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RESUMO

Rosado, Valmir Barbosa, M.S., Universidade Federal de Vicosa, outubro de
2004. Solos organicos no sul do estado do Espirito Santo: Indicadores,
uso e manejo. Orientador: Joao Luiz Lani. Conselheiros: Ivo Ribeiro da
Silva e Ivo Jucksch.

Este estudo foi desenvolvido com os seguintes objetivos: identificar e
caracterizar os Organossolos representativos da regido Sul do Estado do
Espirito Santo; Avaliar os indicadores de qualidade e de degradacédo desses
solos; Avaliar as alteragdes ocorridas em razado de determinados tipos de uso e
manejo e avaliar o efeito da aplicagdo de corretivo para acidez e adubacéao
(fosfatada e nitrogenada) na mineralizagao da matéria organica, por meio da
respirometria. O trabalho envolveu a descricdo de seis perfis de solos
representativos do Sul do Espirito Santo, sendo que foram abertos trés em
“ambiente conservador” (horizonte subsuperficial argiloso) no municipio de
Anchieta, e trés em “ambiente aberto” (horizonte subsuperficial arenoso) no
municipio de Guarapari. Foram coletadas amostras para analises fisicas e
quimicas; instalado um experimento de respirometria no laboratério da UFV. Os
resultados permitiram concluir que: A) ha Organossolos no sul do Espirito
Santo com diferentes tipos de horizonte subsuperficiais (arenoso e argiloso), o
que interfere no grau de decomposicdao da matéria organica e o leva, devido ao
manejo inadequado a uma nova ordem no Sistema Brasileiro de Classificagao

viii



de solos; B) a natureza do horizonte subsuperficial & importante na avaliacéao e
classificacao dos Organossolos porque afeta a dindmica de carbono. Horizonte
subsuperficial mais argilosos tendem a favorecer o acumulo de matéria
organica e manter nutrientes no sistema. Ja o solo com horizonte subsuperficial
arenoso, possibilita a perda de agua com maior rapidez, e também favorece a
perda de nutrientes e substancias humicas sollveis, como os acidos fulvicos
livres; C) € necessario definir, para monitoramento dos Organossolos e seus
ambientes, os atributos sensiveis ao manejo e de facil determinagéo, de forma
que se possa sugerir modificacdbes nos sistemas de manejo que degradam
esses solos; D) o teor de carbono pode ser um indicador de estabilidade do
sistema se monitorado ao longo do tempo. Outro indicador mais simples,
porém menos preciso é a profundidade do horizonte histico que seria mais
facilmente detectado; E) dentre as caracteristicas afetadas pela drenagem
destacaram-se a perda de nutrientes, principalmente nos Organossolos com
horizonte subsuperficial arenoso; F) o manejo do solo promoveu incrementos
nas taxas de perda de matéria organica, resultando numa reducdo nos seu
conteudo, com consequiente reducao do Horizonte histico; G) profundidade do
horizonte histico, teor de carbono organico, nutrientes e CTC foram bons
atributos para avaliar a sustentabilidade do manejo adotado nesses ambientes;
H) solos com baixos valores de residuo minimo (RM) carecem de cuidados
especiais quanto a drenagem para utilizacdo agricola sustentavel. No geral
todas as amostras apresentaram baixo residuo minimo (RM), comprovando
assim a fragilidade desses solos a um manejo inadequado; |I) com o uso do
solo os acidos fulvicos, que sdo menos estaveis, tende a diminuir; J) as fracdes
hamicas por encontrarem-se em elevados teores nos Organossolos podem ser
Uteis nas classificacdbes do solo em niveis categéricos mais baixos; L) no
estudo de respirometria observou-se que a taxa de decomposicao da matéria
organica foi mais elevada no Organossolo com mais fibra (Organossolo Haplico
Hémico tipico) e a correcdo da acidez foi o fator que mais contribui para
aumentar a mineralizagdo do C organico do solo, assim esta pratica pode
acelerar o processo de subsidéncia desses solos. Em regides de Organossolos
a decomposicao da fracao organica em condicées inadequadas de manejo é
rapida e vem acompanhada de um processo global de degradacao das
condicoes fisicas, quimicas e bioldgicas. Nessas regides, o manejo adequado
para conservacao do solo e produtividade das culturas deve ter como premissa
iX



a utilizacao de métodos de preparo com minimo ou nenhum revolvimento do
solo, drenagem muita bem dimensionada, com comportas ao longo do dreno e
sistema de rotacao/sucessdo de culturas. Para o caso de pastagem deve-se
utilizar piquetes para ter pousio na area; A atividade microbiana medida pela
liberacdo de CO. pode ser considerada indicador sensivel as mudancas

provocadas pelo uso do solo.



ABSTRACT

Rosado, Valmir Barbosa, M.S., Universidade Federal de Vigosa, octuber, 2004.
Histosols from south of Espirito Santo State: indicators, land e use and
management. Adviser: Jodo Luiz Lani. Committee members: Ivo Ribeiro da
Silva and Ivo Jucksch.

This study was carried out with the following objectives: to indicate and to
characterize representative Histosols of the South of Espirito Santo State; to
evaluate the quality and degradation indicators of those soils; to evaluate the
alterations due different uses and management and; to evaluate by respirometry the
effect of the agricultural liming materials application and fertilization (phosphate and
nitrogen) on organic matter mineralization. This work involved the description of
three profiles in “conservative environmental” (subsurface clayey horizon) located in
the municipal district of Anchieta and three profiles in “opened-environmental” (sandy
subsurface horizon) located in the municipal district of Guarapari. Samples were
collected for physical and chemical analyses and it was installed a respirometry
experiment in the laboratory of UFV. It was concluded that: A) there is Histosols in
the South of Espirito Santo with different types of subsurface horizon (sandy and
clayey), what interferes in the degree of organic matter decomposition and in the
changeover to other order in the Brazilian System of Soils Classification due to the
inadequate management; B) the characteristic of the subsurface horizon is important
in the evaluation and classification of Histosols because it affects the dynamics of
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carbon. Subsurface horizon more clayey tend to favor the organic matter
accumulation and to maintain nutrients in the system. Already the soil with sandy
subsurface horizon facilitates the loss of water with larger speed and it also favors
the loss of nutrients and soluble humic substances, as the free fulvic acid; C) To
monitoring of Histosols and its environments it's necessary to define the sensible
attributes to the management and of easy determination, so that it is possible
suggest modifications in the management systems that degrade those soils; D) the
carbon level can be an indicator of stability of the system if monitored along the time.
The depth of the histic horizon can be an indicator more easily detected, even so
less precise; E) the characteristic more affected by the drainage was the loss of
nutrients, mainly in histosols with sandy subsurface horizon; F) the management of
the soil promoted increments in the organic matter loss rates and a consequent
reduction of the histic horizon; G) depth of the histic horizon, organic carbon and
nutrient levels and CTC were good attributes to evaluate the sustainability of the
management adopted in those environments; H) soils with low values of minimum
residue (RM) need of special cares relative to the drainage for sustainable
agricultural use. In the general all the samples presented low minimum residue
(RM), verifying like this the fragility of those soils to the inadequate management; I)
with the land use the fulvic acids, that are less stable, tends to decrease. J) Due to
be found in high levels in Histosols the humic fractions can be useful in the
classifications of the soil in lower categorical levels; L) in the respirometry study we
observed that the organic matter decomposition rate was more elevated in Histosols
with more fiber (Histosols Haplic Hemic tipic) and the neutralization of the acidity was
the factor that more contributes to increase the organic carbon mineralization of the
soil. This practice can accelerate like this the process of subsidence of those soils. In
areas of Histosols the organic fraction decomposition in conditions of inadequate
management is fast and it comes accompanied of a global process of degradation of
the physical, chemical and biological conditions. In those areas, the adequate
management for conservation of the soil and productivity of the cultures should have
as premise the use of methods of minimum tillage or without plowing of the soil,
drainage very well dimensioned, with floodgates along the drain and system of crop
rotation/succession. For the case of pasture it should be used pickets to permit
fallow land in the area; The microbial activity measured by the liberation of CO. can

be considered sensible indicator to the changes caused by the land use.
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INTRODUCAO GERAL

A presséo pelo uso dos solos em atividades produtivas e rentaveis tem
aumentando nas ultimas décadas, em razdo da maior demanda pela terra e
pelos produtos de origem agropecuarios. Assim, areas originalmente
consideradas marginais estdo sendo incorporadas a producao, provocando
alteracoes detectaveis a médio e a longo prazo, tanto nos solos como no
ambiente em geral.

Entre estas dareas, destacam-se aquelas onde ocorrem solos em
ambiente de ma drenagem (hidromoérficos). Eles se distribuem de forma
bastante abrangentes, associados as areas de relevo plano e cotas baixas,
como em planicies fluviais, vales e regides proximas da costa litorAnea, em que
aparece, as vezes, a influéncia maritima. As classes de solos de maior
ocorréncia nestes ambientes sdo os Gleissolos e Organossolos (Embrapa,
1999). O enfoque do presente trabalho € o Organossolo conhecido também
como turfas. Sao solos organicos podendo ser ou ndo acido, constituido por
residuos vegetais fibrosos de coloracdo preta e cinzenta muito escura, com
elevado conteudo de carbono organico, muito mal drenados, encontrados sob
condigbes de permanente ou temporario encharcamento e originados de
progressivas acumulacoes de matéria organica proveniente de vegetais (Lucas,
1982).

Apesar da relevancia dos constituintes organicos, estes solos podem
apresentar materiais minerais em propor¢cdoes variaveis, sendo sempre

elevados os teores de carbono organico. Apresentam alta capacidade de troca
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de cations e baixa saturacdo por bases, com esporadicas ocorréncias de
saturacdo média ou alta (embrapa, 1999).

A incorporacdo destes solos no processo produtivo implica em
alteracao destas caracteristicas, com impactos de natureza e grau variaveis de
acordo com as caracteristicas originais dos mesmos, além do histérico de uso
(tempo, intensidade de uso, etc.). Dias & Grifith (1998) indicam uma série de
atributos para definicdo de alteracdes do solo, no sentido da perda de
condicOes originais favoraveis para o suporte e desenvolvimento de espécies
vegetais, resultando no processo de degradacdo. Entre eles, destaca-se a
profundidade do solo, a textura, a densidade do solo, a capacidade de retencao
de agua (indicadores fisicos), o carbono organico total, pH, nitrogénio,
condutividade elétrica, fosforo e potassio (indicadores quimicos) e taxa de
respiracao (indicador biolégico).

Sao usados normalmente com pastagens de braquiaria. Em condicbes
naturais somente a cultura do arroz se adapta, com algumas restricées. O seu
aproveitamento agricola requer drenagem controlada, correcdo de acidez e
adubacdo. De um modo geral, depois de drenados se adaptam bem a
olericultura, culturas de bananeira, arroz, cana—de-agucar e pastagens. Porém,
a drenagem nos Organossolos deve ser muito bem dimensionada para evitar
problemas adversos tais como: subsidéncia (perda de volume pela retirada da
agua e intensificacdo da atividade microbiana na decomposi¢cdo da matéria
organica); seca e endurecimento drastico da camada superficial o que dificulta
0 manejo; favorecendo a queima e mineralizacao da matéria organica.

Em razdo da drenagem ou pelo uso do fogo direto no controle de
pragas ou até acidental as turfas sdo progressivamente transformadas em
Gleissolos e ou Neossolos Quartzarénicos, e finalmente o subsolo (horizonte
C) é exposto na forma de argila ou areia.

O processo de subsidéncia implica em perda de grande volume de
material organico, altera as caracteristicas do solo como a capacidade de
retencédo de agua, com consequiéncias sérias no ambiente em geral (Andriesse,
1984). Esse autor destaca que o processo € mais severo quando a drenagem é
mais profunda, e isto se reflete na capacidade de retencdo de agua pelo solo,
uma vez que, como enfatizado, este material possui a capacidade de retencéo
de agua de 200 a 1.000 vezes o seu volume. Driessen (1978) constatou
menores variagcdes de lencol freatico nos Organossolos, evidenciando um
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"efeito tampéao" em relagcdo a alteragbes climaticas sazonais, controlando e
atenuando grandes variacdes de vazao de rios e canais ligados a estas areas.
Tendo em vistas estes fatos, o presente trabalho teve como objetivos:

— Identificar e caracterizar os Organossolos representativos da regido
Sul do Estado do Espirito Santo;

— Auvaliar os indicadores de qualidade e de degradacéo desses solos;

— Avaliar as alteragbes ocorridas em razdo de determinados tipos de
uso € manejo;

— Avaliar o efeito da aplicacao de corretivo para acidez e adubacao
(fosfatada e nitrogenada) na mineralizagdo da matéria organica, por meio da

respirometria.



CAPITULO 1

ASPECTOS CLASSIFICATORIOS E CARACTERIZACAO FiSICA E QUIMICA
DE SOLOS ORGANICOS DO SUL DO ESPIRITO SANTO

1. INTRODUCAO

Solos organicos ou turfosos sdo denominados como Organossolos.
Apresentam um horizonte H ou O saturados por agua no minimo por 30 dias;
teor de matéria organica maior ou igual 0,2 kg kg™ de solo (maior que 20% em
massa), espessura minima de 40 cm quer se estendendo em seg¢éo Unica a
partir da superficie, quer tomado, cumulativamente, dentro de 80 cm da
superficie do solo, ou com no minimo 30 cm de espessura, quando
sobrejacente a contato litico (Embrapa, 1999). A turfa é um produto de idade
geoldgica relativamente recente, constituido por material organico proveniente
de acumulacdées de restos vegetais em grau varidvel de decomposicao,
acumulados em ambientes mal a muito mal drenados, ou em ambientes umido
de altitude elevada (Lucas, 1982).

Os Organossolos ocorre em pequenas extensoes territoriais no Brasil,
talvez por esse motivo pouco se sabe sobre esses solos, sendo relativamente
pequeno o numero de pesquisas envolvendo a ordem. Todavia € intenso o uso
agricola desses solos e, quando bem manejados, na maioria das vezes,
permitem altas produtividades. A excegdo dos ambientes em que a deposicdo
das turfas esta associada a influéncia das marés, onde podem ser formados
solos com carater tiomorfico e salino, o que limita extremamente o uso agricola
dos solos organicos (Valladares, 2003).

O objetivo deste capitulo foi identificar e caracterizar os solos
organicos representativos da regido sul do Espirito Santo; avaliar os
indicadores de qualidade e de degradacao desses solos e avaliar as alteracoes

ocorridas em razdo de determinados tipos de uso e manejo.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacao e caracterizacao da area

Os Organossolos e Gleissolos tém ampla distribuicdo em todo o pais.
No Estado do Espirito Santo (ES) as unidades de mapeamento compostas por
estes solos como classe principal totalizavam uma area de 1.110 km?, ou cerca
de 2,43% do territério do Estado (Embrapa, 1978). E possivel que atualmente
seja bem menor a drea com Organossolos, em razdo da drenagem excessiva,
que proporciona alteragdes das propriedades originais, levando-os a se
enquadrar em outra classe de solos, normalmente Gleissolos ou Neossolos
Quartzarénicos. As areas escolhidas para o estudo estdo inseridas nas regides
de Guarapari e Anchieta-ES (Figura 1 e 2).

O clima tropical Uumido, com estacdo chuvosa no verdo e seca no
inverno (Aw, segundo Képpen) € predominante em todas as areas de estudo.

Estas areas tém influéncia, do ponto de vista geologico e
geomorfoldgico, de sedimentos Terciarios de origem continental (Figura 3), a
denominada Formacdo Barreiras ("tabuleiros"). O relevo plano a suave
ondulado confere a este dominio geolégico-geomorfolégico a denominacao de
tabuleiros costeiros, apesar de, em alguns segmentos (especialmente onde o
contato com o material do Pré-cambriano acontece a menor profundidade, mais
ao sul do Estado), ter-se um relevo mais movimentado. Os sedimentos do
Quaternario, de origem fluvial, nos vales de rios e de influéncia marinha, na

costa litoranea, também influenciam estes solos.
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Figura 1 — Localizacao das areas de estudo e pontos de amostragem de solos.
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(@) (b)

Figura 2. Pontos de coleta de amostras de solos (periodo seco): (a) area de
Guarapari (“Ambiente aberto”); (b) Area de Anchieta (“Ambiente
conservador”).

ol erciario

Figura 3. Vista geral da regiao de Anchieta, ES, que demonstra o contado do
Terciario com o Quaternario.

Em posicoes relacionadas mais especificamente a ocorréncia dos
solos em questdo, tém-se as areas de influéncia fluvial onde estéao presentes
as formagbes herbaceas e gramineas, com destaque para os géneros Typha
sp. (taboa) e Cyperus giganteus (piri-piri) em areas alagadas (muito mal
drenadas), destacando-se ainda a Hypolytrum sp (tiririca) e Panicum sp. em
pastagens de terras baixas.

Embrapa (1978) destaca a ocorréncia de alguns pontos com floresta
em margens de rios, com porte algumas vezes exuberante (dezenas de

metros de altura) e em algumas situagcbes de 6 a 8 metros, apresentando
7



alguns estratos. Sdo as chamadas florestas perenifélias de varzea e
florestas hidréfilas, respectivamente. Na primeira, destacam-se os géneros
Astrocrium sp. e Euterpe sp., enquanto na segunda a imbauba (Cecropia
liratiloba) € um dos principais representantes.

Estas regibes sao caracterizadas pela presenca de solos hidromarficos,
especificamente os Organossolos e Gleissolos (Embrapa, 1978). O uso desses
solos com pastagens, e em menor escala, agricultura (Figura 4), tem

provocado alteragdes nas suas caracteristicas.

(c) (d)

Figura 4. Usos de solo: (a) area preparada para o plantio de milho na regido de
Anchieta; (b) cultura de milho ja implantada, regido de Anchieta; (c) uso com
pastagem na regido de Anchieta; (d) pastagem natural e exploracao
imobiliaria ao fundo, regido de Guarapari.
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2.2. Descricao morfoldgica e coleta de solo a campo

Em cada area de estudo (Figura 1; Quadro 1), foram abertos trés perfis
P1, P2, P3 (Guarapari) e P4, P5, P6 (Anchieta). Em Guarapari, o horizonte
subsuperficial é arenoso (“Ambiente aberto”), e em Anchieta é argiloso
(“Ambiente conservador®). Para cada perfil foi realizada a descricdo morfologica
do solo, de acordo com as especificagcdes de Lemos & Santos (1996), bem
como as coletas de amostras para andlises de laboratério (Quadro 1; Figura 5).

Antes de definir os pontos de coleta foram observados varios
Organossolos em todo o Sul do Espirito Santo (Figura 1), sendo constatado
horizontes histico com mais de trés metros de profundidade, como por
exemplo, no municipio de Mimoso do Sul (Embrapa, 1978 Boletim técnico n® 45
— perfil n°66) na Fazenda Julio Rocha em que foi constatada (mar¢co/2003 data
da viagem a campo) a presenga de turfa com mais de trés metros neste local.

Quadro 1. Localizacdo dos pontos de amostragens de solos e descricao de
perfis

Perfil Coordenadas UTM Local
P1 24 K 352441 / 7726993 Municipio de Guarapari-ES. Rodovia do Sol
P2 24 K 352493 / 7726944 sentido Vitéria, entra a esquerda a 400 metros

P3 24 K 355581 / 7726915 antes do pedagio, caminho para Aguamania
(estrada de terra) anda aproximadamente
1 km atras do loteamento Vale do Sol.

P4 24 K 327343 /7711573 Municipio de Anchieta, a 400 metros do trevo

P5 24 K 327367 /7711512 Jabaquara Anchieta sentido Vitéria BR 101.

P6 24 K 327487 / 7711541 Entra-se em uma estrada de terra a direita,
em seguida entra a esquerda percorre 800
metros chega-se a Fazenda Fortaleza. Os
pontos ficam na area de pastagem na varzea

proximo a sede.




Campo

Anélises de

laboratério

/

- Visitas a campo e identificacdo das areas de estudo

- Abertura e descricdo de perfis

- Coletas de amostras de solo

N~

‘

Fisicas

\

S

Material de Solos
p
- Andlise granulométrica
- Densidades do solo (Ds)

- Umidade atual

| - Teste para a caracterizagao de Organossolos

[ - Carbono orgénico
- pH (H20 e KCl)
- Bases trocaveis (Ca®*, Mg?*, K* e Na*)

- Acidez potencial (H + Al)

Quimicas < - Acidez trocavel (Al*®)

- P-rem , P-disp
- Nitrogénio total

- Fracionamento da matéria organica

\_- Matéria organica leve

Figura 5. Resumo das atividades realizadas a campo e no laboratério.

10




2.3. Analises fisicas

Foram analisadas a granulometria pelo método de densimetro, com
uso de peneiramento para a fracdo areia e de NaOH como dispersante;
densidade do solo e de patrticulas, e umidade atual (Embrapa, 1997).

Analise do material organico segundo Lynn et al. (1974):

As amostras provenientes dos horizontes histicos foram analisadas em
relacdo a aspectos especificos. Estas foram secas em estufa (105°C) e
submetidas ao aquecimento em mufla (600°C por 6 horas) determinando-se a
matéria organica total.

Amostras umidas foram secas em papel absorvente, com determinacao
de volume total em recipiente de volume conhecido. Foi feito o peneiramento
em peneira 100 mesh, sob agua corrente, em condicdo natural e sob esfregaco
manual, determinando-se o percentual de fibras brutas e esfregadas; teste de
solubilidade em pirofosfato de sédio, por determinagcdo de cor de solucao
saturada em papel cromatografico; estimativa de residuo minimo (RM) em
hip6tese de oxidacdo completa da matéria organica e densidade da matéria
organica (Embrapa, 1999).

O residuo minimo (RM) representa uma estimativa da propor¢ao entre
a espessura residual e a original do Horizonte histico, alterada pelas perdas do
material orgénico caso o solo fosse submetido a intenso processo de
subsidéncia. Ele € obtido a partir do calculo RM = (DS — DMO)/1,5 em que 1,5
representa um valor médio de DS, considerando subsidéncia total. Pela féormula
de RM percebe-se que quanto maior a DS do Organossolo menor sera o
potencial de subsidéncia e quanto maior o teor de matéria organica maior sera
o potencial de subsidéncia.

A densidade da matéria organica (DMO) foi calculada pela férmula:
DMO = DS-[DS x (%MM/100)] onde MM é o contetdo mineral e DS é
densidade do solo.

Nas amostras dos horizontes superficiais foi determinada a matéria
organica leve, carbono organico total, carbono da matéria organica leve,

carbono das fragées humina, acidos humicos e acidos fulvicos.
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2.4. Analises quimicas
2.4.1. Analises de rotina

As analises quimicas consistiram de pH em agua e em solucao de KCl
relacdo 1:2,5; Ca**, Mg** e acidez trocavel - extraidos por KCI e determinados
por titulacdo; Na*, K* e fosforo disponivel - extraidos por Mehlich-1, sendo o
ultimo determinado por colorimetria; acidez potencial (H + Al) - extraida com
acetato de calcio a pH 7 e determinada por titulagdo. O nitrogénio total foi
determinado pelo método Kjedahl (Embrapa, 1999).

2.4.2. Carbono organico total

Determinaram-se os teores de carbono orgéanico total (COT) das
amostras dos horizontes superficiais por oxidagdo via Umida da matéria
organica, utilizando-se solucao de K,Cr.O; em meio acido, com aquecimento
externo (Yeomans & Bremner, 1988), e também pelo processo Walkey & Black
(Defelipo & Ribeiro, 1981), sendo este ultimo utilizado somente nas amostras
referentes aos horizontes organicos, por ser recomendado para caracterizacao

de Organossolo (Embrapa, 1999).
2.4.3. Substancias humicas

O fracionamento quimico das substancias humicas foi realizado com
base nas caracteristicas de solubilidade diferencial em base e acido (Swift,
1996), obtendo como produtos as seguintes fracoes:

— Fracéao &cido fulvico (FAF) — soltuveis em acido e em alcali;

— Fragado acido humico (FAH) — sollveis em &lcali e insoluveis em

acido;

— Fragcdo Humina (FHUM) — insollveis em acido e em alcali.

A determinacdo do C organico das fracbes AF e AH obtidas na
extracao foi feita utilizando-se o processo de dicromatometria com aquecimento

externo proposto por Yeomans & Bremner (1988).
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2.4.4. Matéria organica leve

A matéria organica leve foi separada da fracao argila, silte e areia por
flotacdo em solucdo saturada de Nal (densidade 1,8 gcm™®) (Anderson &
Ingram, 1989).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Aspectos classificatorios

Com base nas descricoes morfolégicas dos perfis (Quadro 2 e
Apéndice A) e os resultados analiticos (Quadro 3) os solos da regidao de
Guarapari “Ambiente aberto” (P1, P2, P3) e Anchieta “Ambiente conservador”
(P4, P5, P6), foram classificados em:

— P1 e P2 = Organossolo Haplico Saprico tipico (Figuras 6 e 7);

— P3 = Neossolo Quartzarénico Hidromorfico histico (Figura 8);

— P4 e P5 = Organossolo Haplico Hémico tipico (Figuras 9 e 10);

— P6 = Gleissolo Melanico Eutrdfico tipico (Figura 11).

De maneira geral, os solos apresentaram caracteristicas morfolégicas
diferentes quando se compara as duas regides, poiS 0S mMesmos se
desenvolveram sobre horizontes subsuperficiais bem diferentes. P1, P2 e P3
apresentam horizontes subsuperficiais arenosos (“Ambiente aberto”) e P4, P5 e
P6 horizonte subsuperficiais argilosos (“Ambiente conservador”).

Em Guarapari selecionou-se um Organossolo bem preservado, com
horizontes organicos com mais de trés metros de profundidade (P1, Figura 12)
e outros em que devido a drenagem excessiva o horizonte histico foi quase
totalmente mineralizado. Verificou-se que a medida que se afasta do dreno o
horizonte histico vai reduzindo (Figura 12), ou seja, quanto mais afastado do
dreno mais drastico & o efeito da drenagem sobre o solo. Isto ocorre porque
existe uma ligeira declividade em direcdo ao dreno. Assim ha uma
movimentagao da agua lateralmente em diregdo ao dreno, ficando a parte mais
alta com menos agua, consequentemente, maior € a mineralizacdo e menos

espesso € o horizonte histico.
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Quadro 2. Sumario da descricao morfolégica dos solos estudados

Horiz.  Prof. Cor" Tex.? Estr.’  Por* Cons.” Trans.”

-—— Cm _——

---------------- “Ambiente aberto” (horizonte subsuperficial arenoso) ----------------
--------------------------- P1 — Organossolo Haplico Saprico tipico ----------------------
Hdp 0-5 2,5YR 2/0 O Gp1 Pmpm  pigls Tpc

Hd 5-20 2,5YR 2/0 O Gp1 Pmpm pigls Tpg
Hd 20-43 25YR2/0 O Gp1 Pmpm pigls Tpg

-------------------------- P2 — Organossolo Haplico Saprico tipico -----------------------
Hdp 0-6 10 YR 2/1 O Gp1 Pmpm pigls Tpa

Hdp 6-20 2,5YR 2/0 O Gp1 Pmpm pigls Tpg
Hd 20-33 2,5YR2/0 O Gp1 Pmpm  pigls Tpa
Hd 33-43 2,5YR2/0 O Gp1 Pmpm pigls Tpg

-------------------------- P3 — Neossolo Quartzarénico Hidromorfico histico ----------

Hdp 0-20 2,5YR 2/0 O Gp1 Pmpm pigls Tpa
HC 20-30 2,5YR4/0 a
[IC1 30-45 10YR7/1 a - - - Tpa
[Ic2 45+ 10 YR 6/1 a - - - Tdi

-------------- “Ambiente conservador” (horizonte subsuperficial argiloso) -----------
------------------------- P4 — Organossolo Haplico Hémico tipico ------------------------

Hop 0-8 10 YR 2/2 O @] Pmpm pigis -
--------------------- P5 — Organossolo Haplico Hémico tipico ----------------=-----------
Hop 0-23 10 YR 3/2 O O Pmpm pigis Tdi

Ho 23-120 10 YR 2/1 O @] Pmpm pigls -

------------------------------------- P6 — Gleissolo Melanico --------------=--=-=--me-mmoemun
Hop 0-20 10 YR 3/2 O Bsap1 Pmc pigils Tpc

1/ Cor: amostra umida.

2/ Textura: a = areia; O = Organico.

3/ Estrutura: 1 = fraca; 2 = moderada; p = pequena; m = média; g = grande; G =
granular; 0 = maciga; B = blocos; as = subangulares.

4/ Porosidade: Pmpm = poros muito pequenos e muitos; Pmc = poros médios
comuns.

5/ Consisténcia: p1 = néo plastico; p2 = plastico; g1 = ndo pegajoso; s = solto.

6/ Transicdo: Tpa = transicdo plana abrupta; Tdi = transi¢do difusa irregular;
Tpc = transi¢do plana clara; Tpg = transicao plana gradual.
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Quadro 3. Resultados dos testes para caracterizacdo de Organossolos,
segundo Lyn et al. (1974), descrito em Embrapa (1999)

Horiz. Prof. Fe” co? MOY cY MM®  DSY  Dmo”’ RM¥
% kgkg' dagkg' @~ %-- - Mg m™---- cmcm’”

“Ambiente aberto” (horizonte subsuperficial arenoso)

P1 — Organossolo Haplico Saprico tipico

Hdp 0-5 6 7/3 0,63 24,0 37 0,18 0,11 0,04
Hd 6-20 2 6/3 0,78 27,9 22 0,15 0,12 0,02
Hd 20-43 8 8/2 0,82 30,6 18 0,15 0,12 0,02
P2 — Organossolo Haplico Saprico tipico
Hdp 0-6 7 6/2 0,55 27,5 45 0,20 0,11 0,06
Hdp 6-20 3 7/3 0,67 28,9 33 0,15 0,10 0,03
Hd 21-33 1 8/2 0,71 10,3 29 0,14 0,10 0,03
Hd 33-43 1 8/2 0,75 11,9 25 0,15 0,11 0,03
P3 — Neossolo Quartzarénico Hidromorfico histico
Hdp 0-20 5 6/2 0,61 30,8 39 0,48 0,29 0,12
Maximo 8 - 0,82 30,8 45,0 0,48 0,31 0,12
Minimo 1 - 0,55 10,3 18,0 0,14 0,10 0,02
Média 4 - 0,70 24,0 31,0 0,20 0,1 0,04
Desvio Padrao 2.7 - 0,10 8,2 9,2 0,10 0,1 0,03
Coef. de variagao 66.6 - 13,3 34,4 29,6 57,40 484 76,24

“Ambiente conservador” (horizonte subsuperficial argiloso) ---------------------
P4 — Organossolo Haplico Hémico tipico

Hop 0-8 30 5/4 0,66 32,2 34 0,28 0,18 0,06
Hop 8+ 33 6/4 0,74 31,8 26 0,24 0,18 0,04
P5 — Organossolo Haplico Hémico tipico

Hop 0-23 18 5/4 0,69 27,3 31 0,38 0,27 0,08

Ho 23-55 22 6/4 0,90 25,5 10 0,16 0,15 0,01

Ho 55-90 26 6/4 0,88 30,2 12 0,15 0,13 0,01

Ho 90-120 23 6/4 0,91 31,4 9 0,15 0,14 0,01

P6 — Gleissolo Melanico

Hop 0-20 24 5/4 0,77 37,6 23 0,40 0,31 0,06
Maximo 33 - 0,90 37,6 34,0 0,40 0,31 0,08
Minimo 18 - 0,70 25,5 9,0 0,15 0,13 0,01
Média 25,1 - 0,80 30,9 20,7 0,3 0,20 0,04
Desvio Padrao 5,0 - 0,10 3,9 10,4 0,1 0,1 0,03
Coef. de variagao 20,1 - 13,10 12,6 50,0 42,5 35,5 75,48

1/ Fibra esfregada.

2/ Cor pirofosfato de sédio sendo apresentado apenas o valor e croma pois a
matiz € 10 YR para todos.

3/ Matéria organica método Ignigéao.

4/ Carbono orgéanico método Walkley & Black.

5/ Conteddo mineral.

6/ Densidade do solo.

7/ Densidade da matéria organica.

8/ Residuo minimo.
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Figura 6. Organossolo Haplico Saprico tipico em estado “preservado” (P1).

Figura 7. Organossolo Haplico Saprico tipico em situagdo intermediaria na
toposequéncia com reducdo da espessura do horizonte histico (P2) em
relacdo ao P1.
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Figura 8. Apdés o manejo inadequado (drenagem excessiva) o Organossolo
Haplico Séaprico tipico em estado “preservado” modifica-se em Neossolo
Quartzarénico Hidromorfico histico (P3).

Figura 9. Organossolo Haplico Hémico tipico em estado “preservado” (P4).
Observa-se o nivel do lencol freatico bem proximo a superficie.
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Figura 10. Organossolo Haplico Hémico tipico (P5).

Figura 11. Apds o manejo inadequado (drenagem excessiva) o Organossolo
Haplico Hémico tipico em estado “preservado” (P4) modifica-se em Gleissolo
Melanico Eutrofico tipico (P6).
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Figura 12. Profundidade do Horizonte histico (turfa) a medida que se afasta do
dreno, area de ambiente aberto.

Nas duas areas estudadas percebeu-se que a drenagem excessiva
acarretou diminuicdo do volume do material organico, ou seja, levou o solo a
subsidéncia. Devido a essa redugdo do horizonte histico o solo foi
reclassificado, passando de Organossolo para Neossolo na area de “ambiente
aberto” (Figura 6, 7 e 8) e Gleissolo na area de “ambiente conservador” (Figura
9, 10 e 11). Com base em informacdes prestadas pelos moradores mais
antigos as areas foram drenadas ha aproximadamente 15 anos, o que indica

que o processo de subsidéncia tém sido bastante intenso.

3.2. Caracteristicas morfoldgicas

Os Organossolos Haplicos Sapricos tipicos apresentaram matiz
2,5 YR, o valor e o croma foram baixos sendo classificado como de cor preta
exceto o P2 (camada 0-6 cm) que teve matiz 10 YR, mas por ter valor e croma
baixo também foi classificado como de cor preta (Quadro 2). Ja os
Organossolos Haplicos Hémicos tipicos do “ambiente conservador”
apresentaram matiz 10 YR com valor e croma um pouco mais altos, sendo
classificados como de coloragdo bruno escuro e bruno acinzentado muito

escuro (Quadro 2). Esta diferenciacdo se deve a quantidade de fibras que
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minimiza a tonalidade e a intensidade de saturacdo, apresentando assim
coloracao mais clara.

A textura nos horizontes histicos foi classificada como organica ou
turfosa (Quadro 2), o que difere da efetuada para materiais minerais, nos quais
a textura reflete principalmente a sensag¢do ao tato decorrente dos diferentes
teores das fracbes areia, silte e argila. Assim, essa classificacdo poderia ser
utilizada para avaliar a textura dos materiais organicos, a quantidade de fibras,
restos de madeira, folhas e raizes os quais proporcionam sensacgdes diferentes
ao tato.

Na avaliacdo do tipo de estrutura dos horizontes orgénicos foram
verificados apenas trés tipos: granular pequena fraca; blocos subangulares
pequena fraca, e macica (Quadro 2). Na area de “ambiente aberto” todos os
perfis apresentaram estrutura granular pequena fraca. Ja na area de “ambiente
conservador” o dominio foi de estrutura maciga, ou seja, ndo possui estrutura
definida, sendo que o perfil P6 possui maior grau de estruturagdo. A drenagem
artificial dos Organossolos pode gerar mudangas na estrutura original dos
horizontes, fazendo com que horizontes com estrutura do tipo macica, pelo
rebaixamento do lencgol freatico, passem a apresentar estrutura do tipo
prismatica ou em blocos como € o caso do P6 (Quadro 2). Esse processo
pedogenético é gerado tanto pela contracdo do material com a secagem,
quanto pela transformacdo de material organico fibrico em material mais

humificado (Conceicao, 1989).
3.3. Caracteristicas fisicas

A densidade do solo (DS) (Quadro 3) foi maior nos primeiros
centimetros em todos os perfis analisados, aumentando ainda mais dos perfis
preservados (P1 e P4) para os degradados (P3 e P6) (Figura 13). Isto se deve
ao pisoteio do gado e reducdo da matéria organica. Também, segundo Kampf
& Schneider (1989), na camada organica drenada e cultivada ocorre uma
diminuicdo da capacidade de embebicdo de dgua devido ao ressecamento e a
contragao irreversivel do material, 0 que resulta em aumento na densidade do
solo. Solos orgéanicos drenados e cultivados, aonde a DS chega a alcancar
0,44 Mg m™ foram descritos por Couto (1984).
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Figura 13. Densidade dos solos (DS) no ambiente aberto (P1, P2 e P3) e no
“ambiente conservador” (P4, P5 e P6) na profundidade de 0 a 20 cm.

A densidade da matéria organica (DMO), variou de 0,10 a 0,31 Mg m=,
sendo a média de 0,14 Mg m™. Conceicéo et al. (1999) encontraram valores
dessa ordem, porém o minimo encontrado em solos do Estado do Rio de
Janeiro foi de 0,07 Mg m™, valor encontrado também por Lynn et al. (1974) em
solos organicos.

Os valores do RM variaram de 0,02 a 0,12 cm cm™, com um valor
médio de 0,04 cm cm™ para a area do “ambiente aberto”. Para a area do
“ambiente conservador” variou de 0,01 a 0,08 cm cm™, mas com o mesmo
valor médio de 0,04 cm cm™'. Todas as amostras com RM igual a 0,01 cm cm’
apresentaram teores muito elevados de matéria organica, baixa DS e teores de
fibras esfregadas mais elevadas. O valor de 0,01 cm cm™ indica que apds
subsidéncia total do solo somente 1% do horizonte original remanescera.
Assim com os valores de RM estimou o que restou dos horizontes histicos em
cada perfil analisado, apés a subsidéncia da matéria organica (Figura 14).
Portanto, solos com baixos valores de RM carecem de cuidados especiais
quanto a drenagem para utilizacdo agricola sustentavel. No geral, todas as
amostras apresentaram baixo RM, comprovando assim a elevada
suscetibilidade desses solos a degradacdo se submetidos a manejo

inadequado.
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Figura 14. Residuos dos horizontes histicos nos seus respectivos perfis (P1,
P2, P3, P4, P5 e P6) apds a subsidéncia da matéria organica quando
comparado a um horizonte histico hipotético de 1 metro de profundidade
(PO).

3.4. Caracteristicas quimicas

Os resultados da caracterizacdo quimica dos solos encontram-se nos
Quadros 4 e 5.

3.4.1. pH

Os valores de pH em agua dos horizontes histicos variaram de 4,2 a
5,0 valores estes abaixo do limite inferior para o crescimento adequado da
maioria das plantas cultivadas (Valladares, 2003). Outros autores encontraram
valores parecidos para Organossolos, como por exemplo, Galvdao & Vahl
(1996) trabalhando no RS e SC encontraram pH variando de 3,6 a 4,7; Sakai &
Lepsch (1984; 1987) trabalhando no Vale do Ribeira em Iguape, SP,
encontraram pH variando de 3,6 a 4,8; Couto (1984) trabalhando com solos do
Oeste da Bahia encontrou pH variando de 3,5 a 5,0. Os valores de pH em KClI,
foram inferiores aqueles em agua, variando de 3,5 a 4,2 (Quadros 4 e 5). Esses
resultados sdo devidos a solucédo de KCI, que em contato com a amostra, induz
a troca de cations com os coléides do solo, liberando ions H* e Al*® para a
solucdo, os quais promovem o aumento da acidez e a diminuigdo do pH. Os
valores menores de pH em KCI em relacdo a pH em H>,O demonstram o
predominio de cargas liquidas negativas nos solos estudados.
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Quadro 4. Resultados das analises quimicas dos solos coletados no municipio de Guarapari — ES, horizonte subsuperficial arenoso
(“Ambiente aberto”)

Horiz. Prof. pH Ca®* Mg K Na* SB H” H+Al T t Y m ISNa C N CIN P

W Disp. Rem.

--cm -- cmol, dm™ % --dag kg - mgdm® mglL’

P1 — Organossolo Haplico Saprico tipico
Hdp 0-5 46 43 224 238 0,08 052 522 199 182 234 72 223 276 222 33,7 1,59 21 5,74 6,67
Hd 5-20 45 38 422 324 009 046 801 225 158 23,8 10,3 336 219 1,94 514 1,11 46 3,69 16,9
Hd 20-41 43 38 6,05 842 0,08 058 151 095 283 434 16,1 349 588 134 51,7 1,23 42 2,07 50,2
P2 — Organossolo Haplico Saprico tipico
Hdp 0-6 44 40 148 15 0,10 043 35 152 125 16 5,02 219 30,3 2,68 243 1,69 14 5,22 7,47
Hdp 6-20 43 3,7 234 182 0,06 031 453 448 286 33,1 9,01 13,7 49,7 094 413 0,93 44 2,06 2,93
Hd 20-33 43 36 153 132 0,03 0,20 3,08 235 16,7 19,8 543 155 433 1 11,8 0,27 44 1,87 14,3
Hd 33-43 42 35 183 163 0,04 021 371 23 19,1 228 6,01 162 383 094 126 0,33 38 2,03 25,5
C 43+ 43 39 037 024 0,01 0,1 0,73 027 291 364 10 20 27,1 297 044 0,02 22 2,33 6,1
Continua...
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Quadro 4. Continuacao;

Horiz. Prof. pH Ca®™ Mg K Na* SB H” H+Al T t Y m ISNa C N CIN P
H.O KCI Disp. Rem.

--cm -- cmol, dm™ % --dag kg -- mgdm® mglL

P3 — Neossolo Quartzarénico Hidromorfico histico

Hdp 0-20 45 38 162 1,01 0,06 0,19 288 350 236 265 637 10,9 549 0,72 322 1,04 31 2,02 2,30
HC 20-30 49 41 05 028 002 009 089 0,79 552 6,41 168 139 470 146 322 0,02 161 1,23 24,90
IHC1 30-45 53 45 021 0,09 0,01 0,08 039 0,10 094 133 049 29,7 203 6,23 0,22 0,00 - 2,39 39,50
[IHC2 45+ 55 48 027 0,13 0,01 0,08 049 0,06 062 1,11 055 441 109 7,39 0,09 0,00 - 3,59 46,60
Méaximo? 46 43 6,05 842 0,10 0,58 1510 448 286 43,4 16,10 349 549 268 51,7 17 46,0 5,74 50,2
Minimo? 42 35 148 1,0 003 0,19 288 095 125 16,0 5,02 109 59 0,72 11,8 0,3 14,0 1,87 2,3
Média® 44 38 266 267 007 036 575 242 204 26,1 8,18 21,1 340 147 324 1,0 35,0 3,09 15,8
Desvio padrao” 01 02 163 243 0,02 0,16 412 1,11 59 86 367 90 159 0,72 156 05 11,9 1,59 16,0

Coef. Variagao® 3,1 65 61,27 91,06 36,07 42,78 71,63 45,89 29,0 32,8 44,89 425 469 48,77 48,1 50,5 34,0 51,62 101,1

pH em &gua, KCI - relagdo 1:2,5; Ca, Mg, acidez trocavel = extrator KCI 1mol L™'; SB = Soma de bases trocaveis; H+Al = extrator acetato de calcio
0,5 mol L pH 7,0; CTC(t) = Capacidade de troca catibnica efetiva; CTC(T) = Capacidade de troca cationica a pH 7,0; V = Indice de saturagao por
bases; m = Indice de saturacédo por aluminio; ISNa = 100*Na*/T; C = Carbono orgéanico (Yeomans e Bremner, 1988); Pdisp, K-extrator Mehlich 1; P-
rem = Fosforo Remanescente.

1/ H = acidez trocavel.

2/ Os resultados das analises estatisticas descritivas (Maximo, minimo, média, desvio padrao, coeficiente de variagéo) foram realizada somente para
os horizontes histicos.
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Quadro 5. Resultados das analises quimicas dos solos coletados no municipio de Anchieta — ES, horizonte subsuperficial argiloso

(“Ambiente conservador”)

Horiz. Prof. pH Ca®* Mg® K Na* SB H" H+Al T t % m ISNa C N C/N P
H,O KClI Disp. Rem.
--cm -- cmol, dm™ % --dag kg -- mgdm® mglL’
P4 — Organossolo Haplico Hémico tipico
Hop 0-8 50 43 2,76 197 0,06 026 5,05 069 16,1 212 574 239 120 1,24 372 155 24 19,9 2,44
* 0-20 49 41 238 218 0,07 0,37 500 0,79 16,6 21,6 5,79 23,1 13,6 1,73 420 1,43 29 21,9 4,96
* 20—-40 49 43 3,44 331 006 045 726 0,27 150 222 753 32,7 3,58 2,03 504 1,55 32 11,1 18,4
* 40-60 49 43 3,46 342 005 044 736 0,417 122 195 753 37,7 226 225 349 0,99 35 4,16 221
* 60-80 48 42 345 385 0,15 069 8,13 0,17 112 194 8,30 42,0 2,05 3,54 208 043 48 2,93 27,3
* 150+ 69 6,7 245 325 0,10 0,75 286 0,00 052 29,1 286 982 0,00 256 59 0,21 28 0,29 16,9
P5 — Organossolo Haplico Hémico tipico
Hop 0-23 48 40 223 1,37 0,2 051 423 1,73 173 21,5 596 19,6 29,0 2,38 459 1,49 31 21,5 6,15
Ho 23-55 44 38 263 225 0,01 055 553 058 12,7 182 6,11 304 95 3,08 29,7 1,04 28 2,3 26,2
Ho 55-90 4,7 40 266 3,11 0,10 056 6,43 0,27 15,7 221 6,70 29,1 4,03 252 475 1,2 39 3,5 35,1
Ho 90-120 46 39 1,75 295 0,09 059 537 037 143 196 574 274 6,45 3,00 445 1,07 41 4,32 34,0
Cg 150+ 69 6,7 245 325 0,00 0,75 286 0,00 052 29,1 286 982 0,00 256 59 0,21 28 0,29 16,9
Continua...
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Quadro 5. Continuacao;

Horiz. Prof. pH Ca®* Mg® K Na* SB H" H+Al T t % m ISNa C N C/N P

H,O KClI Disp. Rem.

-1

--cm -- cmol, dm™ % --dag kg -- mgdm® mglL

P6 — Gleissolo Melanico

Hop 0-20 46 41 141 060 006 0,19 225 235 216 239 460 942 512 0,79 351 142 25 18,7 1,32
Ho 20-35 49 42 746 286 004 025 106 0,27 184 290 109 36,6 248 0,85 243 0,52 47 2,36 16,9
Cg 35-50 69 6,7 135 297 0,70 055 17,7 0,00 0,70 184 17,7 96,1 0,00 298 9,7 0,21 46 0,29 16,9
Méaximo? 50 43 346 38 0,15 069 8,13 235 216 239 830 420 512 354 504 16 48,0 21,90 35,1
Minimo? 44 38 141 060 005 0,19 225 0,17 112 182 460 94 21 079 208 04 24,0 2,30 1,3
Média® 48 41 262 250 0,09 046 566 0,74 153 209 640 275 134 226 388 1,2 33,2 11,03 17,8
Desvio padrao” 02 02 0,71 1,01 003 0,5 172 073 30 17 1,11 93 155 085 9,1 0,4 7,6 8,54 13,1
Coef. variagio® 39 43 27,08 40,50 37,56 33,28 30,44 99,14 196 8,2 17,29 33,7 116,3 37,60 234 288 229 77,40 73,7

pH em agua, KCI = relagéo 1:2,5; Ca, Mg, Al = extrator KCI 1mol L"; SB = Soma de bases trocaveis; H+Al = extrator acetato de calcio 0,5 mol L’ pH 7,0; CTC(1) =
Capacidade de troca catidnica efetiva; CTC(T) = Capacidade de troca catidnica a pH 7,0; V = Indice de saturagao por bases; m = Indice de saturagao por aluminio;
ISNa = 100*Na*/T; C = Carbono orgéanico (Yeomans e Bremner, 1988); P disp, K = extrator Mehlich 1; P-rem = Fésforo Remanescente;

* Coletado com trado.

1/ H = acidez trocavel.

2/ Os resultados das andlises estatisticas descritivas (Maximo, minimo, média, desvio padrao, coeficiente de variagao) foram realizada somente para os horizontes
histicos.
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Os horizontes histicos apresentaram valores baixos de pH,
encontrando-se na faixa citada por Millar et alii (1975) que € de 3,5 a 5,0. De
maneira geral, o complexo coloidal dos colbides organicos, quando saturado
com hidrogénio, desenvolve um pH de solo mais baixo que as argilas minerais
acidas, carregadas de modo semelhante. Em outras palavras, o complexo
organico funciona como acido mais forte. Isto significa que, com a mesma
porcentagem de saturacao por bases, os Organossolos possuem um pH mais
baixo que os solos minerais (Brady, 1989).

3.4.2. Calcio e magnésio

Os teores de Ca®** e Mg®* estdo em niveis bons quanto & fertilidade
(CFSEMG, 1999) em todos os solos quando se analisa os horizontes histicos
(Quadro 4 e 5). Os teores de Ca** variaram de 1,48 a 6,05 cmol, dm™ e os
teores de Mg® de 1,01 a 8,42 cmol, dm™ no “ambiente aberto”. J& no
“ambiente conservador” o Ca*? variou de 1,41 a 3,46 cmol. dm™® e o Mg*? de
0,60 a 3,85 cmol, dm™. Estes resultados ndo estdo em concordancia com o
que foi postulado por Dolman & Buol (1967). Segundo esses autores, nos
Organossolos, os teores de outros cations, além de H* e Al*® sdo geralmente
baixos, com Ca*? e Mg*? menores que 0,5 cmol, dm™. Em solos estudados por
Mengel & Kamprath (1978), o teor de Ca*? variou de 0,80 a 9,10 cmol, dm® e o
de Mg* de 0,80 a 13,40 cmol. dm™. Para Lucas (1982), o célcio e o magnésio
nos Organossolos sao fortemente adsorvidos as particulas organicas e,
portanto, alto teor de calcio ndo € indicativo de alta disponibilidade do elemento
as plantas. Segundo Kiehl (1985), os Organossolos geralmente sao deficientes
em Ca*? em pH menor que 5, e todos os solos em questdo tém pH abaixo
desse valor na camada 0-20 cm. Nos solos do “ambiente conservador” os altos
teores de Ca™ e Mg*? verificados nos horizontes podem ser decorrentes do
horizonte subsuperficial argiloso que é rico em calcio como mostram os
resultados apresentados no Quadro 5. Esta quantidade elevada de calcio no
horizonte subsuperficial possivelmente é devido a presenca de conchas

marinhas.
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3.4.3. Potassio e sodio

Os teores de potassio variaram de 0,03 a 0,15 cmol, dm™ (Quadros 4 e
5) com valor médio de 0,08 cmol. dm™ que é considerado baixo (CFSEMG,
1999). Valores baixos de potassio em Organossolo foram encontrados também
por Davis (1964), Couto (1984), Sakai & Lepsch (1984 e 1987), Kiehl (1985),
Bacha (1986), Lamim (1995), Galvao & Vahl (1996). Segundo Dolman & Buol
(1967), os teores de K sdo geralmente menores que 0,2 cmol. dm™, o que pode
ser explicado pelo fato de que, embora os Organossolos tenham alta CTC,
retém muito fracamente cations monovalentes como K* e Na*. Por isso, 0 K se
perde mais facilmente (Bacha, 1986). E por essa razdo que o potassio devera
ser aplicado, em maiores quantidades quando do cultivo de culturas em
Organossolos.

Os teores de Na foram em geral baixos. Segundo Adriesse (1988), os
solos organicos podem apresentar teores de Na de 0,15 a 1,90 cmol, dm™,
Valores de Na mais altos sdo encontrados quando os solos tém influéncia
maritima, o que nao é o caso dos solos coletados, embora estejam préximos
do mar, cerca de aproximadamente 5 km.

O indice de saturacao por sodio (ISNa) do ponto de vista funcional
deveria ser calculada com base na CTC efetiva (t) e ndo a CTC total (T) a pH 7,
uma vez que no geral os solos organicos apresentam um pH baixo como
discutido anteriormente e na prética dificilmente conseguiria elevar o pH para 7,
uma vez que esses solos sdo muito tamponados o que exige quantidades
elevadas de corretivo. O ISNa sendo calculado com a CTC efetiva tera valores
muito mais altos e mais representativos do que de fato ocorre no campo e néao
s6 a ISNa mas também a saturacéo por base (V). O que poderia ser feito é a
utilizacdo da CTC total porém nao a pH 7 mas por exemplo a pH 5,5 ou 6,0

para caso dos Organossolos.
3.44.CTC

De acordo com dados obtidos (Quadros 4 e 5, e Figuras 15, e 16)
percebem-se os altos valores de T e que esses se devem principalmente a
acidez potencial (H+Al) que é muito alta principalmente nos primeiros 20 cm,
apesar da soma de bases (SB) em geral também ser alta ou seja boa a nivel
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de fertilidade. Para o caso especifico do Neossolo € que se encontra valor
muito baixo de T, isto abaixo de 20 cm de profundidade (Figura 15), pois nao
h& mais o Horizonte histico e sim areia; na profundidade de 0-20cm que € um
horizonte histico tem se um T de 26,5 cmol. dm™® e & medida que se vai
aprofundando no perfil vai reduzindo o valor T devido a reducao do carbono
organico (Quadro 4), chegando a 1,11 cmol, dm™ de CTC na profundidade de
45 cm, onde se tem apenas 0,09 dag kg”' de carbono. Tendo o valor T e
carbono organico uma correlagao positiva (r = 0,99) e significativa a 1 % de
probabilidade, pelo teste t quando se considera o P3.

"Ambiente Aberto” (0-20cm) "Ambiente Aberto" (20-40 cm)

40

5 o 5
g :
£ 10 o
- 0 -
P1 P2 P3 P1 P2 P3
‘ O Soma de bases m H+Al ‘ ‘ O Soma de bases @ H+Al ‘

Figura 15. Capacidade de troca catibnica a pH 7 dos solos coletados no
municipio de Guarapari na profundidade de 0 a 20 cm e 20 a 40cm,
P1(Organossolo Haplico Saprico tipico), P2 (Organossolo Haplico Saprico
tipico), P3 (Neossolo Quartzarénico Hidromérfico histico).

"Ambiente conservador" ( 0-20 cm) "Ambiente Aberto" (20-40 cm)
40 —
£ 30 =
Eo 201 Eo
o o
~ 101 -

0 ‘ ‘ ‘ P R P

P4 P5 P6
‘D Soma de bases @ H+Al ‘ ‘D Soma de bases @ H+Al ‘

Figura 16. Capacidade de troca catibnica a pH 7 dos solos coletados no
municipio de Anchieta na profundidade de 0 a 20cm e 20 a 40 cm, P4
(Organossolo Haplico Hémico tipico), P5 (Organossolo Haplico Hémico
tipico), P6 (Gleissolo Melanico Eutrdéfico tipico).
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Quando se analisa o resultado da CTC efetiva (Figura 17 e 18)
percebe-se que a contribuicao para os altos valores da CTC efetiva (t = SB +
acidez trocavel) é devido aos altos valores da Soma de Base (SB), sendo que a
acidez trocavel também possui valores considerados altos, porém nao tem
tanta participacdo na CTCe como a SB. Ja na CTC total ao elevar o pH a 7
para determinar o H+Al foi computado o H de ligacdes covalentes que foi
dissociado, outras formas de Al, o AlI*® trocavel e H* trocavel por isso na CTC
pH 7 a soma de base ndo foi o mais representativo e sim o H+Al, os
hidrogénios dos grupos carboxilicos e fendlicos é que fizeram a diferenca ao
serem dissociados devido a elevacdo do pH, ou seja ao usar uma solucao
salina tamponada a um definido pH (7,0) o valor obtido correspondeu a CTC
total do solo naquele pH, englobando a CTC permanente e a CTC dependente
do pH.

A utilizagdo do termo acidez trocavel ao invés de AI*®* que é o mais
utilizado, se deve a suposicdo que a grande parte do aluminio esteja
complexado com a matéria organica e que o hidrogénio dissociado dos grupos
fendlicos e carboxilicos € que estdo representando a acidez trocavel e ndao o

hidrogénio resultante da hidrolise do aluminio.

"Ambiente aberto" (0-20 cm) "Ambiente aberto" (20-40 cm)
18 18
& 154 & 15
% 13* % 12
o R _o 9
i08ss
L 34 L 3
s 0 . . . - 0+ . .
P1 P2 P3 P1 P2 P3
‘ 0 Soma de bases @ Acidez trocavel ‘ ‘ [0 Soma de bases @ Acidez trocavel ‘

Figura 17. Capacidade de troca catidnica efetiva (t = Soma de bases + Acidez
trocavel) dos solos coletados no municipio de Guarapari na profundidade de
0 a 20cm e 20 a 40 cm, P1 e P2 (Organossolo Haplico Saprico tipico), P3
(Neossolo Quartzarénico Hidromorfico histico).
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"Ambiente conservador" (0-20 cm) "Ambiente conservador” ( 20-40 cm)
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‘ 0 Soma de bases m Acidez trocavel ‘ ‘ 0 Soma de bases @ Acidez trocavel ‘

Figura 18. Capacidade de troca catidnica efetiva (t = Soma de bases + Acidez
trocavel) dos solos coletados no municipio de Anchieta na profundidade de 0
a 20 cm e 20 a 40 cm, P4 (Organossolo Haplico Hémico tipico), P5
(Organossolo Haplico Hémico tipico), P6 (Gleissolo Melanico Eutrofico
tipico).

3.4.5. Carbono organico

Os perfis abertos em pontos onde se encontram as turfas preservadas
(P1) tanto no “ambiente aberto” quanto no “ambiente conservador” (Figura 19),
apresentaram teores de carbono organico (CO) superiores aos solos sob uso
com pastagem P3 (Figura 19). O uso do solo promove alteracdo nas taxas de
adicao e de perda de matéria organica, resultando numa variagdo nos seus
conteudos. As taxas de perda de matéria organica séo afetadas principalmente
pela drenagem e também pelo preparo do solo, especialmente pela
intensidade do revolvimento, devido a influencia que este apresenta sobre a
temperatura, umidade e aeracao, grau de fracionamento e incorporacdo dos
residuos culturais, e pela cobertura do solo (Bayer & Mielniczuk, 1997).

O teor de matéria organica do solo depende do balangco das adicbes
e/ou conservacdo e de perdas por erosdo, lixiviacdo, queimadas e
principalmente mineralizagcdo. Perdas por lixiviagdo podem ser consideradas
relativamente despreziveis (Dalal & Mayer, 1986); por erosdo, sua importancia
depende da situacao em que o solo se encontra quanto a relevo e cobertura da
superficie. A mineralizacdo € a mais importante dessas vias de perdas,
principalmente nos Organossolos submetidos a drenagem.
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Figura 19. Carbono Orgéanico (CO) dos solos coletados no municipio de
Guarapari e Anchieta na profundidade de 0 a 20 cm e 20-40 cm, P1
(Organossolo Haplico Saprico tipico), P2 (Organossolo Haplico Saprico
tipico), P3 (Neossolo Quartzarénico Hidromérfico histico), P4 (Organossolo
Haplico Hémico tipico), P5 (Organossolo Haplico Hémico tipico), P6
(Gleissolo Meléanico Eutrdfico tipico).

Na éarea de “ambiente aberto” (Figura 19), os solos sdo usados
atualmente com pastagem, sem a utilizagdo de manejo de piquetes e de
comportas no dreno, o que contribui para a redug¢ao da espessura do horizonte
histico, com conseqlente reducdo do carbono organico. Isto se deve
principalmente a influéncia da aeracéo do solo devido a drenagem onde passa
a atuar mais ativamente os microrganismos aerdbios que sdo mais eficientes
na decomposicdo da matéria organica. Dai a reducdo brusca do carbono
organico na profundidade de 20-40 cm no perfil 3 (P3). Nesta profundidade ja
se encontra o horizonte subsuperficial que é areia. O horizonte histico
superficial foi quase que completamente mineralizada restando apenas uma
camada 20 cm de espessura. Quando se analisa os primeiros 20 cm observa
um decréscimo praticamente linear dos teores de CO do P1 (preservado) para
o P3 (degradado), passando pelo P2.

Assim o teor de carbono orgénico total pode ser um bom indicador de
conservagao do Organossolo. Outro indicador mais simples por ser de mais
facil detecgdo é a profundidade do horizonte histico, porém a degradacao ja

estaria bem avancada.
3.4.6. Nitrogénio

O teor de nitrogénio total variou de 0,3 a 1,7 dag kg™'. Os teores de N

apresentaram correlacado significativa com os teores de C organico do solo
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(r=0,85 significativo a 1 % de probabilidade, pelo teste t), indicando que,
quanto mais elevados forem os teores de carbono do solo maiores serdo os
teores de nitrogénio total. Porém, a avaliacdo da disponibilidade de N para as
culturas ndo deve se basear somente no teor de N, mas também na relacao
C/N. A maioria dos solos tem relacdo C/N muito alta, fator que pode diminuir a
disponibilidade de N para as plantas, devido este nitrogénio encontrar-se em
formas nao disponiveis (Blombéck et al., 2003).

A relacao C/N no “ambiente aberto” teve valor maximo de 46 e minimo
de 14 com média de 35. J4 no “ambiente conservador” teve maximo de 48 e
minimo de 24 com média de 33 (Quadro 4 e 5). Essas relacbes em ambos os
ambientes sao consideradas altas, pois Organossolos em clima tropical,
relagdes C/N superiores a 16 afetam a disponibilidade do nitrogénio e com isso
o desenvolvimento das culturas (Andriesse, 1988). A relacao C/N influencia no
acumulo ou decomposicdo da matéria organica, devido as mudangas na
populacdo microbiana, e que a mudanca dessa relacdo de 7 para 10, reduz a
zero 0 acumulo de N (Blombéack et al., 2003).

4.3.7. Fosforo

Os teores de P disponiveis nos solos de Guarapari na profundidade de
0-20 cm (Figura 20) decrescem a medida que se vai de uma situacao de solo
preservado (P1) para uma situacdo de solo degradado (P3). Os valores séao
considerados muito baixos a baixos (CFSEMG, 1999).

"Ambiente aberto” "Ambiente conservador”

P (mg dm-3)
@ LM w b G

P1 P2

P4 P5 P6
O 0-20 cm m 20-40 cm O 0-20cm @ 20-40 cm

Figura 20. Teores de P disponivel em solos coletados no municipio de
Guarapari e Anchieta na profundidade de 0 a 20 cm e 20-40 cm, P1 e P2
(Organossolo Haplico Saprico tipico) e P3 (Neossolo Quartzarénico
Hidromorfico histico), P4 e P5 (Organossolo Haplico Hémico tipico) e P6
(Gleissolo Meléanico Eutrdfico tipico).
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O comportamento do P nos solos minerais é controlado principalmente
por reacOes fisico-quimicas (Novais e Smith, 1999). Porém, em muitas
situacbes como nos Organossolos essas transformacdes sao bioquimicas,
como as que ocorrem durante a decomposicdo da matéria organica, ou pela
liberacdo do fésforo contidos nos microrganismos, resultando no equilibrio
dindmico entre as diferentes formas. O aumento ou decréscimo dos teores de
P no solo depende do balanco entre as adi¢coes e retiradas. Como, nas areas
de exploragcdo agricola (P3) ocorre apenas retirada e ndo ha relato de
aplicacao de fertilizantes, ocorre o declinio biolégico ao longo do tempo de uso
e o P tende a reduzir (Figura 20).

Comparando os resultados de fésforo na regidao de “ambiente aberto”
com a regiao de “ambiente conservador” (Figura 20), percebem-se valores bem
mais elevados de P até préximos de 25 mg dm™ no segundo ao passo que no
primeiro os valores sdo inferiores a 5 mg dm™. Isto possivelmente é explicado
pela diferenca entre os ambientes, no ambiente aberto por ser arenoso o
horizonte subsuperficial permite a perda de fésforo mais facilmente ao contrario
do ambiente conservador que tem horizonte subsuperficial argiloso o que

conserva o fésforo no sistema.
3.4.8. Fracionamento da matéria organica

Os teores de carbono organico da matéria organica leve e das fracoes
acidos falvicos (FAF), acidos humicos (FAH) e huminas (FHU) encontram-se no
Quadro 6. A utilizacao do termo fracdo acompanhado da substancia humica
deve-se a possivel presenca nas fracdes humicas nao purificadas de outros
compostos organicos, geralmente de menor peso molecular, os quais nao

fazem parte das substancias humicas verdadeiras (Maccarthy, 2001).
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Quadro 6. Teores de carbono organico total (COT);carbono organico da matéria organica leve (MOL) e das fragdes acidos
hamicos (FAH), acidos fulvicos (FAF), huminas (FHU) e diversas relagdes entre as fragdes organicas das amostras de solos
coletados nos municipios de Guarapari e Anchieta — ES

Prof. MOL C organico nas fragges COF'  COT  Crec? FAH/FAF  (FAH+FAF)/COT (FAH+FAF)/FHU MOL/COT
FAH FAF  FHU

L —— dag kg™ - Y% ----

“‘Ambiente aberto” (horizonte subsuperficial arenoso) ------------=-=-=---=-----momeoeeeee-
P1 — Organossolo Haplico Saprico tipico

0-5 26,0 05 06 29,1 30,2 33,7 90 0,8 0,03 0,04 0,77
6-20 372 06 09 48,3 49,8 51,4 97 0,7 0,03 0,03 0,72
21-39 411 0,2 1,0 41,7 42,9 51,7 83 0,2 0,02 0,03 0,79
160+ 9,8 0,3 0,7 28,6 29,6 21,4 138 0,4 0,05 0,03 0,46
Média 285 04 0,8 36,9 38,1 39,5 102 0,5 0,03 0,03 0,68
P2 — Organossolo Haplico Saprico tipico ---
0-6 2003 06 04 21,9 22,9 243 94 1,5 0,04 0,04 0,83
6-20 37,1 05 09 39,1 40,5 41,3 98 0,5 0,03 0,03 0,90
21-33 15,7 0,7 0,6 29,6 30,9 11,8 262 1,2 0,11 0,04 1,33
3343 243 09 0.2 8,7 9,8 12,6 78 4,5 0,08 0,13 1,93
Média 243 0,7 05 24,8 26,0 22,5 133 1,9 0,06 0,06 1,08
Continua...
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Quadro 6. Continuacao;

Prof. MOL C organico nas fragges COF'  COT  Crec? FAH/FAF  (FAH+FAF)/COT  (FAH+FAF)/FHU MOL/COT
FAH FAF  FHU
T dag kg™ e Yo -
- P3 — Neossolo Quartzarénico Hidromérfico histico
0-20 28,6 0,7 0,3 19,8 20,8 32,2 64 2,3 0,03 0,05 0,89
Max. 411 09 10 483 498 51,7 2620 45 0,11 0,13 1,93
Min. 9,8 0,2 0,2 8,7 9,8 11,8 64,0 0,2 0,02 0,03 0,46
Media 267 06 06 206 308 31,2 1116 13 0,05 0,05 0,96
s° 10,5 0,2 0,3 12,1 12,3 15,0 59,9 1,3 0,03 0,03 0,43
cv* 39,4 38,3 453 41,0 39,8 48,2 53,7 100,3 63,39 68,60 44,76
“Ambiente conservador” (horizonte subsuperficial argiloso) -----
P4 — Organossolo Haplico Hémico tipico
0-8 33,4 0,6 0,5 18,7 19,8 37,2 53 1,2 0,03 0,06 0,90
8+ 34,9 0,7 0,6 19,6 20,9 447 47 1,1 0,03 0,07 0,78
0-20 32,0 0,5 0,8 32,9 34,2 42,0 81 0,6 0,03 0,04 0,76
20-40 39,9 0,1 0,9 40,6 41,6 50,4 82 0,1 0,02 0,02 0,79
40-60 37,8 0,3 0,8 41,3 42,4 34,9 121 0,4 0,03 0,03 1,08
60-80 22,3 0,9 0,4 22,5 23,8 20,8 114 2,2 0,06 0,06 1.07
Média 334 0,5 0,7 29,3 30,4 38,3 83 0,9 0,03 0,05 0,90
Continua...
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Quadro 6. Continuacao;

Prof. MOL C organico nas fragges COF'  COT  CrecZ FAH/FAF  (FAH+FAF)/COT (FAH+FAF)/FHU MOL/COT
FAH FAF  FHU

T dag kg™ e Yo -
P5 — Organossolo Haplico Hémico tipico

0-23 368 08 0,8 32,9 34,5 45,9 75 1 0,03 0,05 0,80
2355 389 1,0 0,8 38,1 39,9 29,7 134 1,2 0,06 0,05 1,31
55-90 442 09 1,0 43,7 45,6 47,5 96 0,9 0,04 0,04 0,93
90-120 42,7 08 1,0 42,2 44,0 44,5 99 0,8 0,04 0,04 0,96
Média 27,1 0,9 09 39,2 41,0 41,9 101 1,0 0,04 0,04 1,00

P6 — Gleissolo Melanico Distréfico histico

0-20 362 04 1,0 30,2 31,6 35,1 90 0,4 0,04 0,05 1,03

20+ 235 04 07 31,1 32,2 24,3 132 0,6 0,04 0,03 0,97
Média 29,8 04 0,8 30,6 31,9 29,7 111 0,5 0,04 0,04 1,00
Max. 442 10 1,0 43,7 45,6 50,4 134,0 2,2 0,06 0,07 1,3
Min. 203 01 04 187 198 208 47,0 0,1 0,02 0,02 0.8
Media 352 06 08 32,8 34,2 38,1 93,7 0,9 0,04 0,05 0,9
s° 6,7 0,3 0,2 8,8 9,0 9,4 28,3 0,5 0,01 0,01 0,2
cv? 19,1 453 253 26,9 26,2 24,8 30,2 62,0 32,41 32,13 16,9

1/ COF: Carbono orgénico das FAH+FAF+FHU;
2/ Crec: carbono recuperado = [(COF*100)/COT;
3/ Desvio padrao;

4/ Coeficiente de variagao.
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O processo de humificacdo pode desenvolver-se a partir de trés vias
principais, denominadas, em funcdo de suas caracteristicas, via de heranca,
via de insolubilizacdo e via de neosintese microbiana (Santos, 1984). Em
ambientes desfavoraveis a atividade microbiana como em ambientes
hidromorfico em que se encontra a turfa torna-se importante a via de heranca
em que descreve uma evolucédo direta dos compostos insoluveis lignificados
presentes na matéria organica pouco transformada que se modificam pela
adicdo de grupamentos COOH, em detrimento do desaparecimento
progressivo dos grupamentos OCH; (demetilacdo). Esses compostos nao
extraidos durante o fracionamento, constituem essecialmente a humina
herdada ou humina residual (Duchaufour, 1977) que predomina nesses solos
organicos através da via de heranca.

Os valores da relacado FAH/FAF variaram de 0,2 — 0,8 para o P1
(Quadro 6). Isto indica haver predominio da FAF em relagdo a FAH nesse
perfil. Quanto menor essa relagao menor sera o grau de polimerizacao (Incora,
1974), ou seja, os acidos fulvicos sdo menos polimerizados em conseqiéncia
de um estagio menos avancado de humificagdo. Entretanto, os acidos fulvicos
contém mais grupamentos carboxilicos por unidade de massa em relagédo aos
acidos humicos e, juntamente com a soma dos grupamentos fendlicos,
caracterizam a acidez total das substancias humicas (Schnitzer & Khan, 1978).
Dessa forma, os acidos fulvicos possuem maior acidez total e,
consequentemente, quando da sua dissociagado, apresentam maior capacidade
de troca de cations que os acidos humicos e das argilas silicatadas 2:1
(Canellas et al., 1999). Porem com o uso do solo esta fracdo acido fulvico
menos estavel tende a reduzir aumentando a relacdo FAH/FAF, como que
acontece na area de Guarapari (Quadro 6) em que nos primeiro 20 cm a
relacdo passa de 0,75 do P1 para 1,0 no P2, chegando a 2,3 no P3.

A relacao (FAH+FAF)/COT apresentou—se muito baixa (abaixo de 0,1)
em todos os horizontes dos solos. Isto € uma indicagdo que nao esta havendo
permanéncia do material de maior solubilidade, ficando apenas o material
humificado mais estavel no sistema e também as fibras.

A relagdo (FAH+FAF)/FHU, foi menor que a unidade, o que confirma a
dominéncia da fracdo com maior grau de polimerizacao (fracdo humina) menos
soluvel e reativa sobre as outras fracbes mais reativas e solluveis (fracdes
acidas falvico e acido humico). Segundo Benites (1998), essa relacao fornece
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informacdes sobre a génese do solo, identificando zonas de movimentacao ou
acumulo de carbono. O autor em seu trabalho observou picos da relacao
(FAH+FAF)/FHU em horizontes espddicos. J& em Latossolos esses valores
decrescem continuamente em profundidade. Nos perfis aqui estudados nao ha
indicios de acréscimo ou decréscimo dessa relacao com a profundidade.

O resultado do fracionamento revelou que o carbono recuperado por
meio da soma das fracoes foi baixo, apresentando teores menores do que
aqueles do carbono organico total (COT) em grande parte das amostras
analisadas. Este resultado estd em funcdo da metodologia e dos solos
apresentarem altos teores de carbono organico (COT) (Quadro 6), além das
variagdes na reatividade e solubilidade das fracées (Borggaard, 1988).

Os valores de matéria organica leve (MOL) (Quadro 6) tiveram
correlacdo positiva e significativa a 1 % de probabilidade pelo teste t com o
COT (r = 0,83**), indicando que a MOL tem contribuicéo positiva nos valores do
COT. As fragdes humicas FAF (r = 0,65™*) e HUM (r = 0,59**) também tiveram
correlagao positiva e significativa a 1 % de probabilidade com a MOL, sendo
FAH (r = 0,02") ndo tendo correlagéo significativa. Isto pode indicar que solos
com mais MOL tem um potencial maior em produzir acido fulvico e que quanto
maior a MOL maior é FHU uma fez que o carbono da MOL foi computado na
FHU, conforme discutido anteriormente. Na area de Anchieta por se tratar de
Organossolo em ambiente mais conservador, encontra-se mais fibra e restos
de madeira que fazem parte da MOL, dai a razdo dos seus elevados valores de
MOL.

3.5. Uso e manejo

Conforme Syers et al.,, (1995) a sustentabilidade de um sistema
agricola dificilmente podera ser acessada pelo acompanhamento, no tempo, de
um unico atributo. Porém o teor de matéria organica é provavelmente, o
atributo que melhor representa a qualidade do solo, embora seja alterado pelas
praticas de manejo. O seu declinio no solo, ao longo do tempo, estara
indicando algum erro no sistema de manejo adotado: drenagem excessiva,
baixa fertilidade, baixa produgéo de residuos; excesso de revolvimento; erosao
acelerada. etc. A persisténcia no erro, inevitavelmente conduzira a atividade
agricola a situacao insustentavel do ponto de vista econémico ou ambiental.
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E de grande importancia o controle da altura do lengol freatico nos
Organossolos. E ele que regula as taxas de subsidéncia e acumulacdo de
matéria organica (Conceicao, 1989; Hilbert et al., 2000; Mitchell et al., 2002). A
drenagem excessiva do solo aumenta sua subsidéncia e a decomposicao da
matéria organica por acao da oxidacao, e de maneira inversa, por anaerobiose
a saturacao por agua reduz a decomposicao.

Devido ao manejo incorreto destes solos analisados esta havendo
alteracoes em caracteristicas quimicas do solo, como pode ser visualizado nos
Quadros 7 e 8.

Quadro 7. Teores de nutrientes e caracteristica do solo somados até 40 cm de
profundidade na regido de Guarapari

Caracteristica Unidade Solo preservado (P1) Solo degradado (P3) Redugéo (%)
Cca™ cmolc dm™® 14,75 2,70 82
Mg** cmolc dm™ 17,36 1,62 91
K* cmolc dm™ 0,25 0,10 60
P mg dm™ 9,33 5,90 37
CTC cmolc dm™ 101,40 49,9 51
coT dag kg 148,20 45,3 69

Quadro 8. Teores de nutrientes e caracteristica do solo somado até 40 cm de
profundidade na regido de Anchieta

Caracteristica Unidade Solo preservado (P4) Solo degradado (P6)  Redugé@o/Aumento (%)
Ca™ cmolc dm™ 5,82 8,87 +52
Mg?* cmolc dm® 5,49 3,46 -37
K* cmolc dm® 0,13 0,10 -23
P mg dm™ 33,0 21,06 -36
CTC cmolc dm™ 43,80 52,90 +21
coT dag kg™ 92,4 59,4 -36

Na area de “ambiente aberto” (Quadro 7) houve uma reducéao drastica
nos nutrientes da situacdo preservada P1(testemunha) para a situagéo
degradada (P3). Provavelmente é devido ao horizonte subsuperficial arenoso
de apresentar baixa capacidade de reter cations facilitando o processo de

lixiviagao, ressaltando a importancia de manter o horizonte superficial. J& na
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area do “ambiente conservador” (Quadro 8) ndo se percebe tanta reducéo,
havendo até aumento nos teores de célcio e CTC, pois o horizonte
subsuperficial possui conchas marinhas (Figura 21) que podem estar liberando
calcio e com isso aumenta a SB e consequentemente a CTC. No entanto, para
0s outros nutrientes ndao supridos por esse material sedimentar, tais como o

Mg e K, estao ocorrendo reducao significativa.

Conchas

Figura 21. Presenga de conchas marinhas no horizonte C (gleizado)
observadas durante a retirada por retroscavadeira na limpeza de canal de
drenagem em Anchieta.

4. CONCLUSOES

- Ha Organossolos no sul do Espirito Santo com diferentes tipos de
horizonte subsuperficiais (arenoso e argiloso) o que interfere no grau de
decomposicdo da matéria organica e o leva, devido ao manejo inadequado, a
uma nova ordem no Sistema Brasileiro de Classificacdo, de solos;

- A natureza do horizonte subsuperficial é importante na avaliacédo e
classificacao dos Organossolos porque afeta a dindmica de carbono. Horizonte
subsuperficial mais argilosos tendem a favorecer o acumulo de matéria
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organica e manter nutrientes no sistema. Ja o solo com horizonte subsuperficial
arenoso, possibilita a perda de 4gua com maior rapidez, e também favorece a
perda de nutrientes e substancias humicas sollveis, como os acidos fulvicos
livres;

- E necessario definir, para monitoramento dos Organossolos e seus
ambientes, os atributos sensiveis ao manejo e de facil determinagéo, de forma
que se possa sugerir modificacbes nos sistemas de manejo que degradam
esses solos;

- E necessario definir atributos de solo e do ambiente sensiveis ao
manejo e de facil determinacdo, para o monitoramento da qualidade dos
Organossolos, de forma que possam ser sugeridas modificagdes nos sistemas
de manejo usados pelos agricultores evitando a degrada¢do dos mesmos;

- O teor de carbono pode ser um indicador de estabilidade do sistema
se monitorado ao longo do tempo. Outro indicador mais simples, porém menos
preciso é a profundidade do horizonte histico que seria mais facilmente
detectado;

- Dentre as caracteristicas afetadas pela drenagem destaca-se a
perda de nutrientes, principalmente nos Organossolos com horizonte
subsuperficial arenoso;

- O manejo do solo promoveu incrementos nas taxas de perda de
matéria organica, resultando numa redugdo nos seu conteudo, com
consequente redugéo do horizonte histico;

- Profundidade do horizonte histico, teor de carbono organico,
nutrientes e CTC foram bons atributos para avaliar a sustentabilidade do
manejo adotado nesses ambientes;

- Solos com baixos valores de residuo minimo (RM) carecem de
cuidados especiais quanto a drenagem para utilizagao agricola sustentavel. No
geral todas as amostras apresentaram baixo residuo minimo (RM),
comprovando assim a fragilidade desses solos a um manejo inadequado;

- Com o uso do solo, os acidos fulvicos, que sdo menos estaveis,
tende a diminuir, permanecendo maiores proporcoes da fracdo humina;

- As fragdes humicas por encontrarem-se em elevados teores nos
Organossolos podem ser Uteis nas classificacdes do solo em niveis categoricos

mais baixos.
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CAPITULO 2

INFLUENCIA DA CORRECAO DA ACIDEZ E ADUBACAO FOSFATADA E
NITROGENADA NA MINERALIZACAO DA MATERIA ORGANICA EM
ORGANOSSOLOS

1. INTRODUCAO

A capacidade de decomposicdo da matéria organica é considerada a
fungdo mais importante da microbiota do solo, e quando se realiza a calagem e
adubagéo a atividade dos microrganismos é aumentada (Quaggio, 1987). A
pratica da calagem no manejo dos Organossolos pode levar a uma mudanca
na estrutura molecular das substéncias humicas, como também elevar a taxa
de mineralizagdo da matéria organica devido ao aumento da atividade dos
microrganismos, principalmente das bactérias que se desenvolvem melhor
proximas da neutralidade (Garcia, 1996; Canellas et al., 1999).

A atividade dos microrganismos € geralmente medida por meio de
indicadores como CO; liberado, O, absorvido, atividade enzimaticas e
calorificas, N, P, S mineralizados (Grisi, 1995; De-Polli & Guerra, 1999). O
termo respiracdo do solo é definido como a absorcao de O, e /ou liberagédo de
CO. pelas entidades vivas e metabolizantes do solo. Enquanto a respiragao
microbiana é definida como a absorcdo de O, ou a liberacdo de CO. pelas
bactérias, fungos, algas e protozoarios no solo, incluindo as trocas gasosas
que resultam de ambos os metabolismos aerdbio e anaerébio (Anderson,
1982). A vantagem de se medir CO,, ao invés de O, estd no fato do CO;
refletir a atividade tanto de microorganismos aerdbios quanto de anaerdébios.

Ao se considerar o efeito do aumento da temperatura do planeta
causado pelos gases de efeito estufa, como CO,, CH4, CO, N2O Noy, néo se
pode esquecer da importancia da matéria organica do solo, pela emissao
principalmente de CO, e de metano nos ambientes hidromorficos. Dados
mostrados em Hayes & Clapp (2001) indicam que o carbono sequestrado
nessa fragdo do solo corresponde ao triplo de todo o carbono acumulado na
matéria organica viva da Terra e que a emissado de carbono para a atmosfera

pelo solo corresponde a 10 vezes o carbono emitido pelo uso dos combustiveis
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fosseis. As areas de solos hidromérficos com Organossolos, apesar de
cobrirem somente cerca de 3% da superficie terrestre, possuem cerca de 30%
do carbono presente na biomassa (Gorham, 1991). Portanto, sdo importantes
os estudos para estimar os estoques de carbono nessas areas, assim como
compreender a dindmica do carbono nesses solos, com o objetivo de orientar o
manejo adequado desses ambientes, visando a minimizagdo das emissdes dos
gases de efeito estufa.

O objetivo deste capitulo foi avaliar o efeito da aplicagao de corretivo de
acidez e adubagado fosfatada e nitrogenada na mineralizagdo da matéria

organica, por meio da respirometria e estimar o estoque de carbono.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Experimento

O experimento (Figura 1) foi realizado em laboratério do Departamento
de Solos da Universidade Federal de Vigosa com os tratamentos arranjados
em esquema fatorial 8 x 4, correspondendo a dois Organossolos, com e sem
correcao de acidez, com e sem adubacdo nitrogenada e 4 doses de fosforo.
Os fatores qualitativo solo, correcao e adubagao nitrogenada foram agrupados
em 8 tratamentos. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com

trés repetigdes.

TR

Figura 1. Vista geral do experimento instalado no Laboratério do DPS/UFV.
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Os solos utilizados foram coletados na profundidade de 0 a 20 cm,
sendo um da regidao de Guarapari (Organossolo Haplico Saprico tipico - OXs —
P1) e outro da regidao de Anchieta (Organossolo Haplico Hémico tipico - OXy —
P5).

As doses de corretivo foram determinadas pelo método da curva de
incubagédo, em quantidades suficientes para se elevar o pH dos solos para 5,5
(exceto no tratamento testemunha). O corretivo utilizado foi oxido de calcio e
oxido de magnésio, numa relagao de 3:1.

Os niveis de fosforo e a adubacao nitrogenada foram baseados na
necessidade de adubacdo para estabelecimento de pastagem com braquiaria
segundo Cantarutti et al. (1999). Aplicou-se no Organossolo Haplico Saprico
tipico (OXs) e Organossolo Haplico Hémico tipico (OXy), 120 kg ha™' e 50 kg
ha™' de P,Os, respectivamente. Assim estabeleceu-se os niveis de fésforo que
foram 0, 50, 100 e 200% da dose recomendada para cada solo. J&4 a adubacao
nitrogenada foi de 100 kg ha™' para ambos os solos.

A avaliacdo da respiracao dos microrganismos que resulta no aumento
da mineralizagao da matéria organica no solo foi realizada através da medicao
indireta do CO»,

A determinacdo do carbono mineralizavel, quantificado a partir da
liberacdo do CO,, foi feita conforme metodologia proposta por Gregorich et al.
(1991), com adaptacdes de Lima (1996).

O ensaio teve duragcdo de 4 semanas. ApO6s a aplicacdao dos
tratamentos as amostras de solo (50 cm®) foram acondicionadas em frascos de
500 cm?®, hermeticamente fechados, amostras de solo de cada tratamento e
recipientes de 40 cm® contendo 10 mL de NaOH 0,5 mol L', sem que este
entra em contato com a amostra (Figura 2). Como prova em branco, utilizou-se
0 mesmo conjunto composto do frasco de 500 cm?® e de recipiente de 40 cm?®
com NaOH, sem a adicao de solo. A umidade inicial das amostras foi ajustada

para 60% da capacidade de campo.
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Amnostra de solo

i — | ——————Hidréxido de sodio

~_

Figura 2. Esquema dos recipientes utilizados no ensaio para determinagao de
carbono mineralizavel.

A quantidade absorvida de CO, pela amostra de hidroxido de sédio foi
determinada por titulometria com solugdo de HCI 0,5 mol L. Para isto, uma
aliqguota da amostra foi colocada em erlenmeyer de 125 mL, juntamente com 4
mL de solugdo de BaCl, 1 mol L™ e trés gotas de fenolftaleina como indicador.
O intervalo das titulagbes foi de 7 dias, substituindo-se o tubo com NaOH, por
outro tubo para os préximos 7 dias e assim sucessivamente até completar 4
semanas. De posse dos valores de CO, evoluido a cada 7 dias, somaram-se

estes para obter 0 acumulado ao final das quatro trocas.
2.2. Estimativa do estoque de carbono

O valor de carbono total nos solos foi estimado adaptando-se a
metodologia utilizada por Batjes (1996) para o célculo do carbono total dos
solos do mundo. Segundo esse autor, o calculo do estoque de carbono no solo
passa primeiramente pela determinacdao dos teores no perfil, segundo a
férmula abaixo:

CT = (5 pi Pi Di) 100

Onde:

CT = carbono organico total (em t ha™), a D cm de profundidade;
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pi = densidade do solo na camada i (g cm™);

Pi = teor de C (g g') na camada i;

Di = espessura da camada i.

Para o célculo do estoque de carbono considerou separadamente os
dois ambientes (“ambiente aberto” e “ambiente conservador”), tomando como
base os perfis “preservados” P1 (“ambiente aberto”) e P5 (“ambiente
conservador”) até 300 cm de profundidade. E para efeito de comparacao vez
se 0 calculo para os ‘“perfis degradados” P3 (“ambiente aberto”) e P6
(“ambiente conservador”) considerando a profundidade do Horizonte histico
constatado no campo. PAde-se assim estimar quanto de carbono organico foi
perdido devido o processo de degradacdo do solo da situacdo “preservado”

para “degradado”.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Experimento

A producéo ou liberagcao de CO; retrata a dindmica da decomposicao
da matéria organica do solo pela atividade biolégica, bem como, a saida de
carbono do sistema (Minhoni et al., 1996). A produg¢do acumulada de CO, apés
28 dias de duracgao das determinagdes, é mostrada, para todos os tratamentos
experimentais, no Quadro 1.

A andlise de variancia dos dados indicou que houve uma interacao
significativa entre tratamentos e doses de fésforo (Quadro 2). Os valores
referentes a producédo acumulada de CO, sao apresentados no Quadro 3. Em
média foram observados maiores valores de evolugdo de CO, para o
Organossolo Haplico Hémico - OXy (Quadro 3). Isto pode estar relacionado a
presencga de maiores quantidades de material pouco decomposto que sao mais
labeis, possibilitando assim o incremento na atividade microbiana com
consequente aumento na liberacao de CO.. Foi constatado uma vez que o solo
OXy apresentou 18% de fibra esfregada (FE) e 37 dag kg"' de MOL (matéria
organica leve) ao passo que o solo OXs teve apenas 3% de fibra esfregada e
32 dag kg’ de MOL.
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Quadro 1. Valores médios (desvio padrao entre parénteses) acumulativo de
CO:. liberado apds 4 semanas de incubacao

Tratamento Média
Solo Corretivo N P
tha'! kg.ha™ ----- mg50cm® mgdm?® tha
5,16 100 0 62,1 (3,7) 1242 2,49
5,16 100 60 56,6 (2,7) 1132 2,26
5,16 100 120 50,3 (2,4) 1006 2,01
5,16 100 240 54,1 (3,4) 1082 2,17
5,16 0 0 47,7 (3,6) 954 1,91
5,16 0 60 50,6 (4,2) 1012 2,02
5,16 0 120 59,4 (7,8) 1188 2,38
5,16 0 240 62,4 (5,7) 1248 2,49
OXs" 0 100 0 33,0 (1,2) 660 1,32
0 100 60 41,0 (1,8) 820 1,64
0 100 120 34,7 (5,1) 694 1,39
0 100 240 41,0 (4,3) 820 1,64
0 0 0 37,8 (3,6) 756 1,51
0 0 60 40,6 (4,4) 812 1,63
0 0 120 47,2 (3,9) 944 1,89
0 0 240 50,9 (1,5) 1018 2,04
7,85 100 0 63,3 (2,6) 1266 2,53
7,85 100 25 53,5 (4,2) 1070 2,14
7,85 100 50 59,1 (2,4) 1182 2,36
7,85 100 100 67,7 (15,8) 1354 2,71
7,85 0 0 70,4 (3,3) 1408 2,82
7,85 0 25 59,9 (1,4) 1198 2,40
7,85 0 50 64,4 (7,2) 1288 2,58
OXy? 7,85 0 100 59,0 (8,8) 1180 2,36
0 100 0 55,4 (3,3) 1108 2,22
0 100 25 43,2 (4,6) 864 1,73
0 100 50 38,3 (6,1) 766 1,53
0 100 100 46,2 (1,8) 924 1,85
0 0 0 43,0 (2,5) 860 1,72
0 0 25 45,7 (4,7) 914 1,83
0 0 50 40,9 (0,3) 818 1,63
0 0 100 42,5 (3,5) 850 1,70

1/ Organossolo Haplico Saprico tipico;
2/ Organossolo Haplico Hémico tipico.
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Quadro 2. Analise de variancia da quantidade acumulativa de CO, liberado

F.V G. L. S.Q Q.M F
Blocos 2 80,42 40,21

Tratamentos 7 7350,68 1050,10 42,95 **
Fosforo 3 271,37 90,46 3,70 *
Trat. x fésforo 21 1946,97 92,72 3,79 **
Residuo 62 1515,82 24,45

Total 95 11165,26

Média 50,69

CV (%) 9,75

** * Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Quadro 3. Valores médios de CO; liberado (mg dm™) por amostras de dois
Organossolos em um periodo de quatro semanas sob influéncia da correcao
do solo, adubacgao nitrogenada e fosfatada

Solo Corretivo N Niveis de Fosforo

o 50" 100" 200"

Com Com 1242 ab 1132 ab 1006 bc 1082 bc
Oxs? Com Sem 954 cd 1012 abcd 1188 ab 1248 ab

Sem Com 660 e 820 cd 694 d 820 d
Sem Sem 756 de 812d 944 bcd 1018 bcd
Com Com 1266 ab 1070 abc 1182 ab 1354 a
OXy¥  Com Sem 1408 a 1198a 1288a 1180 ab
Sem Com 1108 bc 864 cd 766 cd 924 cd

Sem Sem 860 cde 914 bcd 818 cd 850 cd

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na vertical ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey.

1/ 0, 50, 100, 200 correspondem a niveis de fosforo, ou melhor, a porcentagem
da recomendacdo de adubacdo, por exemplo, 50 sdo 50% da adubagéo
recomendada para pastagem com braquiaria segundo CFSEMG (1999).

2/ Organossolo Haplico Saprico tipico;

3/ Organossolo Haplico Hémico tipico.
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Em ambos os solos, na auséncia da adubacdo fosfatada os
tratamentos que receberam corretivo liberaram maior quantidade de CO. que
aqueles que nao receberam corretivo (Quadro 3). A adubacao nitrogenada, na
auséncia da aplicagao de P, somente aumentou a mineralizacao do C organico
no OXy porque o OXy apresenta uma relagdo C/N (31) menor que o Oxs que
possui uma relacdo C/N de 40, assim exige muito mais nitrogénio para reduzir
a relacdo C/N em proporcbes satisfatéria para aumentar a atividade
microbiana.

O aumento no nivel de fésforo levou a um aumento na decomposicao
da matéria organica no OXs quando ndao se fez adubacao nitrogenada,
indiferente da correcéo do solo (Figura 3 B e D). Na presenca da aplicacao de
N o efeito nao foi significativo (Figura 3 C) ou levou a um pequeno decréscimo
na mineralizagdo do C orgéanico (Figura 3 A). J4 no OXy, s6 ocorreu aumento
na liberagdo de CO, em resposta a adubacéao fosfatada quando foi aplicado N,
independente da correcdo do solo (Figura 3 E e G). Dessa maneira, fica
evidente que além da relacdao C/N, a relacdo C/P pode contribuir para o
controle da decomposicdo da matéria organica e portanto podem ser
consideradas como indicadores das mudancas dos solos dos ecossistemas,
pois refletem o nivel de fertilidade e a qualidade da matéria organica do solo
(Bauhus & Khanna, 1999).

Assim concluiu-se que a taxa de decomposicao da matéria organica é
mais elevada no Organossolo com carater hémico em comparacdo com 0s
saprico e a calagem € o fator que mais contribui para aumentar a mineralizacao
do C organico do solo.

A atividade microbiana pode ser considerada uma indicadora sensivel
as mudancgas provocadas pelo uso do solo e por ser um componente ativo da
matéria organica pode ser influenciada pelo conteudo de agua e temperatura
(Wardle & Parkinson, 1990; Grisi et al., 1998; Verburg et al., 1999), sistemas de
manejo (Catellan & Vidor, 1990; Balota et al., 1998; Vargas & Scholles, 2000),
fertilizacdo organica e, ou, mineral (Polglase et al. 1992; Grierson et al. 1999;
Gunapala & Scow, 1998; Fliessbach & Mader, 2000; Svensson & Pell, 2001) e
aplicacao de corretivos (Andrade et al., 1995; Gijsman et al., 1997; Smolander
et al., 1998).
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Figura 3. Producdo acumulada de CO: (Y) em amostras coletadas na
profundidade de 0-20 cm em dois Organossolos apds quatro semanas de
incubagédo em relacdo a doses de fésforo (X), na auséncia ou presenca de
corretivo e adubacao nitrogenada. Figuras A, B, C e D (Organossolo Haplico
Saprico tipico); Figuras E, F, G e H (Organossolo Haplico Hémico tipico).
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Gama-Rodriques et al., (1997), ao comparar a atividade microbiana,
quantificada pelo desprendimento de CO,, tanto na auséncia como na
presenca de fertilizantes (N e P) e corretivo, observaram também que a
fertilizagdo propiciou aumentos da atividade microbiana para solos minerais
sob diferentes coberturas florestais.

3.2. Estoque de carbono

Os valores de carbono encontrados nos solos (Quadro 4) foram
superiores a media mundial estimada para solos de classe similar por Batjes
(1996), com base em banco de dados da FAO — UNESCO que foi de
1.800 t ha”, corroborando a importancia dessas areas na imobilizacdo de

carbono.

Quadro 4. Estoque de carbono total nos dois ambientes em diferentes
situacdes de preservacao

Ambiente Situacéo Solo tha”
“Aberto” “Preservado” P1 — Organossolo Haplico Saprico tipico 2188,80
“Degradado” P3 — Neossolo Quartzarénico Hidromorfico 309,12
histico
“Conservador” “Preservado” P5 — Organossolo Haplico Hémico tipico 2639,70
“Degradado” P6 — Gleissolo Melanico 415,80

Os valores calculados representam apenas uma aproximagao dos teores
reais presentes na natureza. No entanto, como exercicio inicial, da idéia da
magnitude do estoque de carbono presente nestes ambientes. E devido a reducao
do Horizonte histico (Situagdo preservado — degradado) tem se uma perda de
1879,7 t ha™ no “ambiente aberto e 2223,9 t ha™ no "ambiente conservador”.Torna-
se assim evidente a importancia destas areas de Organossolo na imobilizacao de
carbono e a preocupacdo na sua utilizacdo devido a mineralizagdo da matéria
organica com consequente liberacdo de CO..

O aumento da concentracdo de gases como CO,, CH; e N.O na
atmosfera tém sido relacionado a magnificacdo do efeito estufa. A queima de
combustiveis fosseis € a principal causa deste incremento, especialmente pela
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emissao de CO.. A agricultura contribui para a emissao ou o sequestro destes
gases, dependendo do efeito do manejo sobre o conteudo de matéria organica
do solo. Como os Organossolos sdo grandes reservatorios de carbono (Quadro
13), o aquecimento global pode se agravar drasticamente quando comeca a
perturbar o ecossistema em que estes solos se encontram. O aproveitamento
agricola dos Organossolos requer drenagem, correcao de acidez e adubagéao.
Porém, a drenagem quando ndo bem dimensionada leva o solo ao processo de
subsidéncia, que é a perda de volume pela exposicdo e intensificacao da
atividade microbiana na decomposicao da matéria organica. Este processo é
agravado quando se faz a correcao de acidez do solo e adubacao, por otimizar
a atividade dos microorganismos, liberando quantidade apreciavel de CO, para
a atmosfera.

Como exemplo na area de “ambiente conservador” ao final de 28 dias
de incubacao obteve-se a quantidade acumulada de CO: liberado, a qual foi de
1408 mg dm™ para o tratamento que recebeu corretivo sem adubacdo e
860 mg dm™ para o solo sem corretivo e sem adubac&o. Isto corresponde a
2,82 e 1,72 t de CO,, respectivamente, quando se considera uma area de um
ha e uma profundidade de 20 cm. Pelos resultados verificou-se que houve um
aumento de quase o dobro de CO, liberado no tratamento que recebeu o
corretivo, o que demonstra que o emprego de corretivos otimiza a atividade dos
microorganismos, que passam a mineralizar rapidamente a matéria orgéanica e,

consequentemente, a liberar carbono na forma de CO; para a atmosfera.

4. CONCLUSOES

- A taxa de decomposicdo da matéria organica é mais elevada no
Organossolo com mais fibra (Organossolo Haplico Hémico tipico) e a correcao
da acidez foi o fator que mais contribui para aumentar a mineralizacdo do C
organico do solo. Assim, a pratica de calagem pode acelerar o processo de
subsidéncia desses solos;

- A atividade microbiana medida pela liberagdo de CO. pode ser

considerada indicador sensivel as mudancas provocadas pelo uso do solo.
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CONCLUSOES GERAIS

- Ha Organossolos no sul do Espirito Santo com diferentes tipos de
horizonte subsuperficiais (arenoso e argiloso) o que interfere no grau de
decomposicdo da matéria organica e o leva, devido ao manejo inadequado, a
uma nova ordem no Sistema Brasileiro de Classificacdo, de solos;

- Uma importante caracteristica, na avaliacdo e classificacao dos
Organossolos é a natureza do horizonte subsuperficial, pois afeta a dinamica
de carbono. Horizonte subsuperficial mais argilosos tendem a favorecer o
acumulo de matéria organica e manter nutrientes no sistema. Ja o solo com
horizonte subsuperficial arenoso, possibilita a perda de agua com maior
rapidez, e também favorece a perda de nutrientes e substancias humicas
soluveis, como os acidos fulvicos livres;

- E necessario definir atributos de solo e do ambiente sensiveis ao
manejo e de facil determinacdo, para o monitoramento da qualidade dos
Organossolos, de forma que possam ser sugeridas modificagdes nos sistemas
de manejo usados pelos agricultores evitando a degrada¢do dos mesmos;

- O teor de carbono pode ser um indicador de estabilidade do sistema
se monitorado ao longo do tempo. Outro indicador mais simples, porém menos
preciso é a profundidade do horizonte histico que seria mais facilmente
detectado;

- Dentre as caracteristicas afetadas pela drenagem destaca-se a
perda de nutrientes, principalmente nos Organossolos com horizonte

subsuperficial arenoso;
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- O manejo do solo promoveu incrementos nas taxas de perda de
matéria organica, resultando numa redugdo nos seu conteudo, com
consequente redugéo do horizonte histico;

- Profundidade do horizonte histico, carbono, nutrientes e CTC foram
bons atributos para avaliar a sustentabilidade do ambiente com o manejo
empregado;

- Solos com baixos valores de residuo minimo (RM) carecem de
cuidados especiais quanto a drenagem para utilizacao agricola sustentavel. No
geral todas as amostras apresentaram baixo residuo minimo (RM),
comprovando assim a fragilidade desses solos a um manejo inadequado;

- Com o uso do solo os &cidos fulvicos, que sdo menos estaveis,
tendem a diminuir, permanecendo maiores propor¢des da fracado humina;

- As fragdes humicas por encontrarem-se em elevados teores nos
Organossolos podem ser Uteis nas classificacdes do solo em niveis categoricos
mais baixos.

- A taxa de decomposicdo da matéria organica é mais elevada no
Organossolo com mais fibra (Organossolo Haplico Hémico tipico) e a correcao
da acidez foi o fator que mais contribui para aumentar a mineralizacdo do C
organico do solo. Assim, a pratica de calagem pode acelerar o processo de
subsidéncia desses solos;

- A atividade microbiana medida pela liberacdo de CO. pode ser
considerada indicador sensivel as mudancas provocadas pelo uso do solo.
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APENDICE A

DESCRICAO DOS PERFIS

PEFIL 1 (P1)

Data: 12/08/2008.

Classificacao: Organossolo Haplico Saprico tipico.

Localizagédo: Municipio de Guarapari-ES. Rodovia do Sol sentido Vitéria, entra-
se a esquerda a 400 metros antes do pedagio, caminho para Aguamania
(estrada de terra) anda aproximadamente 1 km, atras do loteamento Vale do
Sol. Coordenada UTM: 24K 0352441 7726993.

Situacgao e declive: Varzea.

Altitude: 10 metros.

Litologia e formacéao geoldgica: Depdsitos turfaceos e sedimentos arenosos.
Holoceno/Quarternario.

Material originario: Sedimentos organicos.

Pedregosidade: Ausente.

Rochosidade: Ausente.

Relevo regional: Plano/ondulado.

Relevo local: Plano.

Vegetacao primaria: Campos de varzea.

Drenagem: Muito mal drenado, com drenos artificiais com 1,5 metros de
profundidade.

Uso atual: Pastagem e exploracao imobiliaria.

Erosdo: Nao aparente.

Descrito e coletado por: Jodo Luiz Lani, Valmir Barbosa Rosado e Eliete Sousa
Vilarinho.
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Descrigdo morfoldgica:

Hdp — 0-5 cm; (2,5 YR 2/0, uamido), (5 YR 2/1, seco); organica; granular
pequeno fraca;porosidade muito pequeno muitos; solto; ndo plastico; nao
pegajoso; transicao clara plana.

Hd — 5-20 cm; (2,5 YR 2/0, uamido), (5 YR 2/1, seco); organica; granular
pequeno fraca;porosidade muito pequeno muitos; solto; ndo plastico; nao
pegajoso;transicao gradual plana.

Hd — 20-43 cm; (2,5 YR 2/0, uamido), (5 YR 2/1, seco); organica; granular
pequeno fraca;porosidade muito pequeno muitos; solto; ndo plastico; nao

pegajoso;transicao gradual plana.

Raizes: muitas e finas no horizonte Hdp e poucas médias no Hd.

Observacoes: Lencol freatico ha 43 cm de profundidade; fluxo de agua rapido
(demonstra que se abrir dreno a agua sai do sistema rapidamente), pH da
agua que se encontra dentro da trincheira foi de 3,75; temperatura da agua
21 °C.

PEFIL 2 (P2)

Data: 12/08/2003.

Classificacao: Organossolo Haplico Saprico tipico.

Localizagédo: Municipio de Guarapari-ES. Rodovia do Sol sentido Vitéria, entra-
se a esquerda a 400 metros antes do pedagio caminho para Aguamania
(estrada de terra) anda-se aproximadamente 1 km atras do loteamento Vale
do Sol. Coordenada UTM: 24K 0352493 7726944.

Situacao e declive: Varzea.

Altitude: 10 metros.

Litologia, formacdo geologica: Depdsitos turfaceos e sedimentos arenosos.
Holoceno/Quarternario.

Material originario: Sedimentos organicos.

Pedregosidade: Ausente.

Rochosidade: Ausente.

Relevo regional: Plano/ondulado.
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Relevo local: Plano.

Vegetacao primaria: Campos de varzea.

Drenagem: Muito mal drenado, com drenos artificiais com 1,5 metros de
profundidade.

Uso atual: Pastagem e exploracao imobiliaria.

Erosdo: Nao aparente.

Descrito e coletado por: Jodo Luiz Lani, Valmir Barbosa Rosado e Eliete Sousa

Vilarinho.
Descrigcao morfolégica:

Hdp — 0-6 cm; (10 YR 2/1, umido), (5 YR 6/1, seco); organica; granular
pequeno fraca; porosidade muito pequeno muitos; solto; ndo plastico; nao
pegajoso; transicao abrupta plana; muitas raizes finas.

Hdp — 6-20 cm; (2,5 YR 2/0, umido), (5 YR 2/1, seco); organica; granular
pequeno fraca; porosidade muito pequeno muitos; solto; ndo plastico; ndo
pegajoso;transicao gradual plana; muitas raizes finas.

Hd — 20-33 cm; (2,5 YR 2/0, umido), (5 YR 2/1, seco); organica; granular
pequeno fraca; porosidade muito pequeno muitos; solto; ndo plastico; ndo
pegajoso; transicao abrupta plana.

Hd — 33-43 cm; (2,5 YR 2/0, umido), (5 YR 2/1, seco); organica; granular
pequeno fraca; porosidade muito pequeno muitos; solto; ndo plastico; nao

pegajoso; transicao gradual plana.

Raizes: muitas e finas no horizonte Hdp; poucas e médias no Hd.

Fatores biolégicos: Presenca de formigas

Observacgoes: Lencol freatico ha 44 cm de profundidade; fluxo de agua rapido
(demonstra que se abrir o dreno, a agua sai do sistema rapidamente),
vestigio de queimada superficial, Pisoteio de gado (até 15 cm); vegetacao
mais espacada, fendas de 1 a 2 cm perpendiculares a superficie do solo,
demonstrando o processo da subsidéncia devido a drenagem; apresenta cor
diferenciada em funcdo da perda de agua; camada arenosa a 55 cm da
superficie do solo.
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PEFIL 3 (P3)

Data: 12/08/2003.

Classificacao: Neossolo Quartzarénico Hidromérfico histico.

Localizagao: Municipio de Guarapari-ES. Rodovia do Sol sentido Vitéria, entra
a esquerda a 400 metros antes do pedagio caminho para Aguamania
(estrada de terra) anda aproximadamente 1 km atras do loteamento Vale do
Sol. Coordenada UTM: 24K 0352581 7726915.

Situacao e declive: Varzea.

Altitude: 10 metros.

Litologia, formagcédo geoldgica: Depédsitos turfaceos e sedimentos arenosos.
Holoceno/Quarternario.

Material originario: Sedimentos organicos.

Pedregosidade: Ausente.

Rochosidade: Ausente.

Relevo regional: Plano/ondulado.

Relevo local: Plano.

Vegetacao primaria: Campos de Varzea.

Drenagem: Muito mal drenado, com drenos artificiais de 1,5 metro de
profundidade.

Uso atual: Pastagem e exploracao imobiliaria.

Erosdo: Nao aparente.

Descrito e coletado por: Jodo Luiz Lani, Valmir Barbosa Rosado e Eliete Sousa
Vilarinho.

Descricao morfolégica:

Hdp — 0-20 cm; (2,5 YR 2/0, uamido), (5 YR 6/1, seco); organica; granular
pequeno fraca; porosidade muito pequeno muitos; solto; ndo plastico; nao
pegajoso;transicao abrupta plana..

HC — 20-30 cm; (2,5 YR 2/0, umido), (5 YR 2/1, seco); areia; transicao abrupta
plana; poucas raizes médias.

IIC1 —30-45 cm; (2,5 YR 2/0, umido), (5 YR 2/1, seco); areia; transi¢ao abrupta
plana; poucas raizes médias.

IC2 — 45+ cm; (2,5 YR 2/0, umido), (5 YR 2/1, seco); areia; transicao difusa
irregular; raizes raras.
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Raizes: muitas e finas no Hdp, poucas e médias no HC e IIC1, raras no 1IC2.

Fatores Bioldgicos: Presenga de minhocas.

Observacoes: Lencol freatico ha 55 cm de profundidade, fendas de 1 a 2 cm
perpendiculares a superficie do solo, demonstrando o processo da
subsidéncia devido a drenagem; apresenta cor diferenciada em funcao da

perda de agua; camada arenosa a 20 cm da superficie do solo.

PEFIL 4 (P4)

Data: 13/08/2003.

Classificacao: Organossolo Haplico Hémico tipico.

Localizagédo: Municipio de Anchieta, a 400 metros do trevo Jabaquara Anchieta
sentido Vitéria BR 101, Entra-se em uma estrada de terra a direita, em
seguida entra-se a esquerda percorre 800 metros chega-se a Fazenda
Fortaleza. O ponto fica na area de pastagem na varzea préximo a sede.
Coordenada UTM: 24K 0327343 7711573.

Situacgao e declive: Varzea.

Altitude: 16 metros.

Litologia, formacado geoldgica: Depésitos turfaceos e sedimentos argiloso.
Holoceno/Quarternario.

Material originario: Sedimentos organicos.

Pedregosidade: Ausente.

Rochosidade: Ausente.

Relevo regional: Plano/ondulado.

Relevo local: Plano.

Vegetacao primaria: Campos de varzea.

Drenagem: Muito mal drenado, com drenos artificiais com 1 metro de
profundidade.

Uso atual: Pastagem.capim angola.

Erosdo: Nao aparente.

Descrito e coletado por: Jodo Luiz Lani, Valmir Barbosa Rosado e Eliete Sousa
Vilarinho.
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Descrigdo morfoldgica:

Hop — 0-8 cm; (10 YR 2/2, umido), (5 YR 6/1, seco); organica; organica;
porosidade muito pequeno muitos; solto; ndo plastico; ndo pegajoso.

Raizes: abundantes e finas fasciculadas no Hop.

Observacgdes: Lencol freatico ha 11 cm de profundidade, Presenca de tronco
de arvores a 40 cm de profundidade.

PEFIL 5 (P5)

Data: 13/08/2003.

Classificacao: Organossolo Haplico Hémico tipico.

Localizagao: Municipio de Anchieta, a 400 metros do trevo Jabaquara-Anchieta
sentido Vitéria BR 101, Entra-se em uma estrada de terra a direita, em
seguida entra-se a esquerda, percorre 800 metros chega-se a Fazenda
Fortaleza. O ponto fica na area de pastagem na varzea préximo a sede.
Coordenada UTM: 24K 0327343 7711573.

Situacgao e declive: Varzea.

Altitude: 16 metros.

Litologia, formacado geoldgica: Depésitos turfaceos e sedimentos argiloso.
Holoceno/Quarternario.

Material originario: Sedimentos organicos.

Pedregosidade: Ausente.

Rochosidade: Ausente.

Relevo regional: Plano/ondulado.

Relevo local: Plano.

Vegetacao primaria: Campos de varzea.

Drenagem: Muito mal drenado, com drenos artificiais de 1 metro de
profundidade.

Uso atual: Pastagem.capim angola.

Erosado: Nao aparente.

Descrito e coletado por: Jodo Luiz Lani, Valmir Barbosa Rosado e Eliete Sousa

Vilarinho.
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Descrigdo morfoldgica:

Hop — 0-23 cm; (10 YR 3/2, uamido), (5 YR 6/1, seco); organica; organica;
porosidade muito pequeno muitos; solto; ndo plastico; ndo pegajoso.
Ho — 23-120 cm (10 YR 2/1, umido), (5 YR 2/1, seco);organica; organica;

porosidade muito pequeno muitos; solto; nao plastico; ndo pegajoso.

Raizes: abundantes e finas fasciculadas no Hop, muitas e muito finas no Ho.

Observacoes: Lencol freatico ha 120 cm de profundidade, Presenca de
madeira (tronco de arvores com 20 cm de diametro). A divisdo do horizonte
Hop e Ho considerou-se a densidade.

PEFIL 6 (P6)

Data: 13/08/2003.

Classificagao: Gleissolo Melanico Eutrofico tipico.

Localizagao: Municipio de Anchieta, a 400 metros do trevo Jabaquara Anchieta
sentido Vitéria BR 101, pega-se uma estrada de terra a direita, em seguida
entra a esquerda anda 800 metros chega-se a Fazenda Fortaleza. O ponto
fica na area de pastagem na varzea proxima a sede. Coordenada UTM: 24K
0327487 7711541.

Situacao e declive: Varzea.

Altitude: 16 metros.

Litologia, formacédo geoldgica: Depdsitos turfaceos e sedimentos argiloso.
Holoceno/Quarternario.

Material originario: Sedimentos organicos.

Pedregosidade: Ausente.

Rochosidade: Ausente.

Relevo regional: Plano/ondulado.

Relevo local: Plano.

Vegetacao primaria: Campos de Varzea.

Drenagem: Muito mal drenado, com drenos artificiais de 1 metro de
profundidade.

Uso atual: Pastagem.capim angola.
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Erosdo: Nao aparente.
Descrito e coletado por: Jodo Luiz Lani, Valmir Barbosa Rosado e Eliete Sousa

Vilarinho.
Descrigcao morfolégica:

Hop — 0-20 cm; (10 YR 3/2, umido), (5 YR 6/1, seco); organica; blocos
subangulares pequeno fraca; porosidade médios comuns; solto; nao
plastico; nao pegajoso; transicao clara plana.

Cg — 20+ cm coletado a mao embaixo da agua por isso nao foi descrito.

Raizes: abundantes e muito finas fasciculadas no Hop.

Observacgdes: Lencol freatico ha 20 cm de profundidade. Presenca de restos de

material de cor amarelada (raizes).
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