo, ja apresentando fei¢gdes erosivas
lineares, ambos relacionados ao uso e manejo inadequado desses solos, 0s quais séo

susceptiveis a esses processos em virtude de suas caracteristicas pedoldgicas.



Figura 14. Perfil de RQo em | Figura 15. Detalhe de horizontes superficiais de solo. Nota-se areal
parcela testemunha de solo com | como coluvio arenoso, lavado e esbranquicado sobre o horizonte Ap.
areal. Notar a transi¢ao ondulada abrupta entre o areal e o Ap (flechas).

Figura 16. Inicio do fendmeno de piping proximo a
vogoroca existente no vale do coérrego Panela, em
Serranopolis/GO.

Figura 17. Detalhe de piping ativo, mostrando ao
fundo, vogoroca que brevemente ira ligar-se a
este abatimento.

5. CONCLUSOES

A caracterizagao das relagdes entre solo, relevo, rochas e uso da bacia do Ribeirdo das

Pedras em Serranépolis/GO revela predominio de Neossolos Quartzarénicos Orticos (RQo)

desenvolvidos sobre arenito da Formagao Botucatu da Bacia Sedimentar do Parana, situados

em encostas suaves, em geral nos tercos médios ligeiramente concavizados, com declives de

0 a 6%, cobertos por areais, os quais constituem-se em manchas extensas, descontinuamente

cobertas por gramineas, correspondendo a pastagem degradada.

O areal estudado através de perfil de solo descrito, coletado e analisado em

laboratério, confirma a presencga de deposito de areias lavadas de espessura de 5 cm cobrindo

o horizonte Ap do perfil de RQo, aqui interpretado como depésito coluvial devido a evidéncias
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de preenchimento de sulcos erosivos e estratificagdo, e praticamente desprovido de matéria
organica. Também aponta que se trata, localmente ao perfil, de um NEOSSOLO
QUARTZARENICO Ortico com alto teor de aluminio.

Os areais relacionam-se a area em conflito (discrepdncia) moderado a alto entre
capacidade de uso e uso atual dos solos. Ao que tudo indica, tanto o uso como o manejo
seriam os indutores da formacdo dos areais em Serranépolis/GO, devido a sua formagao

recente em relacdo a paisagem.
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PARTE I

O MONITORAMENTO E A EXPERIMENTAGAO VISANDO A
RECUPERACAO EM NEOSSOLOS E EM AREAIS.
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Capitulo 3/Artigo 3
EROSIVIDADE E PERDAS DE SOLO E AGUA EM NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS ORTICOS DEGRADADOS DO SUDOESTE GOIANO
SOB DIFERENTES TRATAMENTOS DE RECUPERAQAO

Antunes, E. C.*° Castro S. S.1°

RESUMO
Foi obtida uma estimativa da erosividade, perdas de solo e 4gua e potencial de arraste de
sedimentos, mensurados em calhas sob chuva natural, na bacia hidrografica do corrego
Panela, Sudoeste Goiano, dominada por NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico
degradado, bem como variagdes nos parametros em seis tratamentos de recuperacéo do
solo, em experimento conduzido de Outubro/2003 a Agosto/2005. A erosividade anual
foi de 8220,83 MJ.mm.ha*h™ano™, dos quais 81,98% se concentram de novembro a
marco. A perda média anual de solo testemunha foi de 4,2315 Mg.ha™ e a perda de agua
foi de 1,2829%, com pelo menos 79% de ambas ocorrendo de janeiro a abril. As perdas
de d4gua foram menos afetadas pela cobertura verde que as de solo. As menores perdas
ocorreram com os tratamentos S. guianensis, C. mucunoides e C. cajan, nesta ordem. As
perdas de solo e agua e as diferencas de perdas de solo entre 0 1° e 0 2° periodos
chuvosos foram maiores nos tratamentos com bagaco de cana-de-actcar, NPK + Ca,
calcario e testemunha. O potencial de arraste de sedimentos acompanhou esta tendéncia.
A biomassa formada pelas espécies arbdreas no periodo e espagamento experimental
ndo foi suficiente para uma adequada retencao de solo e agua.

PALAVRAS-CHAVE: NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico, recuperacio de areas
degradadas, erosividade, perda de solo, perda de agua, adubacao verde.

ABSTRACT
We estimated erosivity, soil and water losses and particle carrying potential, measured
in collecting gutters under natural rain, in Corrego Panela river basin, Goias State,
dominated by degraded Quartzipsamment Entisoil, and parameter variations under six
soil recovery treatments in an experiment set from October/2003 to August/2005.
Annual erosivity was 8,220.83 MJ.mm.ha*h™ano™, 81.98% of which concentrated from
November to March. Annual medium soil and water loss in the control were 4.2315
Mg.ha™ and 1.2829%. 79% of which occurred from January to April. Water losses were
less affected by vegetation cover than soil losses. Lower losses occurred in the
treatments C. cajan, C. mucunoides and S. guianensis, in this order. Soil and water
losses and soil loss differences between 1° and 2° rainy seasons were greater in
trearments with sugar cane bagasse, NPK + Ca, calcar and control. particle carrying
potential followed the same trend. Biomass provided by tree speciesin the period and
spacing tested was not sufficient to an adequate soil and water retention.

KEYWORDS: Quartzipsamment Entisoil, degraded areas recovery, erosivity, soil loss,
water loss, green fertilizers.

1> Doutorando do Programa de Doutorado em Ciéncias Ambientais da Universidade Federal de Goias,
CIAMB/UFG.

'8 Docente do Programa de Doutorado em Ciéncias Ambientais da Universidade Federal de Goias,
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1. INTRODUCAO

As propriedades que influem sobre as perdas de solo por erosdo hidrica e suas
relacGes foram estudadas a partir da década de 1930 e tiveram como marco importante a
proposta da Equacdo Universal de Perda de Solo, EUPS (WISCHMEIER & SMITH,
1978). A EUPS permite estimar a perda de solo com uso de cinco variaveis:
erosividade, erodibilidade, comprimento de rampa, grau de declividade e fatores afeitos
ao manejo do solo e a aplicagdo de praticas conservacionistas (BERTONI &
LOMBARDI NETO, 1999). Os fatores se combinam pela equagéo:

A (Mg.ha'ano?)=RKLSCP
Onde:

e R é o fator correspondente a erosividade anual pela chuva num dado solo descoberto e sem praticas
conservacionistas (MJ.mm.ha™.h".ano™). E diretamente proporcional ao produto entre energia
cinética total da chuva e sua intensidade maxima em 30 minutos.

e K ¢ o fator erodibilidade do solo, expresso em Mg.h.MJ*.mm™ pela intensidade de erosdo por
unidade de indice de erosdo da chuva para um solo sem cobertura e com preparo normal em declive
de 9% e rampa de 25 m. E possivel também estimar o fator K em razdo de perdas de solo e do fator
erosividade, em condicBes de chuva simulada.

e L éarelacdo de perda entre um comprimento de rampa qualquer e um comprimento de rampa de 25
m e S é a relacdo de perda entre um grau de declive qualquer e um grau de declive de 9%.

e C é o fator uso e manejo, que expressa a relacdo de perda de solo sob cultivo em determinadas

condicdes e a descoberto. P ¢é a relagdo de um solo sob praticas conservacionistas e sem as mesmas.

A aplicacdo da EUPS no Brasil é comumente dificultada pela limitacdo de séries
historicas de dados disponiveis de chuvas e pela necessidade de bases de dados
experimentais, como por exemplo dados coletados em parcelas-padrdo. Além disso, a
determinacéo original do fator R requer registros pluviograficos para calculo de
intensidade de chuvas, que nem sempre existem, e o fator K deve ser determinado
experimentalmente.

Desta forma, esforgos de pesquisa tém sido feitos para a geracdo destas bases de
dados e para adaptar estimativas dos fatores da equacao. O indice de Fournier, por
exemplo, pode estimar R mensal a partir de dados pluviométricos, por vezes associados
a equac0es lineares. Embora a série historica ideal para a aplicacdo do indice seja de no
minimo 20 anos, séries histéricas menores também tém sido utilizadas (SILVA, 2004).
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Ao espacializar dados mensurados do fator R na bacia hidrografica do rio
Parand, Castro Filho et al. (2000) geraram dez linhas isoerodentes com valores entre
5.000 e 14.000 MJ.mm.ha™.h™.ano™, evidenciando elevada erosividade na bacia. Para a
area correspondente ao Sudoeste Goiano, Morais et al. (1991) propuseram a equagao a
seguir, onde Mx é a média mensal de precipitacdo anual e P é o valor anual de
precipitacao.

Rx = 36,849 (M,%/P)*08%2

As propriedades fisico-quimicas do solo que determinam o fator K sdo aqueles
que afetam os parametros do solo. A textura do solo é determinada pela distribuicao do
tamanho das particulas e a estrutura reflete a estabilidade dos agregados conferida pelas
argilas e pela matéria organica. Oxidos de ferro e aluminio, matéria organica,
permeabilidade e o teor de fracdo areia de 0,2 a 0,5 mm sdo as varidveis mais influentes
sobre o K do solo (CORRECHEL, 2003).

Neste sentido, Silva et al. (1997) testaram 23 modelos indiretos de estimativa da
erodibilidade (fator K), baseados principalmente na combinacao de parametros textura,
estrutura, permeabilidade e teores de dxidos e matéria organica. Estes modelos nem
sempre tém ampla aplicabilidade. Utilizando dados de erodibilidade obtidos a partir de
simuladores de chuva para comparar com aqueles obtidos pela EUPS em modelo
adaptado para o fator K em solos do Oeste Paulista, Freire et al. (1998) chegaram a
discrepancias de 0,002 Mg.h.MJ™.mm™ em LATOSSOLOS a 0,028 Mg.h.MJ™*.mm™
para entdo Solos Litolicos, entre as duas formas de mensurag&o.

A erodibilidade também pode ser estimada indiretamente pelo nomograma de
Wischmeier et al. (1971), com base no qual Scopel & Silva, 200 ) propuseram um fator
K médio de 0,034 Mg.h.MJ™*.mm™ para &reas, dentre outras, com os solos entdo
denominados Areias Quartzosas Distroficas em relevo suave ondulado. Trata-se de
solos com argilas de baixa atividade, textura média a arenosa e susceptibilidade a eroséo
elevada, presentes sobretudo em areas de substratos sedimentares areniticos, arenosos
ou quartziticos do pais, e também no Sudoeste Goiano. Os autores também os
consideraram de alta erodibilidade, por sua baixa estrutura e por seus baixos teores de
matéria organica, ainda que com alta permeabilidade. Os valores foram obtidos para a
escala 1:5.000.000 e s@o uma referéncia atil enquanto néo se dispuser de detalhamentos

em maior escala.
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Baptista & Eid (2000) apontaram, por métodos indiretos, uma erodibilidade de
0,027 Mg.h.MJ™*.mm™ para RQ no Distrito Federal. Em relagdo aos demais solos
presentes no Setor Sul da Alta Bacia do rio Araguaia, Oliveira (2004) classificou 0os RQ
como de média erodibilidade e moderadamente susceptiveis a erosao, em declividades
de até 6%. Tal declividade é semelhante a dos RQo que predominam na bacia do
corrego Panela, area do presente estudo.

Antunes & Castro (2006) elaboraram um mapeamento de graus de erodibilidade
das bacias dos corregos Retiro Velho e Panela, bem como do ribeirdo das Pedras de
forma geral (Tabela 1 e Figura 1), com base no cruzamento de cartas tematicas. Os
autores constataram que a maior parte da area de todas as bacias se encontra em graus
de erodibilidade forte, com percentuais que variam entre 72,57% (ribeirdo das Pedras) e
100% (corrego Panela). O ponto negro na Figura 1 representa a localizacdo do campo

experimental, sobre area classificada como de erodibilidade forte.

Tabela 1. Area (ha) por classe de erodibilidade de solos nas bacias do ribeirdo das
Pedras e corregos Panela e Retiro Velho.

Fraca a Moderada Forte Muito Forte

Fraca moderada
Bacia ha % ha % ha % ha % ha %
Panela - - - 1.719,49 100,00 - -

Retiro 553,23 584 19391 205 2212 0,23 7.809,29 82,46 892,05 9,42
Pedras 13.070,44 16,57 3.377,19 4,28 2.295,91 2,91 57.228,03 72,57 2.889,63 3,66

Dadas suas complexas interagdes, os fatores adimensionais L e S podem ser
aplicados conjuntamente como LS, expresso por BERTONI & LOMBARDI NETO
(1999) pela equacdo a seguir, onde C o cumprimento de rampa (m) e D o grau de
declive (%):

LS =0,00984 C%% p 118

Os fatores adimensionais C e P sdo reflexo das interferéncias antrépicas sobre as
tendéncias naturais do solo, do clima e do relevo — e portanto séo fatores passiveis de
serem adequados para a manutencdo das perdas de solo e de 4gua dentro dos limites de
tolerancia. C é determinado pelas datas provaveis de plantio e colheita, o preparo de
solo e 0 manejo de restos culturais (ITO et al., 1998) e suas relacbes com o indice de

erosdo (El), associado a erosividade.
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Figura 1. Mapa de localizagdo e grau de erodibilidade de solos nas bacias do ribeir&o
das Pedras e corregos Panela e Retiro Velho.

Para um reflorestamento de eucalipto iniciado em fevereiro e com ciclo de sete
anos, Ito et al. (1998) estimaram valores anuais de C entre 0,0518 e 0,145 e valores
totais de 0,3625 a 1,0176 para todo o ciclo. Pimenta (1998) estimou diversos valores de
fator C conforme o uso de manejo da terra para Portugal. Sugeriu os valores de 0,02
para vegetacao arbustiva baixa e vegetacdo esclerofitica e, concordando com ITO et al.
(1998), valores de 0,05 para povoamento florestal misto e arvoredo frutifero misto, além

de pastagens pobres e areais.
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Lombardi Neto (1977) propds uma estimativa do fator P para plantio em nivel,
de acordo com a declividade do terreno, segundo a qual em 0 a 3% o fator P é 0,55 e em
3a6% P é de 0,50. O valor cresce sucessivamente até declividades maiores que 25%,
nas quais P chega a 1,00.

Os fatores da EUPS podem ser indicadores de apoio ao planejamento e gestdo do
uso das terras em regides sensiveis a um ou mais de seus fatores. Este é o caso das
regides com NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos (RQo) do Sudoeste Goiano,
alvo do presente estudo. Trata-se de uma regido com 586.114 km? de areas com esta
classe de solos, dos quais 77,19 km? degradados por erosdo linear e arenizacio — que
impdem severas limitagdes de produtividade e potencializam a erodibilidade do terreno,
ainda que para usos compativeis com sua aptidao original.

Dos mesmos fatores da EUPS depende a arenizacgdo, em particular aquela que
ocorre no Sudoeste Goiano. Trata-se de um processo de erosdo hidrica que leva a
concentracdo de areias “lavadas” depositadas na superficie dos terrenos
(SUERTEGARAY et al., 2001). Quando associada a caminhos preferenciais de
escoamento superficial em episddios pluviométricos intensivos, pode causar eroséo
linear (ASSAD et al., 1994, IPT, 1998, SALOMAO, 1999). Em RQs similares em
Mineiros, também no Sudoeste Goiano, arenizados e sob erosdo hidrica severa, a
infiltracdo das dguas pluviais domina nos tercos superior e médio das vertentes
retilineas, onde praticamente ndo ocorrem areais nem tampouco fei¢Ges erosivas de
grande porte (CASTRO, 2006).

Tendo isto em vista, objetivou-se neste trabalho obter uma estimativa da
erosividade, das perdas de solo e 4gua e do potencial de arraste de sedimentos, PAS, na
bacia hidrografica do corrego Panela, no Sudoeste Goiano, dominada por NEOSSOLO
QUARTZARENICO Ortico degradado, sob condicdes de chuva natural. Buscou-se
também estimar as variagcdes destas perdas sob seis diferentes tratamentos de
recuperacdo do solo com formas de adubacdo e/ou correcdo quimica e adubacgdo verde,
com revegetacdo com espécies arbdreas nativas ou ecologicamente adaptadas ao bioma
Cerrado, em relacdao a uma parcela testemunha. Desta forma, foi provocada uma
variagdo em parametros que influenciam o fator C da EUPS e mensuradas as suas

conseqliéncias.

2. MATERIAL E METODOS
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O experimento foi instalado na bacia hidrogréafica do cdrrego Panela, tributéario
da bacia do corrego Retiro Velho, que aflui ao ribeirdo das Pedras, afluente de terceira
ordem da margem direita do rio Verde, na por¢do goiana da bacia do rio Paranaiba.
Politicamente, situa-se na por¢édo central do municipio de Serranopolis, no Sudoeste
Goiano. O clima da regi&o é do tipo Aw pela classificagdo de Kdppen, o que implica em
forte sazonalidade pluviométrica, de tipo tropical com verdes chuvosos e invernos
Secos.

Na bacia do ribeirdo das Pedras o relevo comp®e parte do Dominio do Planalto
Setentrional da Bacia do Parana (MAMEDE et al., 1983). A regido se encontra sobre a
Formacdao Botucatu (SOUZA JR. et al., 1983) e tem grande extensdo de NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS Orticos, RQo (EMBRAPA, 1999), que dominam amplamente as
bacias dos corregos Panela e Retiro Velho.

A bacia do corrego Panela tem area de 1719,5 ha (Figuras 1 e 2). Seu relevo é
plano e forma rampas retilineas com declividade predominante de 0 a 3% (em 53,51%
da area) e de 3 a 6% (em 34,69% da &rea). O campo experimental ocupa 1,40 ha e se
encontra na Fazenda Pedras, com epicentro as coordenadas UTM 22 0377062 E e
7971289 N, em altitude de 679 m e declividade de 3%.

A cobertura vegetal original da regido se constituia de fitofisionomias da
formacgéo savanica, em sua maioria Cerrado Sentido Restrito Ralo e, secundariamente,
Cerrado Tipico e Cerrado Denso (RIBEIRO & WALTER, 1998). O campo
experimental foi desmatado em 1982 para plantio de cana-de-agucar. Em 1987 foi
cultivado com arroz e, no ano seguinte, convertido em pastagem de braquiaria
(Brachiaria ruziziensis), como mostra a Figura 2. Atualmente é utilizado no pastoreio

de bovinos a razdo de 0,5 a 0,7 unidade animal.hectare™.

Figura 2. Vertente do campo experimental, mostrando rampa plana, retilinea e com
cobertura vegetal inexpressiva.

H& desnudamento de solo em parte expressiva da area, com manchas de

distribuicéo rarefeita e didmetro de aproximadamente 1 m formadas por B. ruziziensis,
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espécies ruderais e algumas nativas herbaceas. Ocorrem localmente processos erosivos
laminares edlicos e lineares, com areais mdveis. Desde sua conversao, 0 campo
experimental ndo sofreu qualquer manejo, o que redundou no atual estagio de
degradacéo e de limitada capacidade de resiliéncia.

Tendo em vista a recuperacao da &rea por praticas vegetativas, foram
configurados seis tratamentos e um testemunha. Dois tratamentos foram de correcéo
e/ou adubacédo quimica com calcario e NPK+Ca. Os outros tratamentos previram a
protecdo do solo com bagaco de cana-de-acUcar e sua adubacdo organica com as
leguminosas Cajanus cajan, Calopogonium mucunoides e Stylosanthes guianensis

cultivar mineiréo (Tabela 2).

Tabela 2. Tratamentos implantados no campo experimental.

Tratamento | Produto utilizado | Dosagem | Unidade | Distribuicio
[ bagaco de cana-de-aclicar  1.800 m>.ha’ cobertura

I NPK 4:14:8 + Ca 800 kg.ha a lanco

i calcério 3,5 Mg.ha™ alanco

v Testemunha

\ Cajanus cajan 230 kg sementes.ha’  alanco

Vi Calopogonium mucunoides 120 kg sementes.ha”’  a lanco

VIl Stylosanthes guianensis 45 kg sementes.ha’  alanco

O campo experimental foi locado transversalmente a vertente esquerda da bacia
do corrego Panela, em seu terco superior, sobre RQo degradado, recoberto por areais
moveis com pastagem degradada, em condi¢des similares de cobertura por B.
ruziziensis. Os tratamentos foram ordenados paralelamente entre si, em sete parcelas
Gnicas de 120 m? (30 x 40 m), mantendo-se uma faixa de 2 m de afastamento entre si e

nas laterais (Figura 3).

Tratamento | Tratamento Il Tratamento Il Tratamento IV Tratamento V Tratamento VI Tratamento VII

Bagago de

cana-de-agucar NPK + Ca Calcario Testemunha C. cajan C. mucunoides S. guianensis

84 mudas 84 mudas 84 mudas 84 mudas 84 mudas 84 mudas 84 mudas
22 espécies 22 espécies 22 espécies 22 espécies 22 espécies 22 espécies 22 espécies
|

Pluvidmetro de Campo

Figura 3. Arranjo dos tratamentos no campo experimental.

Foi feita analise de parametros fisico-quimicos nos horizontes Areal, Ap, AC e
C, com amostras colhidas ap6s a abertura de trincheiras. Foram obtidas, dentre outras,

mensuracdes para granulometria (argila, silte, areia fina e areia grossa) e matéria
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organica, segundo os métodos propostos por EMBRAPA (1997). Foram também
mensurados densidade real e aparente, micro e macroporosidade e porosidade total
segundo EMBRAPA (1987).

Sobre os tratamentos foi feito plantio manual de mudas de 22 espécies arboreas,
nativas ou ecologicamente adaptadas ao Cerrado. Em torno do campo experimental,
foram implantados cerca de arame liso reforcada e aceiros, para evitar circulacéo de
animais domésticos e queimadas. Nenhum preparo de solo precedeu o plantio, que
ocorreu em fevereiro de 2003 com espacamento de 3 x 3 m. Nao foi realizada irrigacédo
das mudas.

Dentro de cada parcela experimental, foram instaladas chapas galvanizadas com
0,30 m de altura, que foram enterradas a 0,10 m, delimitando um espago de 10 x 3 m
(30 m?) de &rea sujeita & enxurrada, em cuja base foi instalada uma calha coletora de 0,3
x 3 m para captacao da agua e solo transportado no espaco de 30 m? de cada parcela. Na
base de cada calha coletora, uma canalizag¢do de PVVC conduzia o solo e a 4gua a um
tambor metalico com capacidade de 200 L.

As 17 horas de todos os dias nos quais ocorreu precipitacio, apds adicao do
material remanescente em cada calha aos tambores, foi mensurado o volume de agua de
cada tambor e coletado 1 L do mesmo, apds homogeneizacdo. Apos filtragem, os
sedimentos foram secos ao ar durante 60 dias e pesados em balanga eletrénica no
Laboratorio de Geografia Fisica da Universidade Federal de Goias, LABOGEF/IESA. A
fase experimental se estendeu de outubro de 2003 a setembro de 2005, tendo coberto
dois ciclos sazonais de periodos secos e chuvosos.

A precipitagdo pluviométrica local foi mensurada diariamente com pluvidmetro
de campo. Foram também buscados dados pluviométricos mensais da Agéncia Nacional
de Aguas, ANA, para as Estacdes Serrandpolis (Codigo 01851005), Chapad&o do Céu
(Cédigo 01851001) e Aporé (Cddigo 01852001), situadas respectivamente a leste, oeste
e sul do campo experimental, no periodo de janeiro de 1983 a setembro de 2005.

Para a formacéo de uma série histérica de 22 anos de dados pluviométricos no
campo experimental, foram produzidas médias, desvio padrao, coeficiente de variacao e
ajuste por regressao linear dos dados de dois anos do pluviémetro de campo e a média
de dados pluviométricos mensais das Estacdes da ANA. Com esta série historica, o fator
R foi calculado segundo a formula de Morais et al. (1991) e os fatores L e S foram
calculados conjuntamente, segundo a equacdo de Bertoni & Lombardi Neto (1999).

Perdas de solo e agua no solo testemunha tiveram sua associagdo testada por regressao
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linear, entre si e com erosividade, apds conversdo em logaritmos naturais. As perdas de

solo e &gua e o PAS por tratamento e por periodo foram objeto de analise percentual.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados analiticos do perfil de solo constam da Tabela 3 e revelam tratar-se de
solo de textura arenosa (89% de areia e 8% de argila), com reduzida concentracédo de
matéria organica, que tende a diminuir no sentido da profundidade do solo (de 6,0 a 3,0
g.kg™ do horizonte Ap para C1), limitando sua capacidade de reter nutrientes e 4gua. A
capacidade de retengdo de agua de RQo varia, em solos do Distrito Federal, de 0,3 a 0,4
mm.cm™ ou 3 a 4% (SPERA, 1999), o que os caracteriza como solos de drenagem
acentuada a excessiva.

Tabela 3. Granulometria e fertilidade do perfil de RQo.

Areal Ap AC Cl

Item analisado Unidade |O0a5cm |[10a20cm |56a66cm |138a148cm
Avreia grossa % 23,00 27,00 27,00 29,00

Areia fina % 64,00 62,00 62,00 60,00

Silte % 4,00 3,00 3,00 3,00

Argila (NaOH) % 9,00 8,00 8,00 8,00

Relacdo silte/srgila 0,44 2,50 0,38 0,38

Matéria organica g.kg™ 8,00 6,00 5,00 3,00
Atividade de argilas cmol.dm® 17,00 19,00 19,00 14,00

O comportamento fisico-hidrico desse solo (Tabela 4) confirma sua
permeabilidade elevada, além da densidade de particulas proxima a do quartzo, o que
era esperado, com densidade do solo baixa devido a elevada macroporosidade (80%).
Trata-se de um solo fortemente lixiviado, de baixa fertilidade e baixa coesédo, o que 0
caracteriza como susceptivel a processos erosivos hidricos quando mal manejado e, em
particular, a arenizagéo.

Na associacdo de dados de textura, propriedades quimicas e comportamento
fisico-hidrico, estes solos reforcam o que explica Correia et al. (2002) para RQo: A
pequena adsor¢do de nutrientes e a decomposicao de matéria organica sao favorecidas
pela macroporosidade e permeabilidade, que potencializam a percolacao.

Oliveira (2004) destaca que a infiltracdo em solos arenosos finos a muito finos €
mais lenta que em solos arenosos médios a grossos, pelo qué pode ocorrer acumulo de
agua na superficie que exceda a capacidade de infiltracdo e provoque perda de solo e
agua. Mais além, o silte e as areias finas sdo as particulas do solo menos resistentes ao

carreamento. Logo, se estas particulas forem removidas a composicdo granulométrica é
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dominada por areias grossas, com capacidade de coesao, retencdo de dgua e nutrientes
absolutamente pequena. Os fatores L e S, calculados conjuntamente segundo a equagéo
de Bertoni & Lombardi Neto (1999), resultaram em 0,153461.

Tabela 4. Comportamento fisico-hidrico do perfil de RQo.

Densidade (g.cm™) Porosidade (%)
Horizonte | Peso seco (g) | Real/particulas | do solo | Micro (MiP) | Total (PT) | Macro (Map)
Areal 104,192 2,703 0,380 5,058 85,957 80,899
Ap 100,846 2,703 0,384 4,714 85,801 81,088
AC 102,361 2,703 0,377 5,175 86,065 80,890
Cl 102,430 2,703 0,399 6,348 85,223 78,875

Durante o periodo experimental ocorreram localmente 141 dias de chuva, dos
quais 41 (29,08% dos dias) tiveram chuvas erosivas. O limiar de precipitagdo com
possibilidade de efeitos erosivos foi constatado como sendo 8 mm, embora se tenham
constatado chuvas ndo erosivas de até 45 mm. A definicdo de um limiar de erosividade
neste intervalo demanda a andlise da intensidade de chuvas e do volume remanescente
retido de eventos anteriores, mesmo se tratando de um solo de alta permeabilidade. Um
exemplo disto é a comparacao entre chuvas de 8 mm ocorridas em fevereiro/2004. No
dia 2/2/2004 ocorreu chuva erosiva de 8 mm, apos trés dias com pluviometria entre 23 e
57 mm diarios. Ja em 24/2/2004 ocorreu chuva ndo erosiva de 8 mm, apés dois dias
com pluviometria entre 18 e 26 mm diarios.

A regressao linear entre os dados de dois anos do pluviémetro de campo e a
média de dados pluviométricos mensais das séries de 22 anos das trés estacdes da ANA
é descrita pela equagdo y = 0,7254x + 41,005 (R? = 0,6342). A erosividade anual
constatada foi de 8220,83 MJ.mm.ha*hano™ e sua distribuic&o ao longo dos meses é a
exposta na Figura 4 a sequir.

Depreende-se do gréfico que os meses de novembro a mar¢o respondem juntos
por 81,98% da erosividade, sendo que 0 més de janeiro detém o maior percentual, com
22,63%. Os meses de maio a agosto totalizam 4,34% da erosividade anual, sendo que 0s
meses de junho e julho respondem pelas menores contribui¢des a erosividade anual,

respectivamente com 0,84% e 0,67%.
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Figura 4. Distribuicdo mensal da erosividade.

Oliveira (2004) encontrou dados semelhantes para o Setor Sul da bacia do Alto
rio Araguaia, com erosividade anual de 8452 MJ.mm.ha*h™*ano™, que considerou
compativeis com outras mensuracdes em regides tropicais subumidas. A autora
constatou que o periodo de novembro a margo concentra 80,08% da erosividade anual,
com pico no més de dezembro com 19,19%. O periodo de menor erosividade ocorreu de
maio a agosto (3,54%), com pico no més de julho com 0,18%. A erosividade anual
naquela regido €, assim, ligeiramente maior e sazonalmente mais concentrada que no
campo experimental.

Para o solo testemunha do campo experimental, a perda de solo para os dois
anos foi de 8,4630 Mg.ha™. Entretanto, sua distribuicdo nos dois anos da fase
experimental foi bastante desigual, de 1,1459 Mg.ha™ no primeiro ano e de 7,3171
Mg.ha™ no segundo ano (Figura 5), sendo portanto muito aumentado de um ano para
outro. De fato, para Bertol et al. (1989) as varia¢des nas perdas de solo se associam a
variacdo anual da erosividade e da umidade do solo antecedente as chuvas.

Entretanto, as diferencas de perda de solo entre os verdes de 2003/2004 e
2004/2005 foram atribuiveis as diferencas de pluviometria anual entre os dois anos,
tendo em vista que os dados pluviométricos mensais de campo e das estagdes ANA sdo
bastante varidveis entre si. Das 24 mensuragdes comparadas entre 2003 a 2005, 17

tiveram coeficiente de variacdo maior que 0,25 dentre as estacoes.
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Figura 5. Distribuicdo mensal das perdas de solo e 4gua no solo testemunha.

Os meses de janeiro a abril respondem juntos por 99,70% da perda de solo no

primeiro ano, sendo que 0 més de margco compde o maior percentual, com 28,79%. De

janeiro a abril do segundo ano houve 79,41% da perda de solo e 0 maior percentual

ocorreu em janeiro, com 50,75%. No segundo ano houve perda de solo expressiva até

maio, com 18,85%. Em outubro e novembro de 2003, julho a setembro e novembro de

2004 e junho a setembro de 2005 nao houve perda de solo.

Tabela 5. Pluviometria mensal em trés estagdes da ANA e no campo experimental,
média, desvio padréo (o) e coeficiente de variacdo (CV) de 1/10/2003 a 1/06/2005.

Data Chapadéo Aporé | Serrandpolis | Pluvidbmetro | Média | | cv
1/10/2003 188,90 190,40 145,20 51,00 143,88 65,37 0,45
1/11/2003 184,10 199,00 121,40 94,00 149,63 50,06 0,33
1/12/2003 162,10 232,60 207,70 169,00 192,85 33,24 0,17
1/1/2004 286,30 373,50 337,40 364,00 340,30 39,11 0,11
1/2/2004 241,40 226,70 250,30 257,00 24385 13,10 0,05
1/3/2004 103,60 195,30 114,40 331,00 186,08 104,93 0,56
1/4/2004 164,60 137,90 126,90 111,00 135,10 22,55 0,17
1/5/2004 52,00 38,50 16,40 65,00 42,98 20,76 0,48
1/6/2004 20,60 8,70 14,50 61,00 26,20 23,70 0,90
1/7/2004 18,50 6,60 14,40 14,00 13,38 4,95 0,37
1/8/2004 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1/9/2004 10,50 0,00 0,00 0,00 2,63 5,25 2,00
1/10/2004 228,10 166,40 140,80 177,00 178,08 36,65 0,21
1/11/2004 143,00 234,90 168,50 87,00 158,35 61,34 0,39
1/12/2004 236,10 207,60 313,30 165,00 23050 62,45 0,27
1/1/2005 460,20 501,90 268,70 326,00 389,20 109,93 0,28
1/2/2005 50,90 129,70 58,50 139,00 94,53 46,25 0,49
1/3/2005 94,90 322,20 139,00 294,00 21253 11241 053
1/4/2005 10,10 78,80 306,00 28,60 105,88 136,54 1,29
1/5/2005 4,50 67,00 93,30 114,00 69,70 47,53 0,68
1/6/2005 8,00 58,10 12,50 14,00 23,15 23,44 1,01
1/7/2005 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1/8/2005 0,00 12,00 0,00 0,00 3,00 6,00 2,00
1/9/2005 18,00 93,00 0,00 0,00 27,75 44,32 1,60
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A perda de solo no solo testemunha foi proporcionalmente acompanhada pela
perda de dgua, de 36,7133 mm para os dois anos, ou 1,2829% da precipita¢cdo no campo
experimental no periodo (2982 mm), dos quais 15,8498 mm no primeiro ano e 16,0440
mm no segundo ano. De dezembro a abril do primeiro ano houve 92,41% da perda de
agua e de dezembro a abril do segundo ano houve 79,52% da perda de 4gua. Em
outubro e novembro de 2003, julho a setembro e novembro de 2004 e junho a setembro
de 2005 ndo houve perda de agua. Bertol et al. (1989) indicaram que perdas de solo e de
agua apresentam as mesmas tendéncias quando se comparam as estacdes do ano entre
si, mas que as perdas de agua sdo menos afetadas pelos componentes do fator C da
EUPS que as de solo.

Apds conversdo em logaritmos naturais por evento, os dados de perda de solo e
4gua foram descritos por regresséo linear pela equacdo y = 2,5119 x - 1,0126 (R* =
0,8668), ilustrada na Figura 6.
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Figura 06. Regressao entre perdas de solo e agua por evento no solo testemunha.

As diferencas entre as distribuicdes anuais desiguais de perdas de solo e 4gua
nédo sdo acompanhadas pela distribuicdo da erosividade, que foi ajustada com base na
série histdrica de dados da ANA. Por isto, as correlacdes entre perda de solo e perda de
4gua com erosividade foram pequenas, tendo produzido R? = 0,042 e R* = 0,0309
respectivamente em regressoes lineares.

A comparacéo de perdas de solo e de 4gua por tratamento durante todo o periodo
experimental evidencia que menores perdas ocorreram nos tratamentos 5, 6 e 7 (Figura
7), correspondentes respectivamente as adubacdes verdes com C. cajan, C. mucunoides

e S. guianensis. Quando se avalia todo o periodo experimental, constata-se concentracao
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das perdas de solo e 4gua nos periodos chuvosos de Outubro/2003 a Abril/2004 e
Outubro/2004 a Abril/2005.

Embora o percentual de infiltracdo constatado seja esperado para a
granulometria preponderantemente arenosa, a cobertura verde sobre o RQo parece ter
favorecido a coesdo de particulas, o teor de matéria orgénica e a tortuosidade do fluxo
de escoamento superficial pela perda de velocidade, concordando com o gie observaram
Seganfredo et al. (1997).

Beutler et al. (2003) destacam que o aumento da rugosidade da superficie do
solo pela cobertura vegetal diminui as perdas de solo e agua pela erosao hidrica sob
chuva natural. Em campo, ha presenca de depdsitos superficiais de areia sobre o
horizonte Ap do RQo com transicdo Areal/Ap forte ondulada abrupta e aparentemente
estratificada. Isto poderia indicar a diminuicdo de energia de escoamento, com
conseqiente deposicdo de sedimentos e nivelamento natural da superficie do terreno.

Os resultados confirmam também as afirmacGes de Seganfredo et al. (1997),
Bertol et al. (1989) e Bertoni & Lombardi Neto (1999) de que a cobertura vegetal é
reconhecidamente o fator isolado que exerce maior influéncia sobre a perda de solo por
erosdo, ao dissipar a energia cinética do impacto das gotas de chuva. Esta protecéo pode
variar com o tipo, estadio de desenvolvimento e percentual de cobertura das plantas.
Para o primeiro autor, plantas prostradas e de folhas largas protegem melhor o solo que
plantas eretas e de folhas estreitas, por aumentarem a rugosidade da superficie do solo.

Em média, tem-se perda de solo 4,2315 Mg.ha™.ano™ e perdas de 4gua de
1,2829% no tratamento testemunha do campo experimental. Trata-se de limites
compativeis com a literatura internacional e que destacam os efeitos da infiltracdo em
RQo. Veiga & Wildner (1993) e Martins et al. (2003) admitem perdas de solo da ordem
de 12,5 t.ha™.ano™ para solos profundos, permeaveis e bem drenados. Silva et al. (2005)
e Martins et al. (2003) indicaram perdas de solo de 0,1 a 31,8 Mg.ha™.ano™ em sistemas
de cultivo agricola no Brasil, em que o plantio direto foi o sistema de menores perdas.
Dechen et al. (1981) avaliaram o efeito da cobertura de gramineas e leguminosas sobre
a perda de solo e 4gua, tendo constatado valores de 0,1 a 35,0 Mg.ha*.ano* e de 0,6 a
8,8% respectivamente. Ha efetividade de leguminosas na acumulagdo de N em areas

degradadas. Ja as gramineas resultam em répida cobertura do solo.
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Figura 07. Perdas de solo e de dgua por tratamento e por periodo experimental.

Poucas sdo as referéncias de perdas de dgua e solos para sistemas com espécies
arbdreas. Comparando perdas de solo e &gua em sistemas florestais nativos, plantados e
em solo descoberto em areas de ARGISSOLO e PLINTOSSOLO de relevo plano a
forte ondulado no Espirito Santo, Martins et al. (2003) constataram perdas de solo de
0,21 a 3,20 t.ha™.ano™ para plantios de eucaliptos, de 0,04 a 0,21 t.ha™.ano™ para 4reas
de mata nativa e de 0,32 a 41,83 t.ha'ano™ em solo descoberto. As perdas médias de
agua representaram de 0,46 a 15,79% da precipitacdo média anual.

As Figuras 7 a 10 e a Tabela 6 expdem as perdas de solo e 4gua, o0 PAS e
variaveis associadas por periodo e por tratamento. A diferenca expressiva de perda de
solos entre 0 1° e 0 2° periodos chuvosos (2003/2004 e 2004/2005) dentre os
tratamentos € atribuivel principalmente a diferenca de pluviometria entre os dois
periodos chuvosos, que se traduziu em grande diferenca entre as perdas de solo nos
tratamentos sem cobertura verde. Nos tratamentos com cobertura verde as perdas foram
semelhantes entre os dois periodos chuvosos, o que sugere que a erosividade especifica
ao 2° periodo chuvoso teria sido atenuada pela cobertura de herbéceas.

A ordem decrescente de tratamentos com maior perda de solos e 4gua no
primeiro periodo chuvoso foi 1>2>3>4>5>6>7. Para perda de solos no 2° periodo
chuvoso a ordem decrescente de tratamentos foi 4>1>3>2>5>6>7 e para perda de dgua
a ordem decrescente foi de 1>2>4>3>5>6>7 no mesmo periodo. No 2° periodo seco
houve perdas de solo na ordem decrescente de 1>4>3>2>5>6>7. A ordem decrescente

de perdas de 4gua se manteve em relagdo ao periodo chuvoso anterior.



As Figuras 8 a 10 mostram o comportamento das curvas de perdas de solo, agua
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e do potencial de arraste de sedimentos (PAS), separadamente, para cada periodo

sazonal do experimento, em relacdo a precipitacdo mensurada em campo.

Tabela 6. Precipitacdo no campo, perdas de solo e de 4gua, escoamento e infiltragdo e
PAS por tratamento e por periodo.

Periodo | Item por tratamento | 1 2 3 4 5 | 6 | 7
Precipitacdo no campo (mm) 1377
o Perdade solo (Mg.ha™) 1,958 2,020 1416 1,142 1,073 0941 0,593
& Perda de agua (mm) 16,435 15493 14,327 13,351 12,983 12,582 10,886
E Escoamento (%) 2110 1989 1,839 1714 1667 1615 1,397
S Infiltragao % 97,800 98,011 98,161 98,286 98,333 98,385 98,603
— PAS 0119 0,130 0,099 0,08 0083 0,075 0,054
Precipitacdo no campo (mm) 140
Perda de solo (Mg.ha™) 0,021 0,003 0,007 0003 0,002 0,002 0,008
Perda de agua (mm) 0814 0,798 0619 0597 0418 0441 0,563
§ Escoamento (%) 0,708 0,693 0538 0519 0,364 0,383 0,490
2 Infiltragao % 99,292 99,307 99,462 99,481 99,636 99,617 99,510
— PAS 0,026 0,004 0,012 0,006 0005 0,004 0,013
Precipitacdo no campo (mm) 1325
o Perdade solo (Mg.ha™) 5800 4,274 4949 5938 1456 1,146 0,848
& Perda de agua (mm) 20,406 20,250 18,488 19,871 13,837 13,390 11,957
E Escoamento (%) 2878 2,856 2,608 2,803 1952 1,889 1,686
S Infiltragao % 97,122 97,144 97,392 97,197 98,048 98,111 98314
N PAS 0284 0211 0,268 0,299 0105 0,086 0,071
Precipitacdo no campo (mm) 60
Perda de solo (Mg.ha™") 1,606 0,704 0,771 1379 0520 0536 0,379
Perda de agua (mm) 5945 4,283 4,004 4,088 3441 3424 3,279
§ Escoamento (%) 8257 5949 5561 5678 4779 4,756 4,555
2 Infiltragao % 91,743 94,051 94,439 94,322 95221 95244 95445
N PAS 0270 0164 0,193 0337 0151 0,157 0,116
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Figura 08. Comportamento da curva de perda de solo de cada tratamento em relagao a
precipitacdo no campo experimental por periodo.
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Figura 09. Comportamento da curva de perda de dgua de cada tratamento em relacdo a
precipitacdo no campo experimental por periodo.
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Figura 10. Comportamento da curva de PAS de cada tratamento em relacdo a
precipitacdo no campo experimental por periodo.

tratamentos. Para as trés grandezas, as curvas que descrevem os tratamentos com

Ha nitida distin¢do entre dois agrupamentos de curvas representativas dos

adubacdo verde tém tendéncias semelhantes, apresentam sempre menores nimeros e

obedecem a ordem 6>5>7 para perda de solos e 5>6>7 para perda de 4gua e PAS. Um

segundo agrupamento reune as curvas que descrevem os tratamentos 1, 2, 3 e 4,

correspondentes respectivamente a bagaco de cana-de-aglcar, NPK + Ca, calcério e

testemunha, que tiveram as maiores perdas de solo e agua e os maiores PAS. As curvas

obedecem a ordem 1>2>4>3 para perda de solos e 4>1>3>2 para perda de agua e PAS.

As curvas corroboram a importancia das adubac@es verdes sobre o fator C na condicéo

do experimento.

Cabe destacar que C. cajan e C. mucunoides s&o culturas anuais e S. guianensis

€ uma cultura semi-perene. O crescimento destas trés formas de cobertura verde se

revelou suficiente para atenuar perdas de solo e dgua logo ap0s a germinacao, ainda no

1° periodo chuvoso, e manteve este efeito também no 2° periodo chuvoso. Isto revela a
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eficacia de C. cajan e C. mucunoides desde imediatamente apds sua instalagéo no
ambiente até a senescéncia e fase inicial de decomposicdo. No 2° periodo seco, a
eficacia € perdida, indicando que os residuos remanescentes das culturas anuais
atingiram avancado grau de decomposicdo. Em S. guianensis o efeito se manteve, dada
a permanéncia do estoque verde no tratamento.

A deposicdo de bagaco de cana-de-agucar nao foi suficiente para conter a perda
de solos e agua, que se manteve alta em todo o periodo experimental neste tratamento.
Isto sugere que a deposicdo de matéria organica fisicamente grosseira e com alta relacéo
C/N ndo diminuiu as perdas de solo e 4gua no cenério testado. A intensa ativacdo da
microbiota edafica imediatamente ap06s a deposicao pode ter causado esgotamento do
estoque de nutrientes em formas facilmente disponiveis, deprimindo a acdo da
microbiota edafica (BRADY, 1989). O oposto parece ter ocorrido com a cobertura
verde de leguminosas, que mantém um estoque de relacdo C/N mais estavel ao longo do
tempo e disponibiliza na senescéncia material mais fino.

Uma apreciacdo do crescimento em altura e didmetro médio das 22 espécies
arboreas testadas no experimento se encontra em Antunes (2006). Dentre todos 0s
tratamentos, a adubacdo verde C. mucunoides proporcionou as maiores alturas médias
finais, a excegdo do tratamento NPK + Ca, bem com maior didmetro & altura do peito
(DAS). C. brasiliense teve as maiores médias finais de altura e DAS no tratamento NPK
+ Ca. No solo testemunha, Q. grandiflora foi a espécie de maior altura e DAS médio
final, assim como C. brasiliense em bagaco de cana-de-acucar.

Dos tratamentos com adubagdo verde, em C. cajan, P. gonoacantha e Q.
grandiflora alcancaram as maiores alturas e DAS médios finais. Em C. mucunoides a
maior altura e DAS médios finais couberam a Q. grandiflora. Curiosamente, a S.
guianensis associaram-se as menores médias maximas de parametros biométricos ao
final do experimento, bem como as menores sobrevivéncias dentre as espécies. Para
Antunes (2006), S. guianensis exerceu competicdo por dgua e nutrientes com as mudas
ja a partir do 1° periodo seco, por seu intenso desenvolvimento — 0 que proporcionou
que também compusesse o0 tratamento com menores perdas de solo e agua e de menor
PAS.

Desta forma, ndo houve relacéo entre a eficiéncia dos tratamentos na atenuagao
das perdas de solo e agua e seu efeito sobre o crescimento das espécies arboreas testadas
no periodo. Isto indica que a biomassa formada pelo povoamento durante o periodo

experimental no espacamento testado nédo foi suficiente para uma adequada retencao.
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Lima (1996) avaliou as perdas de solo e dgua sobre uma area com entédo
denominadas Areias Quartzosas, atualmente RQo, cultivada com Eucalyptus grandis. O
autor constatou perdas de solo de 1,0 a 6,5 Mg.ha*ano™ no primeiro ano, que
decresceram para 0,01 a 0,14 Mg.ha™*ano™ no quarto ano. Esta diminuicéo indica a
conveniéncia de se mensurarem perdas de solo e agua nos préximos anos, para uma

avaliacdo do efeito das espécies arbdreas em crescimento.

4. CONCLUSOES

Este trabalho obteve uma estimativa da erosividade, das perdas de solo e 4gua e
do potencial de arraste de sedimentos (PAS) na bacia hidrogréafica do cérrego Panela, no
Sudoeste Goiano, dominada por RQo degradado, sob condic¢des de chuva natural.
Estimaram-se também as variacGes destes parametros em seis diferentes tratamentos de
recuperacdo do solo.

O RQo experimental é um solo arenoso com percentual expressivo de areias
finas, pequena concentracdo de matéria organica, elevada macroporosidade, baixa
coesdo e permeabilidade elevada, o que limita sua capacidade de reter nutrientes e agua
e 0 torna susceptivel a processos erosivos, como a arenizagdo. O intervalo de limiares
diérios de precipitacdo com possibilidade de efeitos erosivos é de 8 a 45 mm, e
definicdo demanda anélise da intensidade de chuvas e da retencdo de chuvas de eventos
anteriores — associada principalmente as areias finas. A erosividade anual foi de 8220,83
MJ.mm.ha*h™ano™. Deste total, 81,98% se concentram de novembro a marco e 4,34%,
de maio a agosto.

A perda média anual de solo testemunha foi de 4,2315 Mg.ha™ e teve
distribuicéo bastante desigual nos dois anos da fase experimental, o que pode ser
atribuivel as suas diferencas de pluviometria anual. De janeiro a abril ocorrem pelo
menos 79% da perda de solo. A perda de agua foi de 1,2829% e houve pequena
diferenga entre os dois anos, tendo se concentrado em pelo menos 79% de dezembro a
abril nos dois anos. A concentracdo sazonal ocorreu independentemente dos tratamentos
testados, que afetaram o fator C da EUPS, embora as perdas de agua tenham sido menos
afetadas pela cobertura verde que as de solo.

As menores perdas ocorreram sob adubacg6es verdes com C. cajan, C.
mucunoides e S. guianensis. A cobertura verde sobre 0 RQo parece ter favorecido a
coesdo de particulas, o teor de matéria organica e a rugosidade da superficie. Nos

tratamentos com cobertura verde as perdas foram semelhantes entre os dois periodos



144

chuvosos. Tanto as perdas de solo e 4gua quanto as diferencas de perdas de solo entre o
1°e 0 2° periodos chuvosos dentre os tratamentos foram maiores nos tratamentos com
bagaco de cana-de-acucar, NPK + Ca, calcario e testemunha. O PAS acompanha a
mesma tendéncia das perdas de solo e agua nos tratamentos com e sem adubacdo verde.

A ordem decrescente de tratamentos com maior perda de solos e 4gua no
primeiro periodo chuvoso foi bagaco de cana-de-agtcar > NPK+Ca > calcario >
testemunha > C. cajan > C. mucunoides > S. guianensis. Para perda de solos no 2°
periodo chuvoso a ordem decrescente de tratamentos foi testemunha > bagaco de cana-
de-agUcar > calcério > NPK+Ca > C. cajan > C. mucunoides > S. guianensis e para
perda de 4gua a ordem decrescente foi de bagaco de cana-de-agucar > NPK+Ca >
testemunha > calcario > C. cajan > C. mucunoides > S. guianensis no mesmo periodo.
No 2° periodo seco houve perdas de solo na ordem decrescente de bagaco de cana-de-
acucar > testemunha > calcario > NPK+Ca > C. cajan > C. mucunoides > S.
guianensis. A ordem decrescente de perdas de dgua se manteve em relacéo ao periodo
chuvoso anterior.

Os valores encontrados sao compativeis com a literatura internacional em solos
profundos, permeaveis e bem drenados em sistemas agricolas e florestais, e reafirmam a
importancia das adubacGes verdes sobre o fator C no cenério experimental. Em S.
guianensis o efeito se manteve por mais tempo, posto se tratar de uma cultura semi-
perene. Cabe lembrar que o tratamento S. guianensis produziu as menores
sobrevivéncias e as méedias maximas de parametros biométricos para 22 espécies
arbdreas, por ter exercido competi¢do por 4gua e nutrientes com as mudas.

A biomassa formada pelo povoamento de espécies arboreas durante o periodo
experimental, no espagamento testado, ndo foi suficiente para garantir uma adequada
retencdo. No sentido de uma recuperacdo de longo prazo das areas de RQo degradadas,
é conveniente mensurar as perdas de solo e agua e 0 PAS da area nos proximos anos,
para uma avaliacdo dos efeitos da biomassa de espécies arboreas em crescimento e de
combinagfes com periodos iniciais com adubacdo verde, preferivelmente testando-se

associacOes de gramineas e leguminosas.
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Capitulo 4/Artigo 4
RECUPERAQAO DE UMA AREA DEGRADADA SOBRE NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS ORTICOS NO SUDOESTE GOIANO:
SOBREVIVENCIA, DIAMETRO E ALTURA DE 22 ESPECIES ARBOREAS

Antunes, E. C.Y7

RESUMO
Este experimento objetivou testar a recuperacdo de uma area degradada com pastagem
sobre NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico em Serrandpolis, Goiéas. Foram
acompanhados por 24 meses a sobrevivéncia, didmetro a altura do solo e altura médios,
em quatro periodos sazonais e acumulados, de 588 mudas de 22 espécies arbdreas. Sete
tratamentos foram testados: testemunha, bagaco-de-cana, calcario, NPK+Ca e trés
adubacdes verdes com leguminosas. Perdas em sobrevivéncia e reduzidos incrementos
ocorreram nos periodos secos, enquanto que nos periodos chuvosos as sobrevivéncias se
mantiveram e os incrementos foram maiores e proporcionais entre as espécies. As
maiores médias de altura e DAS final ocorreram em P. gonoacantha, Q. grandiflora, B.
longiflora e A. peregrina. Dentre todos os tratamentos, C. mucunoides obteve as
maiores alturas médias finais, a excecdo do tratamento NPK + Ca, bem com os maiores
DAS médios finais do experimento. Ao tratamento S. guianensis associaram-se as
menores médias maximas finais de parametros biométricos e as menores
sobrevivéncias. Para a maioria das espécies ndo houve relacdo direta entre condi¢cdo
sucessional e sobrevivéncia e parametros biométricos.

PALAVRAS-CHAVE: recuperagdo de areas degradadas, NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS Orticos, sobrevivéncia, diametro a altura do solo, altura.

ABSTRACT
This experiment aims to test the recovery of a degraded pasture area on sandy soils at
Serranopolis, Goias State, Central Brazil. For 24 months, along four sazonal and
cummulative periods, we have registered survival, medium height and ground-height
diameter of 588 seedlings of 22 tree species. Seven treatments were set: control,
bagaasse of sugar-cane, calcar, NPK+Ca and three green fertilizations with legumens.
Losses in survival and short increases ocurred in dry seasons, while in rainy seasons
survivals were mantained and increases were higher and proportional within species.
Higher medium height and ground-height diameters ocurred in P. gonoacantha, Q.
grandiflora, B. longiflora and A. peregrina. Within treatments, C. mucunoides obtained
higher medium final heights, excepting NPK + Ca, and the higher medium ground-
height diameters. Treatment S. guianensis pointed the shorter final media for bimetrical
parameters and survival. For most species there was not direct relation between
succetional condition and survival and bimetrical parameters.

KEYWORDS: degraded areas recovery, sandy soils, survival, ground-height diameter,
height.

" Discente do Programa de Doutorado em Ciéncias Ambientais da Universidade Federal de Goias.
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1 INTRODUGCAO

Os NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos (RQo) sdo comuns nas
superficies quase planas ou suave onduladas do Dominio Morfoclimatico do Cerrado.
Séo solos de baixa aptiddo agricola, com deficiéncias de fertilidade, boa drenagem e
moderada a alta susceptibilidade a erosdo. Quando desprovidos de cobertura vegetal ou
mal manejados, degradam-se facilmente.

A cobertura do solo com vegetagéo reduz sua susceptibilidade a eroséo hidrica
por intensificar a ciclagem de nutrientes e a concentracao de matéria organica no
sistema solo-planta. No Cerrado, estes aspectos sdo particularmente dependentes da
vegetacdo. Em RQo, a substituicdo da vegetagéo nativa pelo uso agropastoril intenso
limita sobremaneira estes efeitos de regulacéo hidrica e de reciclagem biologica de
nutrientes, ocasionando alteracGes em suas propriedades fisicas e perda de seu conteddo
nutricional organico e mineral.

No estado de Goiés, a regido com maior extensdo de RQo é o Sudoeste, em parte
da bacia do rio Verde, onde os RQo séo formados a partir de arenitos da Formagao
Botucatu (Triassico) da Bacia Sedimentar do Parand. O histérico regional de uso do solo
nas Ultimas duas décadas inclui alguns ciclos de culturas anuais e, em seguida, a
formacéo de pastagens, que gradualmente adquirem fei¢des de degradacéo.

Os prejuizos causados pela degradacdo de RQo no Sudoeste Goiano ndo sao
apenas econdmicos, mas também ambientais e sociais. Eles incluem erosdes lineares e
extensos areais, que correspondem a depdsitos de areia mobilizada pelo escorrimento
superficial das adguas pluviais, favorecendo o assoreamento dos recursos hidricos e a
perda de areas agricultaveis.

As alternativas de recuperacdo dessas areas incluem praticas simples e acessiveis
de manejo para sua revegetacdo, preferivelmente com espécies arboreas, tendo em vista
sua posicao em sucessao ecoldgica e seu potencial de exploracdo sustentavel. Se a
revegetacao for auxiliada por tratamentos para a reabilitacdo do solo, a fixagcdo dos
areais pode ser mais eficaz.

Neste sentido, este trabalho objetivou testar a recuperacédo, por meio de praticas
vegetativas, de uma area degradada com pastagem sobre RQo em Serranépolis, no
Sudoeste de Goias. Foram testados sete tratamentos com plantio de mudas de 22
espécies arboreas, nativas ou ecologicamente adaptadas ao Cerrado. Suas médias de
sobrevivéncia, altura e diametro a altura do solo (DAS) foram registradas por 24 meses,

abrangendo duas estagdes secas e duas chuvosas.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O experimento foi instalado na bacia hidrografica do cérrego Panela, tributario
da bacia do corrego Retiro Velho, que aflui ao ribeirdo das Pedras. O ribeirdo é afluente
de terceira ordem da margem direita do rio Verde, na porgéo goiana da bacia do rio
Paranaiba. Politicamente, situa-se na parte central do municipio de Serrandpolis, no
Sudoeste Goiano (Figura 1). O clima da regiao € do tipo Aw de acordo com a
classificacdo de KOppen. A regido se encontra sobre a Formacéo Botucatu,
litogicamente representada por arenitos roseos e avermelhados, dispostos em
estratificacdo cruzada de pequeno a grande porte e usualmente silicificados (SOUZA
JR. etal., 1983).

Na bacia do ribeirdo das Pedras as altitudes variam de 550 a 800 m. O relevo se
apresenta ondulado e compde parte do Dominio do Planalto Setentrional da Bacia do
Parand (MAMEDE et al., 1983). A area situa-se em uma grande extensdo de RQo
(EMBRAPA, 1999), que envolve parte do municipio de Serranopolis e varias bacias
hidrograficas formadoras do rio Verde.

A cobertura vegetal original da regido se constituia de fitofisionomias da
formacgéo savanica, em sua maioria de Cerrado Sentido Restrito Ralo e,
secundariamente, os tipos Tipico e Denso (RIBEIRO & WALTER, 1998). Ocorriam
também estreitas faixas florestais riparias e pequenos enclaves de campos limpos
umidos e sujos. As formacdes de Cerrado Sentido Restrito Ralo e Tipico sdo
equivalentes em RADAMBRASIL (1983) a Savana Arborizada, e a de Cerrado Denso,
a Savana Florestada.

Os RQo dominam amplamente as bacias dos cdrregos Panela, Retiro Velho e sdo
parte expressiva do ribeirdo das Pedras. Nesta Gltima bacia ocorrem também manchas
de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO (PVA), NEOSSOLO LITOLICO (RL),
LATOSSOLO VERMELHO (LV) e GLEISSOLO MELANICO (GM) como mostra a
Figura 1.
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Figura 1. Mapa de localizagdo, solos e hipsometria das bacias dos corregos Panela e

Retiro Velho.

Na bacia do coérrego Panela o relevo apresenta-se plano e forma uma rampa
retilinea com declividade méaxima de 3%. O campo experimental ocupa uma area de
14.000 m? na Fazenda Pedras, com epicentro nas coordenadas UTM 22 0377062 E e

7971289 N e altitude de 679 m. Foi desmatado em 1982 para plantio de cana-de-agucar.

Em 1987 foi cultivado com arroz e, no ano seguinte, convertido em pastagem de
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braquiéria (Brachiaria ruziziensis). Atualmente é utilizado para pastoreio de bovinos a
razdo de 0,5 a 0,7 unidade animal.hectare™.

Ha desnudamento de solo na maior parte da area, com manchas de distribuicao
rarefeita e didmetro de aproximadamente 1 m formadas por B. ruziziensis, espécies
ruderais e algumas espécies nativas herbaceas. Ocorrem localmente processos erosivos
laminares edlicos e lineares e reducédo da fertilidade quimica. Nao ha estruturas de
controle de drenagem nem banco de sementes de espécies nativas no solo. Desde sua
conversao, o campo experimental ndo sofreu qualquer manejo, o que redundou no atual

estagio de degradacéo e de limitada capacidade de resiliéncia (Figura 2).

2.2 DESENHO EXPERIMENTAL

A definicdo dos tratamentos foi feita tendo em vista produtos passiveis de uso
como fertilizantes, corretivos ou condicionadores de solo, e também facilmente
disponiveis na regido. Foram configurados seis tratamentos e testemunha. Em dois
tratamentos foi buscada a disponibilizacdo e reposi¢cdo de nutrientes por adi¢do quimica.
Em outros quatro foi privilegiada a incorporacdo de matéria organica do solo.

Foi feita analise de parametros fisico-quimicos nos horizontes coluvial, Ap e AC
dos solos, com amostras colhidas em trincheiras abertas, uma para cada tratamento,
além da testemunha. Foram obtidas mensuragdes para granulometria (argila, silte e
areia), matéria organica, pH (CaCl,), P (Mel), K, Ca, Mg, H+Al, Al, CTC, M, V,
Ca/Mg, Mg/K, Ca/K, Ca/CTC, Mg/CTC e K/CTC, segundo 0s métodos propostos por
EMBRAPA (1997).

Os tratamentos com correc¢do e/ou adubacdo quimica foram Calcario e NPK na
formulacéo 4:14:8 (4% de NOg3, 14% de P,0s e 8% de K;0) acrescido de Ca. Estas
adubacdes quimicas sdo de uso quase generalizado no Cerrado. Os tratamentos para
incorporacgdo de matéria organica do solo compreendem adubacao organica e
condicionamento do solo com bagaco de cana-de-acUcar e cobertura verde com as
leguminosas Cajanus cajan, Calopogonium mucunoides e Stylosanthes guianensis,
cultivar mineiréo.

O campo experimental foi locado transversalmente a vertente esquerda da bacia
do corrego Panela, em seu terco superior, sobre RQo degradado, recoberto por areais
moveis com pastagem degradada, em condigdes similares de cobertura por B.

ruziziensis. Os tratamentos foram ordenados paralelamente entre si, em sete areas de
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120 m? (30 x 40 m), mantendo-se uma faixa de 2 m de afastamento entre si e nas

laterais (Figuras 3 e 4).

Figura 2. Vista geral da vertente em que

foi implantado o experimento, mostrando
rampa plana e reduzida cobertura vegetal.

Figura 3. Detalhe do campo experimental,

mostrando cerca, tratamentos, mudas

plantadas e regeneracdo natural.

As dosagens e formas de distribuigcdo de cada tratamento no campo experimental

sd0 expostas na Figura 4 e na Tabela 1. Foi instalado também um pluviémetro de campo

na extremidade direita inferior da area correspondente ao tratamento testemunha.

Figura 4. Arranjo dos tratamentos no campo experimental.

Tratamento | | | Tratamento Il | | Tratamento Ill | | Tratamento IV | | Tratamento V | | Tratamento V1| | Tratamento VII
cag:_%ﬁqﬁm NPK + Ca Calcério Testemunha C.cajan | |C. mucunoides | | S. guianensis
84 mudas 84 mudas 84 mudas 84 mudas 84 mudas 84 mudas 84 mudas
22 espécies | | 22 espécies || 22 espécies | | 22 espécies 22 espécies | | 22 espécies | | 22 espécies
|
Pluviometro de Campo

As 22 espécies arboreas testadas sdo expostas na Tabela 2. Elas foram

selecionadas tendo em vista seu potencial de produtos e servigos ambientais e sua

condicéo sucessional tipica. Como potencial de produtos e servicos ambientais foram

considerados a recuperacao de areas degradadas e formas de uso fitoterapico,
alimenticio, madeiravel e ornamental (ALMEIDA et al., 1998; FAO, 1994). Como
condicéo sucessional tipica foram consideradas espécies pioneiras, secundarias ou
climassicas (LORENZI, 1998, 2002). Foram utilizadas 84 mudas em cada tratamento,
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sendo 21 de Caryocar brasiliense e trés de cada uma das demais 21 espécies,
totalizando 588 mudas no desenho experimental.

Tabela 1. Tratamentos implantados no campo experimental.

Tratamento | Produto utilizado | Dosagem | Unidade | Distribuicio
[ bagaco de cana-de-actcar 1.800 m>.ha™ cobertura
Il NPK 4:14:8 + Ca 800 kg.ha™ alanco
i calcério 3,5 tha a lanco
v Testemunha - - -
\Y/ Cajanus cajan 230 kg sementes.ha™ a lanco
VI Calopogonium mucunoides 120 kg sementes.ha™ a lango
VIl Stylosanthes guianensis 45 kg sementes.ha™ a lanco
Tabela 2. Espécies testadas, produtos e servigos ambientais e condicdo sucessional tipica.
Familia | Nome cientifico ‘ Nome comum ‘ ps™ | csP®
CARYOCARACEAE Caryocar brasiliense Camb. pequi AMR
MIMOSACEAE Piptadenia gonoacantha (Matr.) Macbride angico monjolo R P
ANACARDIACEAE  Myracrodruon urundeuva Fr. Allem aroeira MR C
FABACEAE Dipteryx alata VVog. baru AMR C
ANACARDIACEAE  Anacardium othonianum Rizzini. caju do cerrado AR C
STERCULIACEAE Sterculia striata St. Hil & Naud. chicha M AR O S
BIGNONIACEAE Tabebuia ochracea (Cham.) Standl ipé tabaco MOR S
BIGNONIACEAE Jacaranda caroba (Vell.) DC jacaranda mimoso MOR S
MELIACEAE Swyetenia macrophylla R.A. King. mogno MR E
MALPIGHIACAE Byrsonima crassa Nied. murici AR C
MIMOSACEAE Anadenanthera peregrina (L.) Speng. angico vermelho MFR S
BIGNONIACEAE Tabebuia roseo-alba (Ridley) Sandwith ipé branco OR S
BIGNONIACEAE Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. Ex. DC. ipé verde OR P
CAESALPINACEAE Hymenaea stigonocarpa Mart. ex. Heyne jatoba do cerrado MFARO C
CAESALPINACEAE Bauhinia longiflora (Bong.) Steud. unha de vaca FR P
CAESALPINACEAE Copaifera langsdorffii Desf. copaiba MFRO C
VOCHYSIACEAE Qualea grandiflora Mart. pau terra folha larga FOR P
MYRTACEAE Eugenia dysenterica DC. cagaita AOMR C
SOLANACEAE Solanum lycocarpum St. Hil. lobeira FR P
MORACEAE Brosimum gaudichaudii Tréc. mama cadela FR C
APOCYNACEAE Hancornia speciosa Gomez mangaba AFR C
FLACOURTIACEAE Casearia rupestre Eichler fruta de jacu AFRM P

As mudas foram produzidas em viveiro a partir de sementes coletadas na regiao.

Ap0s quebra de dorméncia, quando necessario, as sementes foram plantadas

diretamente em embalagens plasticas de 0,017 m®, em nimero de trés por embalagem.

18 ps: (Produtos e servicos): F: fitoterapico, A: alimenticio, M: madeiravel, O: ornamental, R:

recuperagao.

19 CO (Condic&o sucessional): C: climassica, P: pioneira, S: secundéria, E: exética ecologicamente
adaptada ao Cerrado.
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O substrato utilizado foi composto por 15% de esterco bovino curtido, 35% de areia de
granulometria média e 50% de LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distroférrico.
N&o houve adubacdo complementar ou de cobertura durante o processo, de modo
similar ao natural.

Ap0s a germinacdo, foi feito raleamento para um individuo por embalagem. Para
o uso final de 588 individuos do experimento, foram produzidas inicialmente 2.828
mudas. A selecéo foi baseada em critérios fitossanitarios, auséncia de brotacdes laterais
e homogeneidade do porte. A producdo de mudas foi realizada entre maio de 2002 e
fevereiro de 2003.

Em torno do campo experimental, foram implantados cerca de arame liso
reforcada, para evitar circulacdo de animais domésticos, e aceiros, para prevencédo de
queimadas. Nenhum preparo de solo precedeu o plantio, de forma a que se produzissem
as menores alteracfes possiveis na area. O plantio ocorreu em fevereiro de 2003. O
espacamento de plantio foi 3 x 3 m, com perfuragéo de cova no tamanho do torrdo da
muda (aproximadamente 15 cm de didmetro e 25 cm de profundidade). A operacéo de
plantio foi manual e ndo foi realizada irrigacdo das mudas.

Durante 30 dias ap0s o plantio foi monitorada a sobrevivéncia das mudas, com
sua reposicdo apenas neste periodo. A fase experimental se estendeu de marco de 2003
a maio de 2005, durante a qual as atividades de manutenc&o restringiram-se ao combate

a formigas.
2.3 LEVANTAMENTO E PROCESSAMENTO DE INFORMAQOES

Os parametros biométricos levantados por periodo durante a fase experimental
foram sobrevivéncia de mudas, altura e DAS, mensurados com régua e paquimetro.
Foram realizadas cinco mensuragdes, espacadas no tempo segundo a sazonalidade
pluviométrica. A primeira mensuracao foi feita apos o plantio (margo de 2003), a
segunda ao final da primeira estacdo seca (setembro de 2003), a terceira ao final da
primeira estacdo chuvosa (abril de 2004), a quarta, ao final da segunda estacéo seca
(outubro de 2004) e a quinta, ao final da segunda estacdo chuvosa (maio de 2005).
Foram também executadas escavacdes laterais a raiz pivotante de mudas de C.
brasiliensis aos 12 e 18 meses nos tratamentos NPK+Ca, testemunha, C. mucunoides e
bagaco de cana-de-agUcar.
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As 22 espécies do experimento foram objeto de andlise de sobrevivéncia
percentual. Os resultados das medicdes de altura e didmetro a altura do solo (DAS)
foram analisados tendo em vista um delineamento experimental por blocos incompletos
com blocagem a posteriori. O processamento estatistico foi baseado em andlises de
variancia (ANOVA) e correlagéo pelo coeficiente de Pearson com o software The SAS
System. O procedimento estatistico permitiu a comparacao entre tratamentos para a
espécie C. brasiliense e o estabelecimento de contrastes entre as demais especies e C.
brasiliense por tratamento.

Para o procedimento estatistico foram utilizados os sete tratamentos com 22
espécies, desdobrados em 41 blocos, 132 parcelas, 4.320 observacdes, onde C.
brasiliense foi testemunha e as demais espécies foram complementos das parcelas. A
diferenciacédo entre tratamentos por espécie foi constatada em C. brasiliense. Para esta
espécie foram testadas 18 a 20 mudas por tratamento, suficientes para detectar
diferencas estatisticamente significativas nos resultados de espécies dentro de cada
tratamento.

O delineamento experimental aplicado, a condi¢ao de blocagem a posteriori e a
quantidade de repeticdes de cada espécie dentro dos tratamentos restringem a
comparacao de resultados entre tratamentos para as demais espécies, em que foram
testadas apenas trés mudas por tratamento. Nesta condi¢do, foi possivel apenas a
comparacdo interespecifica interna a cada tratamento. S&o indicadas também as
principais diferencas numéricas entre os tratamentos para algumas das espécies. Ainda
que ndo confirmadas estatisticamente, estes resultados numéricos podem sugerir

possiveis futuros experimentos com maior quantidade de repeticGes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERISTICAS DO SOLO
O perfil do RQo degradado no campo experimental é ilustrado nas Figuras 5 e 6.

As caracteristicas de cada horizonte do solo sdo mostradas nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Granulometria de solos em 3 horizontes no campo experimental.

Horizonte | Profundidade (cm) | Argila (%) | Silte (%) | Areiafina Areia
(%) grossa (%)

Areal 0a2/5 9 4 64 23
Ap 2/5a 18/28 8 3 62 27
AC 18/28 a 70/85 8 3 62 27
C1 8 3 60 29
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O solo do campo experimental no tratamento testemunha caracteriza-se como
area degradada sobre RQo, em face de apresentar concentracdes de nutrientes, pH e
demais indicadores de fertilidade abaixo dos niveis minimos indicados por EMBRAPA

(1999), a excecdo de matéria organica e CTC no horizonte coluvial.

Tabela 4 Caracteristicas quimicas de solos em 3 horizontes no tratamento Testemunha.

Profundidade | MO P|K|Ca|Mg|H]|AI|[CTC|V

Horizonte (cm) % | pH | mg.dm® cmol..dm™ %
Areal 0a2/5 80 38 85 03 40 20 26 40 36 17
A 2/5a18/28 60 35 60 03 30 20 20 60 31 16
AC 56 a 66 50 38 30 02 20 20 19 50 28 14
Cl 1382148 30 39 12 02 20 10 11 50 19 16

Figura 5. Perfil de solo no
tratamento testemunha mostran-
do horizontes amostrados.

Figura 6. Detalhe de perfil de solo no tratamento
Testemunha mostrando dep6sito arenoso superficial.

Trata-se de um solo muito profundo, com mais de 2 m de profundidade,
essencialmente quartzoso, com elevada macroporosidade e reduzida microporosidade.
Cabe lembrar que a area superficial das particulas de areia € menor que a das particulas
de argila. Estas condi¢6es definem as propriedades de elevada macrodrenagem dos RQo
(SPERA, 1999). A CTC efetiva é baixa e pouco maior apenas no horizonte coluvial.

Os dados da Tabela 04 confirmam a afirmagdo de Spera (1999) e Reatto et al.
(1998) de que séo solos pobres em nutrientes para as plantas e com elevada acidez. Os

teores de Ca, Mg, K e Na sdo muito baixos. Consequientemente, a saturacdo de bases é
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também muito baixa. Os teores de P sdo muito baixos, confirmando as citagdes de
Adamoli et al. (1986), Spera (1999) e Reatto et al. (1998) para condicGes similares.
As condicdes locais e da bacia do corrego da Panela corroboram a
susceptibilidade dos RQo a processos erosivos, por sua textura arenosa e por sua baixa
capacidade de agregacdo de particulas (SPERA, 1999; REATTO et al., 1998). Quando
desestabilizados, podem dar origem a focos de erosio (CORREIA et al., 2002).

3.2 SOBREVIVENCIA POR ESPECIE

A sobrevivéncia percentual das espécies ao longo do periodo é representada na
Figura 7 e na Tabela 5. Das 588 mudas plantadas, 332 ou 56,46% chegaram ao final do
experimento. Nenhuma das 22 espécies testadas alcangou 100% de sobrevivéncia ao
final do periodo. As espécies de maior sobrevivéncia percentual ao final do experimento
foram P. gonoacantha e M. urundeuva (90,48%), seguidas por D. alata, S. striata e B.
longiflora (85,71%). Destacam-se os desempenhos desfavoraveis de H. speciosa
(14,29%), E. dysenterica (9,52%) e C. rupestre (zero) ao final do experimento.
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Figura 7. Sobrevivéncia absoluta e percentual de 21 espécies arbdreas por periodo.

A perda de individuos se concentrou no 1° periodo seco (183 mudas) e
secundariamente nos 2° periodos chuvoso e seco. Destaca-se como grupo de menor
sobrevivéncia no 1° periodo chuvoso S. lycocarpum, H. speciosa, E. dysenterica e C.
rupestre, com perdas entre 15 e 16 individuos por espécie. No 1° periodo chuvoso foram
perdidas apenas oito mudas. Das 32 mudas perdidas no 2° periodo seco, as espécies de
menor sobrevivéncia foram C. rupestre (cinco individuos) e S. macrophylla (quatro
individuos). Das 33 mudas perdidas no 2° periodo chuvoso, as espécies de menor
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sobrevivéncia foram T. roseo-alba (seis individuos), S. macrophylla e H. speciosa cada

uma (trés individuos cada uma).

Tabela 5. Sobrevivéncia absoluta e percentual das 22 espécies arboreas por periodo.

Espécie

Sobrevivéncia absoluta por periodo

%

Inicial | 1°seco | 1°chuvoso | 1°seco | 1°chuvoso

P. gonoacantha 21 20 20 19 19 90,48
M. urundeuva 21 20 20 20 19 90,48
D. alata 21 18 18 18 18 85,71
S. striata 21 18 18 18 18 85,71
B. longiflora 21 18 18 18 18 85,71
B. crassa 21 17 17 17 16 76,19
T. ochracea 21 16 16 16 15 71,43
C. antisyphilitica 21 16 16 16 15 71,43
H. stigonocarpa 21 17 16 16 15 71,43
A. othonianum 21 17 16 15 15 71,43
J. caroba 21 18 18 15 13 61,90
C. langsdorffii 21 15 14 13 13 61,90
S. macrophylla 21 17 17 13 10 47,62
Q. grandiflora 21 11 11 11 9 42,86
T. roseo-alba 21 13 13 13 7 33,33
A. peregrina 21 14 12 9 7 33,33
B. gaudichaudii 21 9 8 7 7 33,33
S. lycocarpum 21 5 5 5 5 23,81
H. speciosa 21 6 6 6 3 14,29
E. dysenterica 21 5 5 3 2 9,52
C. rupestre 21 6 6 1 0 0

C. brasiliense 147 109 107 96 88 59,86
Total 588 405 397 365 332 56,46

N&o se constataram relacdes diretas entre a condi¢do sucessional de cada espécie

e sua sobrevivéncia percentual. Tanto entre as espécies de maior quanto de menor

sobrevivéncia, ocorrem pioneiras, secundarias e climassicas. Assim, diferencas entre 0s

comportamentos de sobrevivéncia sdo atribuiveis a disponibilidade hidrica e a

insolag&o, que atingiram indiscriminadamente espécies de diversos estagios

sucessionais.

No 1° periodo seco as perdas foram mais expressivas e sdo associaveis em parte

a idade das mudas em campo, em que o sistema radicular ainda ndo estava plenamente

estabelecido. Isso corrobora conclusdes de Haridasan (1997) de que, em condi¢Oes de

recuperacgédo apds queimada no cerrado, quase toda a agua utilizada pela vegetacéo é

retirada de profundidades de até 1,5 m. Em areas ndo perturbadas, cerca de 25% da agua

utilizada pela vegetacéo é extraida de profundidades superiores a 1,5 m. De fato, as

perdas menores e semelhantes nos periodos seco e chuvoso posteriores sugerem que as



160

raizes ja estavam estabelecidas e outros fatores concorreram a mortalidade nestes
periodos.

Uma razdo adicional para a mortalidade dos individuos nos periodos secos € a
insolacdo acentuada que se apresenta no campo experimental. Leles et al. (2000)
avaliaram a sobrevivéncia de plantas de Hymenaea courbaril aos 6, 12, 24 e 36 meses
apos o plantio a pleno sol e em mata secundéaria degradada, no interior fluminense. Das
mudas a pleno sol, apenas 25% e 15% sobreviveram aos 6 e 12 meses apds o plantio,
respectivamente. Sob linhas de enriquecimento, a sobrevivéncia foi igual ou superior a
80%.

Dentre os tratamentos testados, aquele que se associou a menor sobrevivéncia foi
S. guianensis, em que 13 das 22 espécies testadas chegaram ao final da fase
experimental com zero individuo. Os tratamentos C. cajan, baga¢o de cana-de-acUcar e
C. mucunoides tiveram respectivamente cinco, seis e sete espécies com zero individuo
ao final da fase experimental. Os tratamentos testemunha e NPK + Ca tiveram quatro
espécies com zero individuo ao final do experimento, enquanto o tratamento calcério
acusou zero individuo ao final do periodo apenas em C. rupestre e Q. grandiflora.

S. macrophylla teve perdas semelhantes nos 2° periodos seco e chuvoso.
Ronquim et al. (2003) compararam a sobrevivéncia inicial de S. macrophylla no sub-
bosque de um plantio de Pinus sp. e em uma pastagem degradada. Ap6s 3 meses, no
final do periodo de chuvas, houve 100% de mortalidade na pastagem degradada. Os
autores atribuiram os resultados ao sombreamento do solo de sub-bosque e a seus
valores de P, matéria orgénica e CTC em relacdo ao solo da pastagem degradada.
Aparentemente, S. macrophylla se ressentiu da insolacéo e das condi¢Oes de deficiéncia
nutricional também neste experimento.

C. brasiliense teve apenas 59,86% de sobrevivéncia no periodo experimental. De
um total inicial de 147 mudas, houve perda de 38 mudas no 1° periodo seco, 11 mudas
no 2° periodo seco e 8 mudas no 2° periodo chuvoso. Os tratamentos com maiores
perdas finais de individuos da espécie foram S. guianensis (16 perdas) e C. mucunoides
(13 perdas). A maior sobrevivéncia da espécie foi constatada com bagaco de cana-de-

acucar (5 perdas). No tratamento testemunha houve 10 perdas.

3.3 RELACOES DE C. brasiliense COM OUTRAS ESPECIES
Da busca por informacdes silviculturais resulta que, a excecao de Eucalyptus

spp. e Pinus spp., sdo raras as espécies florestais cujos niveis criticos de nutrientes sdo
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conhecidos, assim como sua relacdo com as caracteristicas do substrato em que
crescem. InformacgGes sobre exigéncias nutricionais de espécies florestais nativas sao
escassas e bastante diferenciadas, principalmente para espécies arboreas nativas do
Cerrado (Rosa, 2004).

C. brasiliense foi tomado como referéncia para compara¢do com o
desenvolvimento das demais espécies, em face de sua adaptabilidade ao ambiente
indicada por Naves (1999), que destaca grande freqiiéncia natural desta espécie em
relacdo a outras frutiferas nativas em RQo e outros solos com teores nutricionais muito
baixos e com teores de Al acima do normal. Cabe ressalvar que o desempenho em
sobrevivéncia relativamente discreto de C. brasiliense no experimento ndo confirma
esta indicacéo.

Confirmando a necessidade de producéo de dados espécie-especificos de
nutricdo, a ANOVA indica diferencas significativas na altura e DAS médios entre C.
brasiliense e as demais espécies, em cada medicdo. No que diz respeito a altura média,
estas diferencas estiveram associadas a tratamentos (p = 0,0399), periodos de medida (p
< 0,0001) e a associacao de tratamentos e espécies (p = 0,0073). Para DAS médio, as
diferencas significativas refletem os tratamentos (p < 0,0001), periodos de medida (p <

0,0001) e a associagdo de tratamentos por espécie (p < 0,0001).

3.4 ALTURA E DAS EM C. brasiliense POR PERIODO E TRATAMENTO

C. brasiliense apresentou crescimento em altura e DAS constantes em todos os
periodos e tratamentos. No 1° periodo seco o incremento foi discreto em todos 0s
tratamentos, em face do pequeno porte do sistema radicular e do stress de pegamento
em campo. De forma geral, houve proporcionalmente maior crescimento nos periodos
chuvosos. No 2° periodo seco, a excec¢do do tratamento com C. mucunoides, ocorreu
maior incremento em relacdo ao 1° periodo seco, principalmente nos tratamentos com
NPK, C. cajan e S. guianensis.

Excecdes cabem ao tratamento com calcério, em que houve crescimento em
DAS médio tendendo a uniformidade a partir do 1° periodo seco, ao tratamento NPK +
Ca no 2° periodo chuvoso, em que houve pequeno crescimento em altura média. Nos
tratamentos com C. cajan e S. guianensis houve menor diferenca de crescimento em
altura média dentre os 2° periodos seco e chuvoso. Por outro lado, as perdas de

individuos nestes tratamentos foram expressivas.
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As maiores médias de altura e DAS ao final do experimento (2° periodo chuvoso) aconteceram nos tratamentos NPK + Ca (altura média
de 92,27 cm e DAS médio de 3,23 cm) e no tratamento bagaco de cana-de-agucar (altura média de 80 cm e DAS medio de 2,71 cm). As menores
alturas médias a partir do 1° periodo chuvoso ocorreram no tratamento calcario, em que se obteve 53 cm de altura média final. O DAS médio
final obtido para o tratamento calcario foi o terceiro menor dentre os tratamentos (2,01 cm). Os menores DAS médios a partir do 1° periodo
chuvoso ocorreram no tratamento S. guianensis, em que se obteve DAS médio final de 1,44 cm (Figura 8).
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Figura 8. Altura e DAS médios de C. brasiliense por periodo e por tratamento.
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O melhor desempenho de C. brasiliense no tratamento baseado em adubacéo
quimica coaduna com as observagdes de Simpson Junior (2002). Apos aplicar
tratamentos com Ca, N e P a espécies arboreas nativas em uma area de Cerrado Tipico, 0
autor constatou que individuos de C. brasiliense atingiram DAS significativamente maior
em tratamentos com Ca e N do que nos demais tratamentos.

Os trés tratamentos com cobertura verde apresentaram incrementos semelhantes
de altura ao final da fase experimental. O menor DAS médio final ocorreu no tratamento
com S. guianensis, em que também houve maior mortalidade de mudas. Isto sugere que
C. brasiliense se mostrou sensivel a competi¢do imposta por esta cobertura verde as
mudas.

No que diz respeito a busca por agua e nutrientes, Haridasan (1997) destaca que
até 75% da biomassa de algumas fitofisionomias do bioma Cerrado estdo abaixo do nivel
do solo. De fato, ao final do 1° periodo chuvoso foram feitas escavaces laterais a raiz
pivotante de mudas plantadas 12 meses antes, nos tratamentos NPK+Ca, testemunha, C.
mucunoides e bagaco de cana-de-acUcar. Enquanto a altura média da parte aérea dentre
estes tratamentos era de 39,39 cm, o comprimento médio de suas raizes era de 387 cm. A
média de incremento da parte subterranea das mudas foi de 1,1408 cm.dia™ e seu
comprimento médio foi 9,82 vezes maior que a altura média da parte aérea. Aos 18 meses
de plantio, as mensurac@es indicaram mudas com 51,17 cm de altura média e que ja
apresentavam média de 553 cm de comprimento de raizes, num comprimento da parte
subterranea 10,81 vezes maior que o da parte aérea.

Waisel et al. (1999) aponta a formacao de mucilagem na superficie da coifa, que
atua na lubrificacdo do apice da raiz, facilitando a colonizagdo de ambientes
compactados. Providencia, também, uma rizosfera favoravel a instalacao de
microorganismos fixadores de N, podendo estar envolvida na ligacdo de polimetros
carregados negativamente aos fons Al*® e na neutralizacdo de seu efeito toxico.

Estas condicGes refletem uma maior capacidade de adaptacdo de C. brasiliense a
ambientes com solos com limitacdes de acidez e pH e com presenca de Al toxico, além
de se favorecerem da facilidade de penetracdo das raizes em solos arenosos, aumentando

a amplitude dos espagos de busca por 4gua e nutrientes.
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Em face destes aspectos, os incrementos de altura e DAS médio e a sobrevivéncia
percentual de C. brasiliensis tiveram resultados menos favoraveis no 1° periodo seco, que
encontrou as mudas em fase de implantacao de sistema radicular. Entretanto, uma vez
que seu crescimento foi pouco afetado pelo 2° periodo seco, o efeito dos tratamentos

sobre o incremento das raizes € limitado em maiores profundidades de raizes.

3.5 ALTURA E DAS FINAL EM OUTRAS ESPECIES

Quando se comparam todas as espécies entre si, ha diferencas significativas de
altura média entre tratamentos (p = 0,0114), periodos de medida (p < 0,0001) e espécies
(p < 0,0001). Para DAS médio, ha diferencas significativas entre tratamentos (p =
0,0026), periodos de medida (p < 0,0001) e espécies (p < 0,0001). Da ANOVA dentro de
cada tratamento foram encontradas diferencas significativas de altura e DAS médio entre
espécies e medidas (p < 0,0001) para todos os tratamentos testados.

A correlacdo linear de Pearson apontou correlagdes positivas significativas entre
altura e DAS médio das espécies dentro de cada tratamento (p < 0,0001). A menor
correlagéo foi constatada para o tratamento bagacgo de cana-de-acucar, com 0,60940. A
maior correlacdo foi constatada para o tratamento C. mucunoides, com 0,79013. No
tratamento Testemunha a altura e 0 DAS médio chegaram a correlagéo de 0,7347, no
tratamento NPK+Ca de 0,7183, no tratamento S. guianensis de 0,66533, no tratamento
Calcério de 0,63123 e no tratamento C. cajan de 0,62926.

Para fins de uma analise numérica, a Figura 09 e a Tabela 06 mostram as médias
quadraticas minimas e seus desvios-padréo para altura e DAS nas 22 espécies testadas em
toda a fase experimental, independentemente dos tratamentos aplicados. As maiores
médias de altura e DAS ocorreram em P. gonoacantha (70,09 cm de altura média e 1,59
cm de DAS médio), Q. grandiflora (57,22 cm de altura média e 0,88 cm de DAS médio),
B. longiflora (44,88 cm de altura média e 0,85 cm de DAS médio) e A. peregrina (38,00
cm de altura média e 0,85 cm de DAS médio). Em C. brasiliense ocorreu o0 2° maior DAS
meédio (0,96 cm) mas ndo houve crescimento proporcional em altura.

Das quatro espécies de maior altura média, trés sdo pioneiras e uma é secundaria
em sucessdes ecoldgicas. Entretanto, em termos de DAS médio, a presenca da climassica
C. brasiliense como segunda espécie com maior média restringe associagdes entre 0s

parametros biométricos e a condicdo sucessional de cada espécie. De fato, dentre as
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quatro espécies de menores médias de altura e DAS final, figuram duas climassicas e

duas pioneira. Os resultados restringem as possibilidades de associacao de exigéncias

nutricionais a posicao de cada espécie em sucessdo ecologica.
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igura 9. Médias quadraticas minimas e desvio padréo de altura e DAS médios das 22
espécies ao final do experimento.

P. gonoacatha foi a espécie de maior sobrevivéncia e parametros biométricos. Por

outro lado, E. dysenterica encontra-se entre as espécies de menor sobrevivéncia e

parametros biométricos. Para as demais espécies ndo houve correlagdo numérica entre

sobrevivéncia e pardmetros biométricos finais dentre as espécies.

Tabela 6. Médias quadraticas minimas e desvio padrdo de altura e DAS médios das 22
espécies ao final do experimento.

Altura DAS
Média quadratica Média quadratica
Espécie minima Desvio padrao minima Desvio padréo
P. gonoacantha 70,09 49,26 1,59 1,43
Q. grandiflora 57,22 46,20 0,88 0,44
B. longiflora 44,88 25,00 0,85 1,33
A. peregrina 38,00 22,28 0,85 0,62
C. langsdorffii 37,47 29,72 0,78 0,79
S. macrophylla 33,87 12,11 0,78 0,63
M. urundeuva 32,97 10,50 0,75 0,31
B. crassa 32,55 24,72 0,75 0,39
H. stigonocarpa 31,98 12,66 0,73 0,48
C. brasiliense 31,93 28,80 0,96 0,93
D. alata 29,25 23,94 0,70 0,34
T. ochracea 26,17 14,81 0,67 0,33
H. speciosa 22,23 17,02 0,57 0,25



S. striata

J. caroba

T. roseo-alba
A. othonianum
S. lycocarpum
C. rupestre

E. dysenterica

C. antisyphilitica

B. gaudichaudii

21,66
21,09
19,70
18,82
16,55
16,30
12,73
12,07
8,59

8,31
7,34
8,54
11,78
10,11
4,74
6,07
12,54
4,10

0,55
0,54
0,52
0,52
0,49
0,47
0,34
0,27
0,26

0,25
0,46
0,48
0,28
0,18
0,48
0,21
0,15
0,19
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3.6 ALTURA E DAS FINAL EM OUTRAS ESPECIES POR PERIODO E

TRATAMENTO

As Figuras 10 a 16 a seguir ilustram as diferencas estatisticamente significativas

em médias de altura e DAS para as espécies, internamente a cada tratamento testado. No

tratamento testemunha, Q. grandiflora foi a espécie de maior altura e DAS medios finais

(134 cm e 3,50 cm respectivamente). Destaca-se também a altura média final de C.

langsdorffii (105,50 cm) e P. gonoacantha (86,66 cm). As menores alturas médias finais

couberam a J. caroba (18,50 cm), A. othonianum (21 cm) e T. roseo-alba (25 cm). As

tendéncias em altura média final se fixaram a partir do 1° periodo chuvoso (Figura 10).

No gue tange ao DAS médio final, destacam-se também B. crassa (3,03 cm), S.

lycocarpum e C. antisyphilitica (ambas com 2 cm). Os menores DAS médios finais

couberam a T. roseo-alba (0,70 cm), T. ochracea (0,70 cm) e M. urundeuva (0,80 cm).

N&o se observaram tendéncias em DAS ao longo dos periodos, a exce¢édo de Q.

grandiflora. Nenhum individuo de E. dysenterica, B. gaudichaudii, H. speciosa e C.

rupestre atingiu a fase final do experimento no tratamento testemunha.
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Figura 10. Altura e DAS médios das 22 espécies por periodo no tratamento testemunha.
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No tratamento bagaco de cana-de-agucar, C. brasiliense foi a espécie de maior
altura média (80 cm) e DAS médio (2,70 cm) ao final do experimento, seguida por P.
gonoacantha em altura media final (79 cm) e D. alata em DAS médio final (1,80 cm).
Este padréo biométrico se manteve desde o 1° periodo chuvoso até o final do experimento
(Figura 11).

C. langsdorffii, B. crassa e H. stigonocarpa apresentaram padrdes de crescimento
em altura e DAS médios semelhantes entre si ao final do experimento no tratamento
bagaco de cana-de-acucar (de 57,33 a 55,33 cm de altura e de 1,20 a 1,40 mm de DAS
em médias finais). Entretanto, estes padrdes variaram por periodo, em que espécies
diferentes tiveram maiores médias de altura (M. urundeuva e H. speciosa) e DAS (S.
macrophylla, J. caroba e A. othonianum).

As menores alturas médias finais no tratamento bagaco de cana-de-agucar
ocorreram em C. antisyphillitica e B. gaudichaudii (19,33 cm e 10,75 cm,
respectivamente). Esta ultima espécie também teve o menor DAS médio final (0,40 cm),
ao lado de S. macrophylla (0,75 cm). Nenhum individuo de A. peregrina, H. speciosa, E.
dysenterica, C. rupestre, T. roseo-alba e Q. grandiflora atingiu a fase final do
experimento no tratamento.

Avaliando os efeitos de diferentes coberturas sobre dunas litoraneas degradadas
pela mineracdo, Barroso (1994) apontou o bagaco de cana-de-agucar associado ao solo de
mata como condicao mais efetiva na melhoria da fertilidade e na retencdo de umidade.
Este efeito ndo foi verificado por Cunha et al. (2003) na recuperacdo de dunas de areia no
litoral paraibano apds mineracdo. Para os autores, a adi¢do do produto em &reas irrigadas
gerou acomodamento dos sistemas radiculares, que feneceram apds a supressao de
irrigacdo. Este efeito pode estar associado ao desempenho discreto de altura e DAS

médio final das espécies neste tratamento.
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Figura 11. Altura e DAS médios das 22 espécies por periodo no tratamento bagaco de
cana-de-agucar.

Grandes médias de altura e DAS ocorreram para algumas espécies no tratamento
NPK + Ca. C. brasiliense manteve o maior DAS médio desde o 1° periodo chuvoso e
obteve o segundo maior DAS medio final (3,27 cm), tendo sido suplantado por Q.
grandiflora. A espécie ndo se destacou em altura média nos periodos anteriores, tendo
alcancado 92,27 cm ao final do experimento (Figura 12).

P. gonoacantha manteve a maior altura média no tratamento NPK + Ca desde o
inicio do experimento, tendo atingido ao final 174 cm. Esta condi¢do pode estar
associada ao grande porte inicial das mudas neste tratamento relativamente as demais
espécies. P. gonoacantha manteve também o segundo maior DAS médio desde o 1°
periodo chuvoso, chegando ao final do experimento com 1,63 cm, em que foi suplantado
por B. crassa (2,90 cm) e A. othonianum (1,65 cm). B. crassa manteve a segunda maior
altura desde o 1° periodo chuvoso (100 cm ao final). Q. grandiflora teve expressivo
crescimento no 2° periodo chuvoso, tendo atingido ao final do experimento 155 cm e 3,5
cm de altura e DAS médios, respectivamente.

As menores alturas médias finais no tratamento NPK + Ca ocorreram em S.
lycocarpum, T. roseo-alba e C. antisyphillitica (12 cm, 15 cm e 16,50 cm,
respectivamente). T. roseo-alba também teve o menor DAS médio final (0,40 cm), ao
lado de M. urundeuva (0,66 cm) e T. ochracea (0,70 cm). Estes desempenhos
desfavoraveis foram mantidos desde o 1° periodo chuvoso e podem ser atribuiveis em C.

antisyphillitica ao pequeno porte inicial das mudas. Nenhum individuo de A. peregrina,
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H. speciosa, C. rupestre e B. gaudichaudii atingiu a fase final do experimento no
tratamento.

No tratamento calcario (Figura 13) as espécies de maior altura média final foram
P. gonoacantha e D. alata (103,33 cm e 90,66 cm, respectivamente). Estas espécies se
mantiveram com os melhores desempenhos em altura média desde o 1° periodo chuvoso.

D. alata manteve também o segundo maior DAS médio ao final do experimento
(2,26 cm), superada por C. langsdorffii (2,65 cm). Destaca-se também o DAS final de 2
cm para C. brasiliense. No que tange ao DAS médio, houve peguena linearidade no
crescimento destas espécies ao longo dos periodos. Por outro lado, as menores alturas e
DAS médios finais no tratamento calcario couberam a B. gaudichaudii, E. dysenterica e
H. speciosa (11 cm a 16 cm de altura e 0,20 a 0,40 cm de DAS). Estes parametros
desfavoraveis se mantiveram desde o 1° periodo chuvoso. Nenhum individuo de C.
rupestre e Q. grandiflora atingiu a fase final do experimento no tratamento calcario.

No tratamento com C. cajan (Figura 14) as maiores alturas médias finais
couberam a P. gonoacantha (138,33 cm), Q. grandiflora (108,33 cm), B. longiflora
(81,66 cm) e C. brasiliense (70,72 cm). Q. grandiflora e C. brasiliense também atingiram
as maiores médias de DAS final (3,63 e 2,13 cm, respectivamente), seguidos de A.

othonianum (1,63 cm) e B. longiflora (1,63 cm).
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Figura 12. Altura e DAS médios das 22 espécies por periodo no tratamento NPK + Ca.
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Figura 13. Altura e DAS médios das 22 espécies por periodo no tratamento calcario.

Alguma linearidade nas tendéncias ao longo dos periodos foi observada apenas
em P. gonoacantha para altura (embora caiba referéncia a grande altura inicial das mudas

no tratamento) e em Q. grandiflora para DAS médio.
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Figura 14. Altura e DAS médios das 22 espécies por periodo no tratamento C. cajan.
As menores médias finais de altura e DAS médios ocorreram em C.

antisyphilitica (18 cm e 0,76 cm respectivamente) e B. gaudichaudii (12,50 cm e 0,30 cm
respectivamente). Esta Gltima espécie manteve 0s menores crescimentos no tratamento
desde o 1° periodo seco, mas os valores podem estar associados ao pequeno porte das
mudas no plantio. J. caroba chegou a altura média final de 18 cm e T. ochracea, ao DAS
médio final de 0,80 cm. Nas espécies S. lycocarpum, H. speciosa, C. rupestre, A.
peregrina e E. dysenterica nenhum individuo atingiu a fase final do experimento no

tratamento C. cajan.
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No tratamento com C. mucunoides as maiores alturas e DAS medios finais
ocorreram em Q. grandiflora (142,50 cm e 3,85 cm respectivamente), seguidos para
altura média final por A. peregrina (90,50 cm) e P. gonoacantha (90,00 cm) e por C.
brasiliense (2,37 cm) e H. stigonocarpa (1,80 cm) para DAS médio final (Figura 15).

As menores alturas e DAS médios finais ocorreram em B. gaudichaudii (14,00 cm
e 0,40 cm respectivamente), seguidos para altura média final por J. caroba (25,50 cm) e
A. othonianum (34,00 cm) e por T. ochracea (0,70 cm) e curiosamente por A. peregrina
(0,80 cm), para DAS médio final. As espécies com maior e menor altura média foram
estabelecidas desde o 1° periodo chuvoso, bem como Q. grandiflora, C. brasiliense e B.
gaudichaidi para DAS médio. N&o houve sobrevivéncia de individuos de S. macrophylla,
E. dysenterica, T. roseo-alba, C. antisyphilitica, S. lycocarpum, C. rupestre e C.

langsdorffii na fase final do experimento no tratamento C. mucunoides.
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Figura 15. Altura e DAS médios das 22 espécies por periodo no tratamento C.
mucunoides.

As menores médias experimentais finais de altura e DAS ocorreram para algumas
espécies no tratamento S. guianensis (Figura 16). Dentro do tratamento, as maiores
alturas médias finais ocorreram em B. longiflora (75,00 cm), C. brasiliense (72,20 cm) e
P. gonoacantha (70,00 cm).

Os maiores DAS médios ocorreram em C. antisyphiltica (1,75 cm), D. alata (1,70
cm) e também em C. brasiliense (1,44 cm). As menores alturas médias finais ocorreram

em A. othonianum (22,00 cm), T. roseo-alba (25,00 cm) e S. striata (30,33 cm). Os
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menores DAS médios ocorreram também em P. gonoacantha (0,50 cm), T. ochracea
(0,73 cm) e T. roseo-alba (0,80 cm).

Das 22 espécies testadas, 13 ndo tiveram individuos que chegaram a fase final do
experimento no tratamento com S. guianensis. Trata-se de H. stigonocarpa, H. speciosa,
M. urundeuva, B. crassa, S. macrophylla, C. langsdorffii, J. caroba, B. gaudichaudii, Q.
grandiflora, S. lycocarpum, C. rupestre, A. peregrina e E. dysenterica.

As formas de adubacéo verde alteram atributos fisicos e quimicos do solo
(GODOY et al., 2003; CORREA, 1998). Quimicamente, permitem aumento do teor de
matéria organica, da capacidade de troca de cations (CTC), da disponibilidade de macro e
micronutrientes e substancias agregantes e estimula a atividade da microbiota edafica
(RONQUIM et al., 2003).
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Figura 16. Altura e DAS médios das 22 espécies por periodo no tratamento S. guianensis.

Costa et al. (2002) apontam a introducgdo de leguminosas como alternativa as
limitacdes nutricionais de pastagens no Cerrado, possibilitando incremento de N no
sistema, em face da associacdo simbidntica com Rhyzobium sp.. Por isso, a adubacao
verde diminui a demanda de adubacéo nitrogenada. Segundo DIAS et al. (1997), a
quantidade de N fixada anualmente por hectare por C. cajan é de 168 a 280 kg, por C.
mucunoides € de 370 a 450 kg e de Stylosanthes spp., de 34 a 220 kg (EMBRAPA,
1993).

Fisicamente, o acimulo de matéria orgénica oportunizado pela adubacédo verde
favorece a formacéo e estabilizacdo de agregados e a infiltracdo de adgua e aeracéo,

diminuindo a densidade aparente e a amplitude de variacao térmica dioturna. Para
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melhorar atributos fisicos do solo na revegetacao de &reas degradadas, Rodrigues et al.
(2003) recomendam associar espécies nativas do cerrado e herbaceas.

As adubacdes verdes testadas produziram efeitos variaveis dentre as espécies. C.
mucunoides proporcionou as maiores alturas médias finais a excecao do tratamento NPK
+ Ca, bem com os maiores DAS médios finais do experimento, que foram constatados
em Q. grandiflora. Entretanto, ao tratamento com S. guianensis associaram-se as
menores médias maximas de parametros biométricos ao final do experimento, bem como
as menores sobrevivéncias dentre as espécies.

C. mucunoides é uma leguminosa perene de até 60 cm, rapido crescimento, baixa
exigéncia quanto a fertilidade do solo, resisténcia a seca e elevada disponibilidade no
mercado (CAMBRAIA et al., 2003). Ao testar a reabilitacdo ambiental de areas de
CAMBISSOLO HAPLICO Distréfico degradadas pela retirada de cascalho em
Alterosa/MG, através da revegetacdo isolada e em consoércio de B decumbens e C.
mucunoides, Cambraia et al. (2003) concluiram que aos 90 dias C. mucunoides produziu
apenas 8,7% de cobertura do solo. Em consércio com B. decumbens a cobertura foi de
10,2%. Neste experimento, a cobertura do solo relativamente rarefeita pode ter minorado
o efeito de competicdo de C. mucunoides com as mudas, oportunizando os bons
resultados associados ao tratamento.

S. guianensis cv. mineirdo possui teores de proteina entre 12 e 18% e esta
adaptada a uma ampla variedade de climas. Tem alta capacidade de producao de matéria
seca e retencdo de folhas verdes sob deficiéncia hidrica e em solos acidos e de baixa
fertilidade (EMBRAPA, 1993). No campo experimental, a cultivar atingiu altura menor
que a da maior parte das mudas, pelo qué ndo Ihes ofereceu concorréncia por luz. Por
outro lado, parece ter exercido efetiva competicdo por 4gua e nutrientes ja a partir do 1°
periodo seco.

As adubagdes quimicas sdo de uso quase generalizado no Cerrado, em que as
maiores limitages naturais de macronutrientes associam-se a P disponivel (DIAS et al.,
1997). A resposta das plantas a N s6 ocorre quando a limitacéo de P é corrigida. Depois
de N, K é o nutriente absorvido em maior quantidade pelas plantas, como coloca

CARNEIRO (1995) sobre a nutricdo de mudas de esséncias florestais.
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C. brasiliense, P. gonoacantha, B. crassa e Q. grandiflora reagiram bem ao
tratamento baseado em adubacdo quimica. A resposta de C. brasiliense confirma as
conclusdes de Simpson Junior (2002). Apos aplicar tratamentos com Ca, N e P a espécies
arbdreas nativas em um Cerrado Tipico, o autor constatou DAS significativamente maior
de individuos de C. brasiliense nos tratamentos com Ca e N.

Por outro lado, os resultados pouco relevantes obtidos pelo tratamento com
calcario sugerem que o fator nutricional limitante na area é o aporte de nutrientes e nao a
neutralizacdo do Al — ou seja, a pequena quantidade de nutrientes na area prepondera
sobre sua disponibilidade ou ndo, como fator limitante.

O mesmo efeito se associa a P. gonoacantha e B. crassa. Por sua vez, Q.
grandiflora teve seu crescimento no tratamento com calcario concentrado no 2° periodo
chuvoso. Isto indica menor influéncia dos nutrientes minerais sobre seu desempenho, que
também foi destacado em tratamentos com adubacdo verde.

Crescimentos negativos em altura média ocorreram indiscriminadamente dentre as
espécies, tratamentos e periodos sazonais. No tratamento NPK + Ca ocorreram em M.
urundeuva, S. macrophylla, S. lycocarpum e A. peregrina no 1° periodo chuvoso, e com
J. caroba no 2° periodo chuvoso. Com bagago-de-cana-de-agucar houve reducdo em S.
macrophylla, T. roseo-alba e S. lycocarpum no 2° periodo seco. Em calcério ocorreu
reducdo em C. rupestre no 1° periodo seco e com P. gonoacantha, J. caroba e M.
urundeuva no 2° periodo seco. Em testemunha houve reducdo em J. caroba no 2° periodo
seco. Em C. cajan ocorrem em B. longiflora. D. alata, T. roseo-alba, A. othonianum, M.
urundeuva no 2° periodo seco. Com C. mucunoides ocorrem em S. stigonocarpa no 1°
periodo seco e S. macrophylla no 2° periodo seco. Em S. guianensis houve reducao em P.
gonoacantha, H. speciosa e C. langsdorffii no 1° periodo seco e em B. longiflora e P.
gonoacantha no 2° periodo seco.

No periodo chuvoso, os crescimentos negativos em altura média foram associados
ao ataque de formigas, que causaram injarias mecanicas a gema apical. No periodo seco,
foram relacionados a elevada temperatura superficial e ao déficit hidrico, que promovem
a chamada “seca de ponteiras”. O elevado niumero de ocorréncias de reducéo de altura

média no 2° periodo seco do tratamento com C. cajan se deve ao ciclo anual desta
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cobertura verde, em face do qual a chegada do 2° periodo seco encontrou as mudas do
tratamento destituidas de sua protecao.

Mesmo nas espécies em que ndo houve reducdo de altura, a influéncia deletéria
dos periodos secos sobre o crescimento em altura e DAS médios foi evidenciada para a
absoluta maioria das espécies, principalmente no 1° periodo seco, assim como os efeitos
sobre sua sobrevivéncia. De forma geral, houve proporcionalmente maior crescimento
nos periodos chuvosos. Isto decorre das condic¢des de insolacdo e drenagem do campo
experimental, do pequeno porte do sistema radicular e do stress de pegamento em campo.

Em uma comparagdo meramente numérica dentre as espécies por tratamento,
constata-se que P. gonoacantha se destaca entre as espécies com maior altura média final
em todos os tratamentos (Figura 17). Foi a especie com maiores mensuragoes de altura
média nos tratamentos NPK+Ca e calcario. Caracteristicamente, a espécie ndo esteve
entre as maiores médias de DAS final em nenhum tratamento, tendo inclusive se
destacado como espécie de menor DAS médio final no tratamento S. guianensis. A
resposta de P. gonoacantha concorda com Rend et al. (1993). Através de omissédo de
nutrientes para P. gonoacantha os autores concluiram que P, S e N foram altamente
limitantes as crescimento em altura, enquanto K ndo se mostrou limitante, evidenciando

seu baixo requerimento pela espécie.
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Figura 17. Altura e DAS médios por periodo e por tratamento em P. gonoacantha.

Q. grandiflora esteve entre as maiores alturas médias finais dos tratamentos
NPK+Ca e foi a espécie de maiores médias em testemunha, C. cajan e C. mucunoides.
Distintamente de P. gonoacantha, a espécie exibiu proporcdo em DAS e altura média,

tendo exibido as maiores médias de DAS final nos mesmos tratamentos (Figura 18).
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B. crassa teve médias de altura e DAS final destacadas nos tratamentos NPK+Ca
e testemunha, bem como de DAS médio final em C. cajan. C. langsdorffii teve médias de
altura final destacadas nos tratamentos bagaco de cana-de-acUcar e testemunha, e médias

de DAS final destacadas no tratamento calcario.
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Figura 18. Altura e DAS médios por periodo e por tratamento em Q. grandiflora.

Destaca-se ainda o desempenho de D. alata em médias de DAS final nos
tratamentos bagaco de cana-de-acucar, S. guianensis e principalmente em calcario,
tratamento no qual destacou-se também com média de altura final. Os resultados para D.
alata indicam crescimento a partir do 1° periodo chuvoso em todos os tratamentos. O
menor desenvolvimento foi constatado em testemunha, com 37,33 cm de altura média
final e 0,8 cm de DAS médio final. O maior crescimento foi constatado em calcario, com
90,66 cm de altura média final e 2,26 cm de DAS médio final, demonstrando resposta
amplamente positiva a corre¢do de pH do solo. A resposta de D. alata a calagem coaduna
com as colocacges de Dias et al. (2000). Em uma area degradada com substrato acido em
Minas Gerais, 0s autores testaram D. alata na revegetacdo em covas com 100 g de
calcario, 150 g de rocha fosfatica, 45 g de cloreto de potéassio e 2 L de esterco bovino. D.
alata teve mortalidade de 100% ap6s 16 meses, demonstrando intolerancia a acidez.

A. peregrina teve comportamento bastante varidvel dentre os tratamentos e
periodos secos e chuvosos. As maiores alturas médias finais foram obtidas no tratamento
com C. mucunoides (90,5 cm) e as menores ocorreram nos tratamentos com S. guianensis
e C. cajan, com alturas médias finais de respectivamente 0,11 cm e 0,14 cm. O DAS

médio final foi maior em NPK + Ca (1,20 cm).
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Os resultados para A. peregrina se mostraram menores que 0s de outros registros
experimentais em ambientes diversos. Alvarenga et al. (2003) avaliaram o desempenho
inicial de A. peregrina em um plantio sobre pastagem em LATOSSOLO VERMELHO
Distréfico no interior mineiro sob pH 4.7, matéria organica em 2,1 g.dm™, K e m 34
mg.dm™, P em 1 mg.dm™, 47% de areia, 39% de argila e 14% de silte. Os autores usaram
adubacdo NPK na cova 8:28:16 e 200 g de calcério. Aos 4 meses A. peregrina apresentou
altura média de 118 cm e DAS de 0,84 cm e aos 23 meses, altura média de 164 cm e
DAS de 2,56 cm.

A discrepancia entre os resultados é atribuivel ao fato de que espécies climassicas
tolerantes a sombra crescem mais rapidamente que as climassicas exigentes de luz, como
€ 0 caso de A. peregrina e também de M. urundeuva (ALVARENGA et al., 2003). Ainda
assim, podem ter comportamentos contrastantes quando plantadas em ambientes
diferentes (BOTELHO et al., 1995), pelo qué seus resultados sé&o referéncia importante.
Alvarenga et al. (2003) obtiveram menor ritmo de crescimento em altura na seca sazonal
em M. urundeuva e A. peregrina, como ocorreu também neste experimento.

A. othonianum também teve comportamento varidvel por tratamento. Esteve
dentre as espécies de maior DAS médio final em bagaco de cana-de-agucar e C. cajan.
Entretanto, destacou-se como espécie de pequena altura média final no tratamento
testemunha, em C. mucunoides e S. guianensis. T. ochracea esteve dentre as espécies de
menor DAS médio final em todos os tratamentos, a exce¢édo de calcario, e teve pequena
altura média final em C. mucunoides. Dentre as espécies de menor altura e DAS médio
final, destaca-se B. gaudichaudii em altura e DAS médio nos tratamentos bagacgo de
cana-de-acgucar, calcério e C. cajan e para DAS médio em C. mucunoides. Esta tendéncia
ndo se manifestou em altura média final.

T. roseo-alba esteve dentre as espécies de menor altura e DAS médio final nos
tratamentos NPK+Ca, testemunha e S. guianensis. C. antisyphilitica também esteve
dentre as espécies de menor altura final nos tratamentos bagaco de cana-de-agucar,
NPK+Ca e C. cajan, em gque também teve pequeno DAS médio final. M. urundeuva
figurou dentre as espécies de menor DAS médio final nos tratamentos bagaco de cana-de-

acucar, NPK+Ca e testemunha.



143

J. caroba figurou dentre as espécies de menor DAS médio final nos tratamentos
testemunha, C. cajan e C. mucunoides. Os resultados divergem das indicac6es de
GODOQY et al. (2003), que avaliaram o comportamento de Jacaranda mimosaefolia em
adubacdo verde em consércio com C. mucunoides e Crotalaria breviflora no interior
paulista, apds plantio com adubag&o organica basal. A ocasido, houve aumento de 72%
na altura (223 cm contra 129 cm) e de quase 38% no DAS aos 60 cm (8,43 cm contra
5,24 cm) das plantas sob adubacéo verde em relacéo a testemunha.

As respostas em altura e DAS médio aos tratamentos pelas espécies testadas
indicam resultados favoraveis ora para adubacdo quimica, ora para adubacgéo verde, ora
para ambos 0s tipos de tratamentos. O campo experimental se caracteriza por uma CTC
efetiva baixa (pouco maior apenas no horizonte coluvial), o que sugeriria a dependéncia
quase exclusiva da contribuicdo da matéria organica. Ndo obstante, diversas espécies
reagiram indistintamente & nutri¢do por fontes organicas e mineral, ou obtiveram
melhores resultados com esta Ultima.

Cunha et al. (2003) informa que leguminosas compdem um meio eficiente de
acumulacdo de N em areas degradadas, em face da associacdo com Rhyzobium sp..
Entretanto, Rodrigues et al. (2003) ndo constataram inoculagdo de Rhyzobium sp. em
condicdes naturais de desenvolvimento. A influéncia de parametros como alelopatia e
disputa por reserva de nutrientes deve também ser avaliada no processo.

Ja as poaceas podem se associar a bactérias e fungos micorrizicos, tém rapido
crescimento e emitem perfilhamento, resultando em rapida cobertura do solo, embora em
face desta intensa ocupagao possam comprometer o estabelecimento de outras plantas
(CUNHA et al., 2003). Por sua vez, Costa et al. (2002) apontaram teores de proteina de
15,50% em S. guianensis cv. mineirdo com a aplicacdo de 2,52 t.ha™ de calcério no
primeiro corte e, no segundo corte, teor de 15,83% com 1,6 t.ha™ de calcério.

Carvalho et al. (2001) avaliaram alteracGes em propriedades fisico-quimicas de
um solo similar coberto h& 12 anos por pastagem degradada de Brachiaria decumbens
submetido a diferentes reabilitacfes: calagem de cobertura e com incorporagédo, com e
sem NPK + Zn e Cu. O calcario foi aplicado & dose de 3,6 t.ha™. N foi aplicado & dose de
70 kg.ha™, 40 kg.ha™ de P e 100 kg.ha™ de K equivalentes. Os tratamentos com calcario
alteraram o solo com aumento de pH e da saturacéo de bases, tamponamento da acidez
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trocavel e reducédo da acidez total em 32% por até 20 meses apos a aplica¢do, na camada
de 0 a 10 cm. N&o houve alterages em profundidades superiores.

7 CONCLUSOES

O campo experimental é uma area degradada sobre NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS Orticos, com alta susceptibilidade & eroséo e indicadores de
fertilidade muito baixos. Nenhuma espécie testada alcancou 100% de sobrevivéncia ao
final do experimento. As espécies de maior sobrevivéncia foram P. gonoacantha e M.
urundeuva (90,48%), D. alata, S. striata e B. longiflora (85,7%) e as de menor
sobrevivéncia foram H. speciosa (14,3%), E. dysenterica (9,5%) e C. rupestre (zero). A
perda de individuos se concentrou no 1° periodo seco, em que as perdas foram
associaveis ao porte ainda pequeno do sistema radicular e ao stress de pegamento em
campo, e a disponibilidade hidrica e a insolagdo nos periodos secos. Dos tratamentos, S.
guianensis se associou a menor sobrevivéncia.

C. brasiliense teve 59,9% de sobrevivéncia no periodo experimental. Houve
diferencas significativas na altura e DAS médios entre C. brasiliense e as demais
espécies, associdveis a tratamentos, periodo e a associacao de tratamentos e espécies. Seu
crescimento em altura e DAS foi constante nos periodos e tratamentos. Houve
crescimento proporcionalmente maior nos periodos chuvosos. As maiores médias finais
de altura e DAS couberam aos tratamentos NPK + Ca e bagaco de cana-de-agUcar, e as
menores, ao calcario, indicando que a pequena quantidade de nutrientes prepondera sobre
sua disponibilidade como fator limitante na area. Os tratamentos com cobertura verde
tiveram altura final semelhante. Aos 18 meses de plantio, a média de comprimento da
parte subterranea das mudas foi 10,81 vezes maior que a da parte aerea.

Quando se comparam todas as espécies entre si, houve diferencas significativas de
altura média entre tratamentos, periodos e espécies. Dentro de cada tratamento houve
diferencas significativas de altura e DAS médio entre espécies e periodos. Em uma
analise numeérica, as maiores medias de altura e DAS ocorreram em P. gonoacantha, Q.
grandiflora, B. longiflora e A. peregrina. C. brasiliense teve 0 2° maior DAS médio mas

ndo cresceu proporcionamente em altura. P. gonoacatha foi a espécie de maior
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sobrevivéncia e parametros biométricos. E. dysenterica se encontra entre as espécies de
menor sobrevivéncia e parametros biométricos.

No tratamento testemunha, Q. grandiflora foi a espécie de maior altura e DAS
médios finais. Em bagaco de cana-de-acgucar, C. brasiliense foi a espécie de maior altura
e DAS médios finais, num padrdo biométrico mantido desde o 1° periodo chuvoso.
Grandes medias de altura e DAS ocorreram no tratamento NPK + Ca. C. brasiliense
obteve o0 segundo maior DAS médio final, tendo sido suplantado por Q. grandiflora. P.
gonoacantha manteve a maior altura média no tratamento NPK + Ca desde o inicio do
experimento. Em calcério as espécies de maior altura média final foram P. gonoacantha e
D. alata, desde o 1° periodo chuvoso. D. alata teve também o segundo maior DAS médio
final, superada por C. langsdorffii.

Os efeitos das adubac@es verdes variaram dentre as espécies. No tratamento com
C. cajan as maiores alturas médias finais couberam a P. gonoacantha e Q. grandiflora,
que também atingiu 0 maior DAS médio final. No tratamento com C. mucunoides a
maior altura e DAS médios finais ocorreram em Q. grandiflora desde o 1° periodo
chuvoso. As menores médias experimentais finais de altura e DAS ocorreram no
tratamento S. guianensis, cuja maior altura média final ocorreu em B. longiflora e cujo
maior DAS medio final coube a C. antisyphiltica (1,75 cm).

Dentre todos os tratamentos, C. mucunoides proporcionou as maiores alturas
médias finais, a excecédo do tratamento NPK + Ca, bem com os maiores DAS médios
finais do experimento, que foram constatados em Q. grandiflora. Ao tratamento S.
guianensis associaram-se as menores médias maximas de parametros biométricos ao final
do experimento, bem como as menores sobrevivéncias dentre as espécies, tendo exercido
competicao por 4gua e nutrientes com as mudas ja a partir do 1° periodo seco.

C. brasiliense, P. gonoacantha, B. crassa e Q. grandiflora reagiram bem ao
tratamento baseado em adubacdo quimica. Os resultados modestos obtidos com calcério
sugerem que o fator nutricional limitante no campo experimental é o aporte de nutrientes
e ndo a neutralizacdo do Al. Q. grandiflora também teve desempenho destacado em
adubacdo verde. As respostas em altura e DAS médio aos tratamentos pelas espécies
testadas indicam resultados favoraveis ora para adubagdo quimica, ora para adubacao
verde, ora para ambos 0s tipos de tratamentos. A efetividade de leguminosas na
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acumulacdo de N em areas degradadas. J& as poaceas resultam em rapida cobertura do
solo. A influéncia de parametros como alelopatia, competicao e disputa por reserva de
nutrientes também deve ser avaliada.

Para a maioria das espécies ndo houve correlacdo numérica entre sobrevivéncia e
parametros biométricos finais. Outrossim, a auséncia de relacdes diretas entre a condi¢cdo
sucessional de cada espécie e sua sobrevivéncia percentual, altura e DAS médio final
restringe qualquer possibilidade de extrapolacdo de exigéncias nutricionais a partir da
posicao de cada espécie em sucessdo ecoldgica. Os resultados experimentais abrem um
leque para novas pesquisas sobre consorcios entre leguminosas e destas com gramineas,
complementos com adubacges e correcBes e niveis de sombreamento. A escassez e
diferenciacéo de informacdes sobre exigéncias nutricionais de espécies florestais nativas
reiteram a necessidade de producédo de dados espécie-especificos de exigéncias
nutricionais, forma de provimento de nutrientes, bem como das condicionantes fisicas a

sobrevivéncia inicial e ao crescimento das mudas florestais nativas.
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CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES FINAIS

Os NEOSSOLOS QUARTZARENICOS, RQ, tém caracteristicas morfologicas e
analiticas que lhes conferem baixa aptiddo agricola. Ha, entretanto, moderada aptiddo
para pastagens, desde que bem manejadas, ou seja, em nivel tecnoldgico bom. Ressalva-
se sua elevada susceptibilidade erosiva, dada sua alta erodibilidade e as condigdes
climaticas do Cerrado.

O Sudoeste Goiano apresenta evidéncias de degradacdo por arenizacdo de
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos, RQo, tanto por perda de sua ja baixa
fertilidade natural, como pela instalacdo de processos de erosdo hidrica. A maior
concentracdo de RQo na regido (15% da area destes solos) se encontra em Serranopolis,
onde 0s mesmos respondem por cerca de 42% dos solos do municipio, nos quais
dominam pastagens de baixa produtividade.

Parte expressiva dos RQo se encontram degradados, e fei¢Oes erosivas laminares e
lineares ja sédo fato notavel na regido. Uma forma importante de degradacao destes solos é
a formacdo de areais esbranquicados, que constituem depositos arenosos superficiais
concentrados nos tercos médio e inferior das encostas, na forma de coluvios, preenchendo
sulcos rasos ou assoreando fundos de vale.

A recuperacdo destas areas degradadas deve incluir o desenvolvimento de
biomassa, a incorporacdo de matéria organica e o controle preventivo da eroséo,
preferencialmente com praticas edaficas e vegetativas. Devem ser evitadas praticas
mecanicas que promovem grande movimento de terra, bem como a instalacdo de vias
preferenciais de escoamento superficial perpendiculares as curvas de nivel. Devem ser
promovidos o florestamento e niveis adequados de manejo das pastagens locais.

Na bacia do corrego Panela predominam RQo em encostas suaves com
declividades de até 6%, em grande parte cobertas por areais. O perfil de solo descrito e
analisado indicou presenca de 5 cm de areias lavadas cobrindo o horizonte Ap do perfil,
aqui interpretadas como depdsito coluvial com alto teor de aluminio, provavel resultado
do uso e manejo do solo em discrepancia moderada a alta em relacéo a sua capacidade.

O RQo do campo experimental tem percentual expressivo de areias finas, pequena
concentracdo de matéria organica, elevada macroporosidade, baixa coesdo de particulas e
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permeabilidade elevada, o que limita muito sua capacidade de reter nutrientes e 4gua e 0
torna susceptivel a processos erosivos como a arenizagao.

Chuvas a partir de 8 mm por dia puderam desencadear perdas de solo e gua, que
ocorreram em qualquer condi¢do sob chuvas a partir de 45 mm por dia. A erosividade
anual foi de 8.220,83 MJ.mm.ha*h?ano™, dos quais quase 82% se concentram de
novembro a margo e aproximadamente 4,3% de maio a agosto.

A perda média anual de solo testemunha foi de 4,2315 Mg.ha™ e teve distribuicio
bastante desigual nos dois anos da fase experimental, fato atribuivel as diferencas de
pluviometria. De janeiro a abril em ambos os anos ocorreram pelo menos 79% das perdas
de solo. A perda de agua foi de aproximadamente 1,3% com pequena diferencga entre os
anos, tendo se concentrado em pelo menos 79% de dezembro a abril nos dois anos.

As menores perdas ocorreram sob adubac@es verdes com S. guianensis, C. cajan e
C. mucunoides, nesta ordem. A cobertura verde parece ter favorecido a coesdo de
particulas, o teor de matéria orgénica e a rugosidade da superficie. Em S. guianensis o
efeito se manteve por mais tempo, posto se tratar de uma cultura semi-perene. Tanto as
perdas de solo e dgua quanto as diferencas de perdas de solo entre o0 1° e 0 2° periodos
chuvosos foram maiores nos tratamentos com bagaco de cana-de-aglcar, NPK + Ca,
calcério e testemunha. O PAS acompanha esta tendéncia.

A condicdo de degradagdo com areais, acrescida de indicadores de fertilidade
muito baixos no campo experimental, contribuiu a que nenhuma espécie testada tenha
alcancado 100% de sobrevivéncia ao final do experimento. As espécies de maior
sobrevivéncia foram P. gonoacantha e M. urundeuva (90,5%), D. alata, S. striata e B.
longiflora (85,7%) e as de menor sobrevivéncia foram H. speciosa (14,3%), E.
dysenterica (9,5%) e C. rupestre (zero). A perda de individuos se concentrou no 1°
periodo seco e o tratamento com S. guianensis se associou a menor sobrevivéncia.

Dentro de cada tratamento houve diferencas significativas de altura e DAS médio
entre espécies e periodos. Em uma andlise numérica, as maiores médias de altura e DAS
ocorreram em P. gonoacantha, Q. grandiflora, B. longiflora e A. peregrina. C.
brasiliense teve o 2° maior DAS médio mas ndo cresceu proporcionalmente em altura. P.

gonoacatha foi a espécie de maiores parametros biométricos finais.
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Os efeitos das adubacBes verdes variaram dentre as espécies. Com C. cajan as
maiores alturas médias finais couberam a P. gonoacantha e Q. grandiflora, que também
atingiu o maior DAS médio final. Com C. mucunoides a maior altura e DAS médios
finais ocorreram em Q. grandiflora desde o 1° periodo chuvoso. As menores médias
experimentais finais de altura e DAS ocorreram com S. guianensis, cuja maior altura
média final ocorreu em B. longiflora e o maior DAS médio final, em C. antisyphiltica.

Dentre todos os tratamentos, NPK + Ca proporcionou as maiores alturas médias
finais, seguido pelo tratamento C. mucunoides, que produziu os maiores DAS medios
finais do experimento, constatados em Q. grandiflora. Ao tratamento S. guianensis
associaram-se as menores médias maximas de parametros biométricos ao final do
experimento, bem como as menores sobrevivéncias dentre as espécies, pelo fato da
cobertura verde ter exercido competicdo por agua e nutrientes.

Os resultados apontam a conveniéncia de se realizar um mapeamento em escala
de detalhe dos areais e areas susceptiveis a arenizacdo, de forma a nortear politicas
publicas regionais para a aplicacdo de esforcos de contencéo e recuperacdo. Este trabalho
confirma o florestamento, a conservacao do solo e a adequacdo de niveis de tecnificacdo
no manejo das pastagens locais como condic¢des sine qua non para a validagcdo destes
esforgos.

E também fundamental o desenvolvimento de uma base de dados para facilitar e
difundir o uso efetivo da EUPS como fator de planejamento e gestdo do uso e manejo do
solo, bem como de sua conservacdo. E necessério intensificar a rede regional de
monitoramento de dados pluviograficos, produzir e ordenar dados de erodibilidade em
parcelas-padrdo de Wischmeier & Smith (1978) e buscar adaptacdes ao bioma regional
para os fatores C e P da EUPS.

Os resultados evidenciaram a importancia de se buscar um equilibrio entre as
formas de adubac&o verde, correcdo e adubacdo quimica e o florestamento sobre o fator
C no cenario experimental. O tratamento S. guianensis teve 0 melhor desempenho dentre
os tratamentos sob o ponto de vista de perdas de solo e agua, mas produziu 0s piores
resultados de sobrevivéncia e crescimento das mudas de espécies arbdreas, as quais
impds competicdo por 4gua e nutrientes. C. mucunoides, por sua vez, permitiu produzir

0s maiores DAS médios finais do experimento, além de alturas médias e contencéo de



153

perda de solo e 4gua bastante favoraveis. O tratamento NPK + Ca gerou as respostas mais
favoraveis em altura média das mudas de espécies arbdreas, mas ndo se revelou efetivo
na contencdo de perdas de solo e agua. Por si sO, a biomassa formada pelo povoamento
de espécies arboreas durante o periodo experimental, no espacamento testado, ndo foi
suficiente para garantir uma adequada retencao.

No sentido de depurar técnicas de recuperacdo de longo prazo das areas
degradadas de RQo, é conveniente mensurar as perdas de solo e 4&gua e o PAS do campo
experimental nos préximos anos, para uma avaliacdo dos efeitos da biomassa das
espécies arboreas em crescimento. Mais além, é necessario obter, simultaneamente,
resultados 6timos de retencdo de perdas, acumulacdo de matéria organica e crescimento
de espécies arboreas.

Neste sentido, propde-se o teste de combinacdes de adubacdo quimica com formas
de adubagdo verde, preferivelmente com associagdes de gramineas e leguminosas. Com
relacdo ao florestamento, convém testar menores espacamentos e privilegiar espécies que
responderam melhor as condicdes experimentais, como P. gonoacantha, Q. grandiflora,
B. longiflora, A. peregrina, C. brasiliense, M. urundeuva, D. alata e S. striata. Outras
espécies com potencial de resposta a este ambiente devem também ser investigadas.

Sdo raros os trabalhos cientificos desenvolvidos em recuperacdo de RQo
degradados, como os areais, no trépico sub-umido. Em nivel nacional, 0s poucos estudos
existentes tém sido desenvolvidos em areais do Rio Grande do Sul, em condicdes
climaticas absolutamente distintas das do bioma Cerrado. Confronta-se com esta caréncia
a recente expansao dos areais na regido, que vém proporcionando a perda de capacidade
produtiva e restringindo oportunidades de desenvolvimento sustentavel para toda a regido
do Sudoeste Goiano.

Porquanto, é fundamental a realizacdo de pesquisas complementares no sentido de
se conter e reverter a formacao de areais na regido. A par disto, o cultivo anual deve ser
francamente desencorajado e restringido sobre areas de RQo, e pastagens devem ser
manejadas em condic¢des adequadas de tecnificacdo. Esta condicdo pode ser privilegiada
em iniciativas de extensdo rural para a otimizacdo do manejo de pastagens e incentivo ao
florestamento e a praticas silviculturais, o condicionamento de praticas conservacionistas

aos programas de financiamento a producéo e a elaboracdo de um zoneamento ecoldgico-
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econbmico para as bacias hidrograficas com percentual expressivo de RQo no estado de
Goias.

Cabem também iniciativas de recuperacdo e de ampliacao dos requisitos legais de
areas de reserva legal e areas de preservacdo permanente sobre RQo, bem como a
ampliacdo de &reas protegidas sobre estes solos e a valorizacdo de formas de uso de seus
recursos por comunidades tradicionais. Todas estas proposi¢des vao de encontro a nogao
de que somente sera garantizado o desenvolvimento regional sustentavel se o0 uso e

manejo do solo estiverem convergentes com sua capacidade de uso.
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