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RESUMO

CUNHA, Alexson de Mello, M.S. Universidade Federal de Vigosa, setembro,
2003. Ambientes, Solos e Uso Com Vista ao Potencial de Producéao de
Agua em Microbacias (Mata Atlantica) do Municipio de Guarapari, ES.
Orientador: Jodo Luiz Lani. Conselheiros: Elpidio Inacio Fernandes Filho e
Liovando Marciano da Costa.

Foram estudadas quatro microbacias do municipio de Guarapari, sul
do Estado do Espirito Santo. Objetivou-se levantar alguns aspectos das
classes de solos, dos ambientes e do uso do solo, que podem influenciar na
qualidade e quantidade de &gua “produzida” nas microbacias. Para este
propdsito, oito perfis representativos da area foram descritos e coletados. As
amostras de solos foram analisadas fisica, quimica e mineralogicamente. Além
da caracterizacao fisica em laboratorio, testes de resisténcia a penetracao e
condutividade hidraulica saturada foram realizados em condicbes de campo.
Para caracterizacdo quimica da agua foram feitas 17 amostragens ao longo
dos cursos d’agua. Os mapas de solos e de uso do solo foram produzidos
utilizando-se aerofotos n&o-convencionais na escala 1:10.000 e, a
caracterizacdo morfométrica das microbacias, as informac¢des da carta
planialtimétrica do IBGE. Entrevistas informais relacionadas ao uso do solo

foram realizadas com alguns agricultores. A area de estudo foi estratificada em
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cinco ambientes distintos, quanto aos tipos de solos, relevo e uso do solo.
Maior deflavio superficial, processos erosivos e enchentes sao passiveis de
ocorrer na microbacia do cérrego do Oratério, devido ao maior indice de
compacidade e o maior percentual de solos de pouca profundidade efetiva.
Aproximadamente 40% das areas das microbacias sao ocupadas por
pastagens. Nos ambientes em que sdo comuns as atividades pecuarias
extensivas, a pastagem apresentou uma maior resisténcia a penetracdo nos
primeiros centimetros de profundidade e um menor indice de cobertura,
gquando comparado ao solo com cobertura de mata secundaria, evidenciando
uma maior pressdao de uso. Em maior profundidade, os horizontes
caracteristicos de cada classe de solo, foi determinante na resisténcia a
penetracdo. Nos horizontes B texturais os valores tenderam a ser mais
elevados. As maiores condutividades hidraulicas saturadas foram obtidas a 20
cm de profundidade provavelmente explicadas pelo maior teor de matéria
organica e textura mais arenosa. Na profundidade 40cm, a maior restricdo a
condutividade foi devido ao horizonte Btl do Argissolo Vermelho Distréfico
tipico. Todos os solos estudados séo distroficos, sendo a caulinita, a gibbsita e
os oxidos de ferro os minerais mais comuns na fracdo argila. As varzeas, de
uso mais intensivo, sdo geralmente drenadas pelos agricultores. Os Latossolos
Amarelos bem intemperizados e profundos, de maior ocorréncia na microbacia
do cdrrego do Liméo, bem como os Gleissolos, se preservados da drenagem
artificial, sdo os maiores potenciais para a producédo de dgua. Nas amostras de
agua, apenas os teores de fésforo se encontram um pouco acima do permitido
para a classe de uso 3 (para abastecimento doméstico, apds tratamento
convencional), em conformidade com os padrfes de qualidade do CONAMA.
Os solos distréficos, o relevo montanhoso e a pouca valorizacdo dos servicos e
produtos agricolas, sdo umas das maiores dificuldades encontradas pela
agricultura familiar. Entretanto, em razado das belezas da paisagem, com
diferentes ambientes, as atividades como o0 agro e ecoturismo sao os grandes

potenciais da area.



ABSTRACT

CUNHA, Alexson de Mello, M.S. Universidade Federal de Vicosa, september,
2003. Environments, soils and land use with view to the water yield
potential in small basins (Mata Atlantica) of Guarapari, ES. Adviser:
Jodo Luiz Lani. Committee members: Elpidio In4cio Fernandes Filho and
Liovando Marciano da Costa.

Four small drainage basins located in Guarapari, south of Espirito
Santo State were studied. This work aimed to survey some aspects of the
classes of soils, variety of environments and land use, which can influence in
the quality and quantity of water yielded. For this purpose, eight representative
soils profiles of the area were described and collected for physical, chemical
and mineralogical analysis. Besides the physical characterization in laboratory,
the tests of penetration resistance and saturated hydraulic conductivity were
accomplished in field conditions. Along the stream were made 17 samplings for
chemical characterization. The soils and land use maps were produced by
using non-conventional aerial photographs in the scale approximate of 1:10.000
and to the morphometric characterization of the small basins was used the
information of topographic map of the IBGE. Informal interviews related to the
land use were accomplished with some farmers. The study area was stratified

in five different environments relationship to the types of soils, relief and land
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use. Larger runoff, erosive processes and inundation are passible to happen in
the cérrego do Oratério, due to the largest circularity index and the largest
percentile of soils with little effective depth. Approximately 40% of the study
area are used for pastures. In the environments that are common the activities
of extensive cattle breeding, the pasture presented a larger penetration
resistance in the first depth centimeters and a smaller covering index, when
compared to the soil with secondary forest covering, evidencing a larger use
pressure. In larger depth, the characteristic horizons of each soil class were
decisive in the penetration resistance. In the argilic horizons the values tended
to be higher. The largest saturated hydraulic conductivities were obtained to 20
cm of depth, probably explained by the largest organic matter content and
sandier texture. To 40 cm depth, the smaller hydraulic conductivity was due to
the Btl horizon from Typic Distrophic Red Podzolic Soil (Typic Kandiudults). All
the studied soils are distrophics and the most common minerals in the clay
fraction are kaolinite, gibbsite and iron oxides. The lowlands, which have more
intensive utilization are generally drained by the farmers. The Gleysols if not
artificially drained and the Yellow Latosols well weathered and deep, which
occur in large extension in the corrego do Limao, are the greater potentials for
the water yield. In the water samples, just the phosphorus presented a little
above the content allowed for the class 3 (water for domestic consumption after
conventional treatment), in accordance with CONAMA. The distrophic soils,
mountainous relief and little valorization of the services and agricultural
products are one of the largest difficulties found by the family agriculture.
However, due the beauties of the landscape, with different environments, the
activities as the ecotourism and the rural tourism are the great potentials of the

area.
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1. INTRODUCAO

Ha muito tempo é dada importancia ao solo, especialmente a sua
funcdo de substrato para a producdo de alimentos. Recentemente, atencao
maior tem sido dada aos aspectos dos solos envolvidos com o ciclo hidroldgico,
devido ao crescimento da populacdo mundial e previsdes de escassez de agua
em muitos paises. Ainda na primeira metade deste século tornou-se uma real
preocupacao a conservacao e preservacao dos recursos do meio fisico que
estdo relacionados com a agua. Por este fato, os estudos de solos voltados
para essa questao se tornam uma necessidade.

O solo ndo produz agua, mas € um dos fatores fundamentais do ciclo
hidrolégico que vai definir o potencial de recarga dos aquiferos subterraneos,
para que estes ultimos fornecam agua as nascentes. A expressao “producao
de &gua” ndo se refere a combinacao de dois &tomos de hidrogénio com um de
oxigénio para formar agua. O termo se refere a necessidade de aumentar a
vazao dos corregos permanentemente.

Solos de diferentes classes possuem caracteristicas intrinsecas, o que
pode resultar em diferentes capacidades de infiltracdo e conseqientemente de
recarga. Alguns tipos de uso e manejo para algumas classes de solos,
considerando as alteracdes de suas caracteristicas fisicas e quimicas, resultam
em degradacdo de algumas areas, com efeito na qualidade e quantidade de
agua produzida em uma bacia hidrografica.

Quando o uso e 0 manejo estdo adequados as diferentes classes de

solos, aos diferentes ambientes, levando-se em consideracéo a diferencas no
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potencial de cada solo pode-se aumentar consideravelmente a recarga dos
aguiferos e consequentemente o volume de &gua dos rios, regularizar suas
vazbes e minimizar os riscos de degradacdo da qualidade da agua produzida.
Além disso, promove a protecao de vegetacdes naturais como a Mata Atlantica,
elemento importante para o desenvolvimento do grande potencial ecoturistico
da regido acidentada do Espirito Santo. Assim, com a finalidade de avaliar o
potencial de producéo de agua, com énfase na classe de solo e seus diferentes

usos, teve-se como objetivos 0s seguintes pontos:

1. Caracterizar as principais classes de solos e como se inter-relacionam na
paisagem, dentro da perspectiva do solo como importante fator na

“producédo de agua”;

2. Caracterizar as principais classes de uso do solo e avaliar dentro
perspectiva da producdo de agua qual ou quais estao contribuindo mais
para a degradacéo do ambiente;

3. Reconhecer os diferentes ambientes que comp&em a bacia hidrografica e
gerar mapas tematicos com a utilizacdo de fotografias aéreas nao-

convencionais;

4. Avaliar em carater exploratério, em diferentes pontos da bacia, a qualidade

das aguas;

5. Procurar resgatar dos principais usuarios (agricultores) o histérico de uso e
conhecer as suas principais aspiracdes e os problemas enfrentados.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Planejamento e manejo de bacias hidrograficas

O volume total de agua que passa pelo canal de um curso d’agua é
formado pelo escoamento superficial e pelo fluxo de agua do solo (Wisler e
Brater, 1964). Este volume d’agua depende principalmente dos seguintes
fatores: precipitacdo pluviométrica, caracteristicas geoldgicas, relevo, solos e
cobertura vegetal. A cobertura e a classe de solo sdo preponderantes na
regularizacdo da vazéo dos cursos d’agua (Castro, 1980). Outra caracteristica
importante € a rede de drenagem da bacia que influencia a hidrografa
resultante (Wisler e Brater, 1964).

A bacia hidrografica é considerada uma unidade adequada para estudo
e planejamento integrado dos recursos naturais renovaveis (Valente e Castro,
1981). Constituem unidades naturais para a analise de ecossistemas. Elas
apresentam caracteristicas proprias, as quais permitem utiliza-las para testar
os efeitos do uso da terra. Os cursos d’agua formados numa bacia servem
como indicadores do manejo do solo pelo homem. Assim, os rios que drenam
uma regido apresentam suas aguas com caracteristicas fisico-quimicas
préprias, as quais quase sempre refletem as atividades de uso do solo nas
areas a montante (Castro, 1980).

O manejo de bacias hidrograficas engloba todos os tratamentos que
venham estar submetidos os recursos naturais da bacia hidrogréafica. Visam

minimizar os impactos negativos das atividades antrOpicas e assegurar O
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maximo suprimento de agua, em qualidade e quantidade, dentro de principios
técnicos e econémicos (Valente e Castro, 1981). Com relacdo a qualidade de
agua, envolve o estudo de todos os recursos da bacia que possam alterar as
condicdes de qualidade requeridas para um uso especifico (Valente e Castro,
1981).

O planejamento de uso de uma bacia hidrogréfica, bem como as acfes
de manejo tém seus niveis de eficiéncia regulados pelo grau de conhecimento
que se dispde do sistema a ser manejado ou gerenciado. O conhecimento da
estrutura e do funcionamento do ecossistema nos fornecera indicagdes sobre
onde, quando e como uma determinada medida de manejo ambiental deve ser
implementada (Pavanelli, 1996).

Portanto, o planejamento e o gerenciamento de bacias hidrograficas
devem incorporar todos recursos naturais em estreita interacdo entre seus
constituintes e ndo apenas o hidrico. Deve integrar os aspectos ambientais,
sociais, econdmicos, politicos e culturais, com énfase no primeiro, pois a
capacidade ambiental de dar suporte ao desenvolvimento possui sempre um
limite, a partir do qual todos os outros aspectos serdo inevitavelmente afetados
(Pires & Santos, 1995).

2.2. Qualidade da agua

A bacia de captacdo de agua é de primordial importancia, pois sabe-se
que é fundamental e mesmo limitante, em certos casos, a quantidade e a
qualidade da agua para os diferentes usos. A qualidade da agua pode ser
definida como a capacidade de suprimento que ela oferece para diferentes
usos, a qual vai depender da sua composicdo quimica, que esta ligada as
fases de ciclo hidrologico, assim como as caracteristicas litolégicas, edéficas e
fisiograficas da bacia hidrografica (Valente e Castro, 1981).

O manejo de bacias hidrogréaficas, no tocante a qualidade de &agua,
envolve o estudo de todos os recursos da bacia que venham a alterar as
condicBes de qualidade requeridas para um uso especifico (Valente e Castro,
1981).

Segundo Vazhenin et al. (1972), a composi¢cdo das aguas naturais
superficiais € determinada diretamente pela composi¢cdo do solo, composicéo

litol6gica, organismos aquaticos e indiretamente pelo clima e vegetacao.
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Azevedo (1995), ao estudar o comportamento de microbacias florestadas e
com pastagens, concluiu que as caracteristicas do deflivio parecem estar mais
relacionada a geologia e aos solos do que com a vegetacao.

Entretanto, os rios sofrem impactos de natureza fisica, quimica e
biolégica, decorrentes de implantac6es de atividades agropecuarias nas bacias
de drenagem. O carreamento de sedimentos contendo insumos e defensivos
agricolas e os despejos de efluentes das agroinddstrias causam impactos
especificos sobre o ecossistema aquatico (De Filippo, 2000; Toledo e Ferreira,
2000). Os poluentes mais comuns resultantes do deflivio superficial agricola
sdo constituidos de sedimentos, nutrientes, agroquimicos e dejetos animais
(Merten e Minella, 2002).

O fésforo em grande parte adsorvido as argilas é transportado
principalmente pelo arraste destas particulas por escoamento superficial. O
fésforo apresenta papel essencial na eutrofizacdo de rios e lagos, com
conseqgUéncias diretas para outras variaveis indicadoras da qualidade de agua,
tais como o aumento da produtividade primaria e diminuicdo do oxigénio
dissolvido. Associado a sedimentos provenientes de areas agricolas, o fésforo
uma vez depositado no fundo de rios e lagos, passam a ser liberados para a
agua através de processos bioquimicos (Toledo e Ferreira, 2000). Portanto é
de extrema importancia a utilizacao de sistemas de manejo que visem reduzir a

erosao.

2.3. Cobertura vegetal

Quando se retira a vegetacao original para a implantacdo de atividades
agropecudarias, deve se adotar técnicas adequadas de conservag¢do do solo
para evitar a reducdo da capacidade de infiltracdo de agua e consequente
aumento do escoamento superficial. Com as chuvas torrenciais 0s processos
erosivos aceleram o transporte de sedimentos para os cursos d’agua (Castro,
1998; De Filippo, 2000).

Agricultores de algumas regides do Brasil, registram o fato de que a
substituicdo de arvores por vegetacdo herbacea aumentou o nivel das aguas
na seca. H4 também o registro oposto: o desmatamento fez diminuir o fluxo de
agua dos rios. Pelo exposto, pode se perceber que ndo se pode fazer

generalizacdes considerando-se apenas a cobertura vegetal. O comportamento
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vai depender da interacdo de uma série de fatores, como clima, profundidade
do solo, evapotranspiracdo da vegetacdo, profundidade do lencol freatico e
localizac&o da vegetacdo na paisagem (Rezende et al., 1999).

Segundo Castro (1999), ja é aceito que em solos profundos a remocéao
da cobertura florestal diminui a evapotranspiracdo e aumenta a quantidade de
agua no interior do solo que abastece os cursos d’aguas. No entanto, quando
se introduz a pastagem, devem ser adotadas praticas de conservacdo para
evitar a reducdo da capacidade de infiltracdo, principalmente em regides de
clima Umido, onde o pastoreio excessivo pode levar a sérios problemas de
compactacao do solo.

Num estudo sobre o efeito do pisoteio bovino em algumas
propriedades fisicas de um solo de varzea (Planossolo), Vzzotto (2000)
verificou que o mesmo causou 0 aumento da densidade do solo nos primeiros
cinco cm da superficie do solo e que mesmo apods seis meses sem pisoteio ndo
houve a descompactacdo do solo pelas plantas. Este efeito do pisoteio tem
sido constado em muitos estudos (Gradwell, 1960; Chancellor et al., 1962;
Costa et al., 2000; Bertol et al., 2000; Vzzotto et al., 2000).

Costa et al. (2000), ao estudar pastagens degradadas, constataram
gue a substituicdo da cobertura florestal nativa por pastagem aumentou a
densidade do solo e reduziu a quantidade total de poros. Nas pastagens mal
manejadas a degradacao se instalou mais cedo apés a retirada da vegetacdo

natural.

2.4. Infiltracdo da agua no solo

O solo possui papel de reservatorio dinamico de 4gua e o estudo da
dindmica da agua no solo torna-se fundamental para o entendimento da
participacdo da superficie terrestre no ciclo hidrolégico. As caracteristicas de
permeabilidade e profundidade efetiva dos solos sdo as que mais se
relacionam com a dinamica da agua. Outros fatores que possuem
relacionamento com as classes de solos como textura e estrutura, influenciam
expressivamente a infiltracdo e escoamento superficial de adgua (Rezende et
al., 1999; Costa et al., 2001).

A infiltracdo é o processo pelo qual a agua penetra nas camadas

superficiais do solo e se move para camadas subsuperficiais, em direcdo ao
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lencol d’agua (Wisler e Brater, 1964). A infiltracdo depende, em maior ou menor
grau, de diversos fatores como caracteristicas dos solos, tipos de cobertura do
solo, tipos de preparo e manejo do solo, presenca de encrostamento superficial
e caracteristicas da agua (Brandéao, 2002; Wisler e Brater, 1964).

Propriedades como condutividade hidraulica é importante na hidrologia
de solos. Entretanto, poucos estudos buscam correlacionar as propriedades
morfolégicas do solo (como por exemplo, textura, estrutura e consisténcia) a
sua hidrodindmica. Estes tipos de dados foram e ainda sdo dificeis de serem
obtidos, por possuirem alto custo e terem alta variabilidade espacial (Lily,
2000). Segundo Libardi (2000), estudos de dinAmica da 4gua em condicfes de
campo, dando énfase a fluxos de agua no solo, sdo poucos frequentes devido
a grande complexidade de procedimentos experimentais necessarios.

Um estudo visando correlacionar condutividade hidraulica saturada em
condicbes de campo com dados morfologicos de perfis descritos foi
desenvolvido por Lilly (2000) em solos da Escécia. Os resultados obtidos
mostraram que ndo houveram correlagdes entre as condutividades hidraulicas
e as classes individuais de estruturas. Entretanto, de modo geral, uma
correlacdo entre tamanhos e orientacdo dos blocos foi possivel. Os horizontes
com condutividade mais baixas foram aqueles de estrutura macica e aqueles
com estruturas prismaticas maiores. Os horizontes com estrutura granular e em
blocos angulares e subangulares tiveram aumento da condutividade com a
diminuicado do tamanho dos blocos.

A estrutura granular torna 0s solos mais porosos e mais permeaveis
quando comparados ao cauliniticos. Segundo Resende (1985), a estrutura
tende a granular com o aumento dos teores de gibbsita, 6xidos de ferro e
matéria organica. No entanto, Ferreira et al. (1999) atribuem a estrutura
granular ao efeito apenas da gibbsita na desorganizacdo das particulas. Em
geral a formacdo da gibbsita é atribuida a dessilissificacdo da caulinita
(Resende, 1976; Curi, 1983). Entretanto, ha evidéncias em muitos estudos que
indicam a formacdo da gibbsita diretamente de feldspatos (Harrison, 1933;
Antonello, 1982; HSU, 1989; Allen & Hajek, 1989). A ocorréncia,
aparentemente atipica, de gibbsita em solos muito jovens esta relacionada a
rapida dessilissificacdo em materiais permeaveis sob clima chuvoso (Allen &
Hajek, 1988).



Marques et al. (2002) em estudo comparativo entre horizontes
pedoldgicos e propriedades hidraulicas de um Latossolo Amarelo distréfico e
de um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, concluiu que de modo geral, os
horizontes pedoldgicos identificados ndo coincidiram com as camadas
hidraulicas obtidas a partir da retencdo de dgua e da condutividade hidraulica
do solo saturado. Nem sempre as propriedades hidraulicas sofrem variacdes a
medida que ocorre transi¢cdo nos horizontes pedolégicos no perfil. Os atributos
morfolégicos como cor e consisténcia, utilizados na identificagdo dos horizontes
ndo sdo eficientes quando o objetivo é caracterizar o solo hidraulicamente.
Entretanto, para solos com maior variagao estrutural e textural no perfil, podem
levar a uma relacdo entre a classificacdo pedolégica e o comportamento
hidraulico.

Em estudos com solos de textura arenosa/média na regido de Marilia —
SP, Zimback & Carvalho (1996) obtiveram valores de condutividade hidraulica
com estreita relacdo com os teores de argila presente nos horizontes. Com o
aumento do teor de argila a porosidade diminuiu, bem como os coeficientes de
condutividade hidraulica dos Argissolos. Os horizontes superficiais
distinguiram-se do horizonte Bt quanto a porosidade, densidade do solo, teores
de matéria orgéanica, conteudo de argila e condutividade hidraulica. Os
coeficientes de correlagcdo mostraram alta significancia da porosidade na
condutividade hidraulica do horizonte Bt. Entretanto, 0 mesmo ndo ocorreu
para horizontes superficiais, limitadas e regidas por outros fatores. No horizonte
Bt a condutividade hidraulica foi negativamente correlacionada com a retencao
de agua. Para os Neossolos Litolicos obtiveram elevada condutividade
hidraulica, embora a drenagem interna tenha sido controlada pelo estrato
rochoso préximo a superficie.

Numa toposseqiéncia de tabuleiro costeiro com trés diferentes tipos de
solos, Paiva et al. (2000) verificaram que maiores valores de macroporos no
horizonte Ap refletiram em maior condutividade hidraulica saturada. Nos
horizontes subsuperficiais coesos os valores mais baixos de macroporosidade
refletiram em menores valores de condutividade hidraulica saturada. Outros
estudos mostram uma menor valor para infiltracdo de agua em solos com
horizontes coesos (Carvalho et al., 2000; Ravelli et al.,, 2000). Apesar de

estudos nessa linha estarem incipientes, os resultados mostram que se deve



dar maior atencdo as caracteristicas morfoldgicas especificas de cada classe
de solo e ndo apenas as modificacdes causadas pelo uso e manejo do solo.

A manutencao da capacidade de infiltracdo e retencédo de agua no solo
€ uma necessidade ndo apenas para 0 aumento da producdo de agua como
também para a maximizacao da producdo agricola. Atributos do solo como
densidade e resisténcia a penetracdo, estéo correlacionados com a capacidade
de infiltracdo de 4gua. A resisténcia do solo a penetracao integra os efeitos da
densidade e da umidade do solo, e 0 que se observa em varios estudos é que
a resisténcia a penetracdo aumenta com a compactacao em funcdo do sistema
de preparo e manejo solo. De modo geral a diminuicdo da umidade do solo
também aumenta a resisténcia a penetracdo, a qual pode se tornar um
impedimento a penetragdo de raizes e também na infiltragdo de agua
(Tormena, 2002; Unger, 1996; De Maria, 1999; Silva, 2000).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricdo geral da area

A area localiza-se no municipio de Guarapari, ES, situada entre os
paralelos de 20° 33’ e 20° 42’ de latitude sul e entre os meridianos de 40°31’ e
40° 37’ de longitude oeste (Figura 1). Encontra-se inserida na microrregiao
metropolitana de Vitdria (IPES, 2002). O estudo foca especificamente as
microbacias dos rios Conceicdo e Jabuti, cérregos do Limédo e do Oratorio,
cujas areas ocupam aproximadamente 26% da Bacia do rio Guarapari.

A bacia do rio Guarapari € uma das que possui relevo mais acidentado
da regido sudeste do Brasil. Tem aproximadamente 325 km? e limita-se ao
norte com a bacia do rio Jucu e ao sul com a bacia do rio Benevente. A bacia
do rio Guarapari € caracterizada por apresentar pequenas e médias
propriedades rurais e predominancia de mao-de-obra familiar e sistemas de
parcerias. Atualmente, um novo perfil de usuario tem sido observado, que € o

uso da area como sitio de descanso em razao da area possuir belezas cénicas.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo.
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3.2. Clima e altitude

O clima (Koppen) € do tipo Aw - quente e Umido com estacao chuvosa
no verao na baixada litordnea (Tabuleiros Costeiros) e Am - quente e umido,
com estacdo seca pouco pronunciada nas serras e encostas acima de 300
metros (EMBRAPA, 1978).

As cotas altimétricas variam desde o nivel do mar a até maiores que
700 metros. Conforme o Mapa das Unidades Naturais desenvolvido pela
EMCAPA/NEPUT (IPES, 2002) nas partes de maiores altitudes encontram-se
as terras de temperaturas amenas, acidentadas e chuvosas com temperatura
média minima do més mais frio entre 9,4 a 11,8 ° C e a média maxima do més
mais quente entre 27,8 a 30,7 ° C. Em menores cotas estdo as terras que vao
de gquentes acidentadas chuvosas a quentes, planas e secas com temperatura
média minima do més mais frio entre 11,8 a 18,0 ° C e a média da maxima do
més mais quente entre 30,7 a 34,0 ° C. A pluviosidade total média anual é de
1.239 mm.

3.3. Geologia

A area apresenta em sua maior parte rochas do Complexo Cristalino do
Pré-Cambriano e uma estreita faixa de sedimentos do Terciario (Grupo

Barreiras) e do Quaternario (Figura 2).

A maior parte do municipio foi mapeada pelo RADAMBRASIL
(Brasil,1983) como rochas Pré-Cambrianas pertencentes ao Complexo Paraiba
do Sul e em menor parte a Suite Intrusiva Espirito Santo. Dentre as unidades
do Complexo Paraiba ocorrem na regido de Guarapari 0S gnaisses
(granatiferos e kinzigitos) com cordierita, silimanita, granada e feldspatos
potassicos, com estrutura homogénea e aspectos de granadas gnaisses
granitdides (EMBRAPA,1978; Brasil, 1983).

As rochas da Suite Espirito Santo sdo formadas por um conjunto
predominantemente granitico a granodioritico, e que na regido sudeste de

Guarapari é representado por um corpo alongado de granito pérfiro.
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Figura 2 - Rocha do Complexo Cristalino (primeiro plano) e sedimentos
Terciarios e Quaternarios ao fundo, préximos ao mar (Foto
obtida no Morro do Oratério, Guarapari - ES).

3.4. Geomorfologia

A éarea apresenta diversas unidades geomorfologicas (Figuras 3 e 4)
tais como: Tabuleiros Costeiros; Colinas e Maci¢cos Costeiros caracterizados
por reduzidos valores altimétricos. Compreendem colinas cdncavo-convexas,
serras e macicos litoraneos; a oeste da unidade Colinas e Macigos Costeiros
ocorrem os Patamares Escalonados, caracterizado por um elevado bloco,
distinto pela presenca de sulcos estruturais e encostas marcadas por
falhamentos em quase toda a sua extensdo. Os rios sdo encaixados,
geralmente possuindo leitos pedregosos e encachoeirados. Compreende parte
da Mantiqueira Setentrional, onde se observa grande diversidade de ambientes
que se constituem em refugios para diversas espécies vegetais da Mata
Atlantica (Figura 4).

3.5. Atividades de Campo

A area foi intensamente percorrida para reconhecimento das unidades
de mapeamento de solos e seus estratos, vegetacdo e uso do solo. Foram
selecionados locais representativos dos ambientes da bacia para a descri¢cao

de perfis e coleta de amostras de material de solos (Quadro 1). Foram
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descritos seis perfis de solo no corrego do Oratério e dois perfis no corrego do
Lim&o, de acordo com Lemos & Santos (1996).

Amostras de agua para andlise quimica foram coletadas conforme os
procedimentos recomendados pela A.P.H.A.(1995) em diferentes pontos das
quatro microbacias estudadas de modo a se obter em amostras simples do
inicio, dos trechos intermediarios e finais das bacias. Os locais de coletas das
amostras de solos e agua encontram-se na Figura 5 e Quadro 2.

Figura 3 — Contato entre unidades geomorfologicas. No primeiro plano os
Tabuleiros Costeiros e no segundo plano as Colinas e Macicos
Costeiros - Bacia do rio Guarapari - ES.

Figura 4 — Contato entre unidades geomorfologicas. No primeiro plano os
Tabuleiros Costeiros e no segundo plano os Patamares
Escalonados - Bacia do rio Guarapatri - ES.
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Quadro 1 — Localizacdo dos pontos de amostragens de solo e descricdo de

perfis
, Coordenadas
Perfil Local
UTM
Cérrego do Oratério
P1 24K 340045 | 7720433 A 5,8 km do trevo de acesso a Gua’raparl na BR 1'0_1. Descrito do_lado
esquerdo da estrada, no sentido Cérrego do Oratério a Buenos Aires.
A 6,3 km do trevo de acesso a Guarapari na BR 101. Descrito do lado
P2 24K 339085 / 7720728 direito da estrada, no sentido Cérrego do Oratério a Buenos Aires.
A 6,8 km do trevo de acesso a Guarapari na BR 101. Descrito do lado
P3 24K 339853 / 7720913 direito da estrada no sentido Cérrego do Oratério a Buenos Aires.
A 7,5 km do trevo de acesso a Guarapari na BR 101. Descrito do lado
P4 24K 339804 / 7721574 direito da estrada no sentido Cérrego do Oratério a Buenos Aires.
p5 24K 340765 | 7719395 A 1 km do trevo de acesso a Guara_pqu_ na BR 101. Descrito do lado direito
da estrada de acesso a usina de laticinios da Fazenda Rancho Novo.
P6 24K 340807 | 7718669 A 300 metros do trevo de acesso a Guarapari na,E_uR 101. Descr{to do lado
esquerdo da estrada no sentido Cérrego do Oratério a Buenos Aires.
Buenos Aires
A 9,2 km do trevo de acesso a Guarapari na BR 101. Descrito do lado
P7 24K 339560/ 7722984 direito da estrada no sentido Cérrego do Oratério a Buenos Aires.
Cérrego do Limao
P8 24K 337860 | 7726521 A 13,5 km do trevo de acesso a Guarapari na BR 101. Descrito do lado

esquerdo da estrada no sentido Buenos Aires a Barra do Liméao.

Quadro 2 — Localizacdo dos pontos de amostragens de agua

Amostra

Coordenadas
UTM

Local

Al

A2

A3

A4

A5
A6

A7

A8

A9
Al10

All

Al12
Al13

Al4

Al15
Al6

Al7

24 K 337938/ 7726353

24 K 338099 / 7725930

24 K 338051 /7725910

24 K 338387/ 7725440

24 K 339506 / 7723340
24 K 0339454 / 7723513

24 K 33733 /7723664

24 K 338221/ 7720070

24 K 339205 /7718725
24 K 339250 /7717289

24 K 336717 /7722805

24 K 335378/ 7719655
24 K 334963 /7718293
24 K 337333/ 7716561

24 K 339820/ 77211461
24 K 339957 / 7720412

24 K 340765/ 7719395

Cérrego do Limao

Divisor de aguas Corrego do Limé&o-rio Calgado. Lado direito da estrada.
Casa do Sr. Edio (jusante; quintal). Lado direito da estrada, no sentido
Corrego Liméo-Rio Calgado.

Em frente a casa do Sr. Edio (Cérrego do Lim&o). Lado esquerdo da
estrada, no sentido Corrego Lim&o-Rio Calgado.
Gleissolos drenados — Lado esquerdo da estrada, no sentido Buenos Aires
Cérrego do Limao.
Em frente ao Bar do Darly (Buenos Aires), proximo ao campo de futebol.
Primeira ponte na estrada, sentido Buenos Aires — Varzea Grande.

Rio Conceicéo
Ponte na estrada Buenos Aires - Varzea Grande (Proximo a casa do Sr.
Pavesi).
Barragem da Cesan

Primeira ponte abaixo do ponto de captagdo da Cesan.
Ponte sobre o rio, BR 101.

Rio Jabuti
Cérrego em frente a caso do Sr. Benedito - Comunidade de Boa
Esperanca (j& houve, mas atualmente ndo ha mais casa acima desse
ponto de coleta.

Ponte na estrada Boa Esperanca- Arraial do Jabuti.

Ponte no Arraial do Jaboti (ao lado de um campo de futebol).

Ponte sobre rio Jaboti (préximo a Fazenda Seducgéo, BR 101).
Cérrego do Oratério

Cérrego que passa sob a estrada, proximo a casa do Sr. Getulio.

Ponte sobre o cérrego do Oratério, proximo a casa do Sr. Luiz.

Lado direito da ponte, na estrada de acesso a usina de laticinios da
Fazenda Rancho Novo.
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3.5.1. Estratificacdo dos ambientes

As éareas das microbacias foram percorridas intensamente para a
estratificacéo, a qual foi realizada considerando as feicOes de relevo, classe de
solo, clima e aspecto de uso do solo, de modo que permitisse a separacdo em
ambientes distintos: Tabuleiro Costeiro; Oratério; Buenos Aires; Corrego do

Lim&o e; Boa Esperanca.

3.5.2. Levantamento aerofotografico ndo-convencional

As fotografias aéreas nao-convencionais foram obtidas com o uso de
um processo desenvolvido por Rezende (1992). O aerolevantamento foi
realizado pelo Nucleo de Estudos de Planejamento e Uso da Terra (NEPUT)
em 10/10/2002. Como plataforma aérea foi utilizado uma aeronave CESSNA
182 - Skylane, adaptada com uma camera Hasselblad — modelo 553 ELX
munida de objetiva Zeiss Distagon de 50 mm. O plano de sobrev6o usou-se um
GPS Garmin 195 map e o software GPS TrackMaker versédo 11.7. Foram oito
faixas de vbos fotograficos com recobrimento longitudinal de 60% e lateral de
40% e altura de voo de 2.000 metros acima do plano de referéncia de 300
metros de altitude. Obteve-se um total de 136 fotos em cores, tamanho 22 x 22

cm na escala aproximada de 1:10.000.

3.5.3. Entrevistas com agricultores

Para obter informacbes dos fatores que determinam o uso, foram
realizadas entrevistas informais com cinco agricultores da area a respeito do
histérico de ocupacao e de uso do solo e da 4gua, seguindo os procedimentos
ja realizados por Baruqui (1982), Ernesto Sobrinho et al. (1983) e Lani (1987).

3.5.4. Analise da resisténcia do solo a penetragcéo

Foi utilizado um penetrdmetro de impacto tipo cone, modelo Stolf, nas
profundidades de 0 a 60 cm nos Latossolos e Argissolos. Em cada solo
avaliado, foram coletadas amostradas para determinacdo da umidade atual

(Quadro 3) e realizadas trés repeticbes de penetracdo. A transformacéo dos

17



dados do penetrometro de impacto em resisténcia dinamica do solo foi

efetuada com a utilizacdo da férmula, proposta por Stolf (1991):

R (kgf cm™?) = 5,6 + 6,89 N (impactos dm™)

Quadro 3 — Umidade dos solos durante os testes de resisténcia a penetracéo

Horizonte Profundidade (cm) Umidade (m® m™)

Argissolo Vermelho Distrdfico tipico

Ap2 2-12 0,186

Bt2 42 - 80 0,350
Latossolo Vermelho Distrofico tipico

Apl 0-12 0,279

BA 12 - 27 0,252

Bwl 27 - 62 0,203

Bw2 62 - 125 0,229

Argissolo Amarelo Distréfico tipico ———

Al 0-13 0,246

Bwl 38 -60 0,244
Latossolo Amarelo Distrofico tipico

Al 0-25 0,246

Bwl 52 -89 0,244

3.5.5. Avaliacédo do indice de cobertura do solo

Com a finalidade de estimar a area de solo exposto sob pastagens e
cultura da banana foi avaliado o indice de cobertura do solo. Este indice
emprega a associacdo dos métodos linear e de pontos, segundo metodologia
proposta por Olszevisk et al. (1998) adaptado por Costa et al. (2000).

Foi utilizada uma corda de 21 m de comprimento, marcada a cada 50
cm, totalizando um total de 42 pontos. No sentido perpendicular a declividade
do terreno a corda foi deslocada de 5 em 5 m, de modo a se obter 5 repeti¢cdes
e totalizar 210 pontos.

Para a obtencdo do indice de cobertura da parte aérea da cultura da
banana foi feita uma adaptacdo do método linear e de pontos. Assim, onde
houve incidéncia dos raios de sol sobre o solo, foi considerado como sem

cobertura pela parte aérea e, onde havia sombras projetadas no solo foi
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considerado como area coberta. Os pontos foram obtidos entre as 12:00 e as
14:00 horas

3.5.6. Andlise da condutividade hidraulica saturada

Determinou-se, em condicdes de campo, nos Latossolos e Argissolos
nas profundidades de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm. Utilizou-se o permeametro de
Guelph conforme instrucdes de operacdo do equipamento. Em cada

profundidade avaliada foram realizadas duas repeticoes.
3.6. Analises laboratoriais
3.6.1. Caracterizacao fisica

As analises fisicas para a caracterizacdo dos solos foram a andlise
granulométrica e a argila dispersa em agua pelo método da pipeta; densidade
do solo (método do anel volumétrico); densidade de particulas (método do
baldo volumétrico); porosidade total (calculada a partir da densidade do solo e
de particulas); Equivalente de umidade (em terra fina pré saturada e submetida
a uma forca centrifuga equivalente a 1.000 vezes a forca da gravidade);
retencdo de 4gua (tensbes de 0,01MPa e de 1,5 MPa), EMBRAPA (1997).

3.6.2. Caracterizacao quimica

Foram determinados o calcio, magnésio e aluminio trocaveis extraidos
em solucdo KCl 1 mol L e determinados por titulagdo; potassio e sédio
extraidos com solucédo de Melich-1 e determinados por fotometria de chama,
(EMBRAPA, 1997); fosforo disponivel extraido com solucdo de Melich-1 e
determinacdo por colorimetria; pH (em &gua e em solucdo de KCI 1 mol L),
todos conforme EMBRAPA (1997). O carbono organico foi determinado pelo
processo de Walkley & Black (Defelipo & Ribeiro, 1981).
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3.6.3. Ataque sulfurico

Amostras de TFSA foram tratadas com H,SO,4 (1:1) e posteriormente
analisados os elementos Si, Al, Fe, Ti, Ke P (EMBRAPA, 1997).

3.6.4. Oxidos de ferro cristalinos e amorfos

Os o6xidos de ferro amorfos foram extraidos com oxalato acido de
amonio 0,2 mol L™ (McKeague & Day, 1966) e os cristalinos foram extraidos
com citrato-ditionito 0,2 mol L™ (Coffin, 1963).

3.6.5. F6sforo remanescente (P rem)

Foi analisado por colorimetria apds tratamento das amostras com uma
solucdo com 60 mg L™ de P e 0,01 mol L™ de CaCl, (Alvarez V. et al.,1993).

3.6.6. Analise mineraldgica

Para identificacdo dos minerais de argila utilizou-se a técnica de
difracdo de raios-X (Whittig & Allardice, 1986).

Inicialmente realizou-se a oxidacdo da matéria organica das amostras
de solo (Anderson, 1963) e a separacao da fracao argila (EMBRAPA, 1997)
seguida da desferrificacdo dessas particulas pelo citrato-ditionito (Coffin, 1963).
Foram preparadas |aminas com amostras orientadas naturais (sem
desferrificacdo) e desferrificadas solvatadas com K e Mg, conforme a
necessidade. Quando necessario as amostras saturadas com K foram
aquecidas a 300° C e a 500° C e as amostras saturadas com Mg adicionou-se
glicerol. A identificagcdo dos minerais de argila a partir dos difratogramas foi

realizada conforme Chen (1977).

Analises térmica diferencial e termogravimétrica foram realizadas com
a finalidade de quantificar a gibbsita na fracdo argila desferrificada de uma
amostra do horizonte Bt2 de um Argissolo Amarelo Distréfico tipico

desenvolvido de sedimentos do Grupo Barreiras.
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3.6.7. Analises quimicas das aguas

O pH foi determinado em condi¢cdes de campo com uso do peagametro
portatil. A condutividade elétrica foi determinada em laboratério por meio de um
condutivimetro. A extracdo dos elementos Ca, Mg, K, P, Na, e 0os metais
pesados Cu, Mn, Zn, Fe, Cr, Ni, Cd e Pb foi obtida por meio de digestéo nitrico-
perclorica 1:1 (volume). Os teores totais dos elementos foram determinados no
plasma - ICP-AES, com excecdo do fésforo que foi determinado
colorimetricamente (A.P.H.A., 1995).

3.7. Trabalho de escritério

3.7.1. Elaboracé&o do mapa-base

Foi elaborado o0 mapa base a partir da compilacdo da base cartografica
da regido. Definiu-se da é&rea limite da bacia, rede de drenagem, e
coordenadas geograficas a partir da carta planialtimétrica do IBGE na escala 1.:
50.000 (Folha SF — 24 — V — A — VI — 2) e posterior digitalizacdo destas
informacdes no software Idrisi 32.

3.7.2. Elaborac&o do mosaico semicontrolado

Produziu-se primeiramente um “copido” das faixas como um fotoindice
com elementos fotograficos de tamanho 9 x 9 cm. As aerofotos ampliadas e
copiadas em papel no tamanho de 9 x 9 cm com escala aproximada de
1:25.000 foram digitalizadas com resolucado de 400 dpi em scanner Hewlett-
Packard Scanjet 5300C. Apés digitalizacdo em scanner utilizou-se o programa
Visual Stitcher versao 2.0 para a importagdo dos arquivos no formato bmp e
geracdo do mosaico, opcionalmente sem ajuste de cores e com uma
sobreposicdo de imagem com 40 % de “image blending”. O mosaico final foi
obtido em quatro etapas com 96 fotografias.

Com a finalidade de diminuir a sobreposicdo de area das fotografias
dentro das faixas, foram utilizadas somente as de numeracao impar e entre
faixas as fotografias digitalizadas foram recortadas, procurando-se eliminar as

bordas.
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Foi utilizado o sistema de informacBes geograficas Idrisi 32 para
georreferenciar o mosaico. Utilizou-se para georreferenciamento o modulo
“RESAMPLE” do Idrisi 32 com funcédo quadrética, sendo as coordenadas do
sistema Universal Transversa de Mercator obtidas no campo com o GPS
Garmin |l Plus e a partir de locais de facil localizacdo na carta topogréafica do
IBGE — Folha SF-24 -V -A-VI-2.

3.7.3. Classificacao do uso do solo e elaboracdo do mapa tematico

Para elaboracdo do mapa tematico, a area da bacia foi intensamente
percorrida para reconhecimento das classes de uso. Posteriormente foi
utilizado o processo de interpretacdo das unidades de uso do solo por meio de
aerofotos ndo-convencionais em cores, na escala aproximada de 1:10.000.

O mapa tematico de uso do solo foi obtido do mosaico semicontrolado
na escala aproximada de 1:25.000 por meio de digitalizacdo em tela do SIG
Idrisi 32 no qual se procedeu a quantificacdo de area das classes de uso do
solo. Os mapas foram redigitalizados no Arc Info e, posteriormente, exportados
no formato “shape” para obtencao do “layout” final no software ArcView GIS
3.2a.

3.7.4. Delineamento dos solos e elaboracdo do mapa teméatico

A area foi percorrida para identificar os ambientes e a distribuicdo
espacial das classes de solos que ocorrem na bacia. Assim, as classes de
solos foram definidas com observacfes a campo e laboratoriais (EMBRAPA,
1999). Para o reconhecimento das classes de solos nas fotografias na escala
aproximada de 1:10.000, utilizou-se um estereoscopio de espelho. Apds a
identificagdo de cada pedoforma, o delineamento realizado sobre o mosaico
semicontrolado, na escala aproximada 1:25.000, por meio de digitalizacdo em
tela do SIG idrisi 32, no qual se procedeu a quantificacdo de area das classes
de solos. Os mapas foram redigitalizados no Arc Info e, posteriormente,
exportados no formato “shape” para obtencdo do “layout” final no software
ArcView GIS 3.2a.
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3.7.5. Caracterizagdo morfométrica

Foram realizadas avaliacbes sobre a base cartografica na escala
1:50.000 apos digitalizacao e processamento das informacdes no SIG Idrisi 32
e no TrackMaker 11.7.

3.7.5.1. Densidade de drenagem

Calculada conforme Lima (1986) pela formula:

DD = [0 (R)/A

em que,
O (R) = somatdrio dos rios permanentes na bacia hidrografica, em km.
A = &rea da bacia hidrografica, em km?
DD = densidade de drenagem, em km km™

3.7.5.2. Ordem dos cursos d’aguas

Classificacdo dos cursos d’agua segundo o grau de hierarquia ou

ramificacdo da rede de drenagem (Lima, 1986).

3.7.5.3. Padréo de drenagem

Classificacdo da rede de drenagem de acordo com a disposicéo
geomeétrica dos cursos d’agua na bacia (Lima,1986).

3.7.5.4. indice de compacidade

Foi utilizada a seguinte formula, conforme Villela (1975):

IC = 0,28 P/AY?

Em que,
IC = indice de compacidade
A = area da bacia hidrografica em km? e,

P = Perimetro da bacia em km.
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3.7.5.5. Curva hipsométrica

Obtidas conforme Christofolleti (1981). Foram calculadas as areas das
faixas de altitudes com as curvas de niveis espacadas em 20 metros e
posteriormente os dados foram plotados em planilha do Excel.

3.7.5.6. Classes de declividade

Obtidas pelo processamento do modelo digital do terreno com o
modulo “SLOPE” do Idrisi 32.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estratificacdo dos Ambientes

De modo a simplificar e tornar mais facil o reconhecimento dos
geoambientes, separou-se as microbacias em cinco ambientes agricolas
(Quadro 4 e Figura 6), com caracteristicas peculiares quanto ao material de
origem, classe de solo, relevo, pedoforma, altitude, vegetacdo e uso do solo.
Os ambientes identificados ocorrem em area de Mata Atlantica, desde alguns
metros acima do mar a até mais de 700 metros. Entretanto, outros dois
ambientes (mangue e restinga), ndo abordados neste trabalho, ocorrem na

bacia do rio Guarapari.

4.1.1. Ambiente Tabuleiro Costeiro

Identificado pelo relevo mais suave que |lhe é caracteristico. O trecho
da rodovia BR 101, que corta as microbacias, atua como um limite que separa
este dos outros ambientes. Ocorre em baixas altitudes com relevo plano
apresentando Neossolos Flavicos (Aluviais) e Gleissolos e relevo ondulado a
forte ondulado com presenca de Argissolos e Latossolos Amarelos coesos do
Grupo Barreiras. Este ambiente em geral apresenta maior periodo seco
durante o ano quando comparado as areas mais elevadas. Nestas Ultimas, a

precipitacdo pluviométrica € maior. A pressdo de uso nesse ambiente deve-se
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a pecuaria de corte em propriedades maiores e a expansdo urbana

(loteamentos).

Quadro 4 - Caracterizacdo dos ambientes das microbacias do coérrego do
Oratorio, do corrego do Limao, do rio Conceicéo e do rio Jabuti.

Altitude
Ambiente/Coérrego  Solos Uso aproximada Observacbes
(m)
Relevos mais suaves
(Neossolos Fluvicos,
LAd;. Pastagem gleissolos; Argissolos
Tabuleiro Costeiro "2%  (braquidria) 20 a 40 Amarelos e Latossolos
GXbd; Gado nelore Amarelos Coesos) utilizados
RUbd na quase totalidade por
pastagens; propriedades
maiores
Predominam os solos rasos
40 na parte .
N . - (Cambissolos e Neossolos
RLi; mais baixado | . .
ba: fundo d | Litdlicos); afloramentos
Oratério CXbd;  Banana e undo go vale 5 chosos; vales em v
PVd; pastagem até 700 nos . ' .
Corregos sobre o nivel de
Lvd topos de base (rochas). Muitas
morros ; :
cachoeiras.
Vale suspenso, solos
Pastagem hidromérficos drenados,
com cachoeira dinamitada para
b - 300 no fundo . "
raquiaria e . abaixar o lencol freético.
. LAd ; do vale até
Buenos Aires capim Remanescentes de Mata
GXbd . 700 nos topos ~
gordura; d Atlantica bem conservados.
L 0S Morros . ~
Pecuaria Nas areas em recuperagao
Leiteira prevalece o camara
(Moquina polymorpha).
Pastagem 350 no fundo
. com do vale até Solos profundos; vales em
. .~ LAd; Lo EES
Corrego do Liméo LVd braquiaria; 750 nos topos  “V'. A pecuaria leiteira é a
Pecuaria mais principal atividade.
leiteira elevados
Frut|cu|tl_J,ra 200 m no Linhas de falhas; vales em
(maracuja, fundo do vale  “V** sol fundos:
LVd: goiaba etc.) undo do vale V"; solos profun 0s; em
Boa Esperanca ' ; 7t até 500 m alguns locais os corregos
LAd seringueira, vel
eucalipto e nos topos dos correm sol_)re o nivel de base
X morros (encachoeirados)
ecoturismo

RLi - Neossolo Litélico Histico; PVd - Argissolo Vermelho Distréfico; LVd - Latossolo Vermelho
Distréfico; CXbd - Cambissolo Haplico Tb Distréfico; RUbd - Neossolo Fluvico Tb Distréfico;
PAd - Argissolo Amarelo Distrofico; GXbd - Gleissolo Haplico Tb Distréfico; LAd - Latossolo

Amarelo Distréfico.
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 Wisha panoramica (Cdrmego do Oratdnd & os Tabuleircs Coatelns & o mar 8o fundo)

™ P

Baa Esperanca ralli-h.::lr.-:.danﬂ mj e

—Tabuleires Cosbsiras

Figura 6 — Corte altimétrico com a localizacdo dos perfis amostrados e os ambientes identificados.
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4.1.2. Ambiente Cérrego do Oratério

Ambiente diferenciado principalmente pela predominancia de solos de
pouca profundidade (Cambissolos e Neossolos Litélicos) em terrenos de altas
declividades e elevadas amplitudes altimétricas, constituindo-se em ambientes
mais frageis.

Sobre os solos pouco espessos, especialmente nos Cambissolos, é
comum o cultivo da bananeira, o que demonstra ser este o ambiente preferido
pelos agricultores para tal finalidade. Ocorrem afloramentos de rochas na forma
de pontbes com vegetacdo pioneira (rupestres), tais como as das familias
Selaginellaceae e Cyperaceae dentre outras. Os remanescentes de Mata
Atlantica ocorrem nos topos das elevacbes e em areas muito ingremes. Os
vales possuem secao transversal em forma de “V” com corregos correndo
sempre sobre o nivel de base. Deste ambiente, avista-se o ambiente dos

Tabuleiros Costeiros e até o mar.

4.1.3. Ambiente Buenos Aires

Encontrado de forma mais bem caracterizada na microbacia do cérrego
do Lim&o. Dentre os cinco ambientes é 0 que possui maior potencial para
producdo de agua por ser encontrado nele, em maior extensao, 0os solos mais
intemperizados e profundos, representados pelos Latossolos Amarelos.
Predomina relevo montanhoso com altitudes acima de 300 metros. As
amplitudes dos desniveis entre os topos de morros e os fundos dos vales
suspensos nao sdo muito pronunciados, este Ultimo com sec¢ao transversal em
forma de U. Este ambiente possui a maior area de varzeas (Neossolos Fluvicos
e Gleissolos) dos terrenos situados na area sobre o embasamento cristalino.
Por isto séo utilizados freqlientemente com atividade agropecuéaria leiteira por
pequenos produtores rurais. E um ambiente que apresenta remanescentes de
Mata Atlantica bem conservados nos topos de morros. Em toda a microbacia
ndo se percebeu a presenca da mata ciliar. A mata, quando existe, esta nas

partes mais ingremes, normalmente nos topos dos morros.
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4.1.4. Ambiente Cérrego do Liméo

Caracterizado por apresentar relevo montanhoso com altitudes acima
de 300 metros. Os solos sdo mais profundos (Latossolos Amarelos) e os vales
possuem secdo transversal em formato de “V”. Da mesma forma que o
Ambiente Buenos Aires, este possui o maior potencial para a producéo de agua
(solos profundos e maior cobertura florestal). A principal atividade € a pecuaria
leiteira, onde as pastagens predominam nas encostas dos morros. No fundo

dos vales ha plantio de bananeiras, que sdo prejudicadas pelo vento excessivo.

4.1.5. Ambiente Boa Esperanca

E um ambiente caracterizado por apresentar relevo montanhoso com
linhas de falhas e vales que predominam com secéao transversal em formato de
“V” bem fechado. O declive € bem acentuado.

Os solos sdo profundos e representados por Latossolos Amarelos e
Vermelhos. Em algumas partes os coOrregos correm sobre o nivel de base
formando belas cachoeiras. E o ambiente mais utilizado com agricultura

diversificada, em especial a fruticultura. Esta diversificacdo é resultante da
presenca de agricultores com maior aptidao empresarial.

4.2. Caracteristicas morfométricas das microbacias

4.2.1. Area e perimetro

A microbacia do rio Jabuti apresenta maior area e também maior
perimetro. Maiores perimetros para uma mesma quantidade de area, significam
que a microbacia se distancia mais do formato circular. Este fato pode ser
evidenciado comparando as microbacias dos corregos do Oratorio e do Limé&o
(Quadro 5), onde esta ultima possui formato mais irregular.

Para grandes bacias, o que determina os divisores de &aguas é
principalmente a estrutura da rocha. Em pequenas bacias, como as de
Guarapari, 0s processos erosivos adquirem maior importancia na fixacéo

destes divisores (Wisler & Brater, 1964). A area e 0 perimetro sdo entéo
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determinadas por estes dois fatores (estrutura da rocha e processos erosivos)
e estdo relacionadas com o formato das bacias.

Entre as microbacias do cérrego do Oratério e do cérrego do Limao os
divisores sao determinados pelas elevagbes rochosas. A presenca destas
verdadeiras montanhas rochosas de extraordindria beleza cénica,
possivelmente tenha influenciado no impedimento do avanco da erosdo no
sentido do litoral para o interior, 0 que favoreceu um menor rejuvenescimento
dos solos e menor aprofundamento dos vales na microbacia do cérrego do

Lim&o. Sao definidos como vales suspensos.

Quadro 5 - Caracteristicas morfométricas das diferentes microbacias

microbacia A P DD IC O PD
—-km®-- --km-- --kmkm*--
Cérrego do Oratorio 12,32 22,3 2,21 1,79 48 dendritico
Cérrego do Liméo 11,57 27,7 2,27 2,30 32 dendritico
Rio Conceigéo 16,14 32,1 2,73 2,25 43 dendritico
Rio Jabuti 44,36 54,6 2,84 2,31 62 dendritico

A — Area; P — Perimetro; DD — Densidade de drenagem; IC — indice de compacidade; O -
Ordem da microbacia; PD - Padréo de drenagem.

4.2.2. Densidade de Drenagem

A densidade de drenagem reflete as condicdes de clima, geologia,
solos e vegetacao. Esta relacionada com o tempo em que a agua leva para
chegar até a saida da bacia (Lima, 1986). Portanto seu estudo € importante
guando se visa a producao de agua. Observa-se que, quanto a densidade de
drenagem (Quadro 5), é possivel dividir as microbacias em dois grupos com
certa homogeneidade (cérrego do Oratério e do Limdo com aproximadamente
2,2 km km™ e rio Conceicéo e Jabuti em torno de 2,8 km km™), embora os
valores de densidade de drenagem nao tenham se distanciado muito uns dos
outros. No entanto, este agrupamento ndo ocorre para as outras
caracteristicas.

Ao se considerar a classificacdo quanto a drenagem, criada por
Sthraller (1957), citado por Lima (1986), as quatro microbacias s&o
consideradas de baixa densidade de drenagem.

As microbacias Conceicéo e Jabuti apresentaram valores de densidade
de drenagem um pouco mais elevados, refletindo as altas amplitudes

altimétricas (Quadro 6) e a pouca profundidade de alguns solos, embora estas
30



microbacias possuam formatos diferentes e englobem mais de um ambiente
com caracteristicas diferentes entre si. A microbacia cérrego do Oratério
engloba da mesma forma dois ambientes distintos. Uma parte da sua area
apresenta solos pouco espessos com altas declividades e outra que apresenta
solos mais profundos e relevos mais suaves (Tabuleiro Costeiro). Segundo
Horton (1945), citado por Vetorazzi (1985), bacias hidrograficas com formato
muito diferentes dificultam a comparacéo direta. No caso presente, pode-se
adicionar um outro fator que dificulta: a ocorréncia de muitos ambientes
diferentes dentro de uma mesma microbacia. Isto torna ainda mais dificil a

comparacao entre microbacias, como é caso destas estudadas.

Quadro 6 — Caracteristicas altimétricas das diferentes microbacias

Microbacia Altitude média (m) Amplitude altimétrica (m)
Corrego do Oratério 194 759
Cérrego do Limao 421 380
Rio Conceigéo 291 711
Rio Jabuti 183 645

A densidade de drenagem expressa bem a relacdo de precipitacéo e
capacidade de infiltracdo do solo. Vetorazzi (1985), ao estudar diferentes
microbacias contendo uma Unica unidade de mapeamento de solos, concluiu
gue a densidade de drenagem foi eficiente na distincdo das classes de solos.
Os maiores valores de densidade de drenagem para as microbacias dos rios
Jabuti e Conceicdo em relacdo a microbacia cérrego do Limdo estdo
condizentes, pois nesta Ultima ha uma maior percentagem de solos mais
profundos.

A densidade de drenagem para a microbacia corrego do Oratério foi
praticamente a mesma encontrada para a do cérrego do Limao. Entretanto, era
de se esperar uma maior densidade para a primeira, devido ao grande
percentual de area com solos de pouca profundidade. Isto devido ao fato de
que quando os ambientes sdo muito diversificados e os célculos séo feitos para
toda a area das microbacias, os resultados sdo muito generalizados.

Provavelmente, ao se estudar bacias segmentadas em areas menores
e ao se trabalhar com escalas maiores, sera possivel uma maior diferenciacao
nos valores de densidade drenagem e uma melhor relacdo com a capacidade

de infiltracdo dos solos.
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4.2.3. indice de compacidade

O indice de compacidade indica a propensao as enchentes. Quanto
maior o valor, menor sera a suscetibilidade a enchentes. Este indice (Quadro 5)
indica que a microbacia do corrego do Oratoério apresenta forma mais proxima
a circular e portanto maior risco de enchentes devido as aguas se
concentrarem mais rapidamente nos terrenos. Além do maior indice de
compacidade outros fatores agravantes sdo as altas declividades e os solos de
pouca profundidade na parte mais elevada da microbacia, o que pode propiciar
maior velocidade as aguas das chuvas, maior erosdo e carreamento de

sedimentos para os cursos d’'aguas.

4.2.4. Ordem e padrao de drenagem

A natureza e disposicdo das camadas de rochas, resisténcia litologica
variavel, diferencas de declividade e evolucdo geomorfolégica influenciam a
morfogénese dos padrbes de drenagem (Cristofolleti, 1981).

O padrao de drenagem dendritico é o mesmo para as quatro
microbacias. A ocorréncia de padrdo dendritico expressa predominancia de
rochas de resisténcia uniforme na horizontal (Lima, 1986; Marchetti & Garcia,
1977). O padrdo mais denso ou menos denso estd relacionado
respectivamente com solos menos permeaveis e mais permeaveis. O baixo

valor (2,27 km km) para o cérrego do Limao parece refletir isto.

4.2.5. Declividade

Observa-se (Quadro 7) que a distribuicdo das classes de declividades
se assemelhou para as microbacias do cérrego do Oratorio e do rio Jabuti. Da
mesma forma ocorreu para as microbacias do corrego do Limédo e do rio
Conceicéo. As duas primeiras apresentam maior percentagem de relevo com
menos de 20% de declividade (plano a suave ondulado) e menores
percentagens de relevo com mais de 45% de declividade (montanhoso a
escarpado), se comparado as outras duas. Isto ocorre em funcdo destas duas

microbacias apresentarem maior extensdo de area com solos do Tabuleiro
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Costeiro, 0 que nao ocorre nas microbacias do cérrego do Lim&do e do rio
Conceicéao. Entretanto, as areas com declividades acima de 45% na microbacia
corrego do Oratério coincidem com as areas mais rejuvenescidas, nao
raramente com afloramentos de rochas, constituindo-se no ambiente mais
fragil. Considerando uma mesma intensidade de chuvas para as quatro
microbacias, o deflavio superficial e a erosdo seriam maiores no cérrego do

Oratorio.

Quadro 7 - Area ocupada por classe de declividade (%) nas diferentes

microbacias
Class_e de Declive cL cO RC RJ
declividade
----- ) T —— - (. Y ———

Plano 0-3 18,1 25,4 17 25,4
Suave ondulado 3-8 1,6 4.5 2,1 2,9
Ondulado 8-20 5,3 11,4 8,5 10,2
Forte ondulado 20-45 32,3 27,4 35,1 32,3
Montanhoso 45 - 75 31 22,5 25,8 22,6
Escarpado > 75 11,7 8,8 11,5 6,7
Total 100 100 100 100

CL - cé6rrego do Liméao; CO - corrego do Oratério; RC -- rio Conceicao e (d) rio Jabuti.

Pode-se considerar que existem duas situacdes bem distintas - uma é
a presenca de solos rasos e declividades acentuadas na microbacia do corrego
do Oratério e outra € a presenca de solos profundos e amplitudes altimétricas
menores na microbacia do cérrego do Limao. De maneira geral, as microbacias
do rio Conceicédo e do rio Jabuti teriam caracteristicas intermediarias quanto a

estes atributos.

4.2.6. Curvas hipsométricas

As curvas hipsométricas representam a variagcdo da elevacdo dos
varios terrenos de uma bacia com referéncia ao nivel do mar (Villela, 1975).
Todas as quatro microbacias, de modo geral, apresentam mais de 60% da area

com altitudes acima de 100 metros (Figura 7).
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Figura 7 — Curvas hipsométricas das microbacias (a) cérrego do Limao, (b)
corrego do Oratério, (c) rio Conceicéo e (d) rio Jabuti.

As grandes diferencas de altitudes e consequentemente altas
declividades dos terrenos 0s tornam muito sujeitos a erosédo. Atencéo especial
deve ser dada as estradas por constituirem fontes de sedimentos, se medidas
de controle adequadas nao forem adotadas como se observa na Figura 8. Em
areas acidentadas como estas, a 4gua possui muita energia para transporte, o
que torna necessario em estradas a sua canalizacao até o talvegue, de forma a
reduzir a erosdo. Em alguns casos, sdo estas as que mais produzem

sedimentos e assoreiam as varzeas a jusantes.
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Figura 8 — Erosdo da estrada na microbacia do corrego do Oratério. O
carreamento de sedimentos é elevado.

4.3. Distribuicao e quantificacdo das unidades de uso

A partir das viagens de campo, analise e interpretacdo das aerofotos e
do mosaico digital foram estabelecidas as classes de usos para as diferentes

microbacias (Quadro 8).
4.3.1. Pastagem

O mapeamento desta unidade (Figuras 9, 10, 11 e 12) englobou
pastagens limpas e sujas além de outras diferentes unidades de uso, dificeis

de serem mapeadas pelas pequenas extensfes de areas, consideradas pouco

expressivas.
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Quadro 8 — Usos dos solos nas diferentes microbacias hidrogréaficas

Microbacias hidrograficas

Cérrego do Cérrego do Rio Conceicao Rio Jabuti
Usos Lim&o Oratorio
Area Area Area Area
ha % ha % ha % ha %
Pastagem 465,9 38,2 470,2 39,5 5759 38,2 1667,7 41,27
Mata Secundaria 533,4 43,7 339,9 28,6 541,8 36,0 9826 24,32
Capoeira 158,4 13,0 1925 16,2 285,7 19,0 936,3 23,17
Vegetac@o Rupestre 48,6 4,0 96,8 8,1 11,7 0,8 24,9 0,62
Banana 2,2 0,2 60,1 51 39,9 2,7 177,0 4,38
Café 6,0 0,5 2,1 0,2 12,6 0,8 51,5 1,27
Seringueira 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,2 1424 3,52
Eucalipto 0,0 0,0 0,9 0,1 0,0 0,0 3,7 0,09
Outras culturas 6,3 0,5 0,0 0,0 36,6 2,4 48,9 1,21
Area urbana 0,0 0,0 28,0 2,4 0,0 0,0 6,1 0,15
Total 1220,8 100,0 1.190,5 100,0 1506,6 100,0 4041,1 100

Outubro/2002.

Com relacdo as pastagens, as quatro microbacias apresentaram
praticamente o0 mesmo percentual de area ocupada. No entanto, observa-se
(Quadro 8) que a microbacia do rio Jabuti se destacou em termos de area
absoluta com pastagem (1667,7 ha). Com excecdo do cérrego do Limao, as
microbacias possuem a predominancia de areas com pastagens. Estas na sua
grande maioria bem degradadas.

Quanto a distribuicdo na paisagem esta unidade ocupa de forma
generalizada os terrenos de relevo mais suave (Gleissolos e Latossolos do
Tabuleiro Costeiro) e encostas ingremes das elevacdes. Raramente ocorre
sobre os topos. Nestes, predominam os remanescentes da Mata Atlantica.

A formacdo de pastagens nas quatro microbacias, semelhantemente
ao que ocorre nas areas de relevo acidentado do sudeste brasileiro, ocupa
grandes areas (criacdo extensiva), geralmente resultando um baixo retorno
econdmico. Conforme Resende et al. (1999), em lugares onde a agricultura é
de baixa aplicacdo de insumos, tal como acontece nas areas montanhosas de
Guarapari, a fertilidade natural dos solos € de extrema importancia para a
agricultura familiar. A ocorréncia generalizada de solos distréficos na regido de
Guarapari faz com que os fundos de vales amplos, ambientes mais
conservadores, sejam preferidos pelos agricultores para formacéo de pastagem
e criacdo de gado. Este padrdo de uso foi observado a campo e também pelas
aerofotos.

A drenagem artificial das varzeas (Figura 13), onde ocorrem 0S

7z

Gleissolos é uma pratica comum entre os agricultores. Estes ambientes
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possuem grande importancia na retencao de agua no sistema, funcionam como
reservatorios dindmicos de agua. A drenagem € benéfica para o agricultor, pois
assim, estes teriam uma maior area de pastagem, geralmente a braquiaria. No
entanto, do ponto de vista ambiental, com vista principalmente a regularizagéo
da vazao, esta pratica ndo teria 0 mesmo beneficio. Com a drenagem ha um
aumento do fluxo de agua, elimina-se o efeito destes solos na retencdo de
agua. Como se sabe, para o aumento da produgdo de 4gua sdo necessarias
praticas que visem aumentar o tempo de residéncia da 4gua nas bacias e estes
solos (ambientes) drenagem lenta seriam imprescindiveis.

Na hipotese de um conflito de interesses, onde, de um lado, esta o
agricultor com a necessidade de formar pastagens para sua sobrevivéncia e
permanéncia no campo e, de outro lado, a demanda de agua pela sociedade,
esta Ultima poderia pagar ao agricultor para manter estas areas como
preservacdo ambiental (caixas d’aguas). Este custo é muito baixo quando se
leva em conta a baixa produtividade da pecuaria e a importancia deste

ambiente como reservatério de agua.

Figura 13 — Drenagem de varzea na microbacia corrego do Limao.

Ao se levar em conta que a estimativa de produtividade é de 0,4
unidade animal por hectare (UA/ha) e que se demora 36 meses para engordar

animal de 15 arrobas, poderia-se fazer uma reflexdo econémica:

Valor da arroba de carne: R$ 45,00
0,4 UA/ha x 15 arrobas x R$ 45,00 = R$ 270,00 (valor bruto por animal)
R$ 270,00/36 meses = R$ 7,50/més
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Logo, o valor por cada hectare de varzea mantido como area de
preservacao, teria um custo de menos de R$ 7,50 por més. Vale lembrar ainda
gue o0s custos com arames, vacinas, mao-de-obra, etc. ndo foram
contabilizados, o que torna o retorno econdmico do uso dessas areas muito
baixo para o pecuarista.

Entdo, sugere-se que estas areas poderiam ser adotadas por
empresas das grandes cidades ou pelas empresas que fornecem agua a
populacdo. Nesse sentido, a preservacdo se torna necessaria, entretanto os
agricultores ndo deveriam arcar com todos 0s custos, uma vez que o beneficio
seria de muitos.

Nesse contexto, a pesquisa poderia indicar as areas de interesse, 0s

indices de produtividades e também os valores a serem pagos.

4.3.2. Cobertura florestal

O percentual de éarea coberta com mata secundaria € maior nas
microbacias do corrego do Limdo e do rio Conceicdo, com 43,7% e 36,0%,
respectivamente. Nas microbacias do corrego do Oratério e do rio Jabuti, os
fragmentos de Mata Atlantica ocupam 28,6% e 24,3%, respectivamente.

A distribuicdo das areas com mata possui uma feicdo semelhante nas
quatro microbacias. Esta forma de uso ocorre predominantemente nos topos
dos morros e também coincidindo com a maior parte das encostas ingremes,
onde ocorrem os Cambissolos. Conforme Martins & Dias (1999), as matas de
topo por estarem sobre os solos mais profundos, sdo consideradas como
pontos estratégicos para recarga dos depdsitos subterrdneos. Distribuicdo
semelhante para esta forma de uso foi constatada por Quinteiro (1997), na
regido da Vicosa-MG. Os solos pobres e a declividade acentuada foram
provavelmente os fatores que limitaram a substituicdo destes por pastagens.

Uma feicdo que foi observada no mosaico (Figura 14) e nas aerofotos
foi a presencga de clareiras no interior das matas. Isto evidencia um processo de
desmatamento ilegal, talvez com a intencéo de tornar mais dificil a fiscalizacdo

pelos 6rgaos de defesa ambiental.
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Oratorio e dos rios Conceicado e Jabuti.
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As capoeiras aparecem algumas vezes em areas isoladas. Outras,
acompanham os cursos d'aguas. A maioria estd associada as bordas das
matas secundarias, formando um gradiente, as vezes dificil de se observar um
limite definido entre estas duas unidades de uso, quando observado pelas
aerofotos.

Ao se considerar a soma dos percentuais de mata secundaria mais
capoeira como sendo o total de cobertura florestal, as quatro microbacias
apresentaram mais de 35% com tal cobertura, a maior parte sobre terrenos
com mais de 45% de declive. Conforme Azevedo (1995) e Martins & Dias
(2001), este tipo de cobertura vegetal favorece a infiltracdo da agua e ameniza

0s problemas de eroséo.

4.3.3. Culturas

Como se observa (Quadro 8), as microbacias do cérrego do Oratério e
do rio Jabuti possuem maior area com a cultura da banana. Esta cultura em
Guarapari, assim como em outros municipios da regido pode ser utilizada como
indicadora do ambiente aqui denominado de Oratério. Os pequenos
agricultores identificam bem este ambiente, quando o interesse é produzir
banana. Em grande parte das vezes 0 seu cultivo estd associado a terrenos
com muitos afloramentos de rocha ou fragmentos destas, geralmente nas
encostas ingremes onde predominam os Cambissolos. Os dados obtidos no
mapeamento (Quadro 8) refletem bem o que foi observado no campo. Nos
Ambientes Corrego do Limao e Buenos Aires que apresentam solos mais
intemperizados, mais profundos e mais pobres (microbacia do corrego do
Limdo), ndo ha muita presenca desta cultura. No entanto, nas outras
microbacias que possuem solos rasos, especialmente no ambiente Oratdrio a
cultura aparece de forma marcante. Deve-se ressaltar que a cultura esta
associada aos solos mais rasos e também a maior precipitacdo pluviométrica,
devido as chuvas orograficas.

A distrofia dos solos da regido parece ser a razao pela qual os
pequenos agricultores escolhem estes locais. Os solos ai estdo mais préximos
a rocha e portanto menos distréficos. Assim, hd mais chances de se
encontrarem teores mais elevados de potassio e magnésio, ambos nutrientes

importantes na producédo de banana. A biotita presente nas rochas da regiéo
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(granito e gnaisse leuco e mesocraticos), € um dos principais minerais ricos
nesses nutrientes. Nos solos mais profundos do cérrego do Lim&do, mesmo que
a rocha de origem tenha tido a mesma estrutura e composi¢cao mineralégica, o
solo é pobre, devido a menor dissecacdo da paisagem menor
rejuvenescimento, quando comparado, por exemplo, aos terrenos do corrego
do Oratorio.

Outro aspecto de uso observado a campo, foi a preferéncia do
agricultor em locar os plantios de banana, quase exclusivamente, nas faces de
encostas voltadas para leste. As encostas voltadas para oeste e norte tendem
a possuir maior estresse hidrico, em razdo de receberem o maximo de
insolacéao.

Muitas areas com o cultivo da bananeira no Brasil, estdo em terrenos
de declividade acentuada. Esses locais possuem inconveniéncia como
problemas de erosdo e presenca de pedras na superficie que dificultam a
utilizacdo de implementos agricolas. Nestas areas, muitas vezes, em carater de
exploracdo comercial s6 é possivel o cultivo da bananeira (Manica, 1998).
Apesar de solos rasos sobre rochas, nesses locais a drenagem é relativamente
boa, condicdo importante para a producéo de banana.

Os solos de varzeas, muito procurados por pequenos agricultores, além
de serem 0s mais ricos em nutrientes, estdo proximos dos cursos d’aguas. No
entanto, ndo sao utilizados com tanta frequéncia para o cultivo da bananeira,
provavelmente por haver maiores problemas de drenagem.

Nos Ambientes Coérrego do Oratorio e Tabuleiro Costeiro, 0 uso tipico
das varzeas se da com a pastagem de braquiaria. Nos demais ambientes, foi
observada uma maior utilizacdo das varzeas com o cultivo de outras plantas,
geralmente hortalicas e fruticultura.

A cultura do café, especificamente o conilon (Coffea canephora), se
destaca em areas de altitudes menores (abaixo de 450 m). Na microbacia do
rio Jabuti, estdo as maiores areas com esta cultura (Quadro 8). O clima mais
guente, apesar de menos chuvoso, parece ser mais adequado para tal uso.
Além disso, segundo alguns agricultores, nas partes mais elevadas o vento
forte ndo é favoravel a lavoura de café e o relevo dificulta o trabalho.

Como se observa (Quadro 8), as microbacias do rio Jabuti e do rio
Conceicéo apresentaram uso mais diversificado. Isto pode estar associado ao

formato mais alongado e maiores areas de terra. Deste modo, estas englobam
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entdo maior numero de ambientes diferenciados. Além disso, as duas ultimas
possuem maior area proximo a BR 101, o que facilita o acesso a estas.

Os solos mais rasos do cérrego do Oratério parecem ser limitantes a
seringueira e ao eucalipto. Os plantios de seringueira sdo mais comuns na
microbacia do rio Jabuti. Na microbacia do coérrego do Limao, a menor
diversificacdo de ambientes e os solos de menor fertilidade, parecem ter efeito
na pouca diversificacao agricola.

As éareas urbanas ocorrem no Ambiente Tabuleiros Costeiros, onde a
expansdo urbana avanca em direcdo a area do embasamento cristalino, a
oeste. Apesar da area urbana estar no final das microbacias (foz), a medida
gue o crescimento urbano avanca, medidas para mitigacdo dos problemas de
impermeabilizacdo do solo pela pavimentacao deveriam ser adotadas do ponto
de vista da producao de agua, bem como ordenar os cortes realizados no solo

para edificacdo de construcoes etc.

4.4. Analise das aguas

Em quase todas as amostras analisadas, os valores de pH estiveram
dentro da faixa de 6,0 a 6,8 (Quadro 9), considerada normal para aguas classe
3 de acordo com Brasil (1986). Apenas as amostras 7 e 14 apresentaram pH
relativamente baixo (5,4 e 5,8 respectivamente). Em geral, estes valores se
assemelharam aos encontrados em outras microbacias com atividades
predominantemente agricolas, conforme constatado em varios estudos
(Azevedo, 1995; Fernandes, 1996; Quinteiro, 1997, Campos, 1999). Segundo
Castro (1980), um pH menor que 6,5 ou maior que 8,5 indica a presenca de
algum poluente. O ponto de coleta 7 foi préximo de um estabulo e de algumas
casas, possivelmente a fonte de algum poluente. Talvez este fato possa
explicar o valor mais baixo de pH. Da mesma forma, o ponto 14 por ter sido na
parte final da microbacia (préximo a BR 101), onde o corrego passou por

muitos locais potencialmente poluidores (casas, criacoes, etc.).
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Quadro 9 - Resultados analiticos das diferentes amostras de aguas das microbacias estudadas

NO

amostra  PH CE Na K P Ca Mg Mn Cu Zn Fe Cd Cr Pb Ni
AS M MG L ool
Cérrego do Limao

1 5,9 0,049 2,3 2,2 0,13 0,85 6,63 0,063 0,038 nd 0,24 nd nd nd nd

2 6,5 0,060 3,0 2,0 0,09 0,66 2,87 0,064 0,036 nd 0,17 nd nd nd nd

3 6,4 0,080 5,0 3,3 0,34 0,35 1,03 0,082 0,034 nd 3,35 nd nd nd nd

4 6,4 0,048 53 0,9 0,07 0,22 1,45 0,058 0,034 nd 0,09 nd nd nd nd

5 6,8 0,049 3,6 0,7 0,04 0,09 0,88 0,058 0,033 nd 0,12 nd nd nd nd

6 6,1 0,050 5,6 0,9 0,04 0,25 1,71 0,058 0,032 nd 0,05 nd nd nd nd
Média 6,3 0,060 4,1 1,7 0,12 0,40 2,43 0,060 0,030 - 0,67 - - - -
CV (%) 50 2245 32,8 61,0 96,12 72,2 89,61 14,58 6,280 - 196,21 - - - -

Rio Conceicéo

7 54 0,050 7,8 1,0 0,05 0,23 2,32 0,054 0,032 nd nd nd nd nd nd

8 6,5 0,053 3,2 1,0 0,04 0,19 0,95 0,054 0,031 nd nd nd nd nd nd

9 6,8 0,058 3,3 1,0 0,04 0,31 1,13 0,055 0,031 nd nd nd nd nd nd
10 6,5 0,061 4,1 1,0 0,04 0,44 1,06 0,056 0,032 nd nd nd nd nd nd
Média 6,3 0,060 4,6 1,0 0,04 0,29 1,37 0,050 0,030 - - - - - -
CV (%) 9,6 8,890 47,2 0,0 11,76 37,70 46,96 1,750 1,830 - - - - - -

Rio Jaboti

11 6,0 0,050 3,2 0,9 0,06 0,12 0,87 0,055 0,034 nd 0,07 nd nd nd nd
12 6,8 0,053 7,1 14 0,05 0,30 1,76 0,054 0,031 nd 0,00 nd nd nd nd
13 6,6 0,051 3,0 12 0,04 0,18 0,85 0,054 0,031 nd 0,00 nd nd nd nd
14 5,8 0,058 3,2 11 0,04 0,29 1,03 0,060 0,030 nd 0,04 nd nd nd nd
Média 6,3 0,050 4,13 1,15 0,05 0,22 1,13 0,060 0,030 - 0,03 - - - -
CV (%) 7,6 6,720 48,14 18,10 20,16 39,25 38,07 5,150 5,500 - 123,76 - - - -

Cérrego do Oratério

15 6,5 0,054 4.4 0,5 0,06 0,36 1,07 0,053 0,032 0,008 nd nd nd nd nd
16 6,8 0,054 4,3 0,7 0,04 0,31 1,27 0,054 0,031 nd nd nd nd nd nd
17 6,5 0,058 6,5 0,9 0,04 0,45 1,99 0,056 0,032 nd 0,04 nd nd nd nd
Média 6,6 0,060 51 0,7 0,05 0,37 1,44 0,050 0,030 0,00 0,01 - - - -
CV (%) 2,8 4,170 24,5 28,6 2474 19,00 33,52 2,810 1,820 173,21 173,21 - - - -

nd — nao detectado.
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Os valores encontrados para a condutividade elétrica foram baixos,
semelhante aos encontrados por Azevedo (1995) em outras bacias com uso de
pastagem e mata secundaria. Com estes valores de condutividade elétrica, as
aguas ndo apresentam nenhuma restricdo para 0 Seu uso em irrigacao
(Bernardo, 1995). A condutividade elétrica esta relacionada com a quantidade
de ions presentes na agua (A.P.H.A., 1995). Estes valores indicam que o nivel
de entrada de nutrientes na agua via poluentes de origem antrépica, ndo séo
elevados e que a liberacdo destes pelos solos ou pelo substrato rochoso nao é
alta, refletindo a sua baixa fertilidade natural.

As andlises tiveram carater exploratorio, pois foi feita uma Unica
amostragem durante a época seca (setembro). Nessa condicdo os dados
mostraram haver, em geral, uma homogeneidade nos resultados,
principalmente nas concentracdes dos ions Ca, Mg, K, Na e P, o que esta
relacionado com a baixa fertilidade encontrada em todos os solos estudados

Os maiores teores de Ca e Mg em locais como no ponto de coleta 1l e 2
podem estar relacionados a alguma intrusdo de rochas basicas (diabasio) ou
gnaisses mais ricos em minerais ferromagnesianos.

Em todas amostras analisadas, os teores de P total estdo acima do
limite maximo de 0,025 mg L™ de P para serem enquadradas como de classe
3, conforme a resolugdo do CONAMA n° 20 de 18/06/1986. Especialmente na
amostra 3, além da maior CE o teor de P total foi relativamente mais elevado
gue nas demais. Este ponto de amostragem 3 foi num canal de drenagem onde
havia contaminacdo por esgoto doméstico despejado a montante, segundo um
morador local. O pequeno volume de agua do canal, sem o efeito da diluicdo
nos canais principais, parece evidenciar fontes isoladas de contaminacao por
poluentes como detergentes, esgotos domésticos e de criacbes de animais.
Este tipo de contaminacéo, foi também encontrada por Campos (1999) em
microbacias na regido do Planalto de Vigosa, cujos teores de P total
encontrados variaram entre 0,02 a 0,49 mg L™.

N&o foram detectados os elementos Cd, Cr, Pb e Ni, mostrando n&o
haver fontes de poluicdo destes como, por exemplo, mineracdo ou qualquer
tipo de processos agroindustriais nas microbacias, ou mesmo a contaminacao

originaria da rocha ou do préprio solo.
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4.5. Solos

4.5.1. Distribuicdo e quantificacao das classes de solos

Ocorrem nas microbacias estudadas uma sequéncia de solos em
variados estadios de intemperismo. As classes de solos vdo desde Neossolos
Litolicos até os Latossolos Amarelos bem intemperizados. De forma a obter
representatividade dos solos, foram caracterizados 8 perfis: P1 - Neossolo
Litolico Histico tipico (RLi); P2 - Argissolo Vermelho Distréfico tipico (PVd); P3
— Latossolo Vermelho Distréfico tipico (LVd); P4 — Cambissolo Haplico Th
Distréfico tipico (CXbd); P5 — Neossolo Flavico Tb Distréfico tipico (RUbd); P6
— Argissolo Amarelo Distréfico tipico (PAd); P7 — Gleissolo Haplico Tb Distréfico
tipico (GXbd); P8 — Latossolo Amarelo Distrofico tipico (LAd).

A partir das observactes de campo, descricdes dos perfis, resultados
analiticos e aerofotos ndo-convencionais, foi possivel elaborar os mapas de

solos com 11 unidades de mapeamento (Quadro 10 e Figuras 15, 16, 17 e 18).

Quadro 10 — Quantificacdo das unidades de mapeamento de solos nas
diferentes microbacias hidrogréficas

Microbacias hidrogréficas

Unidades de Cérrego do Cérrego do Rio Conceicéo Rio Jabuti
mapeamento Limao Orat6rio
Area

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
CXbd1 158,8 13,0 665,1 55,9 2313 14,4 567,2 12,9
GXbd1 72,3 6,0 4,8 0,4 11,7 0,7 2812 6,4
Ladl 602,1 49,3 27,8 2,3 599,6 37,3 8841 20,1
Lad2 247,1 20,2 0,0 0,0 3679 22,9 8920 20,4
Lax1l 0,0 0,0 2421 20,3 80,0 50 876,6 20,0
Lvdl 1,75 0,1 7,57 0,6 0,0 0,0 0,0 0
Padl 102,3 8,4 0,0 0,0 98,5 6,1 730,0 16,7
Pvdl 1,3 0,10 24,2 2,0 94,4 59 0,0 0
RLi1 34,5 2,8 1064 8,9 98,4 6,1 130,7 3,0
Rubd1 0,0 0,0 1122 9,4 24,8 1,5 0,0 0
0oJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,1 0,4
Total 1220,8 100,0 1.190,2 100,0 1606,6 100,0 4.363,6 100,0

CXbdl - Associacdo Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico + Cambissolo Haplico Tb
Distrofico latossdlico; GXbd1 — Gleissolo Haplico Th Distroéfico tipico; LAd1 — Latossolo Amarelo
Distrofico tipico; LAd2 — Latossolo Amarelo Distrofico cambico; LAx1 — Associagdo Latossolo
Amarelo Coeso tipico + Argissolo Amarelo Distréfico tipico (Barreiras); LVd1- Latossolo
Vermelho Distréfico tipico; PAd1 — Argissolo Amarelo Distréfico tipico; PVdl — Argissolo
Vermelho Distrofico tipico; RLi1 — Associacdo Neossolo Litélico Histico tipico + afloramento de
rocha; Rubdl — Neossolo Flavico Tb Distrofico gleico; OJ — Organossolo Tiomoérfico.
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Figura 15 - Mapa de solos da microbacia do corrego do Oratério
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Figura 16 - Mapa de uso do solo da microbacia do cérrego do Limao.
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Conforme a quantificacdo das areas (Quadro 10) obtidas a partir dos
mapas de solos na escala aproximada de 1:25.000, produzidos neste trabalho
(Figuras 15, 16, 17 e 18), a microbacia cérrego do Oratorio apresentou a maior
percentagem de area com as unidades de mapeamento que contém solum
pouco profundo (8,9% de RLil1 e 55,9% de CXbdl). Isto evidencia um baixo
potencial de infiltracdo e armazenamento de agua. Apesar de 20% da area
conter solos do Tabuleiro Costeiro, estes possuem limitagcdes por apresentarem
horizontes coesos, portanto com certa restricdo a infiltracdo da &agua e
suscetibilidade ao carreamento de sedimentos. Além desse aspecto negativo a
producdo de 4gua, acrescenta-se ainda o menor indice de compacidade e altas
declividades, os quais tendem a elevar o coeficiente de variacdo da vazéao e
aumentar os riscos de carreamento de sedimentos para 0s cursos d’aguas.

Nas areas elevadas da microbacia do coOrrego do Oratério, 0s
processos erosivos tendem naturalmente a ser mais atuantes. Devido as
limitagcdes naturais impostas por estes ambientes aos usos agricolas, estes, do
ponto de vista da producdo de agua, talvez fossem melhor utilizados
mantendo-se as coberturas vegetais naturais (Mata Atlantica). Segundo Guerra
& Cunha (1996), chuvas concentradas, encostas desprovidas de vegetacao,
contato solo-rocha abrupto, descontinuidades litologicas e pedoldgicas,
encostas ingremes, sao algumas condicfes naturais que podem acelerar o
processo de degradacao nas encostas das microbacias hidrogréaficas. Do ponto
de vista social, pensando-se na permanéncia do homem no campo, fontes de
rendas alternativas deveriam ser colocadas a disposicdo dos agricultores, de
modo a reduzir a pressao de uso sobre estes ambientes frageis. Praticas
alternativas de uso mais ecoldgico, baseadas em sistemas agroflorestais ou
silvipastoris poderiam ser alternativas viaveis.

A microbacia corrego do Limao apresentou o maior percentual de area
com a unidade de mapeamento mais importante (LAd1) para incrementar a
quantidade de agua dos cursos d’agua. Além do maior percentual de area com
Latossolos Amarelos em posicdo de cabeceira, os remanescentes florestais
ocupam também o maior percentual de area. Além disso, os vales com secéo
transversal em forma de “U” na maior parte da microbacia, com a presenca de
Gleissolos (6%), tendem a retardar a saida de &agua da microbacia,
favorecendo a regularizacdo da vazao e evita assim maiores problemas com

enchentes a jusante. A drenagem das varzeas, nesse caso, parece nao ser a
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melhor préatica a ser adotada pelos agricultores, quando o assunto é analisado
com uma visao integradora.

A microbacia do rio Jabuti, por possuir a maior area, aproximadamente
trés vezes maior que as trés demais, apresenta a maior area absoluta com o0s
Latossolos Amarelos (LAd1). No entanto, € a microbacia que possui a menor
cobertura florestal e os vales sdo mais encaixados, profundos e possuem
secao transversal em forma de “V”. Possivelmente uma evolucao
geomorfolégica relacionada a existéncia de linhas de falhas. Neste tipo de
relevo com menor cobertura florestal, comparado as condi¢cdes do ambiente
Corrego do Limao, espera-se que agua tenha menor tempo para infiltrar,
produza um maior fluxo de agua superficial e se concentrem mais rapidamente,
produzindo um volume maior de deflavio superficial por uma periodo curto.

Os Latossolos Amarelos Distréficos cambicos, a exce¢édo da microbacia
corrego do Oratério, ocupam cerca de 20% das demais microbacias,
geralmente em declives acentuados. Apesar de apresentar horizonte A+B
pouco espesso, possuem um horizonte C profundo. Conforme Guerra & Cunha
(1996), chuvas fortes associadas ao forte declive, a espessos mantos de
intemperismo e ao desmatamento podem criar areas potenciais de erosao e de
movimentos de massa.

Parece logico que com relacdo aos solos, trés metas visando a
producdo de agua deveriam ser alcancadas: 1 - reducdo ao maximo dos riscos
de erosdo nas areas de declives acentuados com solos pouco profundos e
portanto mais instaveis; 2 - maximizacdo dos potenciais de infiltracdo e
armazenamento de agua nos solos muito intemperizados e profundos das

areas mais estaveis e; 3 - a preservacao dos Gleissolos como “caixas d’agua”.

4.5.2. Caracteristicas quimicas

A acidez ativa dos solos variou de elevada (4,5 < pH > 5,0) a fraca (5,1
< pH > 6,0). Em média, os maiores valores de pH foram encontrados para os

perfis P4 (Cambissolo Haplico) e P7 (Gleissolo Haplico) (Quadro 11).
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Quadro 11 - Resultados das analises quimicas dos solos

Horiz  Prof. — P2 [OpH Ca®* Mg®* K" Na* SB AP* H+Al T t V. m C P-rem
H,O KCI
L — LT 1L L — 7 J— dag kg™ -- mgdm™ -
P1 - Neossolo Litolico Histico tipico
H 0-10 52 42 -10 02 03 006 002 05 1,0 155 17,64 15 12 6 12,99 5 6,6
P2 - Argissolo Vermelho Distrofico tipico
Apl 0-2 60 49 -11 13 08 016 001 22 0,0 1,3 18 22 29 0 3,38 9 47,2
Ap2 2-12 51 40 -11 06 06 020 001 14 0,7 3,4 48 21 28 16 2,57 5 27,1
E 12-24 48 39 -09 03 04 014 001 08 1,1 3,5 44 19 20 25 2,17 4 24,5
BA 24-42 48 39 -09 04 04 013 001 09 1,2 3,6 45 21 20 26 1,90 4 19,6
Bt1 42-80 49 40 -09 06 05 006 002 1,1 1,3 4,1 53 24 22 26 1,76 4 8,3
Bt2 80-122 48 40 -08 04 05 003 002 09 1,5 4,3 53 24 17 30 1,49 3 45
BC 122-150 49 40 -09 04 05 003 002 1,0 1,4 3,9 49 24 19 29 1,22 3 4,0
C 150-185+ 50 41 -09 04 06 004 001 1,0 1,0 34 44 20 21 23 0,29 4 6,1
Cr 450-480+ 53 40 -13 02 0,7 003 002 09 1,2 2,8 37 21 24 32 0,29 4 23,5
P3 - Latossolo Vermelho Distrofico tipico
Ap 0-12 57 45 -12 1,7 11 022 002 3,0 02 51 81 32 37 2 3,79 5 22,4
BA 12-27 49 41 -08 02 04 007 001 06 1,0 44 51 16 12 20 1,76 4 10,9
Bwl 27-62 49 41 -08 02 03 004 001 05 04 52 57 09 9 7 1,49 4 12,6
Bw2 62-125 51 42 -09 03 04 004 001 07 05 31 38 13 18 14 1,36 4 8,6
Bw3 125-163 48 41 -07 01 03 002 001 04 09 32 36 13 11 26 1,36 3 6,6
Bw4 163-220+ 49 41 -08 02 01 008 005 04 06 28 32 10 16 21 0,94 5 7,9
P4 - Cambissolo Haplico Th Distréfico latossélico
Ap 0-12 65 53 -12 47 23 046 002 75 00 27 102 75 73 O 3,66 7 31,9
AB 12 - 28 58 46 -12 23 14 028 001 39 01 36 75 40 52 1 2,16 5 23,0
BA 28 — 40 53 43 -10 14 07 023 001 23 02 35 59 26 40 4 1,62 4 23,3
Bil 40 - 60 55 45 -10 16 06 018 001 23 01 31 55 25 43 3 1,62 4 14,9
Bi2 60 — 80 57 47 -10 14 05 015 001 21 01 23 44 22 47 2 1,36 4 11,0
Bi3 80-110+ 57 48 -09 13 05 009 0,02 19 01 23 42 20 45 2 1,36 4 9,1
Continua ...
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Cont. Quadro 11 - Resultados das analises quimicas dos solos

Horiz  Prof. —PH __pH ca® Mg K* Na®* SB  AP* H+Al T t  V.oom C P P-rem
H,O KCI
L — L 1L U — 7 J— dag kg™ -- mgdm™ -
P5 - Neossolo Fluvico Tb Distrofico gleico
Apl 0-10 56 45 -10 15 09 022 003 26 01 28 55 275 47 3 2,03 14 35,2
Ap2 10-18 57 46 -11 31 15 008 004 47 01 56 103 477 45 O 3,66 10 21,3
c1l 18-29 50 41 -09 13 07 005 003 21 07 89 110 283 19 7 3,79 9 6,7
C2 29-40 51 41 -10 06 04 002 002 10 04 46 56 1,39 18 7 1,76 9 18,5
C3 40-46 54 42 -12 06 04 002 002 10 03 1,9 29 134 34 12 0,95 13 32,4
Cg 46-69+ 55 41 -14 15 07 003 003 22 01 60 82 231 27 1 2,57 11 13,9
P6 - Argissolo Amarelo Distrofico latossolico
Apl 0-13 56 46 -10 16 1,1 013 001 28 01 34 63 294 45 2 3,52 4 24,1
Ap2 13-25 55 43 -12 08 07 006 001 15 03 43 59 187 26 6 3,11 4 30,1
AB 25-38 54 43 -11 08 10 005 001 18 04 43 47 216 37 8 2,71 3 22,8
Bt1 38-60 53 44 09 03 04 002 001 07 03 29 37 103 19 10 1,90 2 12,1
Bt2 60-87 52 44 -08 02 04 002 001 06 04 27 33 103 18 14 1,36 2 7,6
Bt3 87-140 51 44 -07 03 03 002 001 06 03 27 33 093 18 10 1,07 4 6,0
Bt4  140-210+ 52 47 -05 02 02 001 001 04 01 1,9 23 047 16 4 1,07 4 1,4
P7 - Gleissolo Haplico Th Distrofico tipico
Apl 0-17 57 42 -15 08 04 003 006 12 1,1 115 128 239 10 9 5,19 4 5,3
Cgl 17-37 55 43 -12 03 03 007 007 07 09 65 73 164 10 12 1,45 5 7,5
Cg2 37-65+ 57 43 -14 03 02 003 003 05 06 42 48 116 11 13 1,08 4 7,0
P8 - Latossolo Amarelo Distrofico tipico
Ap 0-25 57 45 -12 08 06 028 002 16 02 31 47 180 34 4 1,36 3 24,5
BA 25-52 50 43 -07 03 02 007 001 06 03 26 32 08 17 9 1,36 3 13,6
Bwl 52-89 50 44 06 03 01 005 001 05 03 21 26 076 18 11 0,81 3 10,1
Bw2 89-122 50 43 -07 02 02 003 001 04 05 31 36 094 12 14 0,68 21 14,6
Bw3 122-173 47 42 -05 01 01 001 001 02 05 23 25 077 9 22 0,41 3 6,4
Bw4 173-220+ 45 41 04 01 01 002 00l 02 07 28 30 098 8 25 0,14 2 8,1
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Apesar de o P4 apresentar uma massa de solo porosa tipica de
latossolos, inclusive com presenca de gibbsita (analise de raios-X), o pH mais
elevado deste, parece indicar uma liberacdo de quantidades relativas de bases
a partir da intemperizacao do material de origem proximo a superficie (rochas
expostas), junto a massa do solo ou sobre a sua superficie, conforme
observado a campo.

Os valores mais elevados de pH para o P7 (Gleissolo Haplico), assim
como para alguns horizontes do P5 (Neossolo Flavico), parece refletir o
ambiente mais conservador, onde sao ambientes receptores de bases e as
saidas destas do sistema é mais lenta.

A acidez média (pH 5,2) e os baixos teores de bases trocaveis do P1,
indica a pobreza em nutrientes advindos do material de origem. Além disso,
associado a alta declividade do terreno e ao clima quente e Umido resulta em
um intemperismo intenso e lixiviacdo acelerada de bases e silica deste perfil. A
existéncia de gibbsita também neste perfil corrobora essa idéia.

Os baixos valores de pH para os demais perfis P2, P3, P6 e P8
(respectivamente Argissolo Vermelho Distrofico tipico, Latossolo Vermelho
Distrofico tipico, Argissolo Amarelo Distréfico latossélico e Latossolo Amarelo
Distrofico argissélico) evidenciam um estadio de intemperismo relativamente
avancado. Embora os valores de [pH mostrem para todos os solos a
predominancia de carga liquida negativa, indicando nao estarem os solos em
estadio de intemperismo extremamente avancado.

Os maiores valores para saturacao por bases foram encontrados no
P4. Neste, os valores mais altos para célcio e principalmente para magnésio
estdo, provavelmente, relacionados com a intemperizacdo da biotita e
feldspatos, originados do gnaisse. Os teores, também mais elevados de
potassio disponivel neste perfil, evidencia este fato.

O magnésio e o0 potassio sdo dois nutrientes comuns nas rochas
graniticas e gnaissicas que ocorrem na regido de Guarapari. E provavel que a
menor distrofia destes solos esteja ligada a intemperizacdo destas rochas. Os
teores de calcio sdo considerados bons e 0os de magnésio e potassio muito
bom (Comissédo ... 1999). Estes dois Ultimos nutrientes, mais disponiveis
naturalmente nos Cambissolos, sdo uns dos mais exigidos pela cultura da
bananeira, o que faz disto um fato importante quando se sabe que a fertilizacdo

quimica ndo € uma pratica muito utilizada entre os agricultores da microbacia
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para tal finalidade. Todos os perfis apresentaram de teores nutrientes mais
elevados nos horizontes superficiais, 0 que denota o efeito das plantas na
reciclagem de nutrientes.

Os teores de fosforo disponivel sdo considerados de baixo a muito
baixo (Comissao ... 1999). Dentro de cada perfil os teores de fosforo disponivel
aumentaram levemente préoximo a superficie do solo, onde os teores de
matéria organica foram mais elevados. Da mesma forma, os teores de fésforo
remanescente tenderam a acompanhar o aumento do teor de matéria organica
nos horizontes superficiais.

O Gleissolo apresentou menor teor de fésforo disponivel do que o
Neossolo Fluvico. Isso se deve a textura mais argilosa e aos maiores teores de
oxidos de ferro jovens e com maior capacidade de adsor¢éo no primeiro.

Os teores de aluminio trocaveis foram considerados de médio a alto na
maioria dos solos. De modo geral, estes valores foram menores préximos a
superficie do solo, onde houve maior acumulo de bases por efeito da
reciclagem de nutrientes, fato este observado também por Aradjo (1999). De
modo geral, apesar de 0s solos serem pobres em nutrientes, os teores de
aluminio trocavel ndo foram muito elevados, devido provavelmente, aos valores
de pH n&o muito baixo e pela influéncia dos teores de matéria organica.

Em geral, os teores de C organico decresceram em profundidade e as
concentracdes de fosforo remanescente tenderam a aumentar, Isto de acordo
com Oades et al. (1989) evidencia a competicdo entre anions organicos e
fosfatos pelos sitios de adsorcdo na superficie dos éxidos de ferro e de

aluminio.

4.5.3. Ataque sulfarico

Os valores de Ki préximo de 2,0, na sua maioria, abaixo desse limite
(Quadro 12) para todos os horizontes diagndsticos subsuperficiais dos perfis
estudados, indicam o avancado estadio de intemperismo destes, embora se
tenha solo classificado como Cambissolo. Isto ocorreu até mesmo para 0s
solos mais jovens (P1, P4, P5 e P7). Nos horizontes superficiais os valores de

Ki foram, em geral, superiores aos horizontes subsuperficiais indicando
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Quadro 12 - Resultados de SiO,, Al,O3, Fe;03, TiO,, KO, MNnO e P,0s obtidos pelo ataque sulfdrico na TFSA e relaces
moleculares Ki, Kr e Al,O3s/ Fe,03 dos solos estudados

Horiz. Prof. S|02 A|203 F6203 TIOz K>0O P205 MnO Ki Kr éIGZZOOi{
L e e R —— mg kg™
P1 - Neossolo Litdlico Histico tipico
H 0-10 20,0 18,0 4,28 0,66 0,08 0,14 45 1,88 1,61 4,45
— P2 - Argissolo Vermelho Distréfico tipico
Apl 0-2 10,6 6,9 2,14 0,31 0,13 0,06 48 2,62 2,19 5,01
Ap2 2-12 254 13,7 6,77 0,48 0,18 0,07 37 3,14 2,39 3,17
E 12-24 18,6 17,0 3,94 0,63 0,17 0,05 24 1,86 1,62 6,75
BA 24 — 42 20,0 18,0 4,83 0,83 0,17 0,05 21 1,88 1,61 5,84
Btl 42 — 80 18,1 31,7 8,17 1,35 0,18 0,08 33 0,97 0,83 6,08
Bt2 80 —-122 26,7 32,1 8,45 1,31 0,20 0,08 37 1,41 1,21 5,96
BC 122 — 150 18,1 20,0 7,79 1,25 0,18 0,08 83 1,53 1,23 4,03
C 150 - 185 + 19,6 23.1 5,70 1,05 0,18 0,09 160 1,44 1,24 6,34
Cr 450 — 480 + 24,1 26,9 9,38 1,38 0,39 0,08 50 1,52 1,24 4,49
—  P3 - Latossolo Vermelho Distroéfico tipico
Ap 0-12 22,3 20,9 7,51 1,23 0,11 0,11 27 1,81 1,47 4,37
BA 12 - 27 22,4 28,0 8,16 1,33 0,11 0,08 20 1,36 1,14 5,38
Bwil 27 —62 24,6 27,7 8,12 1,28 0,09 0,09 21 1,51 1,27 5,34
Bw2 62 — 125 224 32,0 7,95 1,22 0,09 0,09 20 1,19 1,02 6,31
Bw3 125 -163 24,8 27,8 7,57 1,20 0,07 0,08 18 1,52 1,29 5,75
Bw4 163 — 220 + 25,1 29,1 7,58 1,20 0,09 0,08 10 1,47 1,26 6,00
Continua ...
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Cont. Quadro 12 - Resultados de SiO,, Al,O3, Fe,03, TiO,, K,O, MnO e P,0s5 obtidos pelo ataque sulfarico na TFSA e relacfes
moleculares Ki, Kr e Al,Os/ Fe,0O3 dos solos estudados

Horiz. Prof. S|02 A|203 F6203 TIOz K>O P205 MnO Ki Kr élezzogi
11T dag kg™ ----mmmmmmmmmmee e mg kg™
P4 - Cambissolo Haplico Tb Distrofico latossélico
Ap 0-12 18,7 13,8 4,25 0,53 0,34 0,12 384 2,29 1,92 5,10
AB 12 - 28 17,7 16,5 4,27 0,64 0,32 0,11 455 1,82 1,56 6,05
BA 28 —40 17,3 15,7 3,80 0,56 0,27 0,09 379 1,87 1,62 6,47
Bil 40 - 60 20,9 17,6 4,55 0,66 0,29 0,10 365 2,01 1,72 6,07
Bi2 60 — 80 21,1 19,0 4,45 0,69 0,28 0,09 308 1,89 1,64 6,69
Bi3 80— 110+ 25,6 194 4,86 0,69 0,29 0,08 134 2,24 1,93 6,25
—  P5 - Neossolo Flavico Tb Distrofico gleico ———
Apl 0-10 14,8 12,2 4,30 0,67 0,36 0,08 76 2,07 1,69 4,44
Ap2 10-18 24,5 21,2 6,76 1,16 0,48 0,14 148 1,96 1,62 4,92
C1 18 - 29 26,4 26,6 7,81 1,43 0,41 0,16 109 1,68 1,42 5,34
Cc2 29 -40 19,9 18,8 5,22 1,12 0,43 0,10 66 1,79 1,52 5,64
C3 40 — 46 13,1 11,2 3,78 0,51 0,38 0,06 74 1,99 1,63 4,64
Cg 46 — 69+ 16,2 20,2 6,60 1,11 0,52 0,15 121 1,36 1,13 4,79
P6 - Argissolo Amarelo Distrofico latossolico
Apl 0-13 19,6 22,5 6,15 1,12 0,08 0,08 26 1,48 1,26 5,73
Ap2 13-25 215 24,2 6,90 1,35 0,08 0,08 26 1,51 1,28 5,49
AB 25-38 21,9 24,2 6,40 1,37 0,08 0,08 20 1,54 1,31 5,93
Btl 38 - 60 18,4 24,2 8,25 1,67 0,08 0,07 17 1,29 1,06 4,59
Bt2 60 — 87 23,41 31,4 9,48 1,57 0,08 0,11 18 1,27 1,06 5,18
Bt3 87 — 140 24,9 28,5 8,69 1,51 0,08 0,07 13 1,48 1,24 5,14
Bt4 140 — 210+ 18,0 21,8 9,64 1,64 0,09 0,08 18 1,40 1,09 3,54
Continua ...
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Cont. Quadro 12 - Resultados de SiO,, Al,O3, Fe;03, TiO,, KO, MnO e P,0s5 obtidos pelo ataque sulfarico na TFSA e relacfes
moleculares Ki, Kr e Al,Os/ Fe,0O3 dos solos estudados

Horiz. Prof. SiO, AlLO3 Fe,O3 TiO, K>,O P,0s5 MnO Ki Kr AlLO3/ Fe,03
N 1 e T —————— =10 1 (0 e —————————— mg kg™
P7 - Gleissolo Haplico Tb Distrofico tipico
Ap 0-17 24,4 25,6 6,95 1,54 0,34 0,15 28 1,62 1,38 5,77
Cgl 17 - 37 25,1 27,6 7,96 1,53 0,43 0,11 34 1,54 1,30 5,42
Cg2 37 — 65+ 16,0 24,0 7,36 1,43 0,65 0,09 28 1,13 0,94 511
P8 - Latossolo Amarelo Distréfico tipico
Ap 0-25 17,3 18,1 6,03 1,01 0,07 0,10 83 1,62 1,34 4,71
BA 25-52 19.3 27,0 7,46 1,35 0,07 0,11 66 1,21 1,03 5,66
Bwl 52 — 89 21,9 27,0 8,15 1,37 0,07 0,11 21 1,37 1,15 5,19
Bw2 89 — 122 16,0 24,8 7,27 1,07 0,07 0,20 21 1,10 0,92 5,34
Bw3 122 -173 15,9 26,1 6,84 1,05 0,07 0,09 13 1,03 0,89 5,99
Bw4 173 — 220+ 27,0 28,6 7,30 1,10 0,07 0,07 26 1,60 1,38 6,14
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reciclagem da silica pela vegetacédo conforme observado por Aradjo (1999) em
solos do Acre. Estes valores de Ki embora sujeitos a alguma variagao estéao,
em geral, entre 1,0 e 2,0. Os valores mais baixos nesses solos, préximos de
1,0, indicam a presenca da gibbsita. O que foi confirmada pela difratometria de
raios-X .

Os valores elevados de Ki e de Kr (maiores que 0,75), indicam que sao
cauliniticos (EMBRAPA, 1999). Embora sejam cauliniticos, conforme os
resultados obtidos pelo ataque sulfurico, os difratogramas de raios-X mostram
picos de gibbsita de alta intensidade de reflexdo, com menor distancia a meia
altura quando comparado ao pico de primeira ordem da caulinita, refletindo boa
cristalinidade e quantidades relativamente altas de gibbsita na fracao argila.

De modo geral, com os teores de Fe,O3 apresentados (Quadro 12),
estes solos sdo enquadrados em sua maior parte como hipoférricos (< 8
dag.kg™?) e em menor proporcdo como mesoférricos (8 a 18 dag kg?). Os
baixos teores de Fe,O3; e de TiO; refletiram a pobreza de nutrientes na rocha
de origem (granito e gnaisse).

Os menores teores de Fe,O3 e de TiO; para o P4 (Cambissolo Haplico)
indicam que, provavelmente, este foi originado de uma rocha gnéissica mais
pobre em minerais ferromagnesianos. Os valores acima de 2,0 para a relacéo
Al,Os/Fe,03 para este e os demais perfis, indicam baixos teores de minerais
maficos na rocha de origem (Resende, 1983). O fato de a rocha ser mais pobre
parece nao ter relacdo alguma com a maior disponibilidade de nutrientes para
este perfil, quando observada a andlise quimica de rotina (Quadro 11).
Entretanto, os maiores teores de calcio, magnésio e potassio trocaveis neste
perfil, parece reforcar a idéia de que a proximidade da rocha a superficie do
solo faz com que esta libere constantemente nutrientes ao longo do tempo,
tornando os solos menos distréficos.

No perfil P7 (Gleissolo Haplico) os teores de Fe,O3; foram semelhantes
aos demais perfis, sugerindo nao ter havido desferrificacdo acentuada, embora
o0 ambiente seja de reducédo. Este fato justifica as cores amareladas deste solo
ao invés de cores acinzentadas.

Os teores totais de potassio mais elevados nos perfis P4, P5 e P7
(Cambissolo Haplico, Neossolo Fluvico e Gleissolo Haplico, respectivamente)
esta provavelmente relacionado a presenca da biotita. No P4 a biotita advém
diretamente da rocha, enquanto nos perfis P5 e P7 a presenca desta é devido
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aos ambientes conservadores em que se encontram e por receberem
sedimentos vindos das encostas ingremes.

No perfil P4 os teores mais elevados de potassio total se correlacionam
com 0s maiores teores de potassio trocavel. No entanto, para os perfis P5 e P7
isto ndo ocorreu. E possivel que o ambiente redutor esteja impedindo a
decomposicao da biotita.

Os teores totais de P,0Os foram semelhantes em todos os perfis. A
lixiviacdo de parte do potassio total nos solos mais intemperizados foi evidente,
no entanto isto ndo ocorreu com o fésforo, o que indica que este ficou retido no
sistema, adsorvido na goethita e na hematita, embora n&o prontamente

disponivel.
4.5.4. Ferro extraido com ditionito e com oxalato

Os maiores valores de ferro extraido por oxalato (Quadro 13) foram
encontrados para o Neossolo Litdlico (0,83 dag kg™) e para o Gleissolo Haplico
(1,22 dag kg™). No Neossolo Litdlico este valor mais elevado parece estar
associado ao seu estadio inicial de intemperismo, originando formas mais
sollveis de 6xidos de ferro. No Gleissolo Héaplico, o valor mais elevado se
relaciona com o ambiente hidromérfico, onde a deficiéncia de oxigénio € a
causa da formacéo de oxidos de ferro de ma cristalinidade. No horizonte A do
Gleissolo Haplico o teor de ferro extraido por oxalato € menor, provavelmente
refletindo o abaixamento do lencol freatico, devido a drenagem artificial feita

neste solo e a pronta formacgao de formas mais cristalinas.

Foi observada uma tendéncia no aumento da relacado Feo/Fed (Quadro
13) nos horizontes superficiais para os perfis P2, P4 e P8 (Argissolo Vermelho,
Cambissolo Haplico e Latossolo Amarelo, respectivamente). Este fato esta
provavelmente relacionado ao maior teor de matéria organica nestes
horizontes. No entanto, o efeito da matéria organica nestes horizontes néo foi
notado para os perfis P3, P5, P6 e P7 (Latossolo Vermelho, Neossolo Flavico,

Argissolo Amarelo e Gleissolo Haplico, respectivamente).
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Quadro 13 - Teores de Fe,0O3 soluvel em citrato-ditionito (Fed) obtidos em
quatro extragdes sucessivas e em oxalato de amoénio (Feo),
relacdo Feo/Fed, e Fe proveniente do ataque sulflrico nas
classes de solos estudadas

Extracdes Relacdes

Perfil Solo Horiz. Fed Feo
Feo/ Fed® Fed/ Fes?

12 28 3? 42 0 Unica

--------------------- dag kg™ -------mmmmmmmnneee
P1 RLi A 443 132 084 051 7,11 1,19 0,17 1,66
P2 Pvd Ap2 576 041 0,07 0,04 6,29 0,87 0,14 0,93
E 797 044 0,13 004 7,15 094 0,13 1,81
Bt2 729 044 006 001 7,81 0,69 0,09 0,92
C 738 036 003 001 7,78 0,66 0,08 1,36
P3 Lwvd A 6,69 152 054 0,23 8,98 0,63 0,07 1,20
Bw2 764 157 0,72 0,26 10,18 0,76 0,07 1,28
P4 CXbd Ap 516 054 0,13 0,14 598 1,04 0,17 1,41
Bi2 529 049 0,10 0,07 595 0,74 0,13 1,34
P5 RUbd Al 768 2,12 057 0,33 10,70 0,73 0,07 2,49
C1 764 187 060 0,40 10,51 0,73 0,17 1,35
P6 PAd Apl 531 2,10 162 0,92 994 0,51 0,05 1,62
Bt2 6,56 262 082 1,36 11,35 0,53 0,05 1,20
P7 GXbd Ap 512 194 1,13 0,61 8,81 0,97 0,11 1,27
Cgl 6,12 194 1,04 053 9,64 1,74 0,18 1,21
P8 LAd Ap 452 282 167 037 938 0,72 0,08 1,56
Bw2 920 3,30 0,70 0,34 13,54 0,57 0,04 1,86

RLi - Neossolo Litélico Histico tipico; PVd - Argissolo Vermelho Distréfico tipico; LVd - Latossolo
Vermelho Distréfico tipico; CXbd - Cambissolo Haplico Tb Distréfico latossélico; RUbd - Neossolo Flavico
Tb Distréfico gleico; PAd - Argissolo Amarelo Distréfico latossélico; GXbd - Gleissolo Haplico Tb
Distrofico tipico; LAd - Latossolo Amarelo Distréfico argissolico.

! Somatério das quatro extracdes com citrato-ditionito em relagéo ao Feo.

? Somatério das quatro extragdes com citrato-ditionito em relagcdo ao Fe do ataque sulfurico.

Entre os solos bem drenados (P2, P3, P4, P6 e P8) o Latossolo
Amarelo (P8) foi o que se mostrou com maior teor de Oxidos de ferro bem
cristalizados. O menor valor da relacdo Feo/Fed (0,04 dag kg™) demonstra este
fato. Além da boa condicdo de drenagem, € possivel que o fator tempo (solo
mais intemperizado) tenha influenciado na cristalinidade dos 6xidos de ferro
deste perfil. A maior relacéo obtida entre o teor de Fe,O3 extraido pelo citrato-
ditionito e o teor de Fe,O3 obtido por ataque sulfurico (Quadro 13) indica o
maior estadio de intemperismo do P8, de acordo com o observado por Nunes
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(1999) no estudo de Latossolos da regido de Vigosa. No entanto, esses
maiores valores nem sempre indicam isso, como se observa no horizonte Apl
do Neossolo Fluvico (2,48), em razdo de sua textura arenosa. Isto se verifica
devido ao fato de citrato-ditionito extrair o ferro da fracdo argila e o ataque
sulfdrico extrair da TFSA.

Nas extracdes sucessivas por citrato-ditionito (Figuras 19 e 20) os
perfis de cores mais amareladas (P1, P6, P7 e P8), a excecdo do P4,
apresentaram comportamentos diferentes dos outros perfis quanto a
resisténcia dos Oxidos de ferro a dissolu¢cdo. Enquanto apds a primeira
extracdo os teores de ferro extraidos permaneceram guase no mesmo nivel
para o Latossolo Vermelho (P3) e principalmente para o Argissolo Vermelho
(P2) e Cambissolo Haplico (P4), nos perfis de solos amarelados, exceto P4,
mesmo na quarta extracdo quantidades consideraveis de 6xidos de ferro foram
recuperadas. Essa dinamica de extracdo deu-se tanto no horizonte A como no
horizonte B. Embora as quantidades totais ao final das quatro extracfes

tenham sido diferenciadas para cada perfil entre os dois horizontes analisados.

—O0—P1 (RLi - Hor. H)
—— P2 (PVd - Hor. A)
——P3(LVvd-Hor. A)
—l— P4 (CXbd - Hor. A)
—{1—P5 (RUbd - Hor. A)
—X—P6 (PAd - Hor. A)
—0—P7(GXbd - Hor. A)
—X— P8 (LAd - Hor. A)

Fed (dagkg ™)

ExtracBes sucessivas

Figura 19 — Teores acumulativos de Fe,O3 das argilas do horizonte H do perfil
P1 e dos horizontes A dos perfis P2, P3, P4, P5, P6, P7 e P8 ,
extraidos sucessivamente por ditionito
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— —+—P3 (LVd - Hor. Bw2)
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= —8—P4 (CXbd - Hor. Bi2)
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g 8 ——P6 (PAd - Hor. Bw2)
7 —6—P7 (GXbd - Hor. Cgl)
6 —X—P8 (LAd - Hor. Bw2)
5
4

Extra¢gBes sucessivas

Figura 20 — Teores acumulativos de Fe,O3 das argilas dos horizontes Bt2, Bw2,
Bi2, C1, Bt2, Cgl, e Bw2, dos respectivos perfis P2, P3, P4, P5,
P6, P7 e P8, extraidos sucessivamente por ditionito.

O solo com maior teor de Oxidos de ferro e portanto com maior
potencial de fitotoxidez foi o Latossolo Amarelo (P8). As maiores resisténcias a
extracdo foram observadas para o P8 e para o Argissolo Amarelo (P6). Os
comportamentos diferenciados dos solos evidencia uma maior efetividade do
citrato-ditionito no ataque a hematita, em relacdo a goethita conforme
constatado por Fontes (1988) e Nunes (1999). Os tipos de oOxidos,
cristalinidade e substituicdo por aluminio sdo importantes fatores na dissolucéo
(Fontes, 1988). Deste modo, a explicacdo para o P4 ter alcancado um platd
apos a primeira extracdo, poderia ser a baixa cristalinidade dos éxidos de ferro
e, de acordo com Torrent et al. (1987), devido a uma menor substituicdo de

ferro por aluminio na goethita.

4.5.5. Mineralogia da fracéo argila

Com base nos difratogramas de raios-X, dois grupos de solos com
mineralogia relativamente semelhante foram observados. Do primeiro grupo
constaram o0s solos mais intemperizados, representados pelos perfis P2, P3,
P6 e P8 (Argissolo Vermelho, Latossolo Vermelho, Argissolo Amarelo e

Latossolo Amarelo, respectivamente). Nestes, 0s principais minerais foram a
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caulinita, a gibbsita e a goethita (Figuras 21 a 25). Picos de hematita ocorreram
apenas nos perfis de cores avermelhadas (P2 e P3). Neste grupo, apenas no
P2 apareceram pequenos picos de minerais 2:1 (ilita, Figura 24). Além da
presenca de ilita, os pequenos picos da gibbsita no horizonte C do P2 indicam
a menor intensidade de intemperismo neste horizonte.
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Figura 21 — Difratogramas de raios-X da fracao argila (amostra orientada) dos
horizontes Ap2, E e Bt2 do Argissolo Vermelho Distrofico tipico
(P2); argila ndo-desferrificada (N); saturada com K a 25 °C (K 25);
saturada com Mg (Mg). Ct — caulinita; Gb — gibbsita; IL — ilita; Gt —
goethita; Hm — hematita.
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Nos horizontes A e B dos perfis P3, P6 e P8 (Figuras 21a 25) os picos
de gibbsita fora mais intensos e com pequena largura a meia altura, o que
indica boa cristalinidade deste mineral. Este fato € melhor observado na Figura
26 onde estdo plotados todos os perfis. Tais caracteristicas dos picos da
gibbsita parecem indicar condicdbes ambientais muito favoraveis a sua

formacdo e a sua estabilidade, tais como chuvas freqlentes, temperaturas
elevadas e boa drenagem.
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Figura 22 — Difratogramas de raios-X da fracdo argila (amostra orientada) do
horizonte C do Argissolo Vermelho Distréfico tipico (P2); argila
ndo-desferrificada (N); saturada com K a 25, 300 e 500°C (K 25,
K 300, K 500); saturada com Mg (Mg) e com Mg + glicerol
(Mg+Gl). Ct — caulinita; Gb — gibbsita; IL — ilita; Gt — goethita; Hm
— hematita.

69



- o e == = ===

Ap K 45

I

o

L

b :

! : Ap Mg
1

LL

1
]

0

~§mmmmmmmmmmmm e

T

' et
1

L
11 !
1 '
11 I
11 ]
& : Bw2 Mg
1 ]
1 1
i ]
11 L}
11 1
[ 1
1 ! B2 K,
i I
(I | I
[ | \
Ch \ |
Gt
10 L Bw2
IHm MW" N
I I
1 1 1 1 i I I
N 1 I 1 1 ' I
(I | 1 ] i I | i
0,236 0,245 0,268 0,33 0358 0415 0,437 0485 0,715
Espacarments interplanar {din), nm
44 40 36 32 28 24, 20 16 12 a8 4

“28 Co Ka

Figura 23 — Difratogramas de raios-X da fracdo argila (amostra orientada) dos
horizontes Ap e Bw2 do Latossolo Vermelho Distréfico tipico (P3);
argila nao-desferrificada (N); saturada com K a 25 °C (K 25) e

saturada com Mg (Mg). Ct — caulinita; Gb — gibbsita; Gt — goethita;
Hm — hematita; Qz — quartzo.
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Figura 24 — Difratogramas de raios-X da fracdo argila (amostra orientada) dos
horizontes Apl e Bt2 do Argissolo Amarelo Distréfico tipico (P6);
argila nao-desferrificada (N); saturada com K a 25 °C (K 25) e
saturada com Mg (Mg). Ct — caulinita; Gb — gibbsita; Gt — goethita.
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Figura 25 — Difratogramas de raios-X da fracao argila (amostra orientada) dos
horizontes Ap e Bw2 do Latossolo Amarelo Distrofico tipico (P8);
argila nao-desferrificada (N); saturada com K a 25 °C (K 25) e
saturada com Mg (Mg). Ct — caulinita; Gb — gibbsita; Gt — goethita.
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Figura 26 — Difratogramas de raios-X da fracao argila (desferrificada, tratada
com K e lamina orientada) dos perfis P1- Neossolo Litélico Histico
tipico (H), P2 - Argissolo Vermelho Distrofico tipico (Bt2), P3 —
Latossolo Vermelho Distrofico tipico (Bw2), P4 — Cambissolo
Haplico Tb Distrofico tipico (Bi2), P5 — Neossolo Flavico Tb
Distrofico gleico (C1), P6 — Argissolo Amarelo Distrofico tipico
(Bt2), P7 — Gleissolo Haplico Tb distréfico tipico (Cgl) e P8 —
Latossolo Amarelo Distréfico tipico (Bw2). Ct — caulinita; Gb —
gibbsita; Gt — goethita.
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A semiquantificacdo dos minerais por alocacdo (Quadro 14) revelou a
predominancia da caulinita nos perfis P2, P3, P6 e P8 (Argissolo Vermelho,
Latossolo Vermelho, Argissolo Amarelo e Latossolo Amarelo, respectivamente).
Nos horizontes A destes perfis, a quantidade de gibbsita pela alocacao foi
muito baixa (P3, P6 e P8) ou ausente (P2), possivelmente por reciclagem da
silica pela vegetacéao.

Nunes (1999) constatou discrepancias marcantes entre a
semiquantificagdo por alocagcdo e por ATD. Semelhantemente, no presente
estudo, tal discrepancia também foi constatada. Pela alocacdo foi encontrado
15,25% de gibbsita, enquanto pela ATG e ATD foi de respectivamente 41% e
32% (Quadro 14) para amostras do mesmo material de solo do horizonte Bt2
do Argissolo Amarelo. As quantificagdes por ATD e ATG foram realizadas em
razdo dos picos intensos de gibbsita apresentados pelos difratogramas,
incomuns a estes solos desenvolvidos de sedimentos do Grupo Barreiras, 0s

quais sdo normalmente constituidos predominantemente por caulinita.

Quadro 14 - Semiquantificacdo de minerais da fracdo argila por alocacdo a
partir dos teores de Oxidos obtidos pelo ataque sulfarico, ATD e

ATG
Composicado mineralégica
Solo Perfil Horiz. —ct— Gb —Gt— —Hm— —Si0,—
— Alocacgéo ATD ATG —  Alocacgéo
dag kg™
Pvd 2 Ap2 32,91 0,00 - - 4,34 0,10 9,70
Bt2 55,91 15,16 - - 1,41 3,74 0,00
Lvd 3 Ap 47,31 2,01 - - 4,76 1,72 0,00
Bw2 47,31 20,35 - - 1,97 5,23 0,00
CXbd 4 Ap 32,91 0,00 - - 4,45 0,00 2,70
Bi 43,01 0,02 - - 4,45 0,00 0,00
PAd 6 Apl 45,16 7,47 - - 8,18 0,00 0,00
Bt2 49,46 15,25 32 41 9,54 0,00 0,00
LAd 8 Ap 36,56 3,49 - - 8,18 0,00 0,00
Bw2 34,41 12,99 - - 12,27 0,00 0,00

PVd - Argissolo Vermelho Distréfico tipico; LVd - Latossolo Vermelho Distréfico tipico; CXbd -
Cambissolo Haplico Th Distréfico latossoélico; PAd - Argissolo Amarelo Distréfico latossolico; LAd -
Latossolo Amarelo Distréfico argissoélico. Ct — caulinita; Gb — gibbsita; Gt — goethita; Hm — hematita;
SiO; — silica amorfa.
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No presente estudo, foi observado que apenas a estrutura do P3
(granular) condiz com a sua mineralogia (gibbsitica). Pois, de acordo com os
modelos existentes, que explicam a formacéo de estrutura granular, os 6xidos
de ferro e de aluminio desorganizam o sistema e favorecem este tipo de
estrutura (Resende, 1984) ou entdo unicamente pela presenca da gibbsita,
independente dos 6xidos de ferro (Ferreira et al., 1999). O tipo de estrutura
macica que se desfaz em blocos subangulares e macica que se desfaz em
pequena granular, respectivamente para o Argissolo Amarelo (P6) e Latossolo
Amarelo (P8), ambos com consideraveis teores de gibbsita, evidenciam a
necessidade de estudos mais pormenorizados, com a finalidade de esclarecer
melhor a génese da estrutura destes solos e sua relacdo com a mineralogia.

Mesmo com a estrutura apresentada pelo Argissolo Amarelo (P6) é
possivel que pela presenca de teores elevados de gibbsita, como verificada
pela ATG, este solo tenha certa tendéncia de desenvolvimento de
microestrutura granular, caso contrario seria necessario uma reformulacao dos
modelos de génese da estrutura dos Latossolos propostos por Resende (1982)
e por Ferreira et al. (1999).

O segundo grupo de solos relativamente semelhantes é constituido
pelos perfis P1, P4, P5 e P7 (Neossolo Litélico, Cambissolo Haplico, Neossolo
Fluvico e Gleissolo Haplico, respectivamente). Nestes, ocorrem minerais 2:1,
como mica, vermiculita e vermiculita com hidroxi entre as camadas (Figura 27 a
30). Embora os pequenos picos parecam indicar baixos teores destes. Os
minerais predominantes sdo a caulinita, a gibbsita e, em menor proporc¢éo, o0s
oxidos de ferro.

A existéncia simultanea de picos de gibbsita e de picos de vermiculita
no P1 (Neossolo Litolico), constitui-se num indicativo da alta taxa de
intemperismo. A presenca de vermiculita pode estar relacionada com a
intemperizacao da rocha que se encontra a apenas 10 cm de profundidade.

O clima quente parece ter favorecido um intenso intemperismo. Além
disso, o relevo movimentado, associado a ocorréncia de chuvas orograficas
parece ter acelerado a lixiviacdo das bases, de modo a ter favorecido a
formacdo e estabilidade da gibbsita. Este tipo de mineralogia, com picos de
gibbsita de alta intensidade ao lado de picos de minerais 2:1, foi encontrada

também para o Cambissolo Haplico (P4).
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Figura 27 — Difratogramas de raios-X da fracdo argila (amostra orientada) do
Neossolo Litélico Histico tipico (P1); argila ndo-desferrificada (N);
saturada com K a 25, 300 e 500 °C (K 25, K 300 e K 500),
saturada com Mg (Mg) saturada com Mg (Mg) e com Mg+ glicerol
(Mg+Gl). Ct — caulinita; Gb — gibbsita; Gt — goethita; Vm -
vermiculita; Qz — quartzo.

No Cambissolo Héaplico (P4) a estrutura porosa e friavel tipica de
Latossolos, parece estar condizente com a presenca de gibbsita. Embora a
morfologia, as analises fisicas e quimicas indiquem caracteristicas de perfil de
Latossolo, este foi classificado como Cambissolo Haplico Tb distrofico
latossolico devido a presenca da rocha proxima a superficie, fragmentos desta
no perfil e conseqiientemente a presenca de micas, vermiculita e vermiculita

com hidroxi entre as camadas.
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Figura 28 — Difratogramas de raios-X da fracdo argila (amostra orientada) do
Cambissolo Haplico Tb Distréfico latossoélico (P4); argila néo-
desferrificada (N); saturada com K a 25, 300 e 500 °C (K 25, K
300 e K 500), saturada com Mg (Mg) saturada com Mg (Mg) e
com Mg+ glicerol (Mg+Gl). Ct — caulinita; Gb — gibbsita; Gt —
goethita; IL - ilita; VHE — vermiculita com hidroxi entre as
camadas.
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Figura 29 — Difratogramas de raios-X da fracédo argila (amostra orientada) do
Neossolo Flavico Tb Distréfico gleico (P5); argila néo-
desferrificada (N); saturada com K a 25, 300 e 500 °C (K 25, K
300 e K 500), saturada com Mg (Mg) saturada com Mg (Mg) e
com Mg+ glicerol (Mg+Gl). Ct — caulinita; Gb — gibbsita; Gt —
goethita; IL — ilita; VHE — vermiculita com hidroxi entre as
camadas.
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Figura 30 — Difratogramas de raios-X da fragcdo argila (amostra orientada) do
Gleissolo Haplico Tb Distréfico tipico (P7); argila néo-
desferrificada (N); saturada com K a 25, 300 e 500 °C (K 25, K
300 e K 500), saturada com Mg (Mg) saturada com Mg (Mg) e
com Mg+ glicerol (Mg+Gl). Ct — caulinita; Gb — gibbsita; Gt —
goethita; IL — ilita; VHE — vermiculita com hidroxi entre as
camadas.
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Os difratogramas mostraram certa similaridade entre a mineralogia dos
perfis P5 e P7 com os solos das elevagdes (Latossolos e Cambissolos), o que
evidencia a heranca de material pré-intemperizado. Os picos de alta
intensidade da gibbsita em solo hidromorfico (P7) com condi¢des desfavoraveis
a sua génese, reforca essa idéia.

A presenca de minerais 2:1 (ilita e vermiculita) no Neossolo Fluvico
(P5) e Gleissolo Haplico (P7) refletiu o carreamento de sedimentos originados
dos solos mais jovens e com menor profundidade nas elevacdes e mesmo dos
afloramentos rochosos. Devido ao relevo plano e menor permeabilidade, estes
solos tendem a ser mais conservadores de nutrientes do que os solos das
elevacdes, um dos motivos pelos quais os tornam importantes ambientes para
uso com a agricultura de baixo investimento em insumos, comum nas areas
acidentadas do sudeste do Brasil. Um manejo adequado do nivel do lencol
freatico seria desejavel nestes ambientes quando utilizada a pratica de
drenagem artificial, de forma a atender tanto as atividades agropecuérias

quanto a producédo de agua.

4.5.6. Morfologia

As informagbes contidas em mapas detalhados sdo extremamente
Uteis para se conhecer a distribuicdo dos solos em areas muito acidentadas,
como a de Guarapari, onde a diversidade de solos é grande e a mudanca de
uma classe para outra as vezes ocorre dentro de alguns metros. Apesar disso,
0 reconhecimento dos atributos morfolégicos no campo adquire importancia
mais relevante para uma identificacdo e espacializacdo exata nos diversos

ambientes.

4.5.6.1. Profundidade

A profundidade é considerada uma importante caracteristica do solo
qguanto a infiltracdo e armazenamento de agua. Os solos mais suscetiveis a
erosao sdo aqueles que apresentam so6lum (horizonte A + B) pouco espesso e
com horizonte C proximo a superficie. Este tipo é conforme Resende et al.,

(1999) muito sujeito a erosdo em sulcos.
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Os perfis P3, P6 e P8 (Latossolo Vermelho, Argissolo Amarelo e
Latossolo Amarelo, respectivamente) sdao os mais profundos (Quadro 15). O
perfil P3 possui caracteristicas morfolégicas com maior potencial de infiltracdo
e armazenamento, mas este ocorre em pequenas areas (Quadro 10). O P6
(Argissolo Amarelo) € profundo mas apresenta camada coesa que dificulta a
infiltracdo, além disso ocupam a parte final da microbacia, o que os tornam
menos interferente nas producdo de agua. O P8 (Latossolo Amarelo) apresenta
como um dos mais profundos e de maior ocorréncia na maior parte das vezes
nas areas de cabeceiras, 0 que 0s tornam importantes para o armazenamento

de agua e recarga do lencol freético.

Quadro 15 - Sumario da descricdo morfologica dos perfis estudados

Horizonte  Prof. (cm) Cor Textura Estrutura  Consisténcia  Transicdo

H 0-10 75YR 2,52

fa lpagr d2f4plgl
------------------ P2 - Argissolo Vermelho Distréfico tipico -----------------
Apl 0-2 10 YR 4/4 af p gs diflplgl Tpc
Ap2 2-12 7,5 YR 4/4 fra lpor d2 f1 p3 g3 Tpc
E 12-24 5YR5/8 fra 1mbs d3 f3 p3 g3 Tpc
BA 24 -42 2,5 YR 4/8 ra 2mbs d3 4 p3 g3 Tpg
Btl 42-80 2,5 YR 5/8 r 2 mbs d4 4 p3 g3 Tpy
Bt2 80— 122 2.5 YR 5/8 r 2mbs d3 4 p3 g3 Tpg
BC 122 — 150 2,5 YR 5/8 r 2mbs d3 f4 p3 g3 Tog
c 150 - 185+ 25YRM5Y 5/8 fr 0 d3 3 p3 g3
cr 450-480+ v 25Y7/82,5Y8/2 10 YR 4/6 af 0 d2 f3 p1 gl
—————————————————— P3 - Latossolo Vermelho Distrdfico tipico -----------------
A 0-12 5 YR 4/6 fir 2magr d3 3 p3 g3 Toc
BA 12 -27 2,5 YR 4/6 r 2pgr d2 f3 p3 g3 Tpg
Bwl 27 -62 2,5 YR 4/6 ra 2por d2 13 p3 g3 Tpd
Bw2 62 -125 2,5 YR 4/6 r 2por d2 f3 p3 g3 Tpd
Bw3 125-163 2,5 YR 4/6 r 2por d2 f3 p3 g3 Tpd
Bw4 163 — 220 + 2,5 YR 4/6 r 2pgr d2 3 p3 g3
----------- P4 - Cambissolo Héaplico Tb Distréfico latossélico -----------
Ap 0-12 7,5 YR 3/1 fa ipgr d2 f3 p1 g2 Tpg
AB 12-28 10 YR 5/2 fra 1pgr d2 3 p2 g2 Tpy
BA 28 -40 10 YR 4/6 fra lpor d2 f3 p2 g2 Tpc
Bil 40 — 60 10 YR 4/4 fra lpagr d3 3 p2g2 Tpc
Bi2 60-80 10 YR 4/4 fra d3 3 p2 g2
Bi3 80— 110 + 10 YR 4/4 fra d3 3 p2 g2
Continua...
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Cont. Quadro 15, Sumaério da descricdo morfolégica dos perfis estudados

Horizonte  Prof. (cm) Cor Textura Estrutura  Consisténcia Transi¢éo

Apl 0-10 7,5 YR 4/4 af p gs d2flplgl Tpa
Ap2 10-18 7.5 YR 4/4 fra 1pbs d4 f3 p2 g2 Tpa
C1 18-29 7,5 YR 4/4 Mppdis 10R 3/6 fr 1pbs d3 4 p2 g2 Tpc
c2 29-40 7,5 YR 4/6 Mppdis 10R 3/6 fa 1pbs d2 f4 p2 g2 Tpc
c3 4046 10 YR 4/4 Mppdis 10 R 3/6 a pgs d2f4 pl gl Tpa
Cg 46 - 69+ 2,5 Y 4/2 Mcmdis 10 R 3/6 fra 0 d4 f4 p2 g2
------------ P6 - Argissolo Amarelo Distroéfico latossélico --------------
Apl 0-13 10 YR 4/4 fra 2pgr d3 f3 p2 g2 Tpd
Ap2 13-25 10 YR 4/4 fra 2magr d3 f3 p2 g2 Tpd
AB 25-38 10 YR 4/4 fra 2magr d3f3 p2 g3 Toc
Btl 38-60 7,5 YR 5/8 r 0 d4 f3 p3 g3 Tpd
Bt2 60 - 87 7,5 YR 5/8 r 0 d4 f3 p3 g3 Tpd
Bt3 87 — 140 7.5 YR 5/8 r 0 d3 3 p3 g3 Tpd
Bt4 140 - 210+ 7,5 YR 5/8 r 0 d3 3 p3 g3
-------------------- P7 - Gleissolo Héaplico Tb Distréfico ------------------
Ap 0-17 10YR 3/2 Mppdis 10 R 4/6 r lpor d4f4plgl Tog
Cal 17-37 10YR 3/2 Mcpdis 10 R 4/6 R 0 d4 15 p2 g2 Toc
Cg2 37 — 65+ 2,54/4 fra 0 d4 f5 p2 g2
————————————— P8 - Latossolo Amarelo Distrdfico tipico -------------

Ap 0-25 10 YR 5/6 fra 2magr d3 f3 p2 g2 Tpc
BA 25-52 10 YR 6,5/8 fra 1pbs d3 f4 p3 g2 Tog
Bwl 52-89 10 YR 6,5/8 fra 1mbs d3 f4 p3 g2 Tod
Bw2 89 - 122 10 YR 6/8 ra 1mbs d2 f4 p3 g2 Tod
Bw3 122 -173 10 YR 6/8 ra 1mbs d3 4 p3 g2 Tog
Bw4 173 - 220+ 10 YR 6/8 ra 1mbs d3 f4 p3 g2

Cor: M = mosqueado; Mcmdis = mosqueado comum meédio distinto; Mcpdis = mosqueado
comum pequeno e distinto; Mppdis = mosqueado pouco pequeno e distinto; Mpp = mosqueado
pouco pequeno. Textura: R = muito argilosa; r = argila e argilosa; ra = argilo-arenosa; f =
franca; fa = franco arenosa; Fra = franco argilo-arenosa; Fr = franco argilosa; fa = franco-
arenosa; af = areia-franca. Estrutura: 1 = fraca; 2 = moderada; 3 = forte; mp = muito pequena;
p = pequena; m = média; g = grande; bs = blocos subangulares; gs = grdos simples; gr=
granular 0 = macica. Consisténcia: d1 = solta; d2 = macia; d3 = ligeiramente dura; d4 = dura
d5 = muito dura; f1= solta; f2 = muito friavel; f3 = fridvel; f4 = firme; f5 = muito firme; pl= nao
plastica; p2 = ligeiramente plastica; p3 = plastica ; g1 = ndo pegajosa; g2 = ligeiramente
pegajosa; g3 = pegajosa. Transicdo: Tpa = transicdo plana e abrupta; Toc = transicdo
ondulada e clara; Tog = transicdo ondulada gradual; Tpc = transicdo plana e clara; Tpd =
transicdo plana e difusa; Tpg = transi¢é@o plana e gradual; Tod = transi¢céo ondulada difusa.

Os perfis P1, P2 e P4 (Neossolo Litdlico, Argissolo Vermelho e
Cambissolo Haplico, respectivamente), comuns no Ambiente Oratoério, séo
mais sujeitos a aumentarem o escoamento superficial devido a menor
profundidade efetiva. O P7 (Gleissolo Haplico) foi descrito até 65 cm de
profundidade, no entanto a espessura destes é variavel, dependendo do
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aprofundamento dos vales antes da colmatagem. Eles possuem importancia
como reservatérios temporarios de agua, retardando as enchentes a jusante. A
pratica da drenagem artificial adotada na area tende a eliminar este efeito e
deve ser evitada. A manutencdo dessas areas € importante como efeito “caixa

d'agua”.

45.6.2. Cor

A predominancia de solos de cor amarelada nestas microbacias, a
presenca de plantas colonizadoras sobre a rocha e o acimulo de matéria
organica, indicam haver boa disponibilidade pluviométrica na area. A cor
amarelada do P1 (Neossolo Litdlico) evidencia a presenca da goethita, cuja
formacdo nestes solos é, conforme Schwertmann & Taylor (1989), favorecida
pelas chuvas, altos teores de matéria organica, baixos teores de ferro e acidez
do solo. A boa disponibilidade de agua e a pobreza de bases nestes solos,
podem estar ainda, associados com a presenca de gibbsita, em quantidades
variaveis, em quase todos perfis os estudados.

A ocorréncia de Latossolos Vermelhos (P3) e Argissolos Vermelhos
(P2) lado a lado com afloramentos de rocha e Neossolos Litélicos, indicam que
a area esta em franco processo de rejuvenescimento e ndo houve tempo
suficiente para estes se xantizarem, ou que nesses locais tenha havido
melhores condi¢cdes de drenagem, dependendo das orientacdes das camadas
do gnaisse subjacente, favorecendo o avermelhamento. Nestes solos, a
xantizacéo ocorre de cima para baixo.

Embora os perfis P2 (Argissolo Vermelho) e P3 (Latossolo Vermelho)
apresentem, entre os perfis estudados, teores de ferro mais elevados (7,5 dag
kgt a 8,5 dag kg’ ), estes estdo intermediarios entre baixo e médio teor de
ferro, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA,
1999). Isto confirma a idéia de que as cores avermelhadas destes solos, estéo
mais influenciados pelo pouco tempo para o processo de xantizacédo e pela
possivel melhor condicdo de drenagem imposta pelo substrato rochoso e

condicdes de relevo acidentado.
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Os solos amarelos representados pelos perfis P6 (Argissolo Amarelo) e
P8 (Latossolo Amarelo) sdo, de modo geral, 0os que possuem maior
profundidade, reflexo de areas mais estaveis, onde o processo de
rejuvenescimento foi menos intenso.

A cor do solo € um atributo de facil percepcdo, mesmo para nao-
especialistas em solos. A semelhanca de propor, tentativamente, uma
correlacdo de cor com a fertilidade do solo conforme Lani (1987), as cores
associadas a outros atributos como declividade, poderiam também, nessa
condicao, ser utilizadas para distinguir os solos mais profundos dos mais rasos.

Como se observa (Quadro 15), os perfis tendem a ser mais amarelados
numa faixa mais superficial, o que indica o efeito da matéria organica no
favorecimento a goethita. No perfil P2, as cores amareladas aparecem no
horizonte C, o que pode ser explicado pela deficiéncia de drenagem
favorecendo a formacé&o da goethita.

Quanto a fertilidade esperava-se que os solos avermelhados fossem os
mais ricos em nutrientes. Lani (1987) ao estratificar os ambientes da bacia do
rio Itapemirim no sul do Espirito Santo, sugeriu 0 uso tentativo do indice de
avermelhamento como critério geral de avaliacdo da fertilidade dos solos.
Entretanto, na area ora em estudo, as cores dos solos parecem ndo estar

diretamente relacionada com a fertilidade.

4.5.6.3. Estrutura

Os solos que apresentaram estrutura do tipo granular foram os perfis
P1, P3 e P4 (Neossolo Litdlico, Latossolo Vermelho e Cambissolo Haplico,
respectivamente). Os perfis P2, P5 e P8 (Argissolo Vermelho, Neossolo Flavico
e Latossolo Amarelo, respectivamente) apresentaram estrutura subangular,
sendo que a do P8 se desfaz em pequena granular. A estrutura macica foi
encontrada nos perfil P6 e P7 (Argissolo Amarelo e Gleissolo Haplico,
respectivamente).

O perfil P1 (Neossolo Litélico) mostra o efeito da matéria organica na
formacado de estrutura granular. Partindo do pressuposto de que este tipo de
estrutura torna o solo mais permeavel, deve-se entdo dar prioridade a sistemas
de producédo que visem o maior aporte de matéria organica ao solo, tais como

sistemas agroflorestais ou agropastoris.
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O tipo de estrutura macica dos perfis P5 (Neossolo Fluvico) e P7
(Gleissolo Haplico) estd, conforme Resende (1999), ligado ao fato da
mineralogia caulinitica e também ao retardamento dos ciclos de umedecimento
e secagem em meio mais conservador de umidade. Nestes solos o ajuste face
a face da caulinita, facilitado pelo ambiente de sedimentacéo, restringe a sua
permeabilidade.

A mineralogia mais gibbsitica do perfil P3 (Latossolo Vermelho) é a
responsavel pelo desenvolvimento da sua estrutura granular e pela sua maior
permeabilidade. Embora possuam caracteristicas fisicas desejaveis para
infiltracdo, estes solos sdo limitados a pequenas areas nas microbacias
estudadas.

Com base nos modelos de desenvolvimento de estrutura propostos por
Resende (1982) e Ferreira et al. (1999) os perfis P2 e P6 teriam estrutura em
blocos subangulares e macica que se desfaz em blocos subangulares,
respectivamente, pelo efeito da mineralogia mais caulinitica. No entanto, foi
constatado no P6 (Tabuleiro Costeiro) pela analise de raios-X e ATG (andlise
termogravimétrica) a presenca de grande quantidade de gibbsita
(aproximadamente 42%). Devido o caso atipico deste tipo de estrutura para
solo com mineralogia gibbsitica, e ao levar-se em consideracdo o modelo de

Ferreira et al. (1999), seria necessario um estudo mais detalhado do perfil.

4.5.6.4. Consisténcia

Quando avaliado a consisténcia seca, duas condi¢cdes extremas foram
notadas: o perfil P3 (Latossolo Vermelho) com consisténcia macia e o Gleissolo
Haplico com consisténcia dura. Os demais perfis apresentaram durezas
intermediarias entre estes dois Ultimos. Até mesmo quando Umidos o Gleissolo
e 0 Neossolo Flavico permaneceram com a menor friabilidade.

A sedimentacédo da caulinita em ambiente aquatico, durante a formacao
destes solos, facilita 0 ajuste face a face da caulinita (Resende, 1982; Naime,
1988), o que reflete na maior dureza destes solos quando secos. Isto tem

implicagéo no uso e manejo destes solos.
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A drenagem dos gleissolos na microbacia do cérrego do Liméo visando
a implantacao de pastagens, além de reduzir o tempo de residéncia da agua na
microbacia, pode ainda nas épocas secas causar o endurecimento do solo que,
agravado pelo pisoteio bovino, dificulta a penetracdo das raizes das gramineas
e se torna um fator de menor produtividade das pastagens.

Os maiores graus de pegajosidade e plasticidade estdo associados aos
horizontes com maiores teores de argila e menores teores de matéria organica.
Em geral os perfis P1, P4, P5 e P7 (Neossolo Litdlico, Cambissolo Haplico,
Neossolo Fluvico e Gleissolo Haplico, respectivamente) foram ligeiramente
pegajosos e ligeiramente plasticos e os perfis P2, P3, P6 e P8 (Argissolo
Vermelho, Latossolo Vermelho, Argissolo Amarelo e Latossolo Amarelo,

respectivamente) foram pegajosos e plasticos.

4.5.7. Andlises fisicas

4.5.7.1. Analise granulométrica

De modo geral, os baixos valores encontrados para a fracao silte
(Quadro 16) demonstraram o avanc¢ado estadio de intemperismo dos diferentes
tipos de solos. Excecdo ocorreu para o P1 (Neossolo Litdlico), o qual
apresentou baixo teor de argila e mais alto teor de silte, proporcionando uma
relacdo silte/argila caracteristica de solos poucos intemperizados.

Dentro do conjunto de perfis estudados, os perfis P5 (Neossolo Flavico)
e P7 (Gleissolo Haplico) apesar de estarem em ambientes mais redutores,
desfavoraveis ao intemperismo intenso, apresentaram valores intermediarios
para a relacdo silte/argila, o que provavelmente esta relacionado com
sedimentacdo de material pré-intemperizado das elevacoes.

Os baixos valores de silte indicam uma alta taxa de intemperismo,
devido ao clima quente e Umido na area. Assim no Ambiente Oratério, onde h&a
muito afloramento de rochas, rochas soltas sobre o terreno ou com a rocha
muito proximo a superficie, deve haver uma taxa relativamente constante de
liberag&o de nutrientes. O cultivo comum da bananeira sem uso de fertilizantes,

mesmo sendo o solo distréfico, reforca essa idéia.
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Quadro 16 - Resultados das analises fisicas dos solos

Horiz. Prof. Arela_ Silte Argila ADA GF Silte/Argila  Ds Dp Poros. E.U.
grossa fina
Y — g Kg ™ - Y kg dm™ - m>m®  kgkg*
P1 - Neossolo Litolico Histico tipico
H 0-10 640 70 160 130 20 85 1,23 - - - -
P2 — Argissolo Vermelho Distrdfico tipico
Apl 0-2 790 40 60 110 30 73 0,55 - - - -
Ap2 2-12 600 70 100 230 50 78 0,43 1,41 2,59 0,45 0,15
E 12 -24 520 80 90 310 100 68 0,29 - - - -
BA 24 - 42 510 50 70 370 90 76 0,19 - - - -
Btl 42 — 80 290 30 90 590 0 100 0,15 1,32 2,63 0,50 0,23
Bt2 80 - 122 260 40 130 570 0 100 0,23 1,24 2,63 0,53 0,29
BC 122 — 150 250 40 150 560 60 89 0,27 - - - -
C 150-185+ 310 70 260 360 20 94 0,72 - - - -
Cr 450 -480+ 590 190 160 60 0 100 2,67 - - - -
P3 - Latossolo Vermelho Distrofico tipico
Ap 0-12 390 60 170 380 60 89 0,45 1,38 2,59 0,47 0,10
BA 12 - 27 360 60 120 460 110 76 0,26 1,31 2,63 0,50 0,20
Bwl 27 -62 430 50 110 410 100 76 0,27 1,14 2,59 0,56 0,18
Bw2 62 — 125 330 60 120 490 70 86 0,24 1,24 2,65 0,53 0,17
Bw3 125-163 360 60 100 480 0 100 0,21 - - - -
Bw4 163-220+ 380 60 100 460 10 98 0,22 - - - -
P4 - Cambissolo Haplico Tb Distréfico latossélico
Ap 0-12 670 50 110 170 30 82 0,65 1,25 2,63 0,52 0,16
AB 12 -28 420 120 170 290 50 83 0,59 - - - -
BA 28 -40 590 60 130 220 50 77 0,59 - - - -
Bil 40 - 60 600 70 70 260 50 81 0,27 1,44 2,64 0,45 0,13
Bi2 60 - 80 580 70 70 280 70 75 0,25 - - - -
Bi3 80—-110 + 510 70 50 370 0 100 0,14 - - - -
Ag — areia grossa; Af — areia fina; ADA — argila dispersa em 4gua; GF — grau de floculacdo; Ds — densidade do solo; Dp — densidade de particula ; Poros. —
porosidade; E.U. — equivalente de umidade. Continua...
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Cont. Quadro 16 — Resultados das analises fisicas dos solos

Horiz. Prof. Arela_ Silte Argila ADA GF Silte/Argila  Ds Dp Poros. E.U.
grossa fina
U —— L R ———— - kg dm™® - m’m?®  kgkg*
P5 - Neossolo Fluvico Tb Distréfico gleico ——
Apl 0-10 750 70 80 100 30 70 0,80 1,40 2,66 0,47 0,09
Ap2 10-18 400 200 180 220 20 91 0,82 1,30 2,50 0,48 0,20
c1 18 -29 270 180 240 310 20 94 0,77 - - - -
c2 29 -40 520 230 90 160 20 88 0,56 - - - -
C3 40 - 46 840 60 30 70 10 86 0,43 - - - -
Cg 46 — 69+ 370 210 180 240 40 83 0,75 0,99 2,50 0,60 0,25
— P6 - Argissolo Amarelo Distréfico latossélico ——
Apl 0-13 550 50 120 280 60 79 0,43 1,16 2,63 0,56 0,17
Ap2 13-25 560 50 120 270 40 85 0,44 - - - -
AB 25-38 510 60 100 330 30 91 0,30 - - - -
Btl 38-60 340 70 120 470 0 100 0,26 1,55 2,59 0,40 0,20
Bt2 60 — 87 340 60 80 520 50 90 0,15 - - - -
Bt3 87 — 140 360 60 70 510 0 100 0,14 - - - -
Bt4 140 - 210+ 360 60 60 520 0 100 0,12 1,01 2,70 0,63 0,24
— P7 - Gleissolo Haplico Tb Distrdfico tipico ———
Ap 0-17 220 130 290 360 10 97 0,81 0,76 2,38 0,68 0,35
Cgl 17 -37 330 150 170 350 50 86 0,81 1,11 2,59 0,57 0,21
Cg2 37 — 65+ 480 140 110 270 30 89 0,41 1,28 2,70 0,53 0,18
— P8 - Latossolo Amarelo Distréfico tipico ———
Ap 0-25 580 70 120 230 30 87 0,52 1,35 2,59 0,48 0,12
BA 25-52 480 70 110 340 70 79 0,32 - - - -
Bwl 52 -89 460 80 250 210 10 95 1,19 1,60 2,70 0,41 0,17
Bw2 89 — 122 510 60 80 350 60 83 0,23 - - - -
Bw3 122 -173 460 70 80 350 0 100 0,21 1,65 2,70 0,39 0,16
Bw4 173 — 220+ 430 80 130 360 0 100 0,36 - - - -

Ag — areia grossa; Af — areia fina; ADA — argila dispersa em agua; GF — grau de floculagdo; Ds — densidade do solo; Dp — densidade de
particulas; Poros. — porosidade; E. U. — equivalente de umidade.
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Observa-se (Quadro 16) que a maioria dos solos esta entre textura
média e argilosa. Todos o0s solos apresentaram tendéncia a serem mais
arenosos nos horizontes superficiais. Nos perfis P2, P6 e em menor proporcao
para o P8 (Argissolo Vermelho, Argissolo Amarelo e Latossolo Amarelo,
respectivamente), este fato €, provavelmente, o resultado do processo de
argiluviacao, tipico destas classes de solos. No entanto, uma camada arenosa
de dois centimetros, correspondente ao horizonte Apl do P2 (Argissolo
Vermelho), evidencia um processo de erosdo diferencial, devido a alta
declividade do terreno e a dificuldade de infiltracdo de agua no horizonte Bt.
Este processo é também claramente percebido no P1 que possui horizonte H
diretamente sobre a rocha. Perda diferencial de argila favorecida pelo relevo
acidentado foi sugerida por Nunes (1999) para explicar a diferenciacao entre
gradientes texturais de Argissolos e de Nitossolos do Planalto de Vigosa (MG).

As camadas arenosas intercaladas por outras de textura mais fina no
perfil P5 indicam oscilacbes dos periodos de chuvas torrenciais. Estas
camadas de textura mais grosseiras podem estar relacionadas aos solos mais
rasos e as caracteristicas morfométricas da microbacia do cérrego do Oratério
gue propicia um escoamento superficial com maior energia para carrear
sedimentos grosseiros.

Todo os perfis mostram um elevado grau de floculagéo, principalmente
os Latossolos. O grau de floculagcdo para os horizontes superficias dos
argissolos € um pouco menor, o que indica uma maior susceptibilidade a

erosao.

4.5.7.2. Densidade do solo

A densidade do solo € uma importante variavel no diagnostico de
camadas impermeaveis. Em geral, os valores de densidade do solo variaram
de 0,76 a 1,65 kg dm® Os perfis P4, P6, P7 e P8 (Cambissolo Héplico,
Argissolo Amarelo, Gleissolo Haplico e Latossolo Amarelo, respectivamente)
tenderam a apresentar maiores valores de densidade nos horizontes
subsuperficiais enquanto os perfis P2, P3 e P5 (Argissolo Vermelho, Latossolo
Vermelho e Neossolo Flavico, respectivamente) apresentaram nos horizontes

superficiais.
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A elevada densidade do solo para o horizonte Btl do perfil P6
(Argissolo Amarelo Distrofico tipico) esta relacionada com a génese de
camadas adensadas, comuns nos solos dos Tabuleiros Costeiros, a qual ndo é
ainda totalmente esclarecida (Panoso, 1976; UFV, 1984; Anjos, 1985; Fonseca,
1986; Meirelles & Ribeiro, 1995)

No P6 (Argissolo Amarelo), a densidade do solo mais elevada do
horizonte subsuperficial estd relacionada com a argiluviacdo e mineralogia
caulinitica. Apesar da capacidade de armazenar muita agua devido a
profundidade, altas densidades restringem consideravelmente a infiltracdo de
agua. Deste modo, algumas praticas de manejo para contornar tais limitacdes
deveriam ser implantadas. Nas pastagens sobre estes solos, a utilizacdo de
espécies vegetais com maior capacidade de penetracédo de raizes pivotantes
seria uma opcao, pois concorreriam para aumentar a porosidade e infiltracéo
de agua. Ja foi demonstrado por Cintra & Mielniczuk (1983), num experimento
em casa de vegetacdo, o potencial de diferentes espécies de plantas na
recuperacao de solos com camadas compactadas.

No P3 (Latossolo Vermelho), a estrutura mais granular, relacionada a
mineralogia mais gibbsitica, € provavelmente a responsavel pela menor
densidade ao longo de todo o perfil. A estrutura granular parece ter menor
tendéncia ao adensamento se comparada a estrutura em blocos dada pela
predominancia de caulinita.

Os valores de densidade do solo nos horizontes superficiais néao
revelaram efeito do uso com pastagem. Isto n&o foi detectado por terem sido as
amostras coletadas em perfis abertos em barrancos de corte de estradas, onde
normalmente ndo h& pisoteio pelo gado. Embora este fato ndo tenha sido
constatado no presente estudo, muitos trabalhos mostram o efeito do pisoteio
bovino sobre as camadas superficiais do solo (Gradwell, 1960; Chancellor et
al., 1962; Costa et al., 2000; Bertol et al., 2000; Vzzotto et al., 2000).

45.7.3. Porosidade total

Observando-se os dados (Quadro 16), houve uma variagdo da
porosidade em profundidade dentro de cada perfil e entre os diferentes perfis.
Comparando-se os solos profundos e bem drenados (P3 e P8) notou-

se que o horizonte Bwl mais gibbsitico (P3) e com estrutura granular mostrou-
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se mais poroso (0,56 m*> m™) que o horizonte Bwl do P8 (0,41 m* m™) o qual
apresentou estrutura em blocos subangulares que se desfaz em granular. O
horizonte Btl do P6, com estrutura macica que se desfaz em blocos

subangulares, apresentou também baixa porosidade (0,40 m* m™).
4.5.7.4. Equivalente de umidade

Os valores de equivalente de umidade para os perfis P2, P5, P6 e P7
(Argissolo Vermelho, Neossolo Flavico, Argissolo Amarelo e Gleissolo Haplico,
respectivamente) (Quadro 16) estiveram mais relacionados aos teores de
argila. Os horizontes mais argilosos retiveram mais agua, provavelmente
refletindo a atividade da argila predominante (caulinita) e ao menor grau de
desenvolvimento de estrutura. Os perfis P3, P4 e P8 (Latossolo Vermelho e
Cambissolo Haplico, respectivamente) ndo tiveram o mesmo comportamento
dos perfis anteriores. A explicacdo para a variagado dos valores de equivalente
de umidade para estes ultimos, parece estar mais relacionada a mineralogia
tipica de latossolos, com tendéncia de maior contribuicdo de 6xidos de ferro e
de aluminio, que conforme Resende (1984) resulta em estruturas tendendo
para granulares, tal como no P8 (blocos subangulares que se desfaz em
granular) e nos perfis P3 e P4 (granulares), os quais tendem a apresentar
maior proporgédo de macroporos, conforme verificado em Latossolos brasileiros
por Ferreira (1988).

4.5.7.5. Retencao de agua

O comportamento em relacdo a retencdo de agua obtida entre os
potenciais de 0,01 MPa a 1,5 MPa para os solos mais profundos da microbacia
(P2, P3, P6 e P8) foi diferenciado para os horizontes superficiais (A) e
subsuperficiais (Bw e Bt) (Figura 32).

No horizonte A o perfil que reteve maior quantidade de agua (15,18 m®
ha) foi o P3. Os maiores teores de argila (380 g kg™) e de matéria organica
(3,79 dag kg™) para o horizonte A deste perfil, foram provavelmente as causas
do maior volume de &agua retido. Como estes solos ndo apresentaram
diferencas marcantes na atividade da fracdo argila, € possivel que os teores

diferenciados desta entre os perfis e entre os horizontes de cada perfil sejam

91



mais importantes na diferenciacdo da capacidade de retencdo de &gua

observada (Figura 32).
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Figura 32 - Retencdo de agua no solo entre os potenciais de 0,01 MPa e 1,5 MPa
(@) e (b) e disponibilidade total de &gua em m® ha™ para cada cm de
profundidade de solo (c) e (d) para os horizontes Ap2 e Bt2 do P2, Ap
e Bw2 do P3, Ap e Bt2 do P6, Apl e Bw2 do P8, correspondendo
respectivamente ao Argissolo Vermelho Distréfico tipico, Latossolo
Vermelho Distrofico tipico, Argissolo Amarelo Distrofico latossélico e
Latossolo Amarelo Distréfico argissoélico.

Nos horizontes subsuperficiais (Bw's e Bt's) onde a influéncia da
matéria organica € menor, fica mais evidente a correlacéo entre o maior teor de
argila destes horizontes e suas maiores capacidades de retencdo de agua.
Portanto ha necessidade de se promover praticas que aumentem a infiltracdo

de agua, em razdo da maior retencéo desta pelos horizontes mais argilosos.
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4.5.7.6. Resisténcia do solo a penetracao

Em geral, foram encontradas diferencas na resisténcia a penetracdo ao
longo da profundidade avaliada. Isto, em razdo do efeito do uso do solo e das
caracteristicas dos horizontes de cada classe de solo.

O perfil P2 (Argissolo Vermelho) sob cultivo consorciado de banana
com café apresentou a maior resisténcia entre os horizontes subsuperficiais (B)
dos perfis (P2, P3, P6 e P8), quando submetidos ao teste de penetracéo
(Figura 31). O teste de resisténcia a penetracéo para o perfil P2, foi obtido para
duas situacdes (sobre o enleiramento e fora do enleiramento, realizado pelo
agricultor) no mesmo terreno, afim de caracterizar melhor a area. No
enleiramento onde a terra estava solta e revolvida a resisténcia foi um pouco
menor ao longo do perfil. A profundidade em que ocorreu esta maior resisténcia
no P2 refere-se ao horizonte Btl, o qual tende a apresentar comumente maior
densidade do solo, devido ao processo de argiluviacdo (caulinita,
principalmente) e consequentemente menores condutividades hidraulicas.

Sob pastagem, no perfil P6 (Argissolo Amarelo), a resisténcia a
penetracdo foi extremamente elevada, quando medida na trilha de gado, em
razdo da maior densidade do solo provocada pela compactacdo. Em solos
compactados, menores condutividades hidraulicas saturadas sdo geralmente
observadas conforme Souza & Alves (2003) e Gent Jr. et al. (1984), o que sob
chuvas intensas proporciona maior escoamento superficial. Entre as trilhas de
gado, onde se espera haver menor pisoteio animal, a resisténcia do solo néo
foi muito elevada. Nas duas condi¢cdes (entre trilhas e na trilha), em maiores
profundidades, as resisténcias foram semelhantes. No entanto, conforme
Tormena & Roloff (1996), valores de resisténcia acima 2,0 MPa ja séo
considerados impeditivos para o crescimento de raizes no solo.

Observou-se também um aumento da resisténcia nas camadas
superficiais do P8 (Latossolo Amarelo) comparando-se o solo sob uso com
pastagem e com mata secundaria. Em toda a profundidade avaliada (60 cm)
neste perfil, a resisténcia do solo foi menor sob mata, o que favorece a

infiltracdo de agua.
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Figura 31 - Resisténcia dos solos ao penetrometro sob diferentes usos: P2 -
Argissolo Vermelho Distrofico tipico sob consorcio banana-café (a),
P6 - Argissolo Amarelo Distrofico latossoélico (b), P3 - Latossolo
Vermelho Distréfico tipico sob pastagem (d) e P8 - Latossolo
Amarelo Distréfico tipico sob pastagem e mata secundaria (c).

Em maiores profundidades (abaixo de 50 cm) ha a tendéncia de haver
menor efeito do uso e as caracteristicas das classes de solos ficam mais
evidentes. Os solos mais porosos e de menor densidade nesta profundidade
(Latossolo Vermelho — P3 e Argissolo Amarelo — P6) ofereceram menor
resisténcia, ao passo que o perfil P2 (Argissolo vermelho) e o P8 (Latossolo

Amarelo) foram mais resistentes.
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4.5.7.7. Condutividade hidraulica saturada

A permeabilidade do solo é uma importante caracteristica que ajuda a
entender as perdas por erosdo e a recarga de agua dos aquiferos. Nas areas
em que chove muito, o efeito da permeabilidade na recarga é menos
importante do que na erosao, principalmente em areas muito acidentadas como
as da bacia do rio Guarapari.

Os valores obtidos de condutividades hidraulicas (Quadro 17) mostram
haver grande variabilidade entre as repeticdes, especialmente para o0s
resultados obtidos para os perfis P3, P6 e P8 (respectivamente Argissolo
Vermelho Distréfico tipico, Argissolo Amarelo Distrofico latossdlico e Latossolo
Amarelo Distrofico argissolico), nas duas profundidades avaliadas. Estas
medidas muito variaveis estdo associadas a heterogeneidade da massa do
solo quanto a macroporos formados pelas atividades biolégicas, principalmente

nas pastagens, onde tende a haver muitas fraturas deixadas pelas raizes.

Quadro 17 — Condutividade hidraulica saturada dos Argissolos e Latossolos

estudados
Perfil Solo Prof. R1 R2 0 S CcVv
—cm— cm h* — 0 —
20 4,79 5,68 5,23 0,63 12,03
P2 Pvd 40 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00
20 1,78 0,49 1,13 0,91 80,72
P3 Lvd 40 0,31 0,49 0,41 0,13 31,04
20 0,88 1,96 1,42 0,76 53,78
P6 PAd 40 0,81 0,41 0,61 0,28 46,37
20 2,56 5,09 3,82 1,79 46,83
P8 LAd 40 1,09 1,05 1,07 0,03 2,64

PVd — Argissolo Vermelho Distrofico tipico; LVd — Latossolo Vermelho Distrofico tipico; PAd —
Argissolo Amarelo Distréfico latossolico; LAd — Latossolo Amarelo Distréfico argissolico; R1 e
R2 - repeti¢bes; 0 -média; s — Desvio-padréo; CV — coeficiente de variacao.

Maiores condutividades hidraulicas a 20 cm de profundidade foram
observadas para os quatro horizontes dos perfis analisados. Este fato deve
estar associado ao maior teor de matéria organica nos horizontes superficiais.
O efeito adicional da textura mais arenosa nesta profundidade para os perfis P2

e P3 parece explicar as destacadas condutividades hidraulicas.
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A reducdo dréstica da condutividade hidraulica na profundidade de 40
cm para o P2 (Argissolo Vermelho) esta associada ao seu gradiente textural
mais elevado. Assim, o alto teor de argila, basicamente composta de caulinita,
parece impedir severamente a infiltracdo da agua e, neste caso, facilitar a
erosao.

Com base nas caracteristicas mineralégicas, tipo de estrutura granular
e menores densidades apresentadas para o P3, era de se esperar uma maior
condutividade hidraulica no horizonte B deste solo, quando comparada aos
perfis P6 e P8. Entretanto isto ndo foi observado. Os maiores valores de
condutividade hidraulica para os perfis P6 e P8 a 40 cm de profundidade
podem estar associados a canais bioldgicos formados nestes solos, coincidindo
com os locais onde foram obtidos os dados. Durante as descri¢cdes dos perfis
no campo, foram observados canais de cupins ao longo dos perfis. Este fator
bioldgico pode ajudar a explicar as maiores condutividades dos perfis P6 e P8.
E provavel neste caso que a atividade biolégica sobreponha as caracteristicas

do préprio solo como estrutura, mineralogia, textura e outras.

4.6. indice de cobertura do solo

O indice de cobertura do solo € um importante fator que predispde o
solo a erosdo. Neste estudo, observou-se diferencas nos indices de cobertura
dos solos sob pastagem nos diferentes ambientes e também na cobertura
oferecida pela cultura da bananeira em duas situacfes diferentes.

Com relagdo as pastagens, o Latossolo Amarelo (P8) do cérrego do
Limédo apresentou maior freqtiéncia de solo nu (SN). O que indica maior area
exposta diretamente as gotas de agua das chuvas e aos raios de sol. O menor
coeficiente de variacdo indica que esta condicdo ocorreu de forma melhor
distribuida na area. Dos trés ambientes com pastagem (Quadro 18) o Latossolo
Vermelho (P3) possuiu melhor cobertura do solo. Isto pode estar associado a
sua tendéncia de ter menor densidade do solo e maior porosidade.

Costa et al. (2000), em estudo de alteracdes das caracteristicas do solo
pela implantagéo de pastagens, constataram o aumento da densidade do solo
e a reducdo na quantidade total de poros, especialmente nas pastagens mal

manejadas onde o processo de degradacdo foi mais rapido.
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E possivel que a variavel solo nu esteja sendo influenciada pela maior
densidade e menor tendéncia a infiltracdo dos solos mais cauliniticos como no
perfil P6 (Argissolo Amarelo) e P8 (Latossolo Amarelo). Além de oferecer maior
dificuldade para crescimento radicular, o0 adensamento provocado pela ajuste
da caulinita os tornam menos permeaveis.

Os dados (Quadro 18) parecem evidenciar o efeito do padrédo de uso
nos diferentes ambientes. Os agricultores do coérrego do Oratdério parecem
depender menos da atividade pecuéria. Assim, além de o Latossolo Vermelho
ter propriedades fisicas melhores, a pastagem parece ter uma menor pressao
de uso. Onde a criacdo extensiva de gado € mais comum (Tabuleiro Costeiro e
corrego do Limdo) as pastagens cobrem menos o solo, provavelmente
evidenciando um pastejo mais intensivo e sobre solos mais sujeitos a
compactacao (cauliniticos), além do ambiente ser mais estressante, como

temperaturas mais elevadas e menor precipitacao.

Quadro 18 - indice de cobertura do solo sob pastagem (braquiaria) em alguns
ambientes das microbacias estudadas

SN SP T B | F CT

Tabuleiros Costeiros
P6 - Argissolo Amarelo Distrofico latossolico

Média (de pontos) 6,4 1,6 2,6 31,2 - 0,2

Desvio padrao 2,6 0,9 1,1 3,6 - 0,4

C.V. (%) 40,7 55,9 43,9 11,6 - 223,6

indice (%) 15,2 3,8 6,2 74,3 - 0,5 100,0

Ambiente Cérrego do Oratorio
P3 - Latossolo Vermelho Distrofico tipico

Média (de pontos) 0,8 5,8 - 35,4 - -
Desvio padrao 0,8 1,9 - 1,8 - -
C.V. (%) 104,6 33,2 - 51 - -
indice (%) 1,9 13,8 - 84,3 - - 100,0

Ambiente Cérrego do Liméo
P8 - Latossolo Amarelo Distréfico argissolico
Média (de pontos) 11,2 0,8 0,6 26,8 2,6 -

Desvio padrao 3,9 0,8 0,5 4,1 11 -
C.V. (%) 34,8 104,6 91,3 15,2 43,9 -
indice (%) 26,7 1,9 1,4 63,8 6,2 - 100,0

SN - solo nu; SP — solo coberto com palha; T — trilha de gado; B — braquiéria; | — invasoras; F —
formigueiro; CT — cobertura total.
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Segundo Costa et al. (2000), um dos principais fatores que causa a
degradacdo das pastagens € o superpastejo praticado por muitos agricultores,
principalmente na modalidade pecuéria leiteira. Nesses ambientes, onde a
cobertura oferecida pelas pastagens é deficiente, principalmente sobre solos
cauliniticos, o deflavio superficial tende a ser maior. Conseqlentemente
merece atencao especial as praticas de conservacdo do solo com vista a
producdo de agua nas areas acidentadas, especialmente as de cabeceira,
onde o potencial de recarga de agua € maior.

As trilhas de caminhamento pelo gado aparecem de forma mais
pronunciada no solo do Tabuleiro Costeiro. Isto, provavelmente, esta associado
a maior pressdo de pastejo nesta area e a declividade (29%). Maiores
declividades dos terrenos contribuem para aumentar o nimero de trilhas de
gado, pois nessa condicdo devido as irregularidades do terreno, o gado tende a
caminhar em curva de nivel.

Quando a declividade é menor e a pressdo de pastejo também, tal
como no Latossolo Vermelho (23% de declividade), o pisoteio do gado é
distribuido mais uniformemente por toda a area. Nesta condicdo ndo ha
formacado de trilhas ou se ha, a frequéncia é menor. Entretanto, nas areas
acidentadas o pisoteio do gado provoca uma compactacao mais localizada, de
forma a originar as trilhas.

Ao se analisar os dados de cobertura oferecida por dois bananais no
corrego do Oratério (Quadro 19), foi possivel concluir que a cultura consorciada
com café apresentou maior freqiéncia de SN. O maior espacamento de plantio
da bananeira e a variedade de café pouco adaptada as condi¢cdes daquele
ambiente (café clonal) parecem ser as causas da maior percentagem de solo
exposto (45,7%). Além disso, a incorporacdo de palha foi menor e a incidéncia

de sol sobre o solo nu foi maior (30%).

Quando o indice foi determinado em outro bananal sem consércio e
com menor espacamento entre plantas, obteve-se maior cobertura com palha
(67,6%), consequentemente menor quantidade de solo exposto (23,8%).
Semelhantemente, a quantidade de solo totalmente exposto foi menor (8,1%).
Estes resultados indicam que do ponto de vista da producdo de agua deve-se
dar preferéncia aos cultivos com menor espacamento entre plantas, de modo a
favorecer a um maior indice de cobertura. Logo, nestas condi¢fes, o cultivo de

bananeiras deve ser priorizado em relacdo a cultura do café.
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Quadro 19 - indice de cobertura do solo sob uso agricola no ambiente Cérrego
do Oratorio

SN SP AR I BN CT S M CT SNS

Consorcio de culturas (banana e café)
Argissolo Vermelho Distréfico tipico

Média (pontos) 19,2 20,6 1,6 0 0,6 26,6 154 12,6
Desvio padrao 54 55 272 0 0,9 2,9 2,9 2,9
C.V. (%) 28,1 26,7 136,9 0 1491 10,8 18,7 22,9
indice (%) 457 49,0 3,8 0 1,4 100 63,3 36,7 100 30,0

Cultura da bananeira
Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico

Média (pontos) 10,0 284 1.8 1,8 0,0 15,4 26,6 3,4
Desvio padrao 44 34 29 1,9 0,0 45 45 0,9
C.V. (%) 43,6 12,1 163,9 106,9 0,0 16,9 16,9 26,3
indice (%) 23,8 67,6 4,3 4,3 0,0 100 29,3 63,3 100 8,1

SN - solo nu; SP — solo coberto com palha; AR — afloramento de rocha; BN — bananeira (pés); |
— invasoras; S — incidéncia de sol; M — Sombra; SNS — solo nu com incidéncia de sol; CT —
cobertura total.

A adaptacdo do método linear e de pontos para obter o indice de
cobertura do solo pela parte aérea de plantas de porte arbustivo ou arbéreo
parece ser eficiente. A dificuldade encontrada foi devida aos ventos que
modificam a projecédo da sombra sobre o solo, o que dificulta a marcagao dos
pontos.

4.7. Entrevistas

Com o intuito de levantar algumas informacdes de carater exploratério
com respeito aos aspectos de uso do solo e condicBes soOcio-econbmicas,
foram feitas entrevistas informais com cinco agricultores. Um resumo das
entrevistas, com algumas frases feitas pelos agricultores e as respectivas

tentativas de interpretacdo € apresentado (Quadro 20).
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Quadro 20 — Resumo e interpretacdo das entrevistas com agricultores das

microbacias do cérrego do Oratorio e do cérrego do Limao

Frase do agricultor

Interpretagéo

A terra aqui é uma coisa s0O, todas
fracas.

Aqui ndo é muito bom para plantar. Tem
muito morro e a terra é fraca.

A gente ndo usa adubo quimico, a gente
colhe o que a terra da. O nosso adubo é
a chuva.

Onde tem pedra solta no terreno € bom
pra bananeira.

A terra s6 é mais forte nas “buracas.

As terras mais amareladas sdo mais
secas e as vermelhas mais umidas.

“Terra € que nem boi tem a carne e tem
0 0Ss0”.

Aqui ndo da muita eroséo. Eroséo sé da
mais quando a plantagdo precisa de
muita capina.

Para plantar feijdo o bom é queimar o
mato, a cinza é melhor que o adubo.
Com o adubo a planta cresce muito e
produz pouco.

N&o ha diferencas significativas de
fertilidade entre as classes de solos
da regido.

O relevo acidentado dificulta em
muito o plantio e os tratos culturais.
Além disso, os solos sdo pobres
em nutrientes.

Baixa dependéncia de insumos
agricolas. O agricultor procura
utilizar apenas 0s recursos haturais
disponiveis na propriedade.

A rocha possivelmente libera
nutrientes. O magnésio e o0
potassio, comuns nas rochas da
regido, sdo nutrientes importantes
para a bananeira.

Nos fundos de vales (grotas) os
solos estdo mais proximos a rocha
de origem e portanto mais férteis e
recebem também nutrientes dos
afloramentos.

Os Latossolos Vermelhos sao mais
porosos e portanto infiltra mais
agua.

O agricultor percebe a diferenca
entre os solos.

O sistema de producdo dos
pequenos agricultores sdo pouco
intensivos. Nestas 4reas ha
predominio de culturas perenes
como a bananeira e ele tem nocéo
da exposicéo do solo a eroséo.

A cinza contém quase todos
nutrientes que as plantas precisam.
Provavelmente a aplicacdo de
adubacdes desbalanceadas
(apenas NPK) ndo produzem o
efeito desejado.
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Quadro 20 — Resumo e interpretacdo das entrevistas com agricultores das

microbacias do cérrego do Oratdrio e do cérrego do Limao

Frase do agricultor

Interpretacéo

O café aqui ndo produz quase nada
porque venta muito.

A banana da lucro mas o pessoal daqui
s6 planta, ndo tratam da lavoura;

A bananeira fracassou de um tempo pra
ca porque chove muito numa hora so e
a bananeira sente porque a raiz ndo tem
“piéo"_

O pessoal gue mexe com boi ndo ganha
guase nada, mas também ndo leva
prejuizo.

Antigamente os cérregos tinham &gua
de fazer zoar. Hoje sé zoa quando da
trovoada;

O pior problema é o preco do café e da
banana.

O pessoal antigo daqui ja mudou quase
todo.

Tem muita gente da cidade comprando
terreno para passar final de semana.

A gente da rogca sé vive aqui porque
esti acostumado. N&o dé dinheiro néo.

Vivendo aqui na roga a pessoa morre
de fome. E melhor arrumar um emprego
e comprar arroz e feijdo.

Tinha que asfaltar a estrada, porque é
muito ruim pra dar turista.

Na época da floragdo os ventos
derrubam as flores e fazem com
gue diminua a producgéo. Os ventos
S&o intensos na regido.

Evidéncia de agricultura com baixo
investimento em insumos agricolas.

A bananeira precisa de boa
disponibilidade de agua. As raizes
exploram as camadas mais
superficiais do solo.

Pouco retorno econdmico devido a
baixa capacidade de suporte das
pastagens e pelos pequenos
tamanhos das propriedades.
Evidencia a falta de atividades
agricolas alternativas.

A capacidade de infiltracdo e
armazenamento de agua pelo solo
foi reduzida. O coeficiente de
variagdo do volume de agua dos
cérregos aumentou;

Os precos pagos aos produtos
agricolas sao baixos e resultam em
pequena margem de lucro.

Dificuldade do agricultor
permanecer no campo. Geralmente
mudam para as cidades.

Potencial turistico da regiéo.

Pouco retorno financeiro dos
trabalhos agricolas. A agricultura
desenvolvida por eles traz pouco
retorno econémico.

Perspectiva ruim das condi¢bes de
vida no campo. O assalariado na
cidade segundo eles vive melhor.

Expectativa de melhora de renda
advinda de outras atividades
agricolas como, por exemplo, o
agro e ecoturismo.

Numero de entrevistados: cinco agricultores.
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Notou-se que 0s agricultores percebem as diferencas no ambiente,
como no clima, fertilidade dos solos e sdo capazes de relacionar alguns de
seus atributos e aspecto de manejo a sua qualidade, condicdo ou
comportamento quanto a erosao ou capacidade produtiva.

Percebeu-se que os agricultores ndo sdo muito dependentes de
insumos agricolas e nem sdo muito tecnificados. As maiores dificuldades
guanto ao meio fisico parecem estar relacionadas com o relevo acidentado e a
baixa fertilidade dos solos. Além disso, os baixos precos dos produtos agricolas
séo desestimulantes, trazendo baixo retorno econémico para quem vive no
campo.

Nas éareas elevadas, tem-se percebido uma mudanca ao longo dos
ultimos anos no perfil dos mais novos proprietarios de terras, 0s quais residem
na cidade e nao utilizam a terra para producdo agricola, mas sim com a
finalidade de sitio de lazer, o que indica o potencial ecoturistico destas areas,

uma possivel fonte de renda para os agricultores locais.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de caracterizar os solos,
0s ambientes e o0 uso atual do solo e suas inter-relacbes com a producao de
agua em quatro microbacias, pertencentes a bacia do rio Guarapari,
localizadas no municipio de Guarapari, microrregido metropolitana sul do

Estado do Espirito Santo.

O trabalho envolveu a descri¢do de oito perfis representativos da area
e as amostras de solos foram submetidas a caracterizacdes fisicas, quimicas e
mineralogicas. A partir das viagens de campo e analise e interpretacdo das
aerofotos ndo-convencionais foram obtidos os mapas tematicos de solos e de
uso do solo. Os diferentes ambientes foram estratificados com base nos solos,
relevo, vegetagcdo e uso do solo. Além disso, amostras de agua de varios

pontos ao longo dos corregos foram analisadas quimicamente.
Os resultados permitiram concluir que:

1. HA& uma grande diversidade de ambientes, devido ao relevo
movimentado, com cotas desde o nivel do mar até 775 m, permitindo a
ocorréncia de solos muito intemperizados lado a lado aos afloramentos
de rochas e Neossolos. A area foi estratificada em cinco ambientes
distintos, quanto as combinacdes de elementos como pedoformas,

relevo e uso do solo.
2. Os solos mais profundos (Latossolos Amarelos e Vermelhos) sao
potencialmente os maiores produtores de agua nas microbacias. Os

gleissolos das cabeceiras sao importantes, pois tendem a aumentar o
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tempo de residéncia da agua nas microbacias. Portanto, a drenagem

praticada por agricultores deve ser evitada.

3. O maior indice de compacidade e o maior percentual de area com solos
de pequena profundidade efetiva (65%) na microbacia do corrego do
Oratoério, indica ser esta a microbacia mais susceptivel ao escoamento
superficial, aos processos erosivos e as enchentes. O maior percentual
de Latossolos (69%) e, portanto com grande potencial para a producao
de agua esta na microbacia cérrego do Limao. Na maior parte das
amostras, as caracteristicas quimicas das &aguas satisfazem os
requisitos exigidos para a classe 3, conforme estabelecido pelo
CONAMA. Apenas os teores de fosforo estiveram acima do limite para
as aguas da classe 3, evidenciando fontes de contamina¢éo por esgoto

doméstico.

5. As pastagens predominam em termos de area nas quatro microbacias.
Nos ambientes em que sdo mais intensas as atividades pecuarias
(Tabuleiro costeiro e cérrego do Limé&o), as pastagens apresentaram
menor indice de cobertura do solo, evidenciando uma maior pressao de

uso e degradacao do solo.

6. Nos solos sob pastagens, as altas resisténcias a penetracdo nos
horizontes superficiais estdo relacionadas com pisoteio bovino. Nas
trilhas do gado, os valores sdo mais elevados. Nos horizontes
subsuperficiais as caracteristicas de cada classe de solo foram
determinante na resisténcia a penetracdo. Nos horizontes Bt's estes

valores foram mais elevados.

7. A distrofia dos solos € generalizada. Os Gleissolos sdo mais utilizados
por estarem proximos dos cursos d’aguas, serem ambientes
conservadores de nutrientes e os Unicos de relevo plano nas areas
elevadas. Os Cambissolos sdo geralmente utilizados para o cultivo da
bananeira devido a drenagem livre e distrofia menos intensa,
provavelmente pela liberacdo de nutrientes (principalmente Mg e K) das

rochas préximas da superficie.

11.A caulinita e a gibbsita sdo minerais muito comuns em todos 0s solos
estudados, o que indica condi¢cdes de intenso intemperismo, mesmo
naqueles solos considerados rasos. Os picos de alta intensidade

revelados pelos difratogramas sugerem a necessidade de estudos mais
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pormenorizados sobre a génese deste mineral nos ambientes estudados
e também sobre a génese da estrutura do Argissolo Amarelo do

Ambiente Tabuleiro Costeiro.

12. O distrofismo acentuado dos solos, o relevo montanhoso e escarpado e
especialmente a pouca valorizacdo dos servigos e produtos agricolas
sdo apontados pelos agricultores como as suas maiores dificuldades
para permanecerem no seu ambiente. No entanto, nestas microbacias
do municipio de Guarapari, em razao da beleza cénica, biodiversidade,
localizacéo, acessibilidade etc., além dos efeitos sobre a qualidade e
quantidade de agua, a conservacado e preservacao dos solos e da Mata
Atlantica tém uma dimensao social — a possibilidade de os agricultores
estarem assegurados de uma maior estabilidade econdmica advinda do
incremento das atividades adicionais como as do agro e ecoturismo que

devem ser implementadas pelo poder publico.
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APENDICE A
DESCRICAO DOS PERFIS

Perfil 1

Data: 21/08/02

Classificagdo: Neossolo Litolico Histico tipico

Localizagdo: A 5,8 km do trevo que liga a rodovia ES 24 a BR 101. Descrito do
lado esquerdo da estrada no sentido Coérrego do Oratério a
Buenos Aires. Coordenadas UTM: 24 K 0340045 7720433.

Situagao: Perfil descrito e coletado em trincheira aberta no tergo inferior da

elevacdo com 60 % de declive e sob vegetacao pioneira natural.

Altitude: 91 metros.

Litologia: Provavelmente gnaisse

Material de origem: Produto da alteracdo da rocha supracitada

Pedregosidade: ndo pedregosa

Rochosidade: extremamente rochosa

Relevo regional: Forte ondulado a montanhoso

Relevo local: Montanhoso

Vegetacdo primaria: Formacgdes rupestres com predominio de Selaginella sp. E

Trileps sp.

Drenagem: Bem drenado

Uso atual: Sem uso agricola

Eroséo: Laminar severa

Descrito e coletado por: Jodo Luiz Lani, Alexson de Mello Cunha e Paulo César

do Nascimento.

DESCRICAO MORFOLOGICA

H 0 — 10 cm; bruno muito escuro (7,5 YR 2,5/2, Umido) e bruno-
acinzentado-escuro (10YR 4/2, seco); franco arenosa; fraca

pequena granular; macia, muito frivel, ndo plastica e ndo pegajosa
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Raizes: Abundantes e finas

OBSERVACOES: Perfil desenvolvido sobre afloramento rochoso com presenca
de rugosidades. Presenca de plantas colonizadoras

pertencentes as familias Selaginellaceae e Cyperaceae.

Perfil 2

Data: 21/08/02

Classificacdo: Argissolo Vermelho Distrofico latossolico

Localizacdo: Corrego do Oratério, a 6,3 km do trevo que liga a rodovia ES 24 a

BR 101. Descrito do lado direito da estrada no sentido Cérrego do
Oratorio a Buenos Aires. Coordenadas UTM: 24 K 0339935
7720728.

Situagao: Descrito e coletado em barranco de corte de estrada, no tergo inferior
da elevacao, com 23% de declive, sob cultura de café consorciada
com banana.

Altitude: 132 metros.

Litologia: gnaisse

Material de origem Produto da alteracdo da rocha supracitada

Pedregosidade: Nao pedregosa

Rochosidade: Nao rochosa

Relevo regional: Forte ondulado a montanhoso

Relevo local: Forte ondulado

Vegetacao primaria: Mata Atlantica

Drenagem: Bem drenado

Uso atual: Banana

Eroséo: Forte

Descrito e coletado por: Jodo Luiz Lani, Alexson de Mello Cunha e Paulo César

do Nascimento.
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BA

Btl

Bt2

BC

DESCRICAO MORFOLOGICA

0 -2 cm; bruno (10YR 4/3, tmido) e bruno (10YR 5,5/3, seco); areia-
franca; pequena grdos simples; solto, solto, ndo plastico e nao

pegajoso; transi¢cdo plana e clara.

2 —12 cm; bruno (7,5 YR 4/4 Gmido), bruno claro (7,5YR 6/4 seco);
franco argilo arenosa; fraca pequena granular; macio, solto, plastica e

pegajosa; transi¢céo plana e clara.

12 — 24 cm; vermelho-amarelado (5YR 5/8 Uumido) e amarelo
avermelhado (5YR 6/8 seco); franco argilo arenosa; fraca média
blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel, plastica e pegajosa;

transicao plana e clara.

24 — 42 cm; vermelho (2,5 YR 4/8 umido) e vermelho amarelado (5YR
5/8 seco); argilo arenosa; média moderada blocos subangulares;

ligeiramente dura, firme, plastica e pegajosa; transicédo plana e gradual.

42 — 80 cm; vermelho (2,5 YR 5/8 umido) e vermelho (2,5YR 5/8 seco);
argila; moderada média blocos subangulares; dura, firme, plastica e

pegajosa; transicao plana e gradual.

80 — 122 cm; vermelho (2,5 YR 5/8 umido) e vermelho (2,5YR 5/8 seco);
argila; moderada média blocos subangulares; ligeiramente dura, firme,

plastica e pegajosa; transi¢ao plana e gradual.

122 — 150 cm; vermelho (2,5 YR 5/8 umido) e vermelho (2,5YR 5/8
seco); argila; moderada média blocos subangulares; ligeiramente dura,

firme, plastica e pegajosa; transicdo ondulada e gradual.

150 — 185+ cm; vermelho (2.5YR 5/8 umido) e mosqueado 5Y 8/3
(amarelo-claro-acinzentado) ; franco argilosa; macica; ligeiramente

dura, fridvel; ligeiramente pléstica e pegajosa.
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Cr 450 — 480+ cm; coloracao variegada ,umida, composta de amarelo (V
2,5 Y 7/8) amarelo-claro-acinzentado (2,5 Y 8/2) bruno-amarelado-
escuro (10 YR 4/6); areia franca; macica; macia, ndo plastica e nao

pegajosa.

Raizes: Abundantes e finas no horizonte Apl; abundantes, finas e grossas no
horizonte Ap2; poucas e médias no horizonte E; poucas e finas no

horizonte BA; comuns e finas no horizonte Btl e raras e finas no Bt2.
Fatores biolégicos: Presenca de minhocas no horizonte Apl.

OBSERVACOES: Mosqueado de intemperismo no horizonte C, presenca de
quartzo no Apl. Presenca de biotita e muscovita,
mosqueado de pontuacdes vermelhas (concentracdo de

ferro e feldspatos) no horizonte Cr.

Perfil 3

Data: 21/08/02

Classificagdo: Latossolo Vermelho Distrofico tipico

Localizacdo: Corrego do Oratério, a 6,8 km do trevo que liga a rodovia ES 24 a
BR 101. Descrito do lado direito da estrada no sentido Cérrego do
Oratorio a Buenos Aires. Coordenadas UTM: 24K 0339853
7720913.

Situacdo: Descrito e coletado em barranco de corte de estrada, no terco médio

da elevacao, com 23% de declive, sob pastagem.

Altitude: 176 metros

Litologia: Provavelmente gnéisse

Material de origem: Produto da alteracdo da rocha supracitada

Pedregosidade: Nao pedregosa

Rochosidade: N&o rochosa

Relevo regional: Montanhoso

Relevo local: Forte ondulado

Vegetacao primaria: Mata Atlantica

Drenagem: Bem drenado

Uso atual: Pastagem com braquiaria
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Erosdo: Nao aparente

Descrito e coletado por: Jodo Luiz Lani, Alexson de Mello Cunha e Paulo César

do Nascimento.

Apl

BA

Bwil

Bw?2

Bw3

Bw4

DESCRICAO MORFOLOGICA

0 — 12 cm; vermelho amarelado (5YR 4/6, umido) e vermelho amarelado
(5YR 5/6, seco); franco argilosa; moderada média granular;
ligeiramente dura, fridvel, plastica e pegajosa; transicdo ondulada e

clara.

12 — 27 cm; vermelho (2,5YR 4/6, umido) e vermelho-amarelado (5YR
5/8, seco); argila: moderada pequena granular; macia, fridvel, plastica e

pegajosa; transicao plana e gradual.

27 — 62 cm; vermelho (2,5YR 4/6, umido) e vermelho-amarelado (5YR
5/8, seco); argilo-arenosa; moderada pequena granular; macia; friavel,

plastica e pegajosa; transicao plana e difusa.

62 — 125 cm; vermelho (2,5YR 4/6, umido) e vermelho-amarelado (5YR
5/8, seco); argila; moderada pequena granular; macia, fridvel, plastica e

pegajosa; transi¢cdo plana e difusa.

125 — 163 cm; vermelho (2,5YR 4/6, umido) e vermelho-amarelado (5YR
5/8, seco); argila; moderada pequena granular; macia, fridvel, plastica e
pegajosa; transicao plana e difusa.

163 — 220+ cm; vermelho (2,5YR 4/6, umido) e vermelho-amarelado
(5YR 5/8, seco); argila; moderada pequena granular; macia, friavel,

plastica e pegajosa; transi¢ao plana e difusa.

Raizes: Muitas e finas no Al, muitas e finas no BA, muitas e finas no Bwil,

comuns e finas no Bw2, comuns e finas no Bw3, raras e finas no Bw4.

Fatores bioldgicos: Auséncia de minhocas
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Perfil 4

Data: 21/08/02

Classificacdo: Cambissolo Haplico Tb Distréfico latossolico

Localizag&o: Corrego do Oratorio, a 7,5 km do trevo que liga a rodovia ES 24 a
BR 101. Descrito do lado direito da estrada no sentido Cérrego do
Oratorio a Buenos Aires. Coordenadas UTM: 24 K 0339804
7721574.

Situacdo: Descrito e coletado em trincheira aberta no ter¢co superior da

elevacdo com 35% de declive, sob cultura da banana.

Altitude: 247 metros.

Litologia: Provavelmente gnaisse

Material de origem: Produto da alteracdo da rocha supracitada

Pedregosidade: Pedregosa

Rochosidade: Moderadamente rochosa

Relevo regional: Montanhoso a escarpado

Relevo local: Montanhoso

Vegetacao primaria: Mata Atlantica

Drenagem: Bem drenado

Uso atual: Cultura da banana

Erosédo: Moderada

Descrito e coletado por: Jodo Luiz Lani, Alexson de Mello Cunha e Paulo César

do Nascimento.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Apl 0 — 12 cm; cinzento muito escuro (7,5 YR 3/1, umido) cinzento escuro
(10YR 4/1, seco); franco arenosa; fraca pequena granular; macia,

friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo plana e gradual.

AB 12 — 28 cm; bruno-acinzentado (10YR 5/2) e bruno (10YR 5/3, seco);
franco argilo arenosa; fraca pequena granular; macia, friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e

gradual.
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BA 28 — 40 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6, Umido) e bruno
amarelado (10YR 5/6, seco); franco argilo arenosa; fraca pequena
granular; macia, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa,

transicéo plana e clara.

Bwl 40 — 60 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, umido) e bruno-
amarelado (10YR 5/6, seco); franco argilo arenosa; fraca pequena
granular; ligeiramente dura, friavel; ligeiramente plastica e ligeiramente

pegajosa; transicao plana e clara.

Bw2 60 — 80 cm; bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/4, Gmido)e bruno-
amarelado (10YR 5/6, seco); franco argilo arenosa; ligeiramente dura,
friavel; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa (coletado com
trado).

Bw3 80 -110 + cm; bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/4, imido)e bruno-
amarelado (10YR 5/6, seco); franco argilo arenosa; ligeiramente dura,
friavel; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa (coletado com
trado).

Raizes: Muitas e médias no Al, comuns e finas no AB, comuns e finas no BA,

comuns e finas no Bw.

Fatores biolégicos: Presenca de minhocas no AB.

Perfil 5

Data: 22/08/02

Classificagdo: Neossolo Flavico Tb Distrofico gleico

Localizacdo: Fazenda Rancho Novo - Cérrego do Oratério, a 1 km do trevo que
liga a rodovia ES 24 a BR 101. Descrito do lado direito da estrada
de acesso a usina de laticinios da Fazenda Rancho Novo.
Coordenadas UTM: 24 K 0340765 7719395.

Situacdo: Descrito e coletado em barranco do leito maior de corrego, com 1%

de declive sob pastagem
Altitude: 10 metros.
Litologia: Sedimentos Fluviais. Quaternario. Holoceno.

Material de origem: Sedimentos Aluviais.
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Pedregosidade: Nao pedregosa

Rochosidade: Nao rochosa

Relevo regional: Plano (fundo do vale)

Relevo local: Plano

Vegetacgdao local: Mata Atlantica

Drenagem: Imperfeitamente drenado

Uso atual: Pastagem com braquidaria

Erosdo: Nao aparente

Descrito e coletado por: Jodo Luiz Lani, Alexson de Mello Cunha e Paulo César

do Nascimento.

Apl

Ap2

C1

Cc2

C3

DESCRICAO MORFOLOGICA

0 — 10 cm; bruno (7,5YR 4/4, amido) e bruno-amarelado-claro (10YR
6/4, seco); areia franca; fraca pequena granular e grdos simples;

macia, solta, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo plana e abrupta.

10 — 18 cm; bruno (7,5YR 4/4, imido) e bruno-amarelado-claro (10YR
6/4, seco); franco argilo arenosa,; fraca pequena blocos subangulares;
dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao

plana e abrupta.

18 — 29 cm; bruno (7,5YR 4/4, amido) bruno-amarelado-claro (10YR 6/4,

seco) e mosqueado pouco pequeno e distinto vermelho-escuro (10R
3/6, umido); franco argilosa; fraca pequena blocos subangulares;
ligeiramente dura, firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;

transicao plana e clara.

29 — 40 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6, imido) bruno-amarelado-claro
(10YR 6/4, seco) e mosqueado pouco pequeno e distinto vermelho-
escuro (10R 3/6, umido);franco arenosa; fraca pequena blocos
subangulares; macia, firme, ligeiramente plastica e ligeiramente

pegajosa; transicao plana e clara.

40 — 46 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, Umido) bruno-
amarelado-claro (10YR 6/4, seco) e mosqueado pouco pequeno e

distinto vermelho-escuro (10R 3/6, Umido); areia; fraca pequena
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granular e grdos simples; macia, firme, ndo plastica e ndo pegajosa;

transicédo plana e abrupta.

Cg 6 — 69 cm; bruno-acinzentado-escuro (2,5 Y 4/2, amido) bruno-
amarelado (10YR 5/4, seco) e mosqueado comum médio e distinto
vermelho-escuro (10R 3/6, umido); franco argilo arenosa; macica; dura,
firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao plana e

abrupta.

Raizes: Muitas e finas nos horizontes Apl, Ap2, C1, C2 eC3 e raras e finas no
Cg.

Fatores bioldgicos: Presenca de minhocas nos horizontes Al e A2.
Perfil 6

Data: 22/08/02

Classificagdo: Argissolo Amarelo Distrofico latossolico

Localizacdo: Corrego do Oratorio, a 300 metros do trevo que liga a rodovia ES
24 a BR 101. Descrito do lado esquerdo da estrada no sentido
Cérrego do Oratério a Buenos Aires. Coordenadas UTM: 24K
0340807 7718669.

Situacao: Descrito e coletado em barranco de corte de estrada no tergo inferior

da elevacdo, com 16° de declividade, sob pastagem.

Altitude: 15 metros.

Litologia: Sedimentos do Terciario

Material de origem: Produto da alterac&o sedimentos supracitados.

Pedregosidade: Nao pedregosa

Rochosidade: Nao rochosa

Relevo regional: Forte ondulado a montanhoso

Relevo local: Forte ondulado

Vegetacao primaria: Mata Atlantica

Drenagem: Bem drenado

Uso atual: Pastagem

Erosdo: Laminar moderada

Descrito e coletado por: Jodo Luiz Lani, Alexson de Mello Cunha e Paulo César

do Nascimento.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Apl 0 — 13 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, amido) e bruno-
amarelado (10YR 5/4, seco); franco argilo arenosa; moderada pequena
granular; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente

pegajosa; transicdo plana e difusa.

Ap2 13 - 25 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, iumido) e bruno-
amarelado (10YR 5/4, seco); franco argilo arenosa; moderada média
granular; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente

pegajosa, transicdo plana e difusa.

AB 25 — 38 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, umido) e bruno-
amarelado (10YR 5/4, seco); franco argilo arenosa; moderada média
granular; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e pegajosa;

transicdo ondulada e clara.

Btl 38 — 60 cm; bruno-forte (7,5 YR 5/8, imido) e amarelo-brunado (10YR
6/8, seco); argila; macica; dura, fridvel, plastica e pegajosa; transicao
plana e difusa.

Bt2 60 — 87 cm; bruno-forte (7,5 YR 5/8, umido) e amarelo-brunado (10YR
6/8, seco); argila; macica; dura, fridvel, plastica e pegajosa; transicéo

plana e difusa.

Bt3 87 — 140 cm; bruno-forte (7,5 YR 5/8, imido) e amarelo-brunado (10YR
6/8, seco); argila; macica; ligeiramente dura; friavel, plastica e

pegajosa; transi¢cdo plana e difusa.

Bt4 140 — 210 cm; bruno-forte (7,5 YR 5/8, imido) e amarelo-avermelhado
(7,5YR 6/8); argila; macica, ligeiramente dura, fridvel, plastica e

pegajosa; transi¢cdo plana e difusa.

Raizes: Abundantes e finas nos horizontes A1 e A2, comuns e finas nos
horizontes AB e Bwl, raras e finas no Bw2 e Bw4 e poucas e finas no
Bw3.
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Fatores biolégicos: Antigos canais de cupins nos horizontes A2, AB e Bwl.

OBSERVACOES: No horizonte Bw4 observou-se presenca de concrecdes
ferruginosas 2,5 YR 4/4, poucas, irregulares e duras.

Presenca de bolsdo de massa latossélica no Bw4.

Perfil 7

Data: 22/08/02

Classificacdo: Gleissolo Haplico Tb Distréfico tipico

Localizagdo: Buenos Aires, a 9,2 km do trevo que liga a rodovia ES 24 a BR
101. Descrito do lado direito da estrada no sentido Corrego do
Oratorio a Buenos Aires. Coordenadas UTM: 24 K 0339560

7722984.
Situacao: Descrito e coletado em trincheira aberta em area de varzea, com 1%
de declive

Altitude: 305 metros

Litologia: Sedimentos Fluviais. Quaternario. Holoceno

Material de origem: Sedimentos Aluviais

Pedregosidade: Nao pedregosa

Rochosidade: N&o rochosa

Relevo regional: Montanhoso

Relevo local: Plano

Vegetacao primaria: Mata Atlantica

Drenagem: Mal drenado

Uso atual: pastagem com braquiaria

Erosdo: Nao aparente

Descrito e coletado por: Jodo Luiz Lani, Alexson de Mello Cunha e Paulo César

do Nascimento.
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Ap

Cgl

Cg2

DESCRICAO MORFOLOGICA

0 — 17 cm; bruno-acinzentado muito escuro ((10YR 3/2, imido) e bruno-
olivaceo-claro (2,5YR 5/3, seco); franco argilo arenosa; mosqueado
pouco pequeno e distinto vermelho (10 R 4/6, umido ); argilosa; fraca
pequena granular; dura, firme, ndo plastica e ndo pegajosa,; transicao

ondulada e gradual.

17 — 37 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 3/2, Umido) e bruno-
amarelado-claro (2,5YR 6/4, seco); argilo arenosa; mosqueado comum
pequeno e distinto vermelho (10R 4/6, umido); muito argilosa; macica;
dura, muito firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa,

transicdo ondulada e clara.

37 — 65 + cm; bruno-olivaceo (2,5YR 4/4, amido) e bruno-avermelhado-
claro (2,5YR 6/4, seco); franco argilo arenosa; macica; dura, muito

firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.

Raizes: Muitas e finas no Ap, poucas e finas no Cg1l e raras e finas no Cg2.

Fatores biolégicos: Presenca de minhocas no horizonte Apl.

Perfil 8

Data: 22/08/02
Classificagcdo: Latossolo Amarelo Distrofico argissolico

Localizacdo: Cérrego Barra do Limao, a 13,5 km do trevo que liga a rodovia ES

24 a BR 101. Descrito do lado esquerdo da estrada no sentido
Buenos Aires a Barra do Lim&o. Coordenadas UTM: 24 K
0337860 7726521.

Situacao: Descrito e coletado em barranco de corte de estrada, em terco

inferior da elevagcao, com 43% de declive, sob pastagem.

Altitude: 359 metros

Litologia: Gnaisse

Material de origem: Gnaisse
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Pedregosidade: Nao pedregosa

Rochosidade: Nao rochosa

Relevo regional: Forte ondulado a montanhoso

Relevo local: Montanhoso

Vegetacgdao local: Mata Atlantica

Drenagem: Bem drenado

Uso atual: Braquiaria

Erosdo: Moderada

Descrito e coletado por: Jodo Luiz Lani, Alexson de Mello Cunha e Paulo César

do Nascimento.

Apl

BA

Bwl

Bw?2

Bw3

DESCRICAO MORFOLOGICA

0 — 25 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6, umido) e bruno
amarelado (10YR 5/6, seco); franco argilo arenosa; moderada média
granular; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente

pegajosa,; transicado plana e clara.

25 — 52 cm; bruno forte (7,5 YR 5/8) e amarelo brunado (10YR 6,5/8);
franco argilo arenosa; fraca pequena blocos subangulares que se
desfazem em pequena granular; ligeiramente dura, firme, plastica e

ligeiramente pegajosa; transicdo ondulada e gradual.

52 — 89 cm; bruno forte (7,5 YR 5/8) e amarelo brunado (10YR 6,5/8);
franco argilo arenosa; fraca média blocos subangulares que se
desfazem em pequena granular; ligeiramente dura, firme, plastica e

ligeiramente pegajosa; transicdo ondulada e difusa.

89 — 122 cm; bruno forte (7,5 YR 5/8) e amarelo brunado (10YR
6/8);argilo arenosa; fraca média e blocos subangulares; macia, firme,

plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo ondulada e difusa.

122 — 173 cm; bruno forte (7,5 YR 5/8) e amarelo brunado (10YR 6/8);
argilo arenosa; fraca média blocos subangulares que se desfazem em
pequena granular; ligeiramente dura, firme, plastica e ligeiramente

pegajosa,; transicdo ondulada e gradual.
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Bw4 173 — 220+ cm; bruno forte (7,5 YR 5/8) e amarelo brunado (10YR 6/8);
argilo arenosa; macica que se desfaz em pequena granular;

ligeiramente dura, firme; plastica e ligeiramente pegajosa.

Raizes: Muitas e finas no Al, muitas e finas no BA, poucas e finas no Bwl,

raras e finas no Bw2, raras e finas no Bwa3, raras e finas no Bw4.
Fatores bioldgicos: Presenca de canais de cupim.

OBSERVACOES: Presenca de feldspatos intemperizando nos horizontes Bwi,
Bw2 e Bw3.
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APENDICE B

TGA
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Figura 1B — Termograma de ATG da fracéo argila desferrificada do horizonte

Bt2 do Argissolo Amarelo Distréfico latossélico (P6).
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APENDICE C

ARSI
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Figura 1C — Mapa de declividade da microbacia do corrego do Limé&o.
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Figura 2C — Mapa de declividade da microbacia do cArrego do Oratério.
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Figura 3C — Mapa de declividade da microbacia do rio Concei¢ao.
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Figura 4C — Mapa de declividade da microbacia do rio Jabuti.
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