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1. INTRODUCAO 

Os solos originarios dos sedimentos terciarios do Grupo Barreiras, provenien- 

tes do desmonte de antigas superficies de aplainamento, ocupam área expressiva 
do territério brasileiro. 

No Estado do Espirito Santo, esses solos se distribuem ao longo de todo o lito- 

ral (ocupando cerca de 26,6% da área do Estado), principalmente (cerca de 50% 

das 4reas) na região Norte, com relevo predominantemente plano e suave ondula- 

do, o que faz com que constituam a maior 4rea continua com reais possibilidades 
de exploracao agricola. 

Esses solos são naturalmente aptos para culturas perenes, mas, devido a 

necessidade de producao de graos para o abastecimento interno do Estado, a pre- 

senca de áreas planas, que facilitam a mecanizacao e viabilizam a irrigação, e a 

proximidade de grandes centros consumidores têm contribuido para um aumento 
brusco no cultivo de lavouras anuais. 

Além disso, esses solos apresentam caréncia generalizada de nutrientes ao 
longo do perfil, camada adensada, de espessura e profundidade varidveis, e são 

relativamente pobres em recursos hidricos, o que torna problematico o seu uso 
agricola. 

1/ Trabalho extraido da Tese de Mestrado do primeiro autor, com suporte finan- 
ceiro do CNPq, no Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa, 
MG. 

Aceito para publicação em 12-9-1988. 

2 Pesquisadora da Area de Solos da Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecus- 
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3/ Departamento de Solos da Universidade Federal de Vicosa. 36570 Vigosa, MG.
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A caréncia de nutrientes deve-se ao fato de o material de origem ser muito in- 

temperizado e lixiviado antes de seu transporte e deposicao no local atual (10). Co- 

mo resultado, tem-se um material em que a fragao grosseira e a fração argila são, 

basicamente, constituidas de quartzo e caulinita, respectivamente (1, 14, 15, 16, 17, 

18, 27). São, portanto, solos mineralogicamente estaveis e resistentes ao intempe- 

rismo, com pouca reserva de nutrientes (18, 31, 44, 48). 
A baixa atividade da fração argila contribui muito pouco para a capacidade 

de troca, que, nesses solos, tende a atingir valores da ordem de 5 meq/100 g de ar- 
gila. A saturação de bases nao ultrapassa 10%, com maiores valores no horizonte 
superficial (1, 27, 31, 44), onde ha maior concentracio de nutrientes integrados ao 

ciclo orgénico, induzindo, assim, concentracio quase que exclusiva de rafzes nos 

primeiros centimetros desses horizontes (48). 
Para alguns pesquisadores, o adensamento é resultante da migra¢ao em pro- 

fundidade de coldides minerais e organicos ou de particulas finas. Esse fato contri- 
bui para a obstrução dos macroporos e, conseqiientemente, para a formagao de 

camadas com alta densidade aparente (I, 27, 35). Bennema et alii, citados por 

ACHÁ PANOSO (1), ressaltam o baixo contetido de ferro desses solos, bem como 

sua elevada microporosidade e baixa porosidade total, devido ao empacotamento 

das particulas, o que lhes confere coesão caracteristica. Para os solos da região 
Norte do Estado do Espirito Santo, o rearranjamento das particulas é outro meca- 

nismo que pode explicar a origem dessa camada subsuperficial adensada. 
A transmisséo de 4gua em profundidade, nesses solos, é muito lenta, e o rele- 

Vo plano favorece as perdas por evaporacao (37) e contribui para a baixa quantida- 

de de água armazenada. Além disso, a ocorréncia de veranicos e a baixa densidade 

de drenagem, evidenciada pelos amplos interflivios (platos), aliadas a elevada 

evapotranspiracdo na região, reduzem a disponibilidade de água na superficie. 

Embora as limitacoes desses solos sejam similares em toda a sua extensao 
geografica, há a ocorréncia de ambientes distintos, que devem e precisam ser tra- 

tados como diferentes, para um manejo adequado. 
O presente trabalho teve como objetivo avaliar algumas caracteristicas de 

uma das unidades dos solos que ocorrem na região dos platos litoraneos, ao norte 

do Estado do Espirito Santo, o Podzólico Vermelho-Amarelo abruptico, visando 

fornecer subsidios para a tomada de decisdes relacionadas com o seu manejo. 

2. MATERIAL E METODOS 

2.1. Descrigdo da Area 

A área abrangida pelo presente trabalho esta localizada no nordeste do Esta- 
do do Espirito Santo, entre os paralelos 18º26' e 18º55' de latitude Sul e entre os 

meridianos 39°40’ e 40°10’ de longitude Oeste, embasada em sedimentos terciários 
do Grupo Barreiras. 

Do ponto de vista agricola, o clima da região, de acordo com a Carta Agrocli- 

matica do Estado (22), apresenta periodos secos pronunciados na maior parte do 
ano. A estação chuvosa concentra-se no verao, a partir do més de outubro, com in- 

cidéncia muito comum de veranicos nos meses de janeiro e fevereiro. A tempera- 
tura é elevada durante todo o ano, com a média das maximas do més mais quente 
em torno de 30,2°C e a média das minimas do més mais frio em torno de 17,7°C, 
com temperatura média anual em torno de 22°C. 

O balango hidrico do municipio de Conceição da Barra, cujo perfil foi descrito, 

é mostrado na Figura 1.
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FIGURA 1 - Balango hidrico de Conceigdo da Barra; ES. 
M&todo THORNTHWAITE e MATTER (47) (110mm). 

2.2. Métodos de Campo 

Alguns trechos da área dos platôs litoraneos, no norte do Estado, principal- 
mente nas proximidades de Conceição da Barra e municipios vizinhos, foram in- 

tensivamente percorridos, com o objetivo de visualizar os diferentes usos das va- 
rias unidades de solos presentes. 

Descreveu-se o perfil de um Podzélico Vermelho-Amarelo abriptico, cultivado 
com cana-de-açúcar, seguindo-se as normas da Sociedade Brasileira de Ciéncia do 
Solo (43) e do Servigo Nacional de Levantamento e Conservagao do Solo (19). 

Além da amostragem normal dos horizontes, amostraram-se 22 camadas de dife- 
rentes espessuras, para avaliar a densidade radicular e a distribuição de nutrien- 

tes em profundidade. 

Amostrou-se, na profundidade de 65 cm, o horizonte de um Latossolo Verme- 

Iho-Escuro (LE) e material saprolitico de gnaisse, correspondente a duas bandas
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(de estratificação) da rocha, para comparações. 

2.3. Métodos de Laboratório 

As análises físicas, quimicas e mineralógicas do material de solo coletado, 

seco ao ar e passado em peneira de 2 mm, foram realizadas nos laboratórios do De- 

partamento de Solos da UFV. 

2.3.1. Análises Físicas 

As análises granulométricas foram efetuadas pelo método da pipeta, utilizan- 

do-se como dispersante uma solução de NaOH 0,5N. A densidade do solo (para o 

caso do PV4), pelo método do torrão parafinado (19), e a das partículas, pelo ado- 

tado no Laboratório de Fisica do Solo, no qual se utilizam um balão volumétrico 

de 50 mi e álcool etílico. 
A retenção de umidade foi avaliada, para os horizontes do PV4, em tensões de 

0,06, 1/10 e 1/3 atmosfera, pelo método da panela de pressão dotada de placa de ce- 

râmica porosa, e em 1,0, 5,0, 8,0 e 15 atmosferas, utilizando-se o aparelho de mem- 

brana de Richards (40). A partir dos dados obtidos, estimou-se a distribuição fun- 

cional dos poros entre as seguintes classes de diâmetro: <0,2; 0,2-0,5; 0,5-0,9; 0,9-2,0; 

2,0-5,0; 5,0-9,0; 9,0-30 e > 30 um. As tensões correspondentes ao diâmetro inferior e 

superior de cada classe foram calculadas, segundo orientação de FERNANDES 

(23), e as percentagens de água retida, nas diferentes tensões, foram estimadas por 

interpolação dos valores obtidos em laboratório, segundo ALMEIDA (2) e 

ERNESTO SOBRINHO (20). 

2.3.2. Andlises Químicas 

O pH foi obtido em água (solo: 4gua=1:2,5) e em KCl 1N; os teores de A3+ + 

(Ca2+ + Mg2 +) foram extraidos com solução normal de cloreto de potassio (11) e 

quantificados por volumetria de neutralizacéo e complexometria, com NaOH (11), 

e por espectrofotometria de absorção atdmica (36); o (H + Al foi extraido com so- 

lua;ionmmnldencendndgeflm‘o,pflm,edemmimdnmnv&devolumemade 

neutralização, com NaOH a 0,1 N (7); o potássio e fósforo disponíveis e o sódio fo- 

ram extraídos pelo extrator Mehlich; o potássio e o sódio, determinados por foto- 

metria de chama (11); e o fósforo, colorimetricamente, segundo o método proposto 

por BRAGA e DEFELIPO (6); o nitrogênio total foi determinado pelo método de 

Kjeldahl (7) e o carbono orgânico pelo método de DEFELIPO e RIBEIRO (11). Na 

avaliação dos óxidos totais seguiu-se a orientação de VETTORI (49). 

2.3.3. Andlises Mineralógicas 

Fizeram-se andlises mineral6gicas da fração terra fina (passada em peneira de 
0,149 mm), de areia muito fina e de argila total. 

Os pré-tratamentos e o fracionamento das amostras seguiram os métodos de 

JACKSON (28) e EMBRAPA (19). 

A fração argila total foi analisada em lâminas orientadas, previamente satura- 

das com K, com e sem aquecimento, a 550°C, por 30 minutos, e glicoladas. Obtive- 

ram-se difratogramas das amostras de terra fina montadas em lâminas (amostras 

em pó), ao natural e apds tratamento com NaOH 5 N, em ebulicéio, durante 60 mi- 

nutos, para destruição dos minerais silicatados e dos 6xidos de aluminio (34). A
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composição mineralógica foi determinada por difratometria de raios-X, utilizando- 
se a radiação de um tubo de cobre e filtro de níquel, operando com 40 kV de 
tensão e 30 mA de corrente, com velocidade de exposição de 8° por minuto. A diag- 
nose dos minerais foi feita conforme CHEN (9) e JOINT COMMITTEE ON 
POWDER DIFFRACTIONS STANDARDS (29). A fração areia muito fina foi mon- 
com balsamo-do-canad4, ir = 1,54, e, com o auxilio de um microscópio petrogra- 
fico, os minerais foram identificados, através de alguns atributos: cor, pleocrois- 
mo, forma, clivagem, relevo, birrefringéncia e sinal 6tico. 

A densidade radicular foi avaliada, segundo SALGADO (42) e BARUQUI ). 
Para medir o comprimento das raizes, utilizou-se o método das quadriculas (30, 
45), com malhas de 3 cm de lado. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Uso Agricola 

Primitivamente, a regiao era coberta pela Floresta Atlantica dos Tabuleiros, 
riquissima formação vegetal, com espécies nobres (41). Entretanto, essa floresta 
sofreu devastação violenta: arvores nativas de até 50 metros foram derrubadas, 
para fins comerciais, o que resultou numa exploração indiscriminada da floresta 
natural. Extraidas as madeiras de lei, o restante da mata foi devastado com ma- 
chado e fogo, dando lugar as lavouras e pastos (32). 

Sobre as areas recém-devastadas era muito comum a presenga de um revesti- 
mento quase continuo de pastos de capim-colonido (Panicum mazimum Jacq.), 
freqiientemente mal cuidados e infestados de ervas daninhas. Atualmente, grande 
parte dessas pastagens est4 sendo substituida pelo cultivo, de certa forma intensi- 
vo, do café conilon. 

Observam-se extensas areas cultivadas com eucaliptos, tanto de povoamento 
adulto quanto de formação recente. Em algumas éreas, sucedem-se pequenas e 
médias propriedades, com a cultura da mandioca, em sua maior parte vinculada a 
pequena industria rural, produtora de farinha de mesa, e ao fornecimento de rai- 
Zes para ração animal. A pimenta-do-reino, que vem alcancando alta rentabili- 
dade, ocupa pequenas e grandes areas, com ampliação da area plantada. A 
cana-de-açúcar, com os incentivos governamentais, que viabilizaram a instalação 
da industria alcooleira na região, apresenta grande expansão na área de plantio. 

A cultura do feijão, tradicionalmente explorada em pequenas áreas e consor- 
ciada com milho e café, é, atualmente, a principal cultura nas áreas irrigadas dos 
solos dos Tabuleiros, plantada praticamente durante o ano todo, com rendimen- 
tos aquém do seu potencial. Isso vem despertando a atenção dos agricultores para 
a necessidade de rotacao de culturas nessas areas, contexto em que as culturas de 
sorgo, milho e arroz aparecem como promissoras. 

Nas dreas em que não é possivel a irrigação, o sorgo granifero, embora em pe- 
quena escala, tem apresentado rendimentos satisfatérios. 

Destacam-se ainda, na região, fruteiras de clima tropical, sobretudo o mamao 
€ 0 abacaxi. Observa-se também a expanséo de 4reas com seringueira e espécies 
botanicas que apresentam potencialidade para estabelecimento na região, como 
macadérnia, urucum, guaraná e pimenta-da-jamaica. 

3.2. Caracteristicas Morfológicas 

Na descrição morfolégica do perfil do Podzolico Vermelho-Amarelo abriiptico
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(PV4), sintetizada no Quadro 1, observa-se a predominância da cor amarelada em 

todos os horizontes, indicando a presenca de ferro na forma de goethita. 

A estrutura do horizonte AP1, que varia de granular a grios simples, deve-se & 

predominancia da fração areia. Os baixos teores de matéria organica contribuem 

para o grau fraco de desenvolvimento dessa estrutura, com baixa coeréncia entre 

os granulos. A estrutura desse horizonte poderá ser extremamente alterada pelo 

uso de maquinas e implementos, haja visto que o material é usado na regiao como 

reboco de casebres, apresentando, sem nenhum tratamento especial, aspecto de 

cimento (49). 

A consisténcia dos suborizontes é dura, quando seca. A tendéncia das particu- 

las de caulinita, de se ajustarem face a face, aumenta a aderéncia entre elas, 

tornando os torrdes mais dificeis de quebrar. Quando o solo é umedecido, essa du- 

reza dá lugar a uma certa friabilidade. O aumento do teor de água favorece o desli- 

zamento e a orientação das particulas, facilitando a formação de camadas com- 

pactadas ou torrdes muito duros, quando secos (49). Assim, o estado de umidade 

em que esse solo deve ser trabalhado e o tipo de implemento a ser usado em seu 

preparo merecem cuidados e estudos especiais. 

A consisténcia molhada, apesar dos altos teores de argila, apresenta-se apenas 

ligeiramente pegajosa, indicando material de baixa atividade (39). 

3.3. Caracteristicas Fisicas 

Nas pedopaisagens correspondentes ao Barreiras, no local estudado, tém-se o 

Latossolo Vermelho-Escuro, correspondente as partes mais elevadas da paisagem, 

e, associado a este, mais abaixo, o Latossolo Amarelo (49). Entretanto, ao contra- 

rio do processo de rejuvenescimento deste (49), na parte menos dissecada da pai- 

sagem encontram-se os solos com caracteristicas de podzolização e transicao 

abruptica entre os horizontes A e B (PV4). 

Pelos resultados das análises fisicas (Quadro 2), observa-se aumento pronun- 

ciado no teor de argila em profundidade, seguido de um decréscimo nos teores de 

areia total, com uma mudanga textural abraptica na profundidade de 25 cm. Pelo 

fato de a pedoforma tabular favorecer o acúmulo da 4gua no sistema, podem-se 

considerar os processos para explicar essa mudanga textural: (1) remocao diferen- 

cial das particulas pela erosão — em ambientes com acúmulo de dgua superficial e 

baixos teores de agentes cimentantes, a argila tende a entrar facilmente em 

suspensão e ser arrastada pela agua de deflúvio, enquanto as frações mais grossei- 

ras vão-se acumulando residualmente (33); (2) destruicdo das particulas de argila 

pela ferrólise — em ambientes alagados, de redução, ocorre a formagao de Fét, que 

tende a substituir as bases que são lixiviadas. Com a drenagem, o ferro, nessa for- 

ma, é removido do complexo sortivo, formando compostos de Fé*. Para o balan- 

ceamento de cargas, o hidrogénio substitui o Fê*, ocorrendo a acidificacao das 

argilas. A argila acidificada torna-se instavel, decompondo-se (8). 

O teor de silte, baixo e constante com a profundidade, provavelmente devido 

ao pré-intemperismo, indica baixa reserva mineral, uma vez que frações grosseiras 

são também desprovidas de minerais facilmente intemperizaveis (1, 18, 27, 31, 38, 

44). 
A densidade do solo é alta em todo o perfil, com valores semelhantes aos en- 

contrados por alguns pesquisadores (1, 31, 37) e na maioria dos trabalhos de levan- 

tamento de solos realizados nas regioes de ocorréncia desses solos (14, 15, 16, 17, 

18). Os resultados mostram tratar-se de solo denso, encontrando-se o maior valor 

na profundidade de 25 a 40 cm (horizonte AP2).
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As atividades de expansão e contração, devido às variações de umedecimen- 
to e secagem, equivalem à aplicação de uma energia organizadora nas partículas, 

tendendo a colocá-las face a face, à semelhança do que acontece com o barro 
amassado, em que há considerável aumento da densidade. Essas variações são 

mais pronunciadas na superfície e perdem intensidade com a profundidade. Pró- 

ximo à superfície, a presenca de matéria orgânica neutraliza, até certo ponto, esse 
efeito de adensamento (48). A parte superior do horizonte AP2, além de sofrer al- 

ternancias de umedecimento e secagem e a influéncia do uso de maquinas e im- 

plementos, não é beneficiada pelo efeito «tamponante» da matéria orgânica (já em 

teores menores) no processo de organização das particulas, e, assim, essa camada 
torna-se, evidentemente, mais densa. 

Na Figura 2 véem-se as curvas de retenção de umidade dos diferentes horizon- 

tes do PV4. Os resultados indicam que a maior parte da agua disponivel para as 

plantas encontra-se em tensées inferiores a 1 atm. Independentemente do horizon- 

te, as maiores variacdes do teor de umidade ocorrem nas tensões préximas a 
1atm, o que mostrz a influéncia do tamanho dos poros (Quadro 3), que, por sua vez, 

é afetado pela estrutura dos horizontes (25). Em tensées superiores a 1 atm, a 

quantidade de água retida dentro de cada horizonte é comparativamente peque- 
na. As diferencas, não muito pronunciadas, entre as tensoes de 8 a 15 atmosferas 

parecem estar sendo mais influenciadas pela textura do que pela estrutura (25). 

No horizonte AP1, a predominancia da fragao areia torna menor a quantidade de 

água retida. 

O balango hidrico do local indica deficiéncia de apenas 14 mm, distribuidos 
durante o ano, nao sendo, assim, prevista deficiéncia de agua nesse solo. Entretan- 
to, as pequenas diferencas entre os teores de 4gua retida nas diferentes tensoes 
sugerem baixo teor de dgua dispanivel. Assim, o método utilizado na determina- 
ção do balanco hidrico tende a superestimar a disponibilidade de 4gua nesse solo. 

3.4. Caracteristicas Quimicas 

Os resultados das análises quimicas do perfil correspondentes ao PV4 encon- 

tram-se no Quadro 4. Observa-se que todos os nutrientes encontram-se em con- 
centragdes muito baixas. 

O perfil de distribuicao do calcio em profundidade (Figura 3) evidencia ser 

este nutriente o que se apresenta em maior concentracéo, ocorrendo decréscimo 
não muito pronunciado de teores a partir de 25 cm. Deve-se isto, provavelmente, a 
maior seletividade da matéria orgânica e da caulinita por esse cation (21), possi- 

velmente devido a calagem. O potassio, ao contrario do calcio, decresce exponen- 

cialmente, o que indica maior susceptibilidade a perdas por erosão. Por outro 
lado, sua maior concentração na superficie, apesar de ser elemento relativamente 
mével, sugere um eficiente mecanismo de reciclo. 

Grande parte da soma de bases e da capacidade de troca corresponde ao cal- 

cio, 65% e 22%, respectivamente. O pot4ssio é o que menos contribui nesse aspec- 

to, sendo, assim, um elemento que poder4 acarretar problemas nesses solos. 
O fosforo, no que se refere a sua estabilidade, reage peculiarmente nesse solo. 

Os resultados obtidos por DELAZARI (12), em estudo sobre a disponibilidade 

desse elemento em solos do Estado do Espirito Santo, mostram que a quantidade 

de 10 kg de P/ha aumenta 3,2 vezes o fósforo em solucao; 40 kg de P/ha aumen- 

tam-no 4,2 vezes; de 40 a 120 kg P/ha, o aumento é muito pequeno. Isso significa 
que, com a adição de pequenas quantidades de P, atinge-se a capacidade maxima 
de adsorção desse solo. Como consequéncia, todo fésforo que for adicionado esta-
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FIGURA 2 - Curvas de retencdo de umidade dos horizontes de um 
Podzcllcc Vermelho-Amarelo ahruptlco dos platôs li- 
torâneos do Norte do Estado do Espírito Santo. 

Tá prontamente «disponível» para a planta, uma vez que não haverá competição 

entre esta e o solo. 
A avaliação da capacidade de troca de cátions da fração argila e da matéria 

orgânica, feita através do método preconizado por BENNEMA (5), é vista na Figu- 

ra 4. Os valores obtidos, tanto para a matéria orgânica (Tc = 1,83 meq/100 g de C) 

como para a argila (Tr = 11,22 meq/100 g de argila), mostram a baixa capacidade 

de troca desse solo. Até a profundidade de 25 cm, as variagoes seguem os teores de 
carbono; a partir dessa profundidade, o ligeiro aumento deveu-se ao aumento do 

teor de argila. 
Os altos valores da relagao C/N indicam baixa taxa de decomposição da ma-
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QUADRO 3 - Umidade retida (% V), para diversas tensdes e diime tros de poros de material de um Podzólico Vermelho- 
Amarelo abriptico dos platds litoraneos do Norte do 
Estado do Espirito Santo 

= Didmetro Água Retida Tensões  plimerro g 
(atm) (um) Apy Ap, EPm By, 

$ 

15,00* 0,19 4,87 14,41 17,16 19,28 14,20 0,20 4,91 14,46 17,25 19,38 8,00* 0,35 5,28 14,89 17,97 20,10 5,55 0,50 6,11 15,22 18,21 20,53 5,00% 0,57 6,30 15,30 18,88 20,63 3,08 0,90 6,57 16,23 19,54 21,63 1,35 2,00 6,86 17,11 20,16 22,52 1,00* 2,84 6,90 17,30 20,29 22,71 0,56 5,00 7,65 18,81 22,36 24,11 0,35 8,00 8,01 19,52 23,36 24,78 0,30% 9,47 8,09 19,69 23,60 24,94 0,10% 28,14 9,94 23575 28,66 32,33 0,09 30,00 10,68 24,39 29,85 33,11 0,06* 47,36 12,91 26,33 33,42 * 35,47 

Os teores de água (em volume) correspondente às tensões assi naladas foram determinados em laboratório. As demais tensões e os diâmetros dos poros foram calculados. 

téria orgânica, provavelmente pelo fato de serem os microrganismos que a decom- 
pôem mais sensíveis às limitações ecológicas do que os que a produzem (29). 
Tem-se, aqui, uma combinação de deficiência de nutrientes e deficiência de água. 
A deficiência de nutrientes, que limita a produção biológica, a baixa atividade da 
pedofauna, a natureza caulinítica e, principalmente, a baixa velocidade de infil- 
tração, desse solo (49), podem estar contribuindo para uma redução na distribui- 
ção da matéria orgânica em profundidade. 

Os baixos teores de óxidos, principalmente os de ferro e de alumínio, parecem 
ser as principais causas do adensamento, pois as argilas silicatadas, na ausência 
de agentes cimentantes, tendem a se ajustar face a face, o que favorece o adensa- 
mento (48). Essa camada, de baixa permeabilidade, deve favorecer, na época das 
chuvas, um considerável movimento de água na superficie, acentuando a erosao 
nos locais com declives ligeiramente maiores, e podera limitar o desenvolvimento radicular das plantas. Por outro lado, dependendo da profundidade em que apare- 
ce, podera contribuir para a manutencao de nutrientes no sistema. 

3.5. Densidade Radicular 

Nas estimativas da densidade radicular, para a cana-de-açúcar (Quadro 5), 
observa-se um decréscimo, tendendo a exponencial com a profundidade. A maior 
concentragdo, cerca de 90%, deu-se, praticamente, até a profundidade de 25 cm. 
Esse valor é muito expressivo, quando comparado aos de outros ambientes. 

INFORZATO e ALVAREZ (26), estudando a distribuição do sistema radicular



REVISTA CERES 
158 

s0'0T 
78T 

007 
10'0 

290 
T
z
 

S
U
 

6
9
9
1
 

Ov'6T 
S0'0 

L6'0 
S6 

- 
09 

o
 

0g'IT 
L
T
 

 T6'T 
T0'0 

 LS'0 
9
T
 

L
T
 

ST'ST 
 00°8T 

y0'0 
Z
T
 

08 
- 

OF 
g
 

oz'st 
1I8'T 

S
6
 

10'0 
gh'O 

0
0
T
 

I
8
 

£9'6 
L1'87 

9
0
0
 

69'T 
0% 

- 
ST 

Zay 

66'8T 
68T 

S
T
 

1T0'O0 
02'0 

0z'0 
T
Z
 

8s'€ 
os'se 

90'0 
€T'T 

ST 
-
0
 

Tay 

—
 

o
m
 

B
 

À 
. 

So%a 
om 

fotoa 
fotmv 

C‘ots 
)
 

o 
— 

N
 

N 
? 

*Fo1g 
— 

-uoz 

aernsatou 
oBSETAN 

ÍVT 
= 

E 
0ompSTAS 

pnbew 
o
m
 

TL'88 
9 

yz 
zt 

o 
UT 

10 
500 

0000 
VTO 

- 
g'¢ 

0S 
§6- 

08 
ã 

6res 
m 

z
 

ST 
sS 

to 
200 

200 
g0 

zo 
65 

ES 
08 

0 
a
 

cLiov 
o0z 

6z 
8T 

S0 
s0 

£
O
O
 

so'o 
z'0 

€0 
6E 

2S 
O
p
-
5
 

fay 

18046 
ST 

SS 
Tv 

s'0 
80 

so0 
€
U
0
 

0
 

sSo 
s
 

LS 
S
T
-
0
 

Tay 

g 
"
 

ofos 
$ 

por/bau 
-
 

T 
S 

DN 
S 
4
y
 

A 
1orea 

el 
aore 

8
 

¥ 
N
 

,
,
 

T
 

Y
 

() 
5% 

« 
FOTRA 

oaT110s 
oxarduo) 

(stz:pmd 
0
 

Taow 
4 TV"00T 

owues 
037a3dsg 

op 
opessa 

Op 
110N 

Op 
soougloir 

soirld 
sop 

0d13dniq 

T 
oro1ewy-OuTaWIOA 

0ITIETPOL 
OF 

DIUSPUO dsa1105 
Tryiad 

op 
sedTuInb 

SEOTISIL 
s30e1ed 

seundTy 
- 

t 
ONCVNO 



VOL.XXXVI,N.º204,1989 159 

RELAÇÃO CATION/CAPACIDADE DE TROCA 
0 0,07 0,14 021 0,28 0,3 

10 

20 

30 

" ox D 

É 40 

B a x D 
É so 

g o Ca**/T 
60 4 º 
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a K/T 
70 

804% x º 

90 

100 x D 

FIGURA 3 - Distribuição de cálcio, magnésio e potássio, em pro 
fundidade, num Podzólico Vermelho-Amarelo abrúpti- 
co dos platôs litorâneos no Norte do Estado do Espí 
rito Santo. 

da cana Co.290, em Latossolo Roxo, verificaram que, com 18 meses de idade, as 
plantas apresentavam mais de 75% das raízes nos primeiros 50 cm de profun- 
didade. Para a cana adulta, variedade CB 41-76, Souza, citado por BACHI ), 
verificou que 80% da distribuição do sistema radicular encontravam-se nos pri- 
meiros 60 cm de profundidade. 

TROUSE Jr. e HUMBERT (46) observaram, em latossolos com baixo teor de 
matéria organica, que a densidade de 1,46 gcm—3 reduziu seriamente a penetra- 
ção das raizes e consideraram como critica a densidade de 1,52 g - cm—3. Os resul- 
tados encontrados no presente trabalho mostram que esses solos, pelo menos em 
profundidades maiores que 25 cm, não são muito favoraveis ao desenvolvimento
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FIGURA 4 - Avaliagdo da capacidade de troca de cations da argi 

la e matéria organica num Podzólico Vermelho-Amare- 

1o abriptico dos platds litorancos do Norte do Esta 

do do Espirito Santo. 

pacidade de troca de carbono orgdnico. 
apacidade de troca da fração argila. 

Simbolos: Tc 
T 

radicular da cana. A presenca da camada adensada, além da baixa fertilidade, 

parece estar contribuindo para o nao-desenvolvimento das raizes em profundi- 

dade. 
Em dois perfis de Latossolo Amarelo, no municipio de Aracruz, ES, MATTOS 

(31) observou que a resisténcia mecanica do solo foi o principal fator do desenvol- 

vimento anormal do sistema radicular de Eucalyptus spp., nas camadas mais
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profundas, considerando outros fatores, como alumínio, baixa fertilidade e déficit 

de oxigênio, de menor importância. 
O total de água disponível na profundidade de 0 a 25 cm é de aproximada- 

mente 13 mm. Considerando a evapotranspiração da cana igual a4 mm-dia 1 (13), 
essa água só será suficiente para 3,2 dias, não havendo, portanto, suprimento para 

a cultura. Isso sugere a importância de poucas raízes na absorção de água em pro- 

fundidades maiores. Por outro lado, essa baixa disponibilidade de água poderá 

limitar o rendimento de culturas de enraizamento pouco profundo, como ocorre 
nos tabuleiros costeiros do Nordeste (24), onde se verificou que o déficit de 
umidade foi a principal causa do baixo rendimento de culturas anuais. 

3.6. Características Mineralógicas 

Os resultados das análises mineralógicas das amostras estudadas indicam a 
existência de dois sistemas pedomineralógicos: o relacionado com o Grupo Bar- 

reiras e o relacionado com o Embasamento Cristalino. 
Os relacionados com o Grupo Barreiras apresentam certa homogeneidade 

mineralógica, que pode ser justificada pelo fato de os minerais dos pedossistemas 

dos platôs litorâneos serem herdados (sedimentos), não tendo, portanto, sido for- 
mados pela pedogênese «in situ» (10, 48). Isso contribuiu para que não houvesse 

muita diferenca na mineralogia dos solos desse ecossistema, exceto no que se refe- 

re aos minerais ferruginosos, hematita e goethita, relacionados com a coloragao. 
Tanto no Podzélico Vermelho-Amarelo abriptico (PV4) como no Latossolo 

Vermelho-Escuro (LE) (Figura 5), há predominancia quase que absoluta da cauli- 

nita (Ka), seguida do quartzo (Qz). Dentre os minerais ferruginosos, a goethita (Gt) 
é a forma predominante, além de um teor consideravel de hematita (Hm), que, 

pelo seu alto poder pigmentante (38), é responsavel pela cor vermelha do solo. 

No PVy4, além da caulinita (Ka) e da goethita (Gt), observa-se também o anatésio 

(An) (Figura 6). Mesmo com a auséncia do difratograma correspondente à amostra 
saturada com K e submetida ao aquecimento (550°C), é possivel supor a presenca 

desse mineral também no LE, pelo fato de esses solos apresentarem mineralogia 
semelhante. 

Os materiais relacionados com o Embasamento Cristalino apresentam, em 

sua mineralogia, caulinita (Ka), vermiculita (Vm), esmectita (Em), mica (Mi), 
goethita (Gt) e hematita (Hm). 

No solo Podzélico Vermelho-Amarelo Latossélico (PVLd), verifica-se a pre- 
senca da goethita (Gt) e hematita (Hm), com nitidez nos horizontes B e C (Figu- 

ra 7). Entre os minerais silicatados, a caulinita (Ka) é dominante, mas verifica-se 
também (Figura 8) a presenca de argilas 2:1 expansivas (vermiculita e esmectita) e 
mica (Mi). 

Aparentemente, tanto a esmectita (Em) quanto a vermiculita (Vm), pelas om- 

breiras, em todos os tratamentos, aparecem, em parte, como minerais interestra- 
tificados. O colapso não muito intenso no tratamento com K 550°C sugere a pos- 

sibilidade de que a vermiculita ocorra com ilhas de hidréxido de aluminio, o que 

lhe confere elevada resisténcia ao intemperismo (2). 
Os difratogramas de saprolito de gnaisse (Figura 9) mostram esmectita (Em) e 

caulinita (Ka); supostamente, não ha vermiculita, pois a expanséo no tratamento 

com glicerol é completa até cerca de 14, 
Nos difratogramas das amostras em pó, tratadas com NaOH (Figura 10), os 

teores de mica foram maiores na amostra 2, isto ¢, a relação Ka/2:1 aumentou da
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FIGURA 5 - Difratogramas de terra fina (montagem em pG) do PV4 
(hor. B - prof. 60 cm) e do LE (hor. B - prof. 65 
cm), apés a remoção dos silicatos. 

Simbolos: Ka = caulinita; Gt = goethita; Qz = quartzo; Hm = 
hematita; 
Sd = sodalita; An = anatdsio. 

amostra 2 para a amostra 1. 
Pelos resultados das analises mineralégicas da fragao areia muito fina (Qua- 

dro 6), verifica-se que, com excegao do saprolito de gnaisse, o quartzo é o mineral 

predominante. 
Tanto nas amostras do PV4 quanto nas do LE, os grios de quartzo apre- 

sentaram-se relativamente arredondados, sugerindo transporte de outros locais 

para o local em que se encontram atualmente, o que é compativel com a natureza 
do material de origem desses solos (1, 18). 

Nas amostras do PVLd e do saprolito de gnaisse, além do quartzo, que se apre- 
sentou sob a forma de grãos arestados, observou-se também que a mica encontra- 

va-se em avancado estádio de decomposicéo. 

4. RESUMO E CONCLUSOES 

Realizou-se este trabalho em área dos platôs litoraneos localizada ao norte do 
Estado do Espirito Santo, situada entre os paralelos 18926’ e 18955’ de latitude Sul 

e entre os meridianos 39940’ e 40°10' de longitude Oeste, visando avaliar algumas 
caracteristicas de um Podzélico Vermelho-Amarelo abriptico (PVy), desenvolvido 

em sedimentos terciarios do Grupo Barreiras. 
A descrição do perfil e a amostragem de camadas delgadas foram feitas sob



164 REVISTA CERES 

320 3P 28° 26º 24º 22° 20º 18º 16º 14º 12º 10º 8º 32º 30º 28º 26º 24º 22º 20º 18º 16º 14º 12º 10º 8 

D aaa 
320 30º 280 26º 24º 22º 20º 18º 16º 14º 12º 10° 2º 

2 
20 

FIGURA 6 - Difratogramas (amostra orientada) da fracdo argila 
total dos horizontes do PV4, apos desferrificacao, 
saturacdo com Mg (com e sem glicerol) e com K (com 
e sem aquecimento a 550°C, durante 30 minutos). 

Simbolos: Ka = caulinita; Qz = quartzo; An = anatdsio. 
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FIGURA 7 - Difratogramas de terra fina (montagem em pó) de ho- 
rizontes do PVLd, apôs a remoção de silicatos. 

Símbolos: Mi = mica; Ka = caulinita; Qz = quartzo; Gt = goe- 
thita; 
Hm = hematita. 

QUADRO 6 - Composigdo mineraldgica da fração areia muito fina 
de material de solos dos platos litordneos no Norte 
do Estado do Espirito Santo. 

Ident. ) Oxidos Turma — oy Horiz. Quartzo —de Rutilo ;= Zincio Mica 
ferro 

Apy 96 - » x 4 - 
Ap 85 = 12 1 1 - 

Pa 5, 89 2 x 2 4 - 21 
Bys 89 i x x 4 - 

LE 5, 79 12 x x 4 4 
PVLd B, 83 8 - - 1 6 

s 26 4 - 4 = 70 
Saprolito Amostral 11 2 - - - 86 
de gnaisse Amostra2 26 4 - - = 70 

(x) Traços; (-) ausência. 
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FIGURA 8 - Difratogramas (amostra orientada) da fração argila 
total do horizonte Bz (prof. 130 cm) do PVLd, após 

desferrificacio, saturagao com Mg (com e sem glice- 
rol) e com K (com e sem aquecimento a 550°C, duran- 
te 30 minutos). 

Simbolos: Ka = caulinita; Vm = vermiculit, 
aluminizada; Em = esmectita; Mi 
sio. 

Va = vermiculita 
mica; An = anata- 

cultura de cana-de-açúcar, fazendo-se também a avaliação da densidade das rai- 

zes, com a profundidade. Nas amostras coletadas, fizeram-se analises fisicas, qui- 

micas e mineral6gicas. Além disso, coletaram-se amostras de outros solos e de 

saprolitos desenvolvidos de gnaisse, para estudos mineralégicos comparativos. 

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que: 

1. A transição morfolgica abruptica entre os horizontes A e B dos podzólicos 

dos tabuleiros corresponde a mudangas bruscas nos teores de dgua e nutrientes 

e no arejamento e desenvolvimento das raizes. 

2. A area deste estudo apresenta dois conjuntos de pedossistemas, determina- 

dos, principalmente, pela diferenca no substrato geolégico: tabuleiros (sedi- 

mentos do Grupo Barreiras) e embasamento gnaissico (Cristalino); 

3. Os pedomateriais originarios de gnaisse têm maiores teores de ferro e de bases
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FIGURA 9 - Difratogramas (amostra orientada) de amostra de sa- 

prolito de gnaisse (amostra 1) após desferrificação, 
saturação com Mg (com e sem glicerol) e com K (com 
e sem aquecimento a 5500C, durante 30 minutos). 

Símbolos: Ka = caulinita; Em = esmectita; Mi = mica. 

” 

do que os dos desenvolvidos dos sedimentos do Grupo Barreiras. No entanto, 
não têm expressividade na área deste trabalho. 

, Conquanto tenham mineralogia muito similar, o Podzólico abrúptico, os latos- 

solos, todos desenvolvidos dos sedimentos Barreiras, e o Podzólico Vermelho- 
Amarelo abrúptico reagem diferentemente ao manejo e à erosão. 

A fração argila do Podzólico Vermelho-Amarelo abrúptico apresentou baixos 

teores de ferro e alumínio, constituindo-se, quase que exclusivamente, de cau- 

linita, o que favoreceu a presença de uma camada subsuperficial adensada,
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FIGURA 10 - Difratogramas (montagem em pó) de saprolito de 
gnaisse dos platds litorâneos do Norte do Estado- 
do Espírito Santo, após a remoção dos silicatos. 

Símbolos: Mi = mica; Ka = caulinita; Qz = quartzo; An = anatd 
sio; Hm = hematita; Gt = goethita. 

Amostra 1 = estadio mais avancado de decomposicdo. 
Amostra 2 = estadio menos avangado de decomposigdo. 

caracteristica desse solo. Assim parece que a reorganização das particulas do 

solo representa papel importante na formagao desse adensamento, que, con- 

quanto favorega a erosao, podera ser o fator de conservacao de nutrientes nes- 

ses sistemas, sabidamente de pobreza quimica acentuada. 

5. SUMMARY 

(PEDOLOGICAL CHARACTERISTICS OF A RED YELLOW ABRUPTIC 

PODZOLIC SOIL OF THE COASTAL PLATEAU IN 

NORTHERN ESPIRITO SANTO STATE) 

A soil profile was described, sampled and analysed of a Red Yellow Abruptic 

Podzolic Soil which is spread out in Northern Espirito Santo State, associated to 

the Yellow and Dark Red Latosol soils. All these soils were developed on 

continental pre-weathered tertiary sediments known as Grupo Barreiras. For 

contrasting the mineralogy and iron oxides contents, saprolithic weathered 

materials from gneiss of crystalline geological basement were also sampled. 

Thenbnmficmns\flnninclaymoentfmml&mflhorlzonoft.he?odmljc 

soil gave rise to a sharp decrease in water, nutrients, air and root growth below 

its Ap horizon. Although Podzolic and Latosol soils were developed from tertiary 

Barreiras sediments and have a quite similar mineralogy, they behave quite 

differently under erosion and for management purposes. On the other hand, 

the contents in iron oxides of the Barreiras and Crystalline-born soils differentiate
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them providing evidence for the existence of two environmental contrasting soil 
conditions. 
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