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RESUMO

Este estudo foi realizado no sul do Estado do Espirito Santo, ao longo da bacia do
ro Jtapemirim, da costa atlantica ao Pico da Bandeira, na Serra do Capara6. Esta area é
muito heterogénea quanto aos solos, regime pluvial € uso da terra, o que resulta numa
grande diversidade de ambientes. A linguagem usada na classificagdo de ambiente é de
dificil compreensio para a matorta dos ndo-especialistas. Assim, procurou-se utilizar o solo
como elemento cstratificador associado a uma observagdo mais global e sistémica, no
campo, dos principais estratos ambientais. Foram caracterizados, com base nas classes de
solo € na utilizagiio atual e potencial, seis ambientes principais:Litoral-Mangue, Litoral-
Restinga, 1erciano, Cachoetro, Celina e Pico da Bandeira. |

Palavras-chaves: zoncamento terntonal, pedo-hidrologia, uso da terra.

ABSTRACT

ENVIRONMENTAL STRATIFICATION IN THE ITAPEMIRIM RIVER
BASIN, STATE OF ESPIRITO SANTO

This study was carried out in southern Espirito Santo, along the basin of the
Itapeminm River, from the Atlantic shore to Pico da Bandeira on the Caparaé Range. This

' Extraido da tese de mestrado do primeiro autor, apresentada a Umversidade Federal de
Vigosa. Aceito para publicagdo em 13.03.2001.

* Departamento de Solos, Universidade Federal de Vigosa. 36571-000 Vigosa, MG.
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area has a wide diversity of soils, rainfall regime and land use, resulting in different
environments. Technical terminology for environmental classification is specialized and
difficult to understand for most lay people. Thus,soil was used as a stratifying element,
associated to a more global and systemic field observation of the main environmental strata,
soil classes, actual and potential uses of six environments (Mangrove, Restinga, Tertiary,
Cachoeiro, Celina and Pico da Bandeira) were characterized.

Key words: environmental zoning, pedohydrology, land use.
INTRODUCAO

O conhecimento dos recursos naturais do Estado do Espirito Santo é
fundamental para o desenvolvimento da agricultura e da pecuaria. O sul do
Estado corresponde, em sua maior parte, a uma area acidentada e
heterogenea quanto aos aspectos de solos, regime pluvial e uso da terra, o
que resulta numa grande diversidade de ambientes.

A 1identificagdo desses ambientes oferece grande dificuldade, pois a
lingnagem e os requisitos usados em classificacio de ambientes, dentre
elas a classificacdo de solos, sdo as vezes de dificil compreensdo para a
maioria dos nao-especialistas. O melhor uso dos recursos da terra requer,
alem de certa facilidade na identificacio dos ambientes, cuidados
conservacionistas emoldurados no uso dos solos de acordo com a sua
aptidao.

O presente trabalho teve os seguintes objetivos: (a) identificar os
principais ecossistemas, tendo por base as unidades de mapeamento de
solos e outros atributos e (b) caracterizar os principais ambientes quanto
aos seus problemas, uso atual e potencial.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo ocorre numa faixa ao longo do rio Itapemirim, de
Marataizes (no litoral) ao Caparaé (Pico da Bandeira a 2.890 m) numa
distancia em linha reta de aproximadamente 120 km (Figura 1) e encontra-
se embasada principalmente em rochas do Pré-Cambriano (complexo Juiz
de Fora). A partir do macigo do Caparaé desdobram-se os planaltos mais
dissecados em zona de biotitagnaisses ¢ uma area de influéncia de
marmore ¢ calcario (grupo Italva) que, juntamente com gnaisse de melhor

qualidade e o maior dissecamento, propiciam solos de melhor fertilidade
(22).
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FIGURA 1 - Localizagdo da area, objeto de estudo. Bacia do rio

Itapemirim, de Marataizes, na foz do no Itapemirim, ao
Pico da Bandeira (2.8390 m).

O limite leste da area apresenta sedimentos terciarios (Formacao
Barreiras) e sedimentos litoraneos - Quartenario Marinho (22). Nesse
conjunto ha quatro feigoes principais de relevo, tipo de solo, clima e
aspectos de uso do solo que permitem separar esta faixa em grandes
ambientes (Figura 2): 1 — Pico da Bandeira — area acima da cidade de
Caparao onde se localiza o Parque Nacional do Caparao. Predominam ali
os Afloramentos Rochosos ¢ Cambissolos em relevo escarpado; 2 —
Celina-area montanhosa, com predominio de Latossolos, pastagens de
capim-gordura, lavouras de café-arabica e abundancia de pequenos
corregos, 0 que permitiu a permanencia de pequenos agricultores; 3 —
Cachoeiro — area abaixo de 400 m, predominio de pastagens de colonido,
café-conilon, solos de melhor fertiidade e temperaturas mais quentes do
que as anteriores; € 4 — planicie litoranea, a leste, que se divide nos
ambientes aqui denominados Terciario — predominio de Latossolos
Amarelos Coesos e Latossolos Amarelos Coesos argissolicos, antigo
Podzolico Amarelo; nas depressoes ocorrem os Organossolos e Neossolos
Fluvicos Distroficos (Aluviais) e, no Quartenario, predominio do Neossolo
Quartzarénico Distrofico, anteriormente denominado de Areia Quartzosa
Marinha. Por ultimo, o Mangue, que nesta regido € pouco expressivo,
ocorrendo apenas uma pequena area na foz do rio Itapemirim, ja
intensamente pressionado pela expansio imobiliaria da cidade de
Itapemirim e pelos pescadores que ali atracam seus barcos. Neste ambiente

predominam os Gleissolos Tiomorficos, em parte ja drenados com sérios
problemas ambientais.
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AICO DA BANDEIRA

CACHOEIRQ

TERCIARIC

RESTINGA

IFIGURA 2 - Bloco diagrama geral da area de estudo com a
representacao esquematica dos macroambientes
Litoral-Mangue, Litoral-Restinga, Terciario (Platos

| Litoraneos), Cachoeiro, Celina e Pico da Bandeira.

A regido foi percorrida intensamente para a visualizagio das
principais unidades de solo, conforme mapeadas pela Embrapa (/0), bem
como sua distribuicdo na paisagem e o seu inter-relacionamento. Amostras
complementares de cada unidade de solo (principais componentes das
unidades de mapeamento) foram coletadas a profundidade de 60 cm e
submetidas a analises fisicas, quimicas e mineralogicas (/2, 18). Utilizou-
se tambem de dados de perfis de solos, descritos pela Embrapa (/ 1), cuja
classificacao atualizada encontra-se no Quadro 1 (/3).

Nas analises mineralogicas utilizaram-se as fragoes silte + argila
para se ter uma idéia do potencial de fertilidade dos solos. Empregou-se a
técnica de difracdo de raios X (/8) em difratometro com radiacdo de Cuk a
(= 154,8 pm) e filtro de niquel com velocidade de exposicio de 1° por
minutc. A composigdo mineralogica da fragao argila foi estimada a partir
dos oxidos totais obtidos pelo ataque sulfunco (S10,, Al,Os;, Fe;0; e T10,)
da terra fina seca ao ar (24). O mesmo procedimento foi executado para os
Cambissolos que, conquanto rasos, desenvolvem-se em matenal
profundamente pre-intemperizado e, assim, neste aspecto, comportam-se
como Latossolos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel separar em faixas, aproximadamente perpendiculares ao no
Itapemirim, seis macroambientes (Quadro 2) de condigoes de solo, vegetacao
e clima peculiares, merecendo esses ambientes tratamento diferenciado. Essa
classificacdo pode facilitar aos planejadores as tomadas de decisoes quanto ao

uso do solo € politicas de ordenamento territorial. Para melhor compreensao,
preferiu-se a descrigao dos ambientes a partir do mar.

Macroambiente Litoral-Mangue

A area ocupada pelo mangue apresenta a vegetagao natural (halofitas
e hidrofilas) quase exterminada pelo uso como combustivel (lenha) e
extracdo de tanino (30). Como mencionado, € uma area pouco
representativa, identificada apenas na foz do rio Itapemirim. Ha nela uma
grande pressdo imobiliaria. A sua maior parte ja foi soterrada para dar
lugar a loteamentos, e a pequena parte restante tem servido como porto
para as embarcacdes dos pescadores, ao lado do qual se encontra a cidade
de Itapemirim. Predominam neste ambiente os Gleissolos Tiomorficos,
que guando drenados se tornam extremamente acidos. Em algumas areas a
acidez excessiva pela drenagem eliminou por completo a braquiana
utilizada como pastagem e também alguns eucaliptos plantados junto aos
drenos.

Macroambiente Litoral-Restinga

Na restinga predominam os Neossolos Quartzarenicos Distroficos
(mapeados como Areia Quartzosa Marinha distrofica) suscetiveis a erosao
eolica. A reciclagem de nutrientes e a manutencdo de matéria organica sao
importantes neste ecossistema para sua estabilidade. A comunidade vegetal
dominante, de cactos e arbustos retorcidos, exerce uma fungao importante,
dada a sua capacidade de fixar areia, o que reduz seu transporte pelo vento.
Além disso, a pequena fauna encontra entre os espinhos dessas plantas um
refugio contra os predadores de tamanho maior. Essa comunidade vegetal
é também, em parte, potencialmente rica em plantas medicinais e
alimentares a serem pesquisadas (4). Tem sofrido, no entanto, alta
degradacdo pela pressdo imobiliaria, pelos catadores de plantas como
bromélias, cactos etc. e pelos fabricantes de remédios caseiros, conhecidos
como "raizeiros". A vegetacdo € mais rasteira proxima ao mar, com mator
volume na sub-superficie e poucas folhas na superficie. Parece ser uma
estratégia para subsistir a ventos fortes, altas temperaturas da areia e
salinizagdo pelos ventos marinhos. Mais para o mterior do contmnente, a
vegetacdo vai se tornando de maior porte, inicialmente espagada em
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QUADRO 2 — Caracteristicas gerais dos macroambientes na Bacia do rio

zOnia, inclusive
no que se refere
a fauna. Ha regis
tro da presenga
do peixe-boi no
passado (27)

troficos, baixa
permeabilidade,
aerosao modera-
da, K1 e Kr eleva
dos, reserva mi-
neral nula, cauli-
niticos com bai-
x0 teores de fer-
ro. Ocorréncia

Itapemirim
Vegetagio Outros atributos
Macroambiente Original Relevo do ambiente Uso
1. Litoral- Halofitas e Plano Inundagio e Vegetagdo quase
Mangue hidrofilas salinidade exterminada pelo
uso como combus-
tivel e extragdo de
tanino. Somente
identificada na foz
do rio Rapeminm,
pouca expressiva
| nesta regido
2. Litoral- Forma ithas com | Plano Arenoso, distro- | Devastagido intensa
Restinga arbustos e sub- ficos, suscepti- | por loteamentos e
arbustos com vets a erosdo e6- | pastagem. Uso po-
gramineas, cipe- lica. Formados |tencial para ervas
raceas, bromé- por sedimentos | medicinais (4). Tem
lias e cactaceas marinhos. Baixa | Sofrido intensa
fertilidade e pressio também
apos sucessivas | Por parte dos cata-
queimas predo- | dores de plantas
mina a vegetagio | omamentais e de
graminéide e por | raizeiros.
fim dunas. Am-
biente fragil ¢ de
dificil recupe-
racio
3. Terciario Floresta subpere- | Plano a suave ondu | Solos coesos Pastagem de ca-
(Platds Litora- | mfoha —uma ex- | lado com baixosteo- | pim-coloniio, ca-
neos) tensdo da Ama- res de silte, dis- | na-de-agiicar, aba-

caxi, mandioca e,
no fundo dos vales
braguaria. Com o
uso mtensivo INcor
reto, predomina a
grama-batatais
(Paspalum notatum)
€ nas partes mais
ingremes, devido a

boa reservaa de
nuinentes. Erosdo
moderada e seve

ra, drenagem mo
derada, maatiz de
2,5YR ou supe-
ror

de Gleis, Organi | intensa erosdo lamu
co e Aluviais no | nar, ha a retirada
fundo do vale completa do hori-
zonte A, ficando a
area desvegetada.
4. Cachoetro Floresta subcadu- | Suave ondulado e | Solos argilosos em | Pastagem de colonido
cifolia montanhoso sua grande mato- | e jaragua, café-co-
na eutréficos com | nilon e cana-de-aqil-

car. Devido a maior
fertilidade, a recu-
peragdo do proces-
30 degradativo ¢
maior

Continua...
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QUADRO 2 - Continuagao.

: 3

Vegetacgio | Qutros atributos
Macroambiente ___Original Relevo do ambiente Uso
5. Celina Floresta subpere- | Montanhoso a forte | Vales dissecados | Pecuéria extensiva
l nifolia ondulado e rebaixados pela | (capim-gordura) e

| 'ag80 erosiva dos | café-arabica. No
nios. Solos argilosos | fundo dos vales,
acentuadamente | pequenas areas com
distroficos ou arroz. Nas areas
ghcos, grande ¢g | degradadas predo-
| - - tabihidade de agre | mina o sapé

; gados, fridvers e
baixos valores de

,.\ |- .L Ki
6. Pico da Ban- | Floresta subpere- | Montanhoso e es- | Vales em V fe- | Pecuana extensiva
dewra niféha altimon- | carpado chado altitudes | (capim-gordura),
tana e campos de | elevadas, solos | lavouras de café-
alttude distréficos ou arabica, ocorrén-
| | alicos e gibbsi- | cia de samambaia,
ticos campos altimonta-
nos e reserva flo- |
restal (Parque Na-
* cional do Caparad)

touceiras, até tomar-se mais arbustiva e cobrir completamente o solo. Percebeu-
se que nas areas onde a areia é de granulometria mais fina havia maior
facilidade de implantagdo da vegetagdo pela maior retencio de umidade.

Macroambiente Tercidrio

Foi identificada pela Embrapa (/0, //) a predominincia de
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico coeso neste ambiente.
Posteriormente, o Projeto Radambrasil (22) mapeou-o como Podzolicos
Amarelo Alicos, os quais, atualmente, sdo classificados como Argissolos
Amarelos, ocorrendo tanto distroficos como alicos. Apresentam elevado
adensamento natural (2, 9, 32) e relevo tabular interrompido pela linha da
drenagem ao longo dos vales de fundo chato. Nesses vales ocorrem os
Neossolos Fluvicos Distroficos (Aluviais), Gleissolos e Organossolos
(turfas). Estes ultimos tém sofrido alta pressdo de degradagio pela
expansdo da fronteira agricola via drenagem excessiva e pelo uso deles
mesmos como terra vegetal em floncultura (Figura 3).

Nas encostas convexo-convexas (segundo seu perfil e contorno),
onde predominam os Argissolos Amarelos, de maior declive, que marcam
a borda dos tabuleiros, os efeitos da erosdo laminar sdo drasticos em
virtude da sua baixa permeabilidade. A coesdo acentuada reduz a chance
de erosio em sulcos, praticamente inexistentes. A enxurrada tornar-se
nténsa e carreia os poucos nutrientes concentrados nos primeiros
centimetros do solo. E comum encontrar areas ja completamente
desprovidas de vegetacdo (erodidas intensamente), em razio da retirada
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completa do horizonte A e devido a dificuldade de se recupera-las por
causa da baixa precipitagdo pluviométrica. O déficit hidrico chega a atingir
372 mm anuais (/5). Em alguns locais é possivel verificar a tentativa dos
agricultores, talvez orientados pelos técnicos, de controlarem a erosio com
O uso de praticas mecanicas, como o terraceamento. Tais praticas
complicam ainda mais a situagdo, pois criam iniimeros barrancos (escadas)
nas encostas o que dificulta o transito do gado; além disso, o que é mais
grave, retiram o horizonte A e expdem um horizonte B, adensado e
empobrecido. Nos topos, nas areas planas a erosio é menos intensa
enquanto a vegetacao natural e a utilizagdo agricola sio mais intensos. A
baixa permeabilidade dos solos os tornam “ambientes conservadores”, o
que propicia maior eficiéncia na reciclagem de nutrientes.

CRISTALING (rocha)

LvdD (LA)
Lvd 2

3
3
c
5

ssssss

FIGURA 3 - Macroambiente Terciario (Platés Litoraneos). LVd (LAX) — Latossolo
Amarelo Coeso podzolico, A moderado, textura argilosa, fase floresta
subperenifolia e relevo ondulado LVd — Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico, A moderado, textura argilosa, fase floresta subperenifolia e
relevo forte ondulado (cristalino). No fundo do vale, devido ao
dissecamento da paisagem, presenca de Organossolos, Gleissolos e
Neossolos Fluvicos Distroficos (Aluviais). I

ARk i iy T Finki—

Nos interfluvios, de topografia plana, com pequeno declive em
dire¢ao ao drenador principal (rio Itapemirim) ocorrem os Neossolos
Fluvicos Distroficos, utilizados intensamente ha varios séculos com a
cana-de-agucar pelos grandes proprietarios de terras da regiao (Usina
Pameiras). O distrofismo dos Neossolos Fluvicos traz uma informacéo
importante no conceito de manejo de bacias hidrograficas, pois
demonstram que a intensidade da erosio a montante ocorre em maior
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proporgao nos solos distroficos; portanto, a intensidade de erosao nao se da
no ambiente Cachoeiro onde predominam os solos eutroficos.

Os Neossolos Fluvicos podem ser considerados também como
ambiente “conservador”, isto €, mantém os nutrientes em seu sistema com
maior eficiéncia. Tanto a erosdao como a lixiviagao nao sao expresstvas. Os
Organossolos que tem sido intensamente drenados s3o utilizados em sua
maioria com pastagens de braquiaria. Em algumas depressoes do vale onde
a dissecac¢ao fo1 mais intensa e nao se permitiu o acumulo de sedimentos é
possivel observar 0 embasamento cristalino (rochas granito/gnaisse)
(Figura 3).

Os teores de oxidos de ferro nos Latossolos Amarelos coesos
argissolicos e nos Latossolos Amarelos Coesos sao baixos (< 4,5% de
Fe;O;) ou mesmo quase ausentes em alguns (20). Nas pequenas
depressoes, com o acumulo de agua ¢ possivel observar a intensa
desfernificagcao desses solos. Os solos originados de materiais pobres em
ferro tendem a se desferrificar com mais facilidade (25).

Entre o ambiente Terciario (Platos Litoraneos) e o Cachoeiro ha
algumas elevagcoes em forma de meia-laranja. Trata-se de ilhas do
cristalino que afloram no ambiente Terciario, cujos solos sao utilizados,
em sua maior parte, com pastagens em elevado estado de degradacao. A
associacao de fatores como baixa fertilidade, declive acentuado, coesdo
mais pronunciada e compactagao excessiva pelo pisoteio do gado e
precipitagao pluviomeétrica em menor quantidade faz dessa area mais
estressante para o restabelecimento da vegetacao e a torna mais susceptivel
a erosao laminar.

Macroambiente Cachoeiro

Dentre todos os ambientes, o Cachoeiro apresenta maior diversidade
de solos. Além de ser uma area rejuvenescida, sem a influéncia
homogeneizante dos profundos mantos de intemperismo, apresenta relevo
que varia de suave ondulado ao montanhoso. |

O matenial de origem (calcario, gnaisse de carater intermediario a
basico e anfibolitos), a menor precipitacao pluviométrica e elevada
evapotranspiragao potencial, alem da maior dissecacdo da paisagem,
imprimem a esse estrato ambiental uma condigdo de solos com melhor
fertilidade natural, onde a saturagdo de bases € superior a 80%.

Ha predominio da Terra Roxa Estruturada Similar Eutrofica
podzolica em relevo suave ondulado e forte ondulado a montanhoso
(unidades TRPe¢; ¢ TRPe;), classificada atualmente como Argissolo
Vermelho Eutrofico (Quadro 1). Os solos com relevo ondulado e forte
ondulado (TRPe;) ocorrem numa faixa ao longo do rio Itapemirim,
mapeada desde a cidade de Cachoeiro de Itapemirim ate o distrito de Rive,
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no municipio de Alegre. O mapeamento realizado pela Embrapa (/0)
superestimou a sua ocorréncia, o que péde ser comprovado por viagens a
campo. Os solos com relevo forte ondulado e montanhoso (TRPe,)
ocorrem mais distante da calha desse mesmo rio e acompanham o leito dos
seus afluentes, no seu alto curso (/0) (Figura 4).

N

TRPe(PEs) e AR

\ TRPe({PES) ‘ ‘@m S TRPHPE!]/

FIGURA 4 - Macroambiente Cachoeciro. BV — Brunizém Avermelhado textura
argilosa fase floresta subcaducifélia;, TRPe - Terra Roxa
Estruturada Similar Eutréfica podzélica, A moderado, textura
argilosa, fase floresta subcaducifélia, relevo ondulado e em relevo
forte ondulado ¢ montanhoso; AR — Afloramentos de rochas
(gnaisse-granito, marmore ¢ calcario).

As Terras Roxas Estruturadas Similares Eutrofica (TRPel) e o
Podzolico Vermelho-Amarelo Equivalente Eutrofico abruptico (PE,)
(Argissolo Vermelho-Amarelo abriiptico) destacam-se das demais.
Apresentam atributos como relevo favoravel a mecanizacio, proximidade
do o relativamente caudaloso (facilidade de irrigago) e fertilidade média
a alta. E um ambiente com elevado potencial para producio de alimentos

basicos e, principalmente, fruticultura, em razio de fertilidade mais
elevada, disponibilidade de agua para irrigacio e temperaturas mais
elevadas. Na atualidade, tais solos estdo sendo usados com pastagens
extenstvas de colonido e cana-de-agucar. ,

O Brunizém Avermelhado (Chemoso Argilavico Ortico) (Quadro 1)
ocorre nas areas mais elevadas, nos divisores de agua de relevo
montanhoso proximo a Cachoeiro de Itapemirim e Castelo. Sio solos
provenientes da decomposigdo de anfibolitos e anfibolito-gnaisses, ambos
assoclados aos calcarios metamorficos. Esta quase restrito as areas de
ocorréncia de marmore/calcario e associa-se, na paisagem, a Terra Roxa

Estruturada Eutrofica (Nitossolo Vermelho eutroférrico tipico) em relevo
montanhoso (Figura 4).
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Os Podzolicos Vermelho-Amarelos Equivalentes Eutroficos
(Argissolos Vermelho-Amarelos Eutrofico) ocorrem em relevo forte
ondulado e montanhoso e nos vales mais fechados e de temperaturas mais
elevadas. Sao desenvolvidos de gnaisse de composicao dioritica e de xisto.

Ha também, em menor proporgao, a ocorréncia de Podzolicos
Vermelho-Amarelos  Distroficos  (Argissolos  Vermelho-Amarelos
Distroficos) em relevo suave ondulado e forte ondulado e montanhoso,
respectivamente, nos municiptos de Castelo e Alegre. Esses solos sao
desenvolvidos a partir de rochas igneas, principalmente granito, e
possivelmente chamockitognaisse, alterados em alguns locais por adigao
superficial de materiais de outras rochas.

Macroambiente Celina

Neste ambiente, ha predominio de Latossolos Vermelho-Amarelos
em altitudes que variam entre 570 a 900 m (Figura 5). Essa regido
representa bem o “Mar de Morros™ (1, 7). Os teores de Fe,OQ; desses solos
variam de 6,4% a 15,9%, sendo o teor médio de 10,5% (CV = 28,4%) (21);
sao valores semelhantes aos encontrados por outros autores (6, 26, 28) no
Planalto de Vigosa. Sao solos profundos e apresentam elevada porosidade
que, associlados a elevada estabilidade e certa coesao dos agregados,
desenvolvem uma resisténcia maior a erosao.

1 — L hilaniet i

FIGURA 5 - Macroambiente Celina. LVd - Latossolo Vermelho-

Amarelo distrofico, fase floresta subperenifolia, relevo
montanhoso e forte ondulado. Na parte mais acidentada
ocorrem os Cambissolos distroficos e/ou alicos (Cd).

B i y—
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Neste ambiente e no Pico da Bandeira, a semelhanga do observado por
Rezende (27) e Correa (7), verificou-se a evidéncia da atividade de um animal
vermiforme que atuou intensamente no matenial do horizonte Cr ate elevadas
profundidades. Provavelmente sua atividade tenha sido uma das causas que
favoreceram a dessilificacido desses solos, tomando-os ntensamente
mtemperizados. O clima mais umido no passado e a grande atividade
perfuradora e profusa desses organismos devem ter colaborado para isso.

A hipétese inicial foi a de que o material que preencheu os canais
irregulares deixados por esses vermes (pedotubulares) deveria apresentar

teores mais altos de silica em comparagao com os da matriz. Entretanto,
verificou-se a natureza gibbsitica de ambos (Figura 6)
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|FIGURA 6 - Difratogramas de raios X obtidos da fracdo silte + argila da |
‘ matriz - Latossolo Vermelho-Amarelo e do pedotubulo. Ka |
- caulinita; Gb - gibbsita; Qz — quartzo; Gt — goethita.

O longo processo, simultaneo a intensa mistura resultante da
atividade desses organismos, homogeneizou o material, o que deve ter
facilitado sua dessilificacdo. A possivel mudanga das condigoes climaticas,
pronunciadamente para mais seca ¢ mais fria (20), pode ter causado a
extingdo desses organismos; os canats por eles deixados foram preenchidos
e cimentados principalmente no final do processo. E possivel que os
vestigios da presenca desses organismos possam ser utilizados como

criterio de campo para a separagdo dos solos acentuadamente

itemperizados (gibbsiticos) daqueles em estadio menos avangado de
intemperismo.
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Macroambiente Pico da Bandeira

Este ambiente assim denominado caracteriza o Parque Nacional do
Caparao ¢ seus arredores. Diferencia-se dos demais por apresentar uma
elevagdo abrupta da altitude, para valores superiores a 1.500 m. A
temperatura € amena (média anual em tomo de 18 °C) e ha um excedente
anual de 623 mm devido ao fenomeno da chuva orografica (I 5)

Na base do Pico da Bandeira predominam os Cambissolos
distroficos, associados com Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, em
relevo montanhoso e forte ondulado. No Parque Nacional do Caparad, em
cota mais elevada, predominam os Afloramentos de Rochas associados aos
Cambissolos distroficos em relevo escarpado (Figura 7).

IFIGURA 7 - Macroambiente Pico da Bandeira. Cd; — Cambissolos
distroficos. Nas partes mais acidentadas associam-se
com os Afloramento de Rocha (AR), floresta perenifolia
; ¢ campo altimontano, Cd, - Nas partes menos
acidentadas associam com o LVd, pouco profundo, |
floresta perenifolia e campo altimontano; em ambos

pode ocorrer 0 A humico.
S— ————a P e e e e B et 1A e e ke e _— R
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Fertilidade, mineralogia, uso e manejo agricola

Fertilidade

Os resultados (Quadro 3) demonstram a pobreza quimica dos
ambientes Restinga, Terciario, Celina e Pico da Bandeira. Nio foi avaliado
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o ambiente Litoral-Mangue devido a sua pequena extensdo e nao-
utilizagao agricola.

;N —— — - P - r ] - “:_ - *
QUADRO 3 - Caracteristicas quimicas dos solos em cada macroambiente
; estudado
Macro- Alti- Amnos-
| ambientes Solos tade Iras C pH Ca* Mg** K*
l H.O K(l
| i m ud gkg - m---a-------u«m---w:-ac:mat:srlc.lzcg‘1k S—
Restings AMd 7 g 0,22 5,7(6) 4,8{1) 0,2(84) 0,2(84) 4,02(50)
} Terc¢iario. LAX 30 3 0,58(31) 5,0(6) 48(1} 0,1(7%) 0,4(78) 0,04(78)
Cachoeiro Rz 50 i 0,79 79 72 i7.1 1,7 0.04
| TRy 150 6 0,68(29) 6,9(11} 6.1(9) 5,4(28) 1,6(29) 0,05(100}
PEe 100 6 0.67(39) 4.9(12) 5,0(12) 3.5(69) 3.0{49) 0,05(38)
pvd 350 2 0,79%(37 6,2(11} 4,1(N) 1,9430) 1.6(42) G,12(12)
i BV ils 2 0.47(37 6,4(8} 3.2(%) 1E.8(11) 7.4(39) 0,13(98}
Celina Lvd 700 i0 1,24(28)  5,0(R) 4,4(10) 0,3(134) 0,2(110) 0,08(9%
: P da Banr (s 1800 3 1,59(3) 52( 4.9(7) 0,0 6,0 0,03(33)
detra
i Macro- Alti-  Amos-
ambientes Solos tude tras Na' S AP? T \' p
! m 1 s S P emol. kg l—emem e ~-Ygun g kg -
Restinga AMd 7 2 0.64(507  0,3(60) 0,0 33(51) 4(106)
Terciario LA 30 5 0.05(93) LOGBT) 0,7 (52) A12) 22(60) 1(37)
Cachoeiro Rz 50 1 023 19,0 0.0 19 100 ]
TRp {50 o 007(106)  7.0022) 0.0 8(16) R9(8) 299 |
PEe 100 & 3.1 190) 5.3(47) 00 7(49) 74(9) 368}
P\ 350 ? 0.03(20) 3.0(0) 0,6(118) 8(9) 42(12) 360)
| B\ s : 0.25(8) 20(7) 0,0 23 912 10,0) |
Celina I.x°d 706 10 0.02(93} 0,890} 0,5(95) 6(33) 15(96) 0(69)
Pico da B3y 1d RO 3 0.03(17) 0.0 0,0 5(40) 4(114) 10,0y |}
deary

ﬁAMd - Arcian Quantzosa Mannha distrofica; LAX - Latossolo Amarelo coeso, RZ -
Rendzana: TRp - Tera Roxa Pstruturada Similar Eutrofica podzoélica, PEe - Podzolico|
 Vermelho-Amarclo  Equivalente  Futrofico, PVd - Podzélico  Vermelho-Amarelo
hstroficor BY - Brunizém  Avermelhado, LVd - Latossolo Vermelho-Amareio
Distrofico, Cd - Cambassolo Vermelho-Amarelo Distrofico. () Coeficiente de variagéo.

minini i, S e P S e}« P

Dcve-se salientar que, mesmo em amostras superficiais, outros
pesquisadores (//, 32, 34) tém encontrado pequenas quantidades de
nutrientes que decrescem acentuadamente com a profundidade. A carencia
de nutricntes causa limitagao na produtividade ou induz os agricultores ao
uso intensivo de corretivos e fertilizantes ou mesmo os leva a procurar
plantas mais tolerantes, como a mandioca € a braquiana.

Alguns solos do ambiente Celina e Pico da Bandeira apresentaram,
pelas analises, valores muito baixos (praticamente nulos) de Ca e Mg
trocaveis. O teor de carbono organico tende a aumentar com a altitude
(Quadro 3). Perfis descritos nesta regidao, a grandes altitudes (11, 16),
demonstram a presenca de altos teores de carbono organico nos horizontes
superficiais. As baixas temperaturas (média anual de 18 °C), associadas a
pobreza quimica acentuada, devem explicar a baixa atividade dos agentes
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decompositores a semelhanga do que foi mencionado na regido de Vicosa
por Ribeiro et al. (28).

A cor, a excegdo dos Podzolicos Vermelho-Amarelos distroficos
(atuais Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos), pode ser usada para
diferenciar o ambiente Cachoeiro dos demais, pois tal ambiente apresenta
saturacdo de bases superior a 70%. Os solos do ambiente Cachoeiro
apresentam, na sua quase totalidade, matizes de 2,5YR e 10R; os de Celina
e Caparao, respectivamente, matizes de 7,5YR e 5YR; e os do Terciario,
matiz de 10YR (Figura 8). De fato, nos solos dos tabuleiros, a hematita
ndo for detectada na amostra a 60 cm; ela, no entanto, ocorre a
profundidade maior, como evidenciada pelas cores avermelhadas. Nos
solos dos ambientes Celina e Capara¢ identificaram-se apenas tragos de
hematita na maioria dos casos. Isso confirma os critérios que relacionam
cor a presenga de hematita nos solos (19, 23).

[ ) T
2000 '
O CAPARAQ
| O CELINA
1809 1 x cacHoemo
@ TERCIARIO
1200

ALTITUDE , m
:

400

28Y I1OYR 78YR SYR  2,5YR  IOR

MATIZ
FIGURA 8 - O matiz do solo umido (cor) das diferentes classes de solos

pode ser uma ferramenta auxiliar na diferenciagao da sua
fertilidade. Os solos eutroficos apresentam matiz de 2,5
YR ou mais vermelho (ambiente Cachoeiro).

Mineralogia

Os difratogramas da fragao silte + argila (Figura 9) revelam o
contraste mineralogico dos solos nos diferentes ambientes. Ha predominio
de caulinita nos solos do ambiente Terciario (Formacao Barreiras) e maior
evidencias de argilas 2:1 (mica, vermiculita etc.) nos do Cachoeiro. Ja no
ambiente Celina, a presenca de gibbsita € bem clara, enquanto no Pico da
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Bandeira ha franco predominio dessa ultima na amostra 5-1, demonstrando
o intenso intemperismo desse solo.

No ambiente Terciario a caulinita, representada pelos picos de maior
intensidade, € o principal mineral, cujos valores estimados variaram de
26,4% a 47,5% (Quadro 4).

- A excegdo da presenga do pico da gibbsita na amostra do Latossolo
Amarelo Coeso (JL 9-1), solo naturalmente desferrificado, ha em geral
uma homogeneidade mineralégica nos solos do Terciario. Essa
homogeneidade, ja identificada por outros autores (3/, 32, 34), ¢
justificada pelo fato de os materiais dos pedossistemas dos Platos
Litoraneos serem herdados de matenais pré-intemperizados da area
gnaisse-granitica, a oeste, e terem sofridc desferrificagao, provavelmente,
durante o transporte e poOs-deposi¢do. Apesar da sua uniformidade
mineralogica, esses solos apresentam variagoes na cristalinidade e, ou, na
largura do pico a meia-altura.
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FIGURA 9 - Difratogramas de raios X da fracdo silte + argila dos principais solos

dos diferentes macroambicntes. Af = anfibolio; Cc = calcita; Fk =
feldspato potassico; Gb = gibbsita;, Ka = caulinita; Mc = microclinio;,
= quartzo;, Sm = esmectita; Tc = talco, Vm = vermiculita; LVd,

gggz PV, PE, TS, RZ, PA, LA = simbolos das amostras.
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O Latossolo Amarelo Coeso (JL 9-1), com goethita n3o detectada,
apresentou a caulinita mais bem cristalizada, pelo tamanho a meia-altura.
Esse fato coincide com outras observagoes (23, 33), indicando que o grau
de cnstalinidade da caulinita esta mmversamente relacionado com a
presenca de ferro (e também de titanio) no solo. Esta constatagido é
importante, pois a taxonomia dos latossolos brasileiros € baseada nos
teores de Fe;0; e, assim, simultaneamente, haveria uma estratificacao dos
tipos de caulinitas, de comportamento diverso na sua reatividade (adsorgao
de herbicidas etc.), de seus efeitos na estrutura do solo (endurecimento €
encrostamento) e, finalmente, na adsorgao de fosforo (3, 8).

No macroambiente Cachoeiro, os solos apresentam mineralogia mais
diversificada em decorréncia do seu menor desenvolvimento em relagao ao
dos demais macroambientes.

O Podzolico Vermelho-Amarelo Distrofico (JL 17-1) destaca-se dos
demais solos pela presenca da mica. Essa variagao talvez se deva a “suite”™
intrusiva Santa Angélica (22), de ocorréncia nesta regido, a qual, dentre
outras rochas, apresenta o granito de composigao mineralogica formada
por microclinto, plagioclasio, mica e quartzo. Esses minerais sao quase
todos encontrados na fragao silte + argila.

O fato de a mica se apresentar bem expressa nesse solo, em relacao
aos outros solos, indica material de orniggem menos mafico, o qual tende a
refrear, até certo ponto, a alteracdo da mica, o que ¢ sumilar ao observado
por Almeida (3) e Emesto Sobrinho (/4).

As Terras Roxas Estruturadas Similares Eutroficas podzolicas
apresentaram maior evidencia de caulinita. Os teores de feldspatos
(plagioclasios) sio muito baixos. Ha por outro lado, evidéncia de talco,
especialmente nas amostras 14 ¢ 15. Com a ausencia de evidéncias claras
de mica, consubstancia-se a 1déia de que, com teores elevados de bases, a
instabilidade da ilita ¢ maior. As evidéncias de material expansivel e a
auséncia de mica indicam, uma vez mais, que altos teores de calcio e
magnésio estimulam sua decomposigao.

No macroambiente Celina, a caulinita e a gibbsita sao os minerais
dominantes na fragao silte + argila dos solos. Por alocagao (24), verificou-
se a predominancia da caulinita nos solos da faixa ate 600 metros. A partir
dos 700 m de altitude, aumenta, consideravelmente, a influéncia da
gibbsita e goethita (Quadro 4).

O elevado teor de gibbsita na maiornia dos solos desse ambiente
caracteriza-os como intensamente intemperizados. A remoc¢ao da silica e
de bases pela percolagao de grandes quantidades de agua, num periodo
mais umido, possivelmente facilitado pela intensa atuagdo dos
paleovermes, resultou numa solugdo de solo, com uma concentragao 10onica

tal que a gibbsita seria o mineral de argila mais estavel como observado
por Girardi € Melfi (/7) e Rotta et al. (29).
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A amostra JL 5-1 (Cdh) é, possivelmente, a que melhor representa o
ambiente Pico da Bandeira, onde se verifica o predominio da gibbsita. O
pre-intemperismo talvez seja a causa que justifique essa mineralogia em
solos rasos. S3o residuos de um material que sofreu intenso intemperismo.
A erosdo nio foi suficiente para a retirada de todo o material dai, apesar de
os solos serem rasos e apresentarem esta mmeralogla oxidica. Essa
amostra apresenta altos teores de Fe,0; (20 1%) e, por alocagdo, em
termos semiquantitativos, a seguinte seqiiéncia: goethita > gibbsita >
caulinita. Talvez esses teores elevados de ferro nesses Cambissolos de
baixa fertilidade contradigarn os argumentos de relacionar a nqueza dos
solos com a riqueza das rochas. Esse argumento pode ser verdadeiro nos
solos mais jovens.
QUADRO 4 - Composigdo mineraldgica estimada das amostras de solo,

nos diferentes macroambientes, calculada a partir dos
| teores de oxidos (ataque sulfiirico).

Solo Altitude Caulinita Goethita Gibbsita
(Ka) (Gt) (Gb)
Ident. Classif. |
't (O g,kg‘r-------------------------- f
Macroambiente Terciario
JL8-1 LAX 20 423 5.8 1,7 '
JL7-1 LAX 30 344 2,7 1,1
JL9-1 LAX 55 47.5 - 1,7
P! LLAxp 30 29.7 3.2 0,2
JL.11-1 LAXp 20 26 .4 3.0 0.8
Macroambiente Celina
JL.24 LVAd 570 44.3 8.2 3.6
JL27 LVAd 600 20.2 11,8 18.3
JL2¥ [LVAd 600 329 8.9 6.0
JL.25 LVAd 620 393 14.5 28.2
JL26 I.VAd T00 8.2 12.6 30.8
JL-1-1 LVAd 800 16.8 22.1 22.4
{ JLIB LVAd 850 243 12.1 15,0
J1.3-1 LVAd 380 10,1 16.0) 16,1
J1L4-1 LVAd 900 12.9 17.2 22.2
Macroambiente Pico da Bandetra
JLo-1 CXbd 1560 7.1 11.9 33.5
P68  CXbd 1930 23.6 12,7 31.3
JI.5-1 CHd 1970 6,2 278 278
| LAX — Latossolo Amarelo coeso;, LAxa — Latossolo Amarelo coeso argissélico; LVAd -
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico, CXbd ~ Cambissolo Haplico Tb Distrofico;
Cambissolo Himico Distrofico.
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Uso e Manejo Agricola

O uso agricola do macroambiente Terciario ainda segue, em grande
parte, aquele do principio da colonizagdo, isto €, o plantio da cana-de-
acucar. Nessa regido encontra-se instalada uma usina agucareira de grande
porte que, além de suas extensas lavouras, influencia os agricultores das
areas vizinhas, levando-os a utilizar solos de melhor fertilidade do
amblente Cachoeiro com o cultivo de cana-de-agucar. Entretanto, no caso
do macroambiente Terciario, talvez este seja o melhor uso, pois a baixa
fertilidade do solo, a coesdo elevada, a subsuperficie e a menor
disponibilidade de agua, destacam, a principio, essa cultura comc 'ma boa
altemativa de uso. Os solos hidromorficos, que ocupam o fundo dos vales,
sdo quase que exclusivamente utilizados em pastagens. Préximo ao litoral
predomina a cultura do abacaxi, adotada por pequenos agricultores.

A mandioca e, normal_mente__, cultllvada nos Podzolicos (Argissolos).
Sua adaptabilidade aos baixos teores de nutrientes e a textura superficial
arenosa facilitam o desenvolvimento dessa cultura.

No macroambiente Cachoeiro, em todas as unidades de solo,
predominam as pastagens de capim-colonido e jaragua, seguidas, em
menor escala, pelo cultivo do café-conilon (Coffea canephora), este ultimo
em franca expansdo nos ultimos anos. A cana-de-acucar também se faz
presente, ocupando areas proximas ao rio Itapemirim com solos de boa
fertilidade, facilmente irrigaveis, que provavelmente cumpririam melhor
sua vocagdo se fossem utilizados com outras culturas. Os efeitos da erosdo
nesse ambiente sdo severos. Todavia, os efeitos nio si3o ainda
catastroficos, em virtude do maior potencial desses solos em recuperar a
vegetagao (Quadro 2), embora o declinio da produtividade ja seja sentida
pelos agricultores.

Atualmente, a constru¢do de estradas vicinais, com conseqilente
movimento de materiais de solos, aumenta a carga de solidos dos rios e
pode, pelo assoreamento, provocar enchentes em areas que ainda nio
foram atingidas por este fenomeno.

No macroambiente Celina, a ausencia quase completa das matas,
mesmo em areas mais declivosas, de solos com horizonte B pouco espesso,
associados a afloramento de rochas, demonstra a intensa pressdo do uso
nesta regiao.

A cultura cafeeira (Coffea arabica) constitui a principal atividade
economica dessa regido, que emprega grande parte da mao-de-obra
agricola disponivel. Nos solos de maior fertilidade ou de maior
disponibilidade de agua, como no terco inferior, o café é consorciado nos
primeiros anos com milho e feyjao. A altitude mais elevada condiciona um
clima mais ameno, que aliada as condigbes do solo, torna esse ambiente
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uma das opg¢oes para o cultivo do cafe-arabica, desde que sejam corrigidas
a acidez e a fertilidade dos solos.

As elevacoes convexo-convexas dos Latossolos, com vertentes
cobertas de capim-gordura, apresentam em alguns trechos marcas de
antigas lavouras de café sob a forma de sulcos no sentido da vertente. Os
fundos dos vales mais umidos sdo utilizados com  pastagens de
lrawgad’ a0 cdie, que requer " nuinervsa mao-uc-ouvia, coxpugueinn  a
predominancia das pequenas propriedades nesse ambiente. Além disso, essa
area sempre foi inapropriada a pecuaria extensiva. As pastagens de capim-
gordura ni3o suportam as queimadas constantes dotadas como método de
limpeza apelos pecuaristas nas pastagens de capim-coloniao (23).

No ambiente Pico da Bandeira, em sua parte inferior, fora da area do
Parque, a semelhanca do ambiente Celina, o cafe (Coffea arabica),
consorciado com milho na sua implantagio, € a principal atividade
economica. Por se tratar de relevo montanhoso a escarpado, apenas o terco
inferior € cultivado; o restante da encosta é utilizado para pastagens de
capim-gordura e apresenta indicios de uma erosdo severa.

A excecdo da reserva florestal (Parque Nacional do Caparao) a
auséncia da vegetagdo natural ¢ quase completa nesse ambiente, 0 que
demonstra a grande pressao de uso do solo.

A beleza natural, pelas inumeras corredeiras e cachoeiras de aguas

cristalinas, indica o agroturismo como uma atividade alternativa para este
ambiente.

CONCLUSOES

1) As unidades de mapeamento de solos permitem estratificar
consistentemente a regiao em macroambientes distintos, o que serve de
chave para um macrozonemaneto ambiental. _

2) A maior diversidade de solos no ambiente Cachoeiro decorre do
menor desenvolvimento de seus solos devido a maior taxa de erosao,
menor precipitacao € maior evapotranspiragao potencial.

3) Nos macroambientes Terciario, Celina e Caparao, com solos de
extrema pobreza quimica, a vegetacdo se mantéem devido a eficiente
reciclagem de nutrientes.

4) As areas mais elevadas (Celina e Pico da Bandeira), apesar de
acidentadas, apresentam boa reciclagem de nutnentes, pela vegetacao
natural, em razio da maior precipitacdo pluviomeétrica ¢ de uma melhor
distribuigdo. Por outro lado, o maior déficit hidrico no ambiente Terciario
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nao i1mpede um reciclo ainda eficiente, pelas suas caracteristicas
tipicamente conservadoras (solo dominantemente plano e pouco
permeavel).

5) A caulinita predomina no Terciario; ha evidéncia de argilas 2:1
(micas e vermiculitas etc.) no Cachoeiro; a presenga de gibbsita é bem
clara no ambiente Celina e ha franco predominio dela no Pico da Bandeira.

6) Em todos os ambientes, sdo severos os efeitos da erosio. No
Cachoeiro, entretanto, devido a melhor fertilidade dos solos, a vegetacio
(capim-colonido) das areas erodidas recupera-se com menor dificuldade
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