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RESUMO
LUMBRERAS, J. F. RelacgOes solo-paisagem no noroeste do estado do Rio de Janeiro:
subsidios ao plangjamento de uso sustentédvel em &reas de relevo acidentado do bioma Mata
Atlantica. 2008. 305 f. Tese (Doutorado em Ciéncias. Area de Concentragio Planejamento e
Gestdo Ambiental.) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2008.

A area de estudo é representativa do dominio de mares de morros que compreende
ambiente de elevada complexidade e diversidade, constituindo areas frageis as intervencdes
antrépicas. Com esta pesquisa, objetiva-se compreender e caracterizar as relagdes solo-
paisagem, bem como avaliar a qualidade do solo e as potencialidades e limitagcdes das terras
na regid noroeste do estado do Rio de Janeiro (com &ea de 5.388,5 knr), visando a
contribuir para o plangamento de seu uso sustentével. Utilizaram-se informagdes de solos
compativeis com a escala 1:100.000, em sua maioria geradas no ambito do Projeto RADEMA
(PRODETAB 106-02/99), complementadas por campanhas de campo, determinagOes
analiticas adicionais, reclassificacdo de perfis de solo para o Sistema Brasileiro de
Classificagcdo de Solos (SIBCS), tabulacéo de dados, selecdo de indicadores e avaliacéo da
qualidade fisica e quimica do solo (tanto as caracteristicas intrinsecas do solo, quanto as
alteracbes na qualidade devido a0 uso agricola) e de suas potencialidades e limitacOes
(baseada na aptidéo das terras para sequeiro e irrigacéo e nos aspectos climéticos). A regido
foi compartimentada em quatro macropedoambientes (Varre-Sai (MVS), Miracema (MMi),
Laje do Muriaé (MLM), Itaperuna (MIt)), que apresentam qualidade do solo e relactes solo-
paisagem distintas, com a fase de vegetacdo natural se mostrando de capital importancia nessa
diferenciacdo. O enquadramento taxonémico dos perfis de solo da area de estudo ao SIBCS se
mostrou adequado a grande maioria dos solos, assim como permitiu distinguir, de maneira
satisfatoria, solos que apresentam diferentes qualidades fisicas e quimicas. Adicionalmente,

S80 propostas novas classes de solos e critérios distintivos. Considerando-se as terras atas, em
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MVS, MMi e MLM predominam solos relativamente homogéneos, com boa qualidade fisica
e baixo nivel de fertilidade, enquanto em MIt predominam solos com acentuada diferenciacdo
a0 longo do perfil, com regular a ma qualidade fisica em subsuperficie (principalmente
relacionada a conducdo de &gua e de ar e suscetibilidade a eroséo) e elevada disponibilidade
de nutrientes. Em é&reas utilizadas com pastagens, ocorreu degradacdo fisica no horizonte
superficial de Latossolos e Argissolos, comparativamente aos locais de remanescentes
florestais, conforme evidenciado por menores valores de condutividade hidraulica,
macroporosidade, capacidade de aeracdo e indice S. Nas terras dtas, a estacionalidade das
precipitacbes pluviométricas, a impraticabilidade da motomecanizacdo nas &eas mais
declivosas e a suscetibilidade a erosdo constituem as principais restricbes ao uso agricola.
Conguanto possuam elevada variabilidade nas caracteristicas dos solos, as &reas de relevo
mais suave (suave ondulado e ondulado com baixa densidade de ravinamento) apresentam
potencialidade para fins geotécnicos e ao uso agricola para sequeiro e irrigacdo. As baixadas
apresentam limitagOes relacionadas a drenagem deficiente, tanto interna ao perfil do solo,
guanto pelo risco de encharcamento superficial e de inundagcdo nas posicdes mais baixas,
somadas a ma distribuicdo das chuvas. Verificamrse, também, em diversos locais,
principalmente em subsuperficie, camadas de reduzida aeracéo e de permeabilidade muito
baixa, de argilas expansivas e de elementos corrosivos e tdxicos as plantas (sais e sodio). Em
termos gerais, sdo considerados de boa potenciaidade agricola e adequados para irrigagdo
(quando n&o ocorrem niveis elevados de sodio trocavel e/ou sais sollveis proximos a
superficie), para culturas adaptadas ao eventual excesso de umidade.

Palavras-chave: solo; relacdo solo-paisagem; qualidade do solo; uso sustentével da terra;

planejamento ambiental; noroeste do estado do Rio de Janeiro.



ABSTRACT
LUMBRERAS, J. F. Soil-landscape relationship in the northwest of Rio de Janeiro state:
subsidies to the planning of sustainable utilization in area of rugged topography of Mata
Atlantic biome. 2008. 305 f. Thesis (Doctorade in Science. Area of concentration Planning
and Environmental Management.) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2008.

The area of study is representative of a region of domain of hillslopes areas, which
comprises an environment of high complexity and diversity, fragile to human interventions.
The objective of thisresearch is to understand and characterize the soil-landscape relationship
as well as to evaluate the quality of the soil and land potentiality and limitations in the
northwest region of Rio de Janeiro state (area of 5.388,5 k), aiming to contribute to the
planning of sustainable utilization. There were applied soil information compatible to
1:100.000 scale, most of which produced within RADEMA Project (PRODETAB 106-02/99),
complemented by field surveys, additional analytical determination, reclassification of soil
profile for the Brazilian System of Soil Classification (SIBCS), data tabulation, selection of
indicators and evaluation of physica and chemical quality of the soil (both intrinsical
characteristics and alterations in the quality of the soil due to agriculture use) and its
potentiality and limitations (based on the land potential for irrigated and non-irrigated plots
and climatic aspects). The region was subdivided in four macro pedo-environment (Varre-Sai
(MVS), Miracema (MMi), Laje do Muriaé (MLM), Itaperuna (MIt)), which present diverse
soil quality and soil-landscape relationship, having the natural vegetation phases a high
importance on such diversity. The taxonomic fitting of the soil profiles of the area in study to
SIBCS indicated to be adequate for the magority of the soils, as well as it alowed to
satisfactorily distinguish soils that present different physical and chemical qualities.

Additionally, new classes of soil and distinctive criteria are proposed. Considering the high



lands, it is observed predominance of relatively homogeneous soilsin MVS, MMi and MLM,
with good physical quality and low level of fertility, while soils with high variability are
predominant in MIt, presenting from regular to poor physica quality in the subsurface
(mainly related to conduction of water and air and susceptibility to erosion) and high
availability of nutrients. In areas used for pasture, there occurred a physical degradation on
the superficial horizon of Latossolos and Argissolos, comparatively to places with remaining
forest, as shown by the lower values of hydraulic conductivity, macro porosity, air capacity
and S index. In the high lands, the seasonality of the rainfall, impracticability of
mechanization in declivous and erosion susceptible areas form the main restrictions to
agriculture use. Notwithstanding their high variability in soil characteristics in areas with
smooth topography (gently undulated and undulated with low density of ravine), they present
capability for geotechnical purposes and agriculture use in irrigated and non-irrigated plots.
The lowlands present limitations related to poor drainage, so much internaly to the soil
profile as for the risk of superficial soaking and flooding in lower positions, additionally to
poor distribution of rain. It was observed also in severa locations, mainly in subsurface,
layers of reduced aeration and low permeability, expansive clay and corrosive and toxic
elements to the plants (salts and sodium). In general terms, they are considered of good
agriculture potentiality and adequate for irrigation (when high exchangeable sodium and/or
soluble salts close to surface are inexistent) for crops adapted to occasional excess of
humidity.

Keywords. soil; soil landscape relationship; soil quality; land sustainable use; environmental

planning; northwest of Rio de Janeiro state.
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INTRODUCAO

Ab’Sdber (2007) afirma, com propriedade, que a paisagem é uma heranca dos
processos fisiogréficos e bioldgicos dos povos que a herdaram como territério de atuacéo de
suas comunidades. Em contrapartida, todos tém uma parcela de responsabilidade permanente,
no sentido de sua utilizacdo ndo-predatéria. Para tanto, argumenta esse autor que ha de se
conhecer melhor as limitagcGes de uso especificas das paisagens e ecologias e procurar obter
indicagdes para sua conservagao e uso racional.

A implementagdo de um modelo de desenvolvimento sustentédvel é portanto,
complexa — pela necessidade de se considerar a utilidade para os homens, a eficiéncia no uso
dos recursos e a habilidade para se manter um balanco favoravel com o ambiente, sem o que
se terd pouca probabilidade de sucesso (DORAN et a., 1996). Desse conjunto de interactes
sobressaem, entretanto, dois componentes fundamentais: o socioecondmico e o biofisico (BIE
et a., 1996; RESENDE et a., 1996).

O entendimento e a caracterizagéo das relacOes entre solo e paisagem com base em
informacbes de solo, geologia, geomorfologia, aspectos bioclimaticos, hidrologia, uso e
ocupacdo das terras, considerando-se também suas potencialidades e vulnerabilidades,
propiciam subsidios para alternativas de uso sustentédvel das terras e podem promover
impactos positivos nos aspectos socioecondmicos das popul agdes e na qualidade ambiental.

Segundo Pla Sentis (2006) e Zhou (2006), o papel do solo, de sua cobertura vegetal,
em alguns aspectos cruciais ha vida do homem — como producéo agricola, ciclo hidroldgico e
suprimento de &gua; composi¢do do ar e qualidade ambiental — aumentara ainda mais. Face as
mudancas na qualidade do solo promovidas por atividades humanas, investigagcoes regulares e
sucessivas s80 hecessarias para avaliar a degradacdo da terra e suas tendéncias. Nesse sentido,
a selecdo de indices apropriados para descrever a qualidade do solo precisa de mais estudos,

tendo em vista que a manutencéo e protecdo da qualidade do solo sob condi¢cdes de uso
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intensivo da terra e rdpido desenvolvimento econdmico tornam-se mais e mais desafiadoras.
Portanto, mais informagdes de solo, de boa qualidade, serdo necessarias para apoiar decisdes
sobre 0 uso e mangjo daterra.

O tema proposto é de alta relevancia para a regido noroeste do estado do Rio de
Janeiro, que carece de adequados estudos da realidade ambiental. A falta de conhecimento da
fragilidade das terras e dos recursos naturais dificulta o plangjamento de sua utilizacdo e,
consequentemente, a tomada de decisdes para melhorar as condi¢bes socioecondmicas e
reverter o processo de degradacdo ambiental. Em nivel mais amplo, os conhecimentos
gerados poderdo ser relacionados a outros ambientes do Bioma Mata Atlantica e a &reas com
condicdes edafoclimaticas similares.

Justificativa

Segundo Ab’'Saber (2007), o dominio dos mares de morros florestados tem-se
caracterizado como o meio fisico, ecoldgico e paisagistico mais complexo e dificil do pais em
relacdo as acles antropicas. Rezende e Resende (1996) comentam os desafios do manejo
sustentado e as fragilidades competitivas desse dominio, que fazem com que a pesquisa tenda
a se afastar desse sistema, ja que ndo é estimulante quanto a recursos e complicado para 0s
especidistas: topografia desfavoravel & mecanizagdo; solos pobres em nutrientes e/ou
suscetiveis a erosao; propriedades freqlentemente de tamanho reduzido. Em contrapartida,
apresentam como vantagens competitivas: proximidade dos centros consumidores e dos
portos; densa rede rodovidria; relativa abundancia de agua de superficie; diversidade de
ambientes a pequenas distancias, o que possibilita a multiplicidade de uso. A juncdo desses
fatores torna favoravel a sustentabilidade da pequena producéo.

A vulnerabilidade natural das terras da regido noroeste fluminense aos processos
erosivos, condicionada principalmente por relevo acidentado e presenca de solos com elevada

erodibilidade namaior parte da &rea, aliada a reduzida cobertura florestal, a estacionalidade da
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precipitacdo pluvial, a0 superpastejo pelo rebanho bovino no periodo de estiagem e a
utilizacdo de préticas inadequadas de mangjo do solo, tais como as queimadas e a aracdo
morro-abaixo, conduziram a regido a uma situacdo delicada no que se refere a degradacéo
ambiental (CARVALHO et al., 2000; DANTAS et a., 2001; LUMBRERAS et al., 20033,
2004a; MOTTA et al., 2003). A perda de competitividade em relacéo as &reas mecanizaveis e
com menor custo de producdo, especiamente as dos cerrados, somada a reducéo do potencial
produtivo, contribuiu para 0 empobrecimento dos agricultores, obrigando-os a migracéo para
centros urbanos a procura de novas aternativas de sustento. Como resultado, a regido
apresenta baixos indices socioeconémicos, participando com apenas 0,81% do Produto
Interno Bruto (PIB) estadual (CIDE, 2001a).

Com os resultados obtidos com esta pesquisa, objetiva-se proporcionar melhor
entendimento dos pedoambientes e suas fragilidades e potencialidades, de forma a (i)
contribuir para trabalhos relacionados a hidrologia e a processos erosivos; (ii) auxiliar no
estabelecimento de alternativas que contribuirdo para o plangjamento e uso sustentével das
terras e a conseguente fixacdo do homem no campo; (iii) fornecer subsidios para elaboracéo
de projetos de revitalizacdo do agronegdcio e de plano-diretor dos treze municipios que
compdem a regido noroeste fluminense, bem como de outras regides tropicais de relevo
acidentado.

Adicionalmente, almega-se complementar a confiabilidade das informagdes geradas
pelo Projeto RADEMA (PRODETAB 106-02/99) — Sistemas Pastoris Sustentaveis Utilizando
Préticas de Plantio Direto para Recuperacéio de Areas Degradadas em Relevo Movimentado
do Bioma Mata Atlantica na Regido Noroeste do Estado do Rio de Janeiro —, no qual nos

apoiamos para 0 desenvolvimento desta pesquisa.
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Objetivo Geral
Compreender e caracterizar as relagdes solo-paisagem na regido noroeste do estado do
Rio de Janeiro, como apoio a previsdo de distribuicdo e comportamento do solo, visando a
contribuir para o plangjamento de utilizagcdo das terras.
Objetivos Especificos
Andlisar e integrar caracteristicas pedoldgicas, variaveis climaticas, cobertura vegetal
natural, geologia e aspectos geomorfol 6gicos, por meio de abordagem regional (escala
1:100.000).
Andlisar as relacbes solo-paisagem através dos atributos do solo (morfoldgicos,
fisicos, quimicos e mineral 6gicos).
Selecionar indicadores e avaliar as qualidades fisica e quimica do solo.
Proceder ao enquadramento dos solos no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(SIBCS) (EMBRAPA, 2006) e, quando pertinente, propor adequagoes.

Avaliar as potencialidades e limitagOes das terras.



1. REFERENCIAL TEORICO

As caracteristicas da &rea de estudo correspondem, em termos gerais, aos dominios
morfocliméticos tropicais Umidos e, mais especificamente, a0 dominio de mares de morros
florestados (AB’ SABER, 2007). A &rea de abrangéncia desse Gltimo dominio — conhecido por
sua expressiva variabilidade ambiental e fragilidade frente a determinadas intervencoes
antrépicas — é de aproximadamente 650 mil km?. A diversidade de condi¢des do meio
ambiente favorece multiplas opgcbes de uso das terras, o que possibilita, pela diversificagdo da
producdo, menor risco para 0 agronegécio, mas também implica aumento no nivel de
complexidade do sistema em termos de relagdes entre seus componentes, 0 que representa
limitagBes de uso para producéo.

Relacbes Solo-Paisagem

Nas Ultimas décadas, as pesquisas em geomorfologia e pedologia tém enfatizado a
necessidade de se estudar a dindmica dos processos evolutivos que ocorrem na superficie da
Terra. Entretanto, esse campo é complexo e requer conhecimento de outras areas de atuacao,
como hidrologia, estratigrafia etc. (DANIELS e HAMMER, 1992). Ha de se destacar que na
génese do solo ocorre umainteragdo constante — de forma combinada e dificil de ser isolada—
com os demais fatores de formacdo do solo (organismos, materia de origem e tempo),
associada a diversos mecanismos e processos (JENNY, 1941; SIMONSON, 1967). Fanning e
Fanning (1989) procedem a uma analogia da génese do solo com a musica: podemos pensar
determinado processo como que varios instrumentos em uma orquestra ou como repetidos
refroes de um determinado instrumento em uma sinfonia; dessa forma, cada tipo de solo

produzido seria como que pegas de arte dessa sinfonia.
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Paisagem
Paisagem € agui considerada conforme definicdo do “Vocabulario de Ciéncia do
Solo™:
Todas as caracteristicas naturais como campos, colinas, florestas, &gua etc.,
que distinguem uma parte da superficie da Terra de outra. Norma mente,
considera-se como sendo aquela por¢cdo de terra ou territério que um
observador pode enxergar em uma Unica visada, incluindo todas as suas

caracteristicas naturais. A expressdo pedopaisagem (soilscape, em inglés)
denota a qualidade pedol dgica do terreno (CURI et a., 1993, p. 60).

Segundo Bloom (1978), a paisagem € o resultado de complexas interagdes ambientais,
atualmente retocadas por agentes de mudancas geomorfolégicas, em se considerando as
paisagens subaéreas, estas conservam “marcas’ de processos anteriores, isto €, funcionam
como que um palimpsesto’.

A forma da superficie da Terra € dependente da natureza, freqiiéncia e intensidade dos
processos geomorfol 6gicos e da forgca ou resisténcia a deformacdo dos materiais superficiais
(SUMMERFIELD, 1991). A acdo do relevo se reflete quer diretamente sobre a dindmica da
a&gua no solo — nos movimentos tanto verticais (infiltracdo) como laterais (escoamento
superficia e no interior do perfil), assim como em relacdo a freqiiéncia e duracéo de periodos
em que 0 solo se apresenta saturado ou ndo com agua —, quer indiretamente sobre o clima dos
solos (temperatura e umidade) — através da incidéncia diferenciada da radiacdo solar, do
decréscimo das temperaturas com o aumento das atitudes e sobre 0s seres vivos, notadamente
os tipos de vegetacdo natural, intervenientes na formagdo dos solos. Por isso, 0s solos
formados em declives ingremes podem apresentar, localmente, condi¢cdes de clima semi-
arido, mesmo que estejam em regides Umidas. Por outro lado, solos de varzea podem ter como
caracteristica 0 encharcamento, mesmo que estejam localizados em regides semi-aridas,

devido a adicdo de &gua das partes mais €l evadas.

! Palavra originalmente aplicada a antigo material de escrita, principalmente pergaminho, que, em raz&o de sua
escassez ou alto prego, foi parcialmente raspado e reutilizado em textos posteriores.
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A é&gua que se precipita sobre um terreno e ndo se evapora segue uma de duas
trgetérias. ou penetra no solo ou escorre pela superficie. Geramente, segue
concomitantemente ambos os caminhos, ocorrendo o favorecimento de um ou outro de acordo
com as condicdes do relevo (forma da encosta, declive e comprimento da vertente), da
cobertura vegetal e de fatores intrinsecos ao solo.

O relevo atua decisivamente no condicionamento dos importantes fendmenos de
rejuvenescimento (denudacdo) ou de transporte e acimulo (sedimentacdo), assim como na
natureza do meio; confinado ou aberto as exportacbes de elementos do solo, redutor ou
oxidante.

Essa atuacéo € visualizada tanto nos grandes como nos pequenos compartimentos da
paisagem. Em termos regionais, citam-se como exemplos 0s grandes maci¢os montanhosos
como areas permanentes de ablacdo (denudacdo) e as baixadas e planicies dos vales como
areas de sedimentacdo. Em termos locais, em planicie aluvionar, devido a modestas variactes
de relevo (microrrelevos), sdo identificados solos diferentes a apenas poucos metros uns dos
Ooutros.

O relevo, ao favorecer ou limitar a penetracéo da agua no solo, age sobre 0 seu regime
hidrico e, conseqlientemente, em sua evolucdo. O volume de &gua percolante através dos
solos implica diretamente o grau de eficiéncia dos fenbmenos de hidratacdo, hidrélise e
dissolucdo e, destacadamente, o de lixiviagdo, promovendo transferéncia de solutos. Da
percolacdo, advém o transporte de material coloidal em suspensdo ao longo do perfil do solo
(OLIVEIRA et al., 1992), fendbmeno responsavel por importantes caracteristicas desses solos.

Os solos formados em superficies suaves so profundos e apresentam, em geral, nitida
diferenciacdo entre horizontes principais. Nas encostas ingremes, tendem a ser menos
profundos, com menor diferenciagdo entre os horizontes, devido ao acentuado escoamento

superficia de &gua, que favorece aremocdo do material edafizado (Figura 1).
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B Bl C

Figura 1 — Profundidade do solo, segundo a forma da encosta (Toledo et al., 2000).
[A - boa infiltracéo e boa drenagem favorecem o intemperismo quimico; B — boa infiltracdo e ma
drenagem desfavorecem o intemperismo quimico; C — ma infiltracdo e méa drenagem desfavorecem o
intemperismo quimico e favorecem a erosao]

Nos terrenos de relevo deprimido, em ambiente de drenagem impedida, as condicbes
s80 ideais para os fendmenos de reducéo, devido ao prolongado encharcamento, resultando
em solos hidromérficos. Em funcdo do confinamento da drenagem, os produtos da
meteorizagdo e solutos imigrados ndo sdo removidos, ou 0 sd0 lentamente, permanecendo
grande parte no sistema. A auséncia de trocas com o ambiente, em conjungdo com a redugdo
da atividade bioldgica induzida pelas condi¢bes de encharcamento, propicia a inibicdo da
meteorizacao e da evolugdo dos solos (OLIVEIRA et al., 1992).

Outra implicagdo importante do relevo diz respeito a taxa de radiacéo e,
conseguientemente, ao clima do solo em diferentes situagdes de exposi¢do dos terrenos a agéo
solar. Em regides montanhosas, por exemplo, dependendo da orientagdo das encostas, a

variagdo de incidéncia da radiagdo solar é significativa. Nas vertentes sombreadas (faces

sudeste e sul, em nosso hemisfério), as temperaturas dos solos sdo menores, assim como a
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evapotranspiracdo, condicionando ambientes mais Umidos, em comparacdo com as vertentes
voltadas para o noroeste e para 0 norte, ensolaradas a tarde (encostas soaheiras). Dessas
condigdes resultam solos com morfologia e composi¢éo diferenciadas segundo as posi¢oes
das encostas. Em termos gerais, nas faces de exposicdo mais Umidas prevalecem solos mais
intemperizados, isto &, solos de perfil mais desenvolvido; nas encostas soal heiras, solos menos
intemperizados, com menor efeito de lixiviagdo (BIRKELAND, 1999; EGLI et al., 2006;
EMBRAPA, 1980; OLIVEIRA et al., 1992).

Ainda como agdo indireta do relevo, exercendo condicionamento modificador no
clima, pode-se citar a “zonag&o atitudinal”, que compreende a ocorréncia de temperatura
mais baixa a medida que a altitude aumenta. As manifestaces mais notérias nos solos sdo
decorrentes da maior umidade, com suas consegiéncias em contextos mineraldgico e
quimico, e a diminuicdo das temperaturas, favorecendo a acumulacdo de matéria organica
pela inibicdo da atividade bioldgica, exibida pela espessura e cor escura dos horizontes
superficiais dos solos altimontanos (BRASIL, 1973; DAI e HUANG, 2006).

De modo geral, tanto peddlogos quanto geomorfologos, atualmente, estéo de acordo
com que os solos, aparecendo virtualmente em todas as posi¢des do relevo, tém sua histéria
ligada & propria histéria do relevo, tanto local quanto regionamente (MCFADDEN e
KNUEPFER, 1990). Sem duvida, o solo depende do relevo, da morfologia do terreno e da
atitude.

O estudo de topossequiéncias aponta a relagcdo existente entre o perfil de solo, aforma
e 0 angulo de inclinagdo da vertente, o que possibilita verificar como os elementos se movem
ou se concentram em determinados locais de uma dada area. Muitos autores tém enfatizado
que diversas propriedades do solo sdo relacionadas a declividade, assim como a forma e

posicdo na encosta (BIGARELLA e MAZUCHOWSKI, 1985; BIRKELAND, 1999,
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CHRISTOFOLETTI, 1980; GERRARD, 1992; JUNGERIUS, 1985; RUHE, 1975; VIDAL-
TORRADO et d., 2005).

Ollier e Pain (1995) apresentam uma catena tropical, em que destacam a concentragdo
de caulinita e 6xidos de ferro na parte superior da encosta, a perda de silica e cétions e a
neoformacdo de esmectitas na baixada. Observa-se que a parte superior da encosta possui
argila do tipo caulinita e que nas baixadas as esmectitas ndo sdo formadas por mecanismo de
erosdo dos materiais oriundos da encosta, mas resultado da formagéo de novos minerais

nesses locais (Figura 2).

solo de regiao tropical

/" 7 -.I'-.'.':'.'-'._:';'."-_i. e

o “caulinita e Oxidos de ferro
(residual)

argilominerais
expansiveis

esmectita
(neoformada)

Figura 2 — Uma catena tropical (segundo Ollier e Pain, 1995; traducéo nossa).

Cabe destacar que a bissiditizagdo, ou formacdo de argilas do tipo 2:1, como a
esmectita, ndo € tao generalizada na regido tropical, estando condicionada a locais de maior
déficit hidrico e a um sistema mais fechado. Por exemplo, nas areas de baixadas localizadas

nas regioes de cerrado, a situacdo retratada na Figura 2 € pouco freqiente. Tendo em vista que
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os solos das areas-fonte sdo empobrecidos, o transito de bases ao longo das encostas e seu
acumulo na baixada séo reduzidos.

De acordo com Kirkby e Chorley (1967), quando se consideram encostas em trés
dimensdes, o efeito da convergéncia dos fluxos € paralelamente a linha de gradiente maximo
da encosta. Dessa forma, em uma encosta concava, em perfil e em planta existira uma
marcante convergéncia do fluxo em direcdo ao hollow, isto é em direcdo a parte central da
cabeceira de drenagem, particularmente onde a variabilidade do solo é também marcante. Em
uma encosta, onde, em geral, os fluxos laterais sdo mais significativos que os fluxos verticais,
a agua da chuva, ao acancar a superficie do solo, distribui-se por vé&rios caminhos até
alcancar um canal. Segundo Ollier e Pain (1995), em uma zona saturada, 0 movimento lateral
torna-se importante (Figura 3).

Em um mesmo ambiente climético, verifica-se que ha favorecimento no escoamento
superficial nos solos que apresentam menores taxas de infiltragdo, possibilitando a
esculturacdo de canais, resultando em densidade de drenagem mais elevada (CHORLEY et
a., 1984; CHRISTOFOLETTI, 1980; HORTON, 1945). Dematté e Demétrio (1996), em
trabalho conduzido em érea de solos desenvolvidos em rochas eruptivas bésicas no estado do
Parand, obtiveram estreita correlacdo entre a densidade de drenagem e atributos do solo
relacionados a intensidade de intemperismo. Por conseguinte, a densidade de drenagem reflete
alitologia (e a estrutura geol 4gica) e tipos de solos que ocorrem em uma microbacia, podendo
funcionar como um indicador da vulnerabilidade a processos erosivos.

O clima constitui um dos mais ativos e importantes fatores de formagdo do solo. Entre
seus elementos destacam-se, no Brasil, pela acdo direta na pedogénese: a temperatura, a

precipitacdo pluvial, a deficiéncia e o excedente hidrico.
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Figura 3 — Fluxos da 4gua da chuva que se precipita sobre a encosta (Ollier e Pain, 1995;
traducéo nossa).

A precipitacdo € um importante fator controlador do ciclo hidrolégico. O volume
precipitado, a distribuicdo temporal e a intensidades de chuvas individuais (volume/duracéo)
sd0 adgumas das caracteristicas que afetam a natureza e a magnitude do trabalho
geomorfol 6gico em bacias de drenagem (COELHO NETTO, 2001).

A quantidade de agua de chuva que atinge a superficie, infiltra-se e percola é fator
igualmente destacado no processo gerador dos solos. Regides com farta disponibilidade de
agua apresentam, normalmente, solos mais evoluidos que regides secas.

O enorme volume de agua que percola atraves dos sol 0s nas regides Umidas promove a
hidratacdo de constituintes e favorece a remogdo dos cétions liberados dos minerais pela
hidrélise, acelerando as transformacfes de constituintes e, conseqlientemente, 0 processo

evolutivo do solo. Se alixiviac8o decorrente desse trénsito da agua no solo € interrompida ou
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e restrita, areacdo de trocaionica € bloqueada ou atenuada, os constituintes minerais tendem a
ficar preservados e os solos pouco evoluem.

Os fendbmenos de hidratacéo e de hidrélise, aliados aos de dissolucdo, reducdo e
oxidagdo, fazem com que a solugéo do solo gja sobre os minerais das rochas, do materia de
origem e dos horizontes do perfil do solo, alterando-os e promovendo o transporte seletivo de
elementos liberados e de compostos neoformados, quer de um horizonte para outro, quer
removendo-os do perfil (OLIVEIRA et al., 1992).

A percolacéo da &gua, a atividade bioldgica e o efeito da energia solar fazem com que
0S minerais se aterem com 0 passar do tempo. Tais transformacbes sdo refletidas no
desenvolvimento dos horizontes do solo, sendo, também, bastante aparentes na mineralogia

dafracdo argila (Figura4).
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Figura 4 — Teor e mineralogia da fracao argila em funcéo da precipitacdo sob um clima
continuadamente umido (Sherman, 1952, citado por Toledo et al., 2000).
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Importantes processos de formagdo do solo séo controlados pelo clima. Dentre eles, a
producdo e a decomposicdo de matéria organica, a presenca ou a auséncia de agentes
guelantes, a quimica solo-agua e a profundidade e o grau de lixiviagdo de agua no solo.
Strakhov (1967, citado por BIRKELAND, 1999) concebeu um transecto do Equador ao pélo
Norte, destacando a variagdo de propriedades do solo com o clima regional, tais como a

profundidade relativa e produtos do intemperismo em relagcéo a alguns fatores e processos

(Figurab).
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Figura 5 — Diagrama de profundidade relativa e produtos do intemperismo em relacéo a alguns
fatores e processos em um transecto do Equador a regido polar norte (Strakhov, 1967, citado
por Birkeland, 1999; adaptacéo nossa).
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Ressalte-se, ainda, que cabe a precipitacdo pluvial, especialmente por sua erosividade,
importante participacdo na modelagem da paisagem; ha a retirada de material dos solos e das
rochas de éreas geramente situadas nas porcdes atas da paisagem (zona de denudacéo) e sua
deposicdo (zona de agradacdo) nas partes baixas.

No entanto, as condi¢des de &gua, ar e temperatura no solo ndo podem ser previstas
somente pelas condi¢Bes climéticas atmosféricas. Dependendo do lencgol fredtico, existem
solos com excesso de dgua, mesmo em regides desérticas. Por sua vez, a &gua das chuvas ndo
se infiltraigualmente em toda a extens&o do terreno.

O clima tem marcante efeito condicionador na distribuicdo dos seres vivos,
particularmente no tocante a vegetacdo primaria. Sauer (1925) comenta que as inter-relacbes
entre clima e vegetacdo sdo tdo diretas e fortes que € possivel uma ampla medida de
agrupamento climéatico de formas de vegetacdo. Ele relata que alguns biogedgrafos
consideram pertinente a classificagdo de associagfes vegetais em termos de temperatura e
umidade. Assim, as formacfes vegetais naturais guardam relagcbes de dependéncia com as
condigdes climaticas, incluida ai ainfluéncia do regime de umidade dos solos.

Esse fato levou a adocdo do tipo de vegetacdo primaria como critério de fases de
unidades de mapeamento em levantamentos pedol 6gicos de média a pequena escala no Brasil
apartir de 1962 (CAMARGO et al., 1987). Existem, atualmente, mais de cinquenta formas de
vegetac3o reconhecidas pelos levantamentos de solos no Brasil. E possivel, porém, grupar as
seguintes fases: florestas, cerrado, campos, caatinga, vegetacdo de restinga e outras formagoes

mais localizadas (EMBRAPA, 1979c, 2006).
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Pedopaisagem
A pedopaisagem é aqui considerada conforme defini¢do do “Vocabulario de Ciéncia

do Solo”:

Qualidade pedoldgica de uma paisagem. Duas paisagens agricolas com a
mesma topografia podem ser indistinguiveis paisagisticamente mas se 0s
solos forem diferentes formardo pedopaisagens distintas (CURI et a., 1993,
p. 62).
De modo geral, os solos existentes na pai sagem refletem sua histéria. Solo e relevo séo
vistos como um sistema aberto, onde estdo continuamente recebendo e perdendo matéria e
energia de seu meio ambiente. O intemperismo das rochas dispde material para o inicio da
formagdo do solo que, por sua vez, fornece nutrientes para as plantas, possibilitando com isso
a saida do nutriente do solo e a sua entrada no ciclo biolégico. Algumas vezes, a reciclagem
pode ocorrer quando os nutrientes séo retornados ao solo no final das estacbes e/ou dos
cultivos; as perdas ocorrem quando 0s nutrientes e minerais séo carreados para a rede de
drenagem ou retirados pelas culturas.
A ocorréncia dos argilominerais — usualmente os filossilicatos (CURI et al., 1993) —e
dos minerais dos grupos dos Oxidos de ferro (goethita e hematita) e de aluminio (gibbsita) é
condicionada por material de origem, intemperismo e pedogénese, incluindo etapas de
estabilidade, transformagdes e neoformacBes minerais (KAMPF e CURI, 2003). A
importancia desses minerais se deve a sua marcante contribuicdo as propriedades
morfologicas (cor), fisicas (textura, estrutura, consisténcia, permeabilidade, expansdo,
contracdo etc.) e quimicas (disponibilidade de nutrientes, CTC, pH, sor¢do etc.) do solo,
decorrentes principalmente de seu pegueno tamanho (propriedades coloidais), elevada area
superficial e reatividade de superficie (KAMPF e CURI, 2003).
A matéria orgénica e os 6xidos de aluminio (gibbsita) induzem a formacédo de
pequenos granulos (estrutura granular), de tal modo que as unidades estruturais ndo estéo

acomodadas entre si, mas fundidas em alguns pontos de contato, resultando em grande
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porosidade e atributos fisico-hidricos favoréveis (mesmo em solos com elevados teores de
argila), tais como elevada friabilidade e permeabilidade, facilidade de penetracdo de raizes
(FERREIRA et a., 1999a, 1999b; RESENDE et al., 2002, 2005). Enquanto as placas (ou
laminas) de argilas silicatadas tendem a ser planas e o contato entre elas se realizar face aface
— de modo que em geral a estrutura € em blocos — e, na medida em que haja maior atividade
de contragcdo e expansdo, pela variagdo da umidade em consonancia com maior atividade da
argila, a estrutura tende a apresentar angulosidade (blocos angulares e prismatica), induzindo
ao aumento da coesdo entre as placas e a formagdo de uma massa compacta e impermeavel. O
aumento da coesdo torna esses solos resistentes a erosdo em sulcos, mas, comparativamente
aos solos oxidicos, sdo mais suscetivels a erosdo laminar (RESENDE et al., 1992).

Os Oxidos de ferro compreendem vérios minerais de ampla variedade de cores. Sua
formacao é fortemente influenciada pelas condic¢bes do ambiente e por sua baixa solubilidade
em determinadas circunstancias, podendo persistir por longo tempo no solo. Diante disso,
funcionam como indicadores de ambientes pedogénicos e geoquimicos (KAMPF e CURI,
2000; SCHWERTMANN, 1985). A hematita tem caréter pigmentério (em tamanho pequeno),
bastando pouca quantidade para colorir o solo de vermelho (KAMPF et al., 1988; KAMPF e
CURI, 2000; PALMIERI, 1986; PALMIERI e LARACH, 2000; RESENDE, 1976;
RESENDE et a., 2005), enquanto a goethita (de tamanho pequeno) é de cor amarela e o
argilomineral caulinita, de cor branca. Ambientes secos, quentes e arejados, com baixos niveis
de matéria organica, solos menos acidos (com teores elevados de célcio e magnésio) e elevada
taxa de liberacéo de ferro dos silicatos favorecem a formacéo de hematita; enquanto que, para
formagdo de goethita, as condi¢cbes seriam as opostas (SCHWERTMANN, 1985;
SCHWERTMANN e TAYLOR, 1977). Schwertmann (1966) comenta que a matéria organica

complexa o ferro, impedindo a formag&o da ferrihidrita, precursora necesséria da hematita.
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Podem ser considerados como em sequéncia de idade e como tendéncia em
caracteristicas, os solos apresentados na Figura 6. Os Neossolos Litdlicos (Solos Litdlicos),
Neossolos Flavicos (Solos Aluviais), Neossolos Regoliticos e Cambissolos sdo influenciados
pelo material de origem, freqlientemente fugindo as tendéncias preconizadas.

As partes velhas da paisagem (expostas ao intemperismo ha mais tempo) sdo
justamente as grandes e atas chapadas, comuns no territério brasileiro. Nessas éreas, ocorrem
os solos mais velhos e lixiviados, geralmente cobertos por vegetacéo de cerrado. As partes
reuvenescidas, mais baixas e, na maioria das vezes, acidentadas, j4 apresentam solos

rel ativamente novos.
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Figura 6 — Algumas tendéncias nas relagdes entre idade do solo e suas car acter isticas
(Resendeet al., 2002).

Segundo Resende et a. (2002), parece |6gico pensar que em muitas areas do planalto

Atlantico, por exemplo, mesmo onde o relevo € acidentado, €le ja tenha sido mais suave, com
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solos antigos, cujo material intemperizado foi, em parte, redistribuido pelas vertentes,
apresentando atual mente sol os bastante evoluidos pedogeneticamente.

Solos desenvolvidos de sedimentos tercidrios e€/ou quaternarios em posicao relativa
mais elevada na paisagem — fato que pode evidenciar a ocorréncia de inversdo de relevo
regional — sdo observados em alguns locais do estado do Rio de Janeiro (CALDERANO et
al., 2000) e estados vizinhos (ANTONIOLI et al., 2005; PEIXOTO, 2002).

A regido da Zona da Mata mineira, caracterizada pela heterogeneidade de
microambientes, é constituida basicamente por duas unidades de paisagem: as baixadas — de
relevo plano e suave ondulado — e as elevagbes — de relevo predominantemente forte
ondulado e montanhoso. Tal feicdo resulta, segundo Resende e Rezende (1983), da profunda
dissecacdo de um antigo planalto, com o conseqiiente rejuvenescimento pedogeomérfico
regional promovido pela remogdo de solos antigos das areas elevadas e a expansdo de solos

jovens e mais férteis nas partes baixas (Figuras 7 e 8).

Chapadas Zona da

Platds
litoraneos

Figura 7 — Exemplo de evolucdo derelevo no sudeste brasileiro, em parteresultante da
dissecacdo de antigos planaltos (Resende e Rezende, 1983).



42

Além dos aspectos gerais da relacdo solo-relevo, observa-se que, quando em
topografia acidentada, os Latossolos estdo em elevaces com superficie suave (regular, sem
descontinuidades), enquanto os solos com horizonte B textural se encontram em elevacoes

com superficie irregular (com descontinuidades, rupturas de declive) (Figura 9).

Figura 8 — Formas de relevo na paisagem da Zona da Mata mineira (Resende e Rezende, 1983).
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Figura 9 — Solos e relevo: algumastendéncias na paisagem brasileira (Resende et al., 2002).
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As paisagens naturais diferenciam-se por atributos climéticos, geolgicos, de relevo,
solos, cobertura vegetal, dentre outros. Schaefer et al. (2000) comentam que, a partir das
informacbes dos relatérios técnicos tematicos de geomorfologia e pedologia, que representam
a interface viva e dinamica da paisagem, torna-se possivel a predicdo sintetizada dos riscos
ambientais e impactantes em escalas variaveis.

A compreensdo dos elementos formadores da paisagem, por meio de atributos que
possam ser utilizados como indicadores pedoambientais, contribui para a modelagem de
agroecossistemas visando a sua preservacao, com base no conceito de desenvolvimento
sustentavel.

1.2. Qualidade do Solo e Sustentabilidade

Surgido em 1968 na Conferéncia da Biosfera de Paris, o0 conceito de
“sustentabilidade” teve seu emprego generalizado a partir da Conferéncia das Nagbes Unidas
parao Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), em 1992, de tal forma que hoje o
termo “sustentéavel” € praticamente um complemento obrigatério das palavras
“desenvolvimento” ou “agricultura’ (VON DER WEID, 1996). Embora a definicdo do
termo varie conforme as preocupacdes, a sensibilidade ou o interesse de quem o enuncie,
sobressai, como principio geral, a preocupacdo basica com o equilibrio entre fatores
econdmicos, sociais e ecoldgicos no uso dos recursos naturais (RESENDE et al., 1996).
Inclui, além disso, uma forte dimensao temporal, na medida em que pressupde a manutencao
da disponibilidade desses recursos no futuro (VON DER WEID, 1996).

Desse modo, na busca da sustentabilidade do processo de exploracdo agricola, €
essencial profundo conhecimento tanto dos aspectos socioecondmicos como dos recursos
naturais. Dentre estes, destaque especia deve ser dispensado aos solos - fonte vital para a

continuidade da vida humana, posto que se constitui em substrato para os diversos tipos de



uso agricola -, assim como a &gua, considerado o meio de vida natural mais ameacado do
planeta (DORAN et al., 1996).

Blum e Santelises (1994, citados por DORAN et al., 1996) descrevem o conceito de
sustentabilidade e resiliéncia do solo baseados em seis fungdes principais — trés fungoes
ecol égicas e trés relacionadas a atividades humanas. As fungtes ecol 6gicas compreendem: (i)
a producéo de biomassa (alimento, fibra e energia); (ii) o solo como um reator, um filtro, um
buffer, que transforma matéria para proteger o ambiente, o lencol fredtico e a cadeia alimentar
da poluicao; (iii) o solo como um habitat bioldgico e reserva genética para plantas, animais e
organismos que devem ser protegidos da extingcdo. As fungdes relacionadas as atividades
humanas sdo: (i) o solo como meio fisico, servindo como base espacia para atividades
socioecondmicas, industriais e técnicas, tais como: moradias, instalacfes industriais, sistemas
de transporte, recreacdo, depdsito de residuos; (ii) o solo como fonte de matéria-prima,
suprindo agua, argila, areia, cascaho, minerais etc.; (iii) o solo como heranca cultural,
formando parte da nossa heranca cultural e contendo importantes tesouros pal eontol gicos e
arqueol 0gicos para preservar a historia da Terra e da humanidade.

Os levantamentos de recursos naturais — indispensaveis a0 sucesso de projetos de
desenvolvimento sustentado e de recuperacdo de éreas degradadas, bem como em estudos e
relatorios de impacto ambiental (EIA/RIMA) —, ao estratificar o ambiente em unidades
geoambientais homogéneas, propiciam o enfoque de suas condices ecoldgicas limitantes e
possibilitam avaliar seu potencial de uso (CARVALHO JUNIOR e BARROS, 1994).
Permitem, assim, contribuir para o desenvolvimento socioeconémico aliado a conservacao e
protecdo dos recursos naturais, contemplando, portanto, 0s requisitos basicos para o
desenvolvimento sustentavel previstos na Agenda 21 (BRASIL, 1991, 2004; UNEP, 2007) —
um dos principais resultados da ECO-92, a Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio

Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), realizada entre 3 e 14 de junho de 1992 no Rio
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de Janeiro —, que compreende um documento por meio do qual se buscam meios de conciliar
0 desenvolvimento socioecondmico com a conservagao e protecao dos ecossistemas da Terra

Os principais estudos sobre meio ambiente e desenvolvimento paraa América Latinae
Caribe identificam dez problemas estratégicos: (i) erosdo e perda da fertilidade dos solos; (ii)
desertificacéo; (iii) desmatamento e destino das terras; (iv) degradacdo das bacias
hidrograficas; (v) exploracdo e uso dos bosgues; (vi) deterioracdo dos recursos marinhos e
costeiros; (vii) contaminacdo de &gua e ar; (viii) perda de recursos genéticos e ecossistemas;
(ix) qualidade de vida em areas urbanas;, (x) migracdo rura e propriedade da terra
(WINOGRAD, 1995).

O mangjo sustentavel de areas agricultaveis esta diretamente relacionado avocacdo e a
produtividade das terras, a qualidade das culturas e aos riscos ambientais. Dessa forma, a
sustentabilidade requer o conhecimento da natureza e da variacéo espacial dos solos em uma
dadaregido (LAGACHERIE, 1997). Em geral, esse conhecimento € inadequadamente suprido
por mapas de solos em escala regiona ou nacional.

Os levantamentos de solos congtituem-se em ferramentas importantes para o
plangiamento de uso das terras. Além de mostrarem a distribuicdo espacial das diversas
classes de solos, fornecem informagdes essenciais sobre as caracteristicas fisicas, quimicas,
mineral 6gicas e também sobre as condi¢ées ambientais dos solos, segundo critérios referentes
as condicOes das terras, que interferem direta ou indiretamente no comportamento e qualidade
do meio ambiente (PALMIERI e LARACH, 2000).

A interpretacéo de levantamentos pedolégicos para fins ndo-agricolas tem histérico
antigo no plangamento de uso e ocupacdo das terras. A Soil Science Society of
Americal/American Society of Agronomy edita, desde a década de 1960, uma publicacdo com
énfase no planegjamento de uso das terras para vérias situagdes (BARTELLI et al., 1966). No

municipio do Rio de Janeiro, Antunes et al. (1987) elaboraram um mapa geotécnico
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preliminar para a zona oeste e Lumbreras et al. (2004b) avaliaram a vulnerabilidade das terras
para auxiliar no plangjamento ambiental, ambos com base no levantamento pedoldgico do
municipio do Rio de Janeiro (EMBRAPA, 1980). O “Diagndstico Geoambiental do Estado do
Rio de Janeiro” (DANTAS et a., 2001) foi readlizado utilizando, entre outros temas, o
levantamento pedol dgico constante em “Os Solos do Estado do Rio de Janeiro”, de Carvalho
Filho et al. (2001a). Da mesma forma, estudos conduzidos pela Embrapa na regido dos Lagos
fluminense fizeram uso do levantamento de solos para a avaliagdo da vulnerabilidade e
potencialidade ao uso das terras (LUMBRERAS et al., 2001). No entanto, Azevedo et al.
(2007) comentam que a maioria dos cientistas de solos do Brasil atua com o viés agricola,
deixando de se posicionar em alguns setores que apresentam demanda por assisténcia técnica,
tais como a geociéncia forense, a geomedicina e a geotecnia.

O conceito de qualidade do solo tem sido sugerido por varios autores como uma boa
ferramenta para avaliar, em longo prazo, a sustentabilidade de préticas agricolas em niveis
local, regional e internacional. Entre as definicdes de qualidade do solo, a Soil Science

Society of America apresenta esta:

Qualidade do solo é a capacidade de um tipo especifico de solo para
funcionar, dentro de limites de ecossistemas naturais ou manejados, para
sustentar a produtividade de plantas e animais, manter ou aumentar a
qualidade do ar e da agua, e sustentar a habitacdo e salde humana
(KARLEN et al., 1997, p. 6; tradugdo nossa).

Vale lembrar que o objetivo da pedologia a servico do desenvolvimento € no sentido
de orientar a utilizagcdo adequada dos solos, isto €, sem destrui-los (RUELLAN, 1988).

A qualidade de um solo pode ainda ser avaliada por sua habilidade intrinseca em
manter um ecossistema em condi¢des naturais. Por exemplo, um solo desenvolvido sob uma
floresta tropical tem a habilidade de manter esse ecossistema. Se a floresta for removida e
substituida por culturas agricolas, a producdo agricola sera mantida somente por poucos anos,

devido a rapido declinio da matéria organica do solo, perdas de nutrientes e reducdo em
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qualidades fisicas do solo. Com a exposi¢cdo da superficie desprotegida, a erosdo € acelerada
devido a alta intensidade da chuva. Em alguns casos, tanto a erosdo quanto as mudancas na
fertilidade do solo o tornam inapto para sustentar um ecossistema florestal ou um cultivo
agricola, especiamente onde as pressdes populacionais levam a pousios cada vez mais curtos,
diminuindo a sustentabilidade dos solos cultivados. Nesse caso, chega-se a condicdo
conhecida como equilibrio de baixa biomassa, a qual dificilmente retorna & condi¢&o origina
(SCHAEFER et al., 2000). Segundo Santana (2002), a qualidade do solo € o mais importante
elo entre as préticas agricolas e a agricultura sustentavel.

A qualidade do solo é usualmente considerada como composta por suas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas. Segundo Larson e Pierce (1991, citados por DORAN et d.,
1996), tais propriedades provéem o meio para crescimento das plantas, regulam a distribuicéo
de agua para 0 meio ambiente e servem como tampao ambiental na formacdo, atenuacdo e
degradac&o de produtos danosos ao ambiente.

Doran e Parkin (1994, citados por SANTANA, 2002) argumentam gue essas
propriedades conferem ao solo a capacidade de exercer as fungbes de sustentar a
produtividade biolgica, manter ou melhorar a qualidade ambiental e contribuir para a salde
das plantas, dos animais e dos homens.

1.2.1. Aspectosfisicos

A qualidade fisica tem um papel central em estudos da qualidade do solo, tendo em
vista seu grande efeito sobre os processos quimicos e biolégicos do solo, na retencéo e
transporte de &gua e elementos quimicos, na emergéncia de plantulas, no desenvolvimento
radicular e na erodibilidade do solo (DEXTER, 2004; DORAN et al., 1996). Letey (1985)
argumenta que, dentre as propriedades fisicas que afetam a producéo agricola, os fatores
diretamente relacionados com o crescimento das plantas sGo agua, oxigénio, temperatura e

resisténcia mecanica ao desenvolvimento radicular (fatores estes inter-relacionados e nunca
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independentes um do outro); e os fatores indiretos sGo densidade do solo, textura, estrutura,
estabilidade de agregados, distribuicdo do tamanho dos poros. Adicionalmente, arelacéo entre
a producdo agricola e os atributos fisicos do solo depende também de variaveis da planta
(espécie, fase de crescimento) e das condicdes climéticas (radiacdo solar, umidade do ar).
Espaco poroso do solo

Segundo Grohmann (1975), “compacidade” é o arranjamento ou agrupamento cerrado
das particulas que um solo apresenta. Esse autor denomina “camadas adensadas’ aquelas em
gue a compacidade é devida a processos pedogenéticos, reservando o termo “camada
compactada’ aguela em que sua compaci dade € causada pelo manejo do solo.

A densidade do solo e a porosidade sdo as medidas quantitativas mais diretas da
compactacdo (CAMARGO, 1983; REICHARDT, 1990). Primaves et a. (1984, citados por
THURLER, 1989) constataram gue a porcentagem de poros de aeracdo foi o indicador mais
adequado, provavelmente por ser uma propriedade do solo e menos afetada por fatores
externos que a densidade e a condutividade hidraulica saturada, para avaliacdo da
compactacao de solos diferentes, ou mesmo horizontes diferentes.

O principal problema de manejo de solos muito argilosos € prevenir a ocorréncia de
anaerobiose, que restringe o desenvolvimento radicular e a atividade bioldgica
(GREENLAND, 1981). O cultivo intensivo pode aumentar a dispersdo de argilas— se o solo é
cultivado Umido — e causar deficiéncia de aeracdo. Almeida et a. (1988) comentam que esse
efeito interfere nos processos fisicos, quimicos e hiolégicos do solo, aém de reduzir a
eficiéncia das raizes de culturas ndo adaptadas ou mesmo inibir 0 seu crescimento.

A porosidade de aeracdo (macroporosidade) é considerada como 0 espago poroso
cheio de ar quando o solo saturado é submetido a tensdo de uma coluna de &gua de 60 cm
(EMBRAPA, 1997). Alturas de colunas de 40 a 120 cm também sdo usadas (BREWER,

1976; KOHNKE, 1968; TAYLOR e ASHCROFT, 1972). Greenland (1981) e Taylor e
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Ashcroft (1972) relacionam a porosidade de aeracéo a porosidade cheia de ar quando o solo
esta na capacidade de campo.

Os poros com didametro maior que 0,05 mm s30 denominados macroporos
(EMBRAPA, 1997). Sua principal funcdo é a aeracdo da matriz do solo e infiltragdo e
conducdo de &gua. Os microporos (também denominados poros capilares) possuem diametro
menor gque 0,05 mm e atuam no armazenamento de &gua.

Movimento da agua no solo

A proporcdo de &gua da chuva que se infiltra no solo é decisiva para 0 processo de
erosdo. Quanto mais alta for a infiltrabilidade do solo, tanto menor serda o escoamento
superficia que, normalmente, € o principal responsavel pela erosdo (DERPSCH et al., 1991).

O volume da &gua que flui por um tubo capilar na unidade do tempo € proporcional a
guarta poténcia do raio (CAMARGO, 1983). Portanto, a reducdo de poros grandes influencia
bastante a transmissao de agua em solo saturado. A taxa de infiltracdo em solos que sofreram
selamento superficial ou compactacdo € consideravelmente diminuida, resultando em
aumento do escoamento superficial da égua.

O aumento da cobertura vegetal reduz consideravelmente a energia de impacto das
gotas de chuva contra a superficie do solo, o que reflete, diretamente, sobre a desagregacéo da
estrutura, reduzindo o entupimento dos poros e o selamento superficia e, conseqientemente,
aumentando a infiltracdo (BERTOLINI e LOMBARDI, 1993).

S0 estes os principais fatores que influenciam a velocidade de infiltragcéo: presenca de
poros grandes e interligados; estrutura e compactacdo do solo; textura; contelido de umidade;
estratificacdo; atividade bioldgica (GAVANDE, 1986). Molion (1984) acrescenta: a presenca
de afloramento de rocha; quantidade de matéria organica do solo; serrapilheira; declividade e
forma da vertente; rugosidade do terreno; feicbes microtopograficas, quantidade e tipo de

cobertura vegetal; duracdo e intensidade da chuva. Derpsch et a. (1991) enfatizam que a
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cobertura do solo com plantas ou restos de plantas € um fator preponderante na infiltracdo de
&gua e na perda de solo por erosao.

Alguns fatores — tais como fendas ou orificios criados pelas raizes, minhocas ou
grandes animais — podem exercer influéncias importantes e algumas vezes extremamente
localizadas sobre a permeabilidade. Conseglientemente, ndo € tarefa fécil a obtencdo de
valores representativos de infiltraco e condutividade hidraulica. Em vista da natureza critica
desses valores, é desgjavel que, na descricdo do solo, énfase especial sgja dada as feicOes
morfol égicas que influenciam ou refletem a permeabilidade, tais como: textura, mineralogia
da argila, estrutura, consisténcia, cor, poros visiveis e profundidade do solo (FAO, 1979).
Armazenamento de agua no solo

Ha dois mecanismos principais que operam na matriz do solo para retencéo de agua
as forcas de tensdo superficia, dominantes em solo Umido, e as forcas de adsorcéo,
dominantes em solo mais seco (LIBARDI, 1984; REICHARDT, 1990).

A armazenagem de agua pelo solo e a disponibilidade dessa agua para as plantas sao
funcbes de processos dinamicos, tais como: infiltragcdo, redistribuicdo, drenagem e absorcéo
de &gua pelas raizes das plantas. Tendo em vista que ha uma ampla variedade de didmetros e
comprimento de poros e conexdes, Van Lier (2000) argumenta que 0 movimento da dgua no
solo é descrito pelalei de Darcy-Buckingham — a densidade de fluxo de &gua no solo € igual
ao produto do gradiente de potencia total pela condutividade hidréulica. Reichardt (1988)
comenta que o fluxo de drenagem decresce rapidamente com o tempo, mas, praticamente,
nunca cessa, 0 que torna muito subjetiva a escolha do instante para a determinacdo da
capacidade de campo.

Devido a necessidade de definicdo da agua disponivel para possibilidade de mangjo

agricola, estipularam-se limites — superior e inferior — de teor de &gua do solo. A diferenca
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entre ambos, denominados capacidade de campo e ponto de murchamento permanente,
representa a dgua disponivel para as lavouras.

O solo ndo apresenta um valor Unico de capacidade de campo. O sistema dindmico de
remocao de agua por meio de drenagem, evaporacao e transpiracao e a agua que se agrega por
meio do orvaho e da chuva sdo fatores diversos que jamais alcancam um equilibrio entre a
guantidade de &gua do solo e o campo de forca gravitacional. Outros fatores influem no
equilibrio, incluindo histerese, temperatura do solo, textura, estrutura, qualidade das particulas
solidas, principalmente das argilas, teor de matéria organica, arranjo poroso e distribuicdo de
poros segundo seu didmetro médio (GAVANDE, 1986; HILLEL, 1970; LIBARDI, 1984;
TAYLOR e ASHCROFT, 1972).

Em conseqgiiéncia do sistema dinamico e dos muitos fatores modificantes, a capacidade
de campo deve ser considerada como caracteristica das condigdes de campo; portanto,
somente é determinada com exatiddo no campo (GAVANDE, 1986; HILLEL, 1970;
MEDINA e OLIVEIRA, 1987; TAYLOR e ASHCROFT, 1972), ndo havendo processo de
laboratério que sgja universalmente satisfatorio paraavaié-la (HILLEL, 1970).

Embora sem suporte tedrico, a determinacdo da capacidade de campo em amostras de
laboratério pode ser Util para efeito pratico (REICHARDT, 1988). Incluem-se ai o equilibrio
de amostras de solo pré-saturado com forca centrifuga de mil vezes a gravidade (umidade
equivalente) e o equilibrio com pressdes de 0,006 MPa, 0,01 MPa ou 0,33 MPa, em camaras
com placas (ou membranas) porosas. Reichardt (1988) sugere que a capacidade de campo
pode ser considerada como relativa aos potenciais mais elevados (0,006 MPa ou 0,01 MPa).

O ponto de murchamento permanente é afetado, também, pela espécie vegeta e seu
estdgio de crescimento, sendo normalmente relacionado ao teor de umidade do solo

submetido a umatensdo de 1,0 MPaa 1,5 MPa (KOHNKE, 1968). Reichardt (1990) comenta
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gue, de uma maneira geral, a maioria das plantas tem seu crescimento afetado quando o
potencial matricial da agua atinge valores menores que 0,5 MPa.
Indicador es de qualidade fisica

A qualidade fisica do solo é manifestada de varios modos. S0 exemplos de ma
qualidade: baixa infiltragdo de &gua, escoamento da &gua na superficie, consisténcia
superficial desfavoravel (ao desenvolvimento radicular, ao preparo do terreno), baixa aeracao,
restricbes ao enraizamento. Enquanto a boa qualidade fisica se caracteriza quando os solos
exibem o oposto ou auséncia de tais condicdes. Segundo Dexter (2004), esses sintomas de ma
qualidade fisica correspondem a uma causa comum: a pobre estrutura do solo. Reynolds et .
(2008) enfatizam a necessidade de se pesquisar faixas de valores adequados de indicadores de
gualidade para conjuntos de solos afins, ndo se limitando apenas aos valores de referéncia
encontrados na literatura.

Dexter (2004) propds o indice S como indicativo da qualidade fisica do solo com base
na curva de retencdo de agua, a qual expressa a distribui¢do de tamanhos de poros do solo. O
valor do indice S corresponde a inclinagdo da curva de retencéo no seu ponto de inflexdo —
curva esta gjustada pelo modelo matematico de Van Genuchten (1980). Segundo a
experiéncia de campo com diferentes solos, valores de S <0,020 sdo associados a ma
qualidade fisica e valores de S >0,035 sdo indicativos de boa qualidade estrutural do solo
(Figura 10).

Outro indicador, proposto por Reynolds et a. (2002), leva em consideracdo a aeracéo
do solo. Esses autores consideram capacidade de aeracdo do solo a relacéo entre a porosidade
do solo drenada entre a saturacéo e a capacidade de campo (considerada como a &gua retida a
tensdo de 0,01 MPa) e a porosidade total do solo (ACt/Pt). Eles argumentam que uma boa
qualidade fisica do solo, em termos de capacidade de aeracdo, ocorre quando se obtém valores

de ACt/Pt = 0,34.
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Figura 10 — Exemplo de curva car acter istica de umidade e indice S (Dexter, 2004; traducgéo
Nnossa).

1.2.2. Aspectos quimicos

As condicdes quimicas do solo afetam a relacdo solo-planta, as atividades bioldgica (e
microbiolégica) e quimica, a qualidade da &gua, a capacidade de transporte, a disponibilidade
de nutrientes e de &gua para as plantas e outros organismos, a mobilidade de contaminantes, o
grau de estabilidade e de erodibilidade (DORAN et al., 1996; SANTANA, 2002). Segundo
Lopes e Guilherme (2007), a presenca de nutrientes € um dos aspectos fundamentais que
garantem a boa qualidade do solo.
Matéria organica

A matéria organica do solo (MOS) exerce importante influéncia em vérias
propriedades fisicas. Costa (1991) afirma que, em solos muito argilosos, 0 hiumus contribui
para a formacao de estrutura granular, da qual resulta melhoria das condi¢cdes de drenagem e
arejamento, desenvolvimento radicular e atividade bioldgica. Além disso, eleva o limite do
teor de umidade acima do qual o solo se torna pléstico e reduz sua excessiva coesdo. 1sso se
traduz em melhoria de permeabilidade e maior facilidade de cultivo. Jorge (1975) cita, ainda,
0 aumento na capacidade de retencdo de agua e reducdo da erosdo. Gibbs e Reid (1988)

comentam que a MOS é um fator bastante importante no controle do tamanho das popul acdes



de minhocas. A MOS contribui para a melhoria na qualidade do solo, tendo em vista que
propicia aumento na CTC do solo (principalmente naqueles de baixa fertilidade), armazena e
prové nutrientes como N, P e S, a adsorcdo e complexagcdo de compostos organicos e
inorganicos (por exemplo, o aluminio toxico), favorece os organismos do solo e a diversidade
da populacdo microbiana, bem como atua no bloqueio dos sitios reativos com os ions fosfato
(LOPES e GUILHERME, 2007; MIELNICZUK et a., 2003; SILVA e MENDONCA, 2007).
Quando presente em solos argilosos, que apresentam elevada &rea superficia
especifica, possibilita a formacdo de complexos organominerais que dificultam a
decomposicdo da MOS e favorecem a formacdo de agregados estaveis — a protecéo fisica e
coloidal decorrente dessas reacfes é apontada como a principal causa da manutencdo da MOS
em regides tropicais, mesmo que as condicdes climaticas sgjam favoraveis a decomposicao
microbiana dos compostos organicos (GREENLAND et al., 1992; OADES et a., 1989,
citados por MIELNICZUK et a., 2003). Quimicamente, a MOS € protegida por interagir
fortemente com minerais e cétions polivalentes que ndo permitem o0 Seu consumo por
microorganismos (EDWARDS e BREMMER, 1967; MUNEER e OADES, 1989; citados por
MIELNICZUK et a., 2003). Fisicamente, a MOS ¢é protegida por estar incorporada por
microagregados em poros de tamanho reduzido e inacessiveis a bactérias e suas enzimas
(TISDALL, 1996, citado por MIELNICZUK et a., 2003). Silva e Mendonga (2007)
comentam que grande parte da estabilidade da MOS ainda ndo é completamente entendida e,
adicionalmente a protecdo coloidal e fisica, parte da protecdo da MOS advém da sua
estabilidade bioquimica — relacionada com a resisténcia estrutural ao ataque de enzimas.
Entretanto, o revolvimento do solo promove a ruptura dos agregados pela acdo de maquinas e
implementos, pela exposicdo a ciclos de umedecimento e secagem e pela agdo da chuva,
expondo a matéria organica intra-agregada a decomposi¢éo microbiana (ROTH et al., 1991;

BALESDENT et al., 2000, citados por MIELNICZUK et al., 2003; CAMPOS et d., 1995).
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Aweto (1988), estudando os efeitos da agricultura itinerante sobre as caracteristicas
dos solos (Oxisols), em regido de floresta tropical e chuvosa do sudeste da Nigéria, verificou
gue o nivel de matéria organica declinou durante o cultivo, assm como 0 aporte de
serrapilheira. Segundo esse autor, além de Derpsch et a. (1991), Gibbs e Reid (1988),
Greenland (1981), Machado e Brum (1978), Sanchez (1981), a exposi¢cao do solo resulta no
aumento de temperatura e na consegiente aceleracdo da oxidagdo da MOS, reducdo do
contelido de &gua do solo e na populacéo de minhocas.

Acidez do solo

Em decorréncia das relacBes de causa e efeito com outras propriedades quimicas,
fisicas e biol6gicas, a acidez condiciona o estado geral do solo como base de crescimento para
as plantas (SOUSA et al., 2007). O pH? define a acidez do solo ou a alcalinidade relativa de
uma solugéo.

Os solos tropicais sGo normamente acidos, sgja pela ocorréncia de precipitacdo
suficientemente ata para lixiviar quantidades expressivas de bases trocaveis do solo, que
serdo substituidas por elementos acidificantes como o hidrogénio, 0 manganés e o aluminio,
sgja pela auséncia de minerais primarios ou secundarios responsaveis pela reposicéo dessas
bases. Além da ocorréncia natural da acidez do solo, as culturas podem contribuir para
aumenté-la, principamente pela absor¢do de cétions pelas raizes, deixando em seus lugares
guantidades equivalentes de ions hidrogénio; também a atividade biolégica, produzindo
&cidos; e préticas agricolas, como, por exemplo, a aplicacdo de fertilizantes acidificantes
(nitrato e sulfato de amonio).

A acidez do solo afeta o desenvolvimento das plantas por dois tipos de efeitos (VITTI,
1987): (i) diretos — os fons H" s30 essenciais para o desenvolvimento das plantas, ou sgja, as
plantas necessitam dele para 0 seu crescimento, ocorrendo em concentragdes ideais na faixa

de pH em &gua de 6,0 a 6,5, enquanto em pH extremos pode haver fata ou excesso; (ii)

2 pH compreende o logaritmo do inverso daatividade do ion hidrogénio.
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indiretos — &) a disponibilidade de macro e micronutrientes € méxima, ou ndo é limitante,
qguando o pH esta entre 6,0 e 6,5; b) ocorre aumento da solubilidade do auminio e do
manganés, elementos toxicos as plantas quando em excesso no solo, quando a acidez é dta; )
a atividade de microorganismos é influenciada pela acidez do solo, notadamente naquelas
envolvidas com a fixagao bioldgicado N, do ar atmosférico e nas da mineralizagdo da matéria
organica (amonificacdo e nitrificacdo), ja que, em geral, ambientes &cidos sdo prejudiciais ao
desenvolvimento de bactérias e actinomicetos.

Célcio e magnésio

Denominados macronutrientes secundarios, sdo importantes para a nutricdo das
plantas. Ocorrem nos solos, na forma cationica de Ca®* e Mg*'.

O cdlcio faz parte da estrutura de diversos minerais do solo, tais como a calcita,
dolomita, feldspatos célcicos (anortita), anfibolios. Tal como outros cétions, esta presente na
solucdo do solo e é retido como Ca?* trocavel nas superficies carregadas negativamente das
argilas e da matéria organica. Em geral, é o cétion dominante no solo, mesmo que em pH
baixo. Influencia indiretamente as producdes pela reducdo da acidez do solo, o que diminui a
solubilidade e a toxidez do aluminio, do manganés e do cobre. Estimula o desenvolvimento
das raizes e das folhas e forma compostos que sdo parte das paredes celulares, reforcando a
estrutura das plantas, e sua deficiéncia afeta, principalmente, o crescimento das raizes
(LOPES, 1989; SOUSA et d., 2007; VAN RAIJ, 1991).

O magnésio vem da intemperizacdo das rochas que contém minerais, como a mica
(biotita), hornblenda, dolomita, olivina. Uma diferenca importante é que o magnésio faz parte
da estrutura de minerais de argila, ocorrendo em vermiculita, esmectita, clorita. Em geral, o
solo contém menos magnésio que calcio, por ser mais sollvel e sujeito a maior lixiviacéo,
além do que, em geral, o material de origem contém menos magnésio que cacio (LOPES,

1989). Tem um comportamento similar ao do célcio e, da mesmaforma, influencia na redugéo
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da acidez do solo. E um mineral constituinte da clorofila e envolvido diretamente na
fotossintese; gjuda no metabolismo do fosfato, na respiracéo da planta e na ativacao de varios
sistemas enziméticos. O desequilibrio entre calcio e magnésio pode acentuar a deficiéncia de
magnésio, isto é quando a relacdo Ca/Mg é muito alta, as plantas podem absorver menos
magnésio (LOPES, 1989; SOUSA et a., 2007; VAN RAIJ, 1991).

Potéssio

O potassio é um dos macronutrientes mais exigidos pelas culturas, considerado um dos
trés nutrientes primarios, como o nitrogénio (N) e o fésforo (P). Depois do fésforo, € o
nutriente mais consumido como fertilizante no pais. E absorvido pelas plantas naformaiodnica
(K"). Nas plantas, exerce uma série de fungdes, principalmente ligadas ao metabolismo e na
sintese proteica, com papel fundamental na fotossintese.

O potassio € um elemento abundante em rochas, mas, a medida que o intemperismo
aumenta, torna-se menos comum nos solos. Os minerais mais importantes portadores de
potédssio sd0 micas (muscovita e bhiotita), feldspatos (ortoclésio) e, nos argilominerais,
vermiculita e illita, bem como nos interestratificados, que se situam entre illita e micas e a
vermiculita. Além do potassio estrutural dos minerais, o nutriente ocorre no solo na forma de
cétion trocével e na solugdo do solo (na forma idnica K*), mas em baixos percentuais em
relacdo aos teores totais. No entanto, em solos muito intemperizados, eles podem ser areserva
mais importante de potassio disponivel.

A disponibilidade do potéassio no solo é influenciada pelo teor de &gua do solo (ocorre
uma reducdo da absor¢do com a diminuicdo da umidade). Apresenta interacbes importantes
com célcio e magnésio do solo — em presenca de teores mais elevados de calcio e magnésio
no solo, os mesmos teores de potassio trocavel podem se revelar menos disponivels para
certas culturas (SOUSA et a., 2007; VAN RAIJ, 1991). No entanto, as plantas tém

capacidade de compensar a absorcéo dentro de ampla variagdo de concentractes, e os efeitos
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antagbnicos sO passam a influenciar negativamente o rendimento quando os desgjustes no
solo sdo muito grandes (ERNANI et a., 2007).
Fosforo

Dentre os trés macronutrientes, o fosforo € o exigido em menores quantidades pelas
plantas. No entanto, € o mais utilizado em adubacdo no pais, em razdo de sua caréncia
generalizada nos solos e, também, porque esse elemento tem forte interagdo com o solo.

Encontrase na solugdo do solo como ions ortofosfato, forma derivada do &cido
ortofosforico (H3PO,). As plantas absorvem a maior parte do foésforo como ion ortofosfato
primério (H2PO4) e, em menor proporcdo, o fon ortofosfato secundério (HPO,?). O pH do
solo influencia acentuadamente a relacdo desses dois ions absorvidos pelas plantas. Na
presenca de vérios compostos de fésforo, como habitualmente ocorre no solo, a sua maior
solubilidade ocorre com pH em torno de 6,0 (VAN RAIJ, 1991). Atua na fotossintese, na
respiragdo, no armazenamento e na transferéncia de energia, na divisdo celular, no
crescimento das células e em véarios outros processos na planta; 0 seu suprimento adequado
desde o inicio do desenvolvimento vegetal é importante para a formagdo dos primordios das
partes reprodutivas (LOPES, 1989; VAN RAIJ, 1991).

A maior parte do fésforo do solo é proveniente da intemperizacdo da apatita. Outras
fontes sdo: matéria organica, microorganismos e diversas formas de vida em decomposicao.
Jackson (1964) comenta que cerca da metade do fosforo ocorre em combinagdo com a matéria
organica na superficie dos solos e que o restante se encontra em minerais ou em combinagdes
inorganicas. Nesse sentido, Novais et a. (2007) comentam que o acUmulo de formas
organicas de fosforo nos solos, principalmente nos mais écidos e argilosos, pode ser de grande
importancia para a agricultura nos trépicos, em especial para a agricultura de baixa utilizacdo
de insumos. Por ser muito reativo, uma parte do fésforo reage quimicamente com elementos

como ferro, aluminio e calcio para formar compostos que as plantas ndo podem aproveitar de
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imediato; nessas situagles, sdo considerados como forma “fixada’. Em solos acidos, com
predominio de Oxidos de ferro e aluminio, sdo mais importantes as combinagdes de fésforo
com ferro e aluminio, enquanto que em solos neutros ou acalinos ocorrem mais fosfatos de
célcio, de baixa solubilidade (VAN RAIJ, 1991). Segundo pesquisa conduzida por Motta
(1999), a adsorcdo de fosforo aumenta a medida que a mineralogia dos Latossolos se torna
mais oxidica. Novais et al. (2007) consideram como causa basica do dreno de fosforo do solo
(forma*“fixada’) o aumento das cargas positivas nos solos mais intemperizados e argilosos. O
fosforo pouco se movimenta no solo, permanecendo onde é colocado pela intemperizacdo dos
minerais ou pela adubacdo. As formas significativas de perda do fésforo sGo: remocgao pelas
culturas e eroséo do solo.

Sodio e sais soluveis

O sbdio ocorre nos minerais, na solugdo do solo e como cétion trocavel na forma
quimica de ion Na'. E facilmente removido do solo por lixiviagdo. Esta presente em locais
com estacao seca marcante, onde a lixiviagdo ndo foi suficientemente intensa para remover 0s
sais soluveis (principalmente em regides semi-aridas), que se acumulam na forma de NaCl,
NaSO, e algumas vezes como NaCOs e outros sais. Ocorre também em solos proximos ao
mar, devido a influéncia das marés. O sodio ocorre nos feldspatos (abita) e em peguenas
guantidades em micas, piroxénios e anfibdlios.

Contetidos de sbdio trocavel de 15% ou mais tendem a dispersar a argila e desenvolver
propriedades fisicas adversas no solo, com deterioragdo da estrutura, reducéo da taxa de
transmissdo de &gua, de trocas gasosas e de crescimento das raizes e, com isso, dificultar o
crescimento das plantas (FREIRE e FREIRE, 2007; JACKSON, 1964; OLIVEIRA et a.,
1992; RICHARDS, 1977). Teores elevados de sodio tendem a aumentar o pH e interferem no
crescimento das plantas por inibir a absor¢do do célcio e do magnésio (RICHARDS, 1977).

No entanto, 0o sodio pode ser benéfico para algumas culturas (por exemplo, beterraba
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acucareira), podendo substituir parciamente o potassio em algumas plantas (VAN RAIJ,
1991).

A salinidade refere-se a presenca de sais solUveis no solo em quantidade que interfere
no desenvolvimento das culturas. E expressa por condutividade elétrica (CE) medida no
extrato de saturacdo do solo. Os principais sais sollveis que contribuem para a salinidade sdo:
os cétions célcio (Ca?*), magnésio (Mg?"), potéssio (K*) e sadio (Na'); os anions cloreto (CI),
sulfato (SO4?), bicarbonato (HCOs), carbonato (CO3?) e nitrato (NO3). O potéssio ocorre em
menor quantidade que aqueles cétions e o bicarbonato, o carbonato e o nitrato, em menor
guantidade que os cloretos e sulfatos. A principal fonte de salinidade natural dos solos € o
intemperismo quimico dos minerais primarios.

A presenca de sais é prejudicia ao desenvolvimento das plantas por: (i) provocar o
aumento da pressdo osmética da solucdo do solo, de tal forma que inibe a capacidade
fisiologica da planta em absorver agua; (ii) os sais solUveis podem conter ions toxicos as
plantas (por exemplo, boro), assim como provocar distlrbios no balango de ions (BURING,
1970; HAYWARD e WADLEIGH, 1949, citados por OLIVEIRA, 2001; FREIRE e FREIRE,
2007). Valores de CE do solo superiores a2 mS/cm podem ter efeito corrosivo (KENDREW,

1978, citado por OLIVEIRA et a., 1992).



2. AREA DE ESTUDO

A regido noroeste do estado do Rio de Janeiro se encontra inserida nas bacias

hidrogréficas dos rios Paraiba do Sul (baixo curso) e Itabapoana, entre as coordenadas de

20045 e 21952 S. e 41°27' e 42°23 W.Gr. Ocupa 5.388,5 knv, o que equivale a 12,3% da

area total do estado do Rio de Janeiro, abrangendo os municipios de Aperibé, Bom Jesus do

Itabapoana, Cambuci, Italva, ltaocara, Itaperuna, Laje do Muriaé, Miracema, Natividade,

Porcitncula, Santo Anténio de Padua, S&o Jose de Uba e Varre-Sai (Figura 11).
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MINAS GERAIS

Sdo José
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RIO DE JANEIRO
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Figura 11 — L ocalizagéo da regido nor oeste fluminense e municipios componentes.
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A regido noroeste do estado do Rio de Janeiro se situa nos dominios do ecossistema da
Mata Atlantica e, segundo Ab’Sdber (2007), inserida no contexto das areas tipicas, também
denominadas area core ou area nuclear, do dominio morfoclimético dos mares de morros

florestados, considerado o meio fisico mais complexo do pais (Figura 12).

Terras baixas

1 - Amazénico
florestadas equatoriais

Chapad®oes tropicais interiores

II - Cerrado
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tropical-atidnticas florestadas

Depressdes intermontanas e

IV - Caatingas = P =
interplanalticas sem-aridas

Dominios

Planaltos subtropicais

V - Araucarias s
com araucaria

VL= Pradatias Coxilhas suptrop[cals
com pradarias mistas

Faixas de transicao (Nao diferenciadas)

UERCS0n

Figura 12 — Dominios morfoclimaticos brasileir os — ar eas nuclear es (Ab’ Saber, 2007).

2.1. Geomorfologia

A regido noroeste fluminense apresenta uma grande variedade de condicdes de relevo,
resultado da dissecacdo de superficies cristalinas da regido, originando um relevo rebaixado e
escalonado, em que a dtitude aumenta a medida que se avanca em direcdo ao interior,
denominada pelo Projeto Radambrasil (BRASIL, 1983) de depressdo escalonada dos rios
Pomba-Muriaé e, nas posi¢cdes altimétricas mais elevadas ao norte da &rea, de patamares

escalonados do sul capixaba.
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Dantas (2001), em escala 1:250.000, compartimentou a regido nos dominios
geoambientais do norte-noroeste fluminense e, abrangendo uma superficie menor, do planalto
do ato Itabapoana. O primeiro consiste em uma vasta depressdo interplandltica, com
predominio de relevo colinoso, geralmente em cotas altimétricas inferiores a 300 m, alternado
com alinhamentos de morrotes e serras com direcéo estrutural NE-SW (evidenciando elevada
influéncia litoestrutural) e macicos montanhosos. E delimitada, ao sul, pelo planalto da regido
serrana e serra dos Orgdos; ao norte, pelo planalto do ato Itabapoana; a leste, pela baixada
campista e pelos tabuleiros da Formagdo Barreiras, estendendo-se a oeste pela Zona da Mata
mineira, com caracteristicas um pouco similares.

Em linhas gerais, 0 norte-noroeste fluminense guarda certa relagdo com o médio vale
do rio Paraiba do Sul. Entretanto, algumas caracteristicas singulares o distinguem desse
ultimo, em especia o clima mais quente e seco. A incidéncia de vogorocas e movimentos de
massa, fregientes em determinados trechos do médio Paraiba, é também menor nessa area.
Todavia, essa regido € marcada por forte incidéncia de erosdo laminar — e, de forma
localizada, em sulcos —, evidenciada por areas desnudas em meio as pastagens por ocasido de
periodos de estiagem severos, sobretudo nas areas mais secas e de relevo acidentado.

O plandto do dto Itabapoana, também denominado planato de Varre-Sa,
compreende uma regido elevada no norte da area, em altitudes predominantes de 500 a 800 m,
caracterizada por relevo colinoso onde se destacam morros isolados de relevo acidentado. O
planalto, contornado por uma area montanhosa e escarpada que o separa da referida depressao
interplandltica, guarda intima relacdo com a zona planaltica do sul do estado do Espirito Santo

e com extensas areas de altitudes equivalentes da Zona da Mata mineira (Figura 13).



Em outra abordagem de mapeamento geomorfolégico, Silva (2002) realizou a
compartimentacdo altimétrica do estado (utilizando folhas na escala 1:50.000 do IBGE) por
meio de adaptacdo da metodologia proposta por Meis et a. (1982). No trabalho de Silva
(2002), evidencia-se, mais uma vez, a ampla ocorréncia de colinas (amplitudes altimétricas
inferiores a 100 m), morros (amplitudes entre 100 e 200 m) €, em menor proporcao, serras
e/ou degraus estruturais na regido noroeste. A morfologia de grandes amplitudes topogréficas
da &ea de estudo, que variam de menos de 100 m a mais de 1.000 m de altitude, é
apresentada na Figura 14.

E de praxe, em levantamentos pedoldgicos, mostrar-se a distribuicdo dos solos nos
compartimentos do relevo, cuja distingéo obedece a critérios de declividade, forma do terreno,
alturarelativa das elevagoes, tipo e comprimento das pendentes. Tendo em vista que ao longo
do texto ser80 mencionadas as classes de relevo constantes no levantamento de solos do
noroeste fluminense (CARVALHO FILHO et al., 2008; EMBRAPA, 2006), realizado na
escala 1:100.000, estas sdo descritas a seguir, com a sua espacializagéo apresentada na Figura
15.

Plano: Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os desnivelamentos séo
pequenos, com declividades varidveis de 0 a 3%.

Suave ondulado: Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjuntos de colinas baixas (elevacdes de altitudes relativas até 50 m), apresentando declives
suaves, predominantemente variaveis de 3 a 8%.

Ondulado: Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto de
colinas (elevagOes de 50 a 100 m de altitudes relativas), apresentando declives moderados,

predominantemente variaveis de 8 a 20%.
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Forte ondulado: Superficie de topografia movimentada, formada por morros
(elevagtes de 100 a 200 m de altitudes relativas) e, raramente, colinas elevadas, com declives
fortes, predominantemente variaveis de 20 a 45%.

Montanhoso: Superficie de topografia vigorosa, com predominio de formas
acidentadas, usualmente constituidas por morros, montanhas e macicos montanhosos,
apresentando desnivelamentos superiores a 200 m e declives fortes ou muito fortes,
predominantemente variaveis de 45 a 75%.

Escarpado: Superficie com predominio de formas abruptas, compreendendo
escarpamentos, tais como: aparados, itaimbés, frentes de cuestas, faésias, vertentes de
declives muito fortes etc., usualmente com declives acima de 75%.

2.2. Geologia

A regido noroeste fluminense se encontra em terrenos pré-cambrianos com rochas orto
e parametamérficas de alto grau e granitides incluidos no segmento setentrional da Faixa
Ribeira(ALMEIDA et al., 1973), entidade geotectonica que se individualizou entre o final do
Neoproterozoico e o0 Cambriano (450-630 M.a.) e que se estende do Rio Grande do Sul ao sul
daBahia

O substrato geol égico da regido como um todo é representado por gnaisses bandados e
migmatitos do Complexo Paraiba do Sul, rochas da seqliéncia charnockitica (principamente
enderbitos e charnockitos) do Complexo Juiz de Fora e, em menor proporcdo, hornblenda
gnaisses, anfibolitos, silimanita-granada-biotita gnaisses, quartzitos e marmores da Unidade
Italva (BRASIL, 1983, 1998; RIO DE JANEIRO, 1978/82a, 1978/82b; SILVA e CUNHA,
2001; TUPINAMBA et al., 2006, 2007). Com menor expressdo geogréfica, ocorrem
sedimentos auvionares, collvio-aluvionares e coluvionares recentes, referidos ao

Quaternario. Sdo encontrados nas planicies e sopé de encosta.
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Esses terrenos estéo, em boa parte, condicionados por extensas zonas de cisalhamento
ducteis que atravessam o noroeste fluminense, conferindo, assim, um efetivo controle
estrutural a formacdo das serras alinhadas, sempre orientadas na direcdo NE-SW, e narede de
drenagem (BRENNER et a., 1980; LIU, 1987). Rochas miloniticas e uma forte lineacdo de
estiramento ocorrem nas zonas de maior deformagio (TUPINAMBA et al., 2007) (Figura 16).
A foliacéo dentro das faixas de cisalhamento e fora delas possui de um modo geral mergulho
de alto angulo para sudeste, sendo muitas vezes vertical (BRENNER et al., 1980; RIO DE
JANEIRO, 1978/82a, 1978/82b; SILVA e CUNHA, 2001; TUPINAMBA et al., 2006, 2007).

Extensos alinhamentos de morrotes, tais como a serra do Portela (préximo a Cambuci
e Itaocara), ou pequenos alinhamentos serranos, tais como a serra do Catete (préximo a Santo
Anténio de Padua), constituem &reas com bom potencia para producéo de marmore e rochas
ornamentais, respectivamente.

2.3.  Aspectos Biocliméaticos e Hidr ol 6gicos

O dominio geoambiental do norte-noroeste fluminense é caracterizado por altas
temperaturas, moderado indice pluviométrico, estacdo seca pronunciada e alta taxa de
evaporacdo. O tipo climético predominante é Aw de Koppen (1948), tropical seco segundo o
indice hidrico de Thornthwaite (1948), relacionado a vegetacdo de floresta tropical
subcaducifdlia. A temperatura média anual varia entre 23 e 25° C; a precipitacdo
pluviométrica é de 1.000 a 1.200 mm anuais. Apresenta quatro a seis meses de seca, ou sgja,
com precipitagéo inferior a 60 mm.

As areas menos chuvosas ocorrem nas proximidades de Italva, atingindo valores entre
900 e 1.000 mm de precipitagao anual. Nesses locais verifica-se, com freqiiéncia, a presenca
de floresta tropical caducifdlia, em geral nos sitios de solos pouco profundos, com baixa

capacidade de armazenamento de &gua.
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Nas partes elevadas, tais como na divisa com Minas Gerais, entre Venda das Flores e
Porcitincula, assm como nas serras de Monte Verde, Frecheiras, Monte Alegre e Santo
Eduardo, as temperaturas sd0 mais amenas, atingindo médias anuais de até 20° C,
compreendendo clima subtropical, imido, do tipo Cwa.

No geral, o balanco hidrico anual é negativo, isto é evapora mais agua do que
precipita, predominando valores de 150 a 300 mm de deficiéncia hidrica anual, considerando-
se a capacidade de agua disponivel no solo (CAD) de 100 mm, podendo atingir 450 mm nas
&reas mais secas (ALFONSI et a., 2003; BRANDAO et a., 2001; LUMBRERAS et .,
2003a; MARTORANO et al., 2003).

O planalto do alto Itabapoana apresenta precipitacdbes moderadas e temperaturas
amenas, porém com estacdo seca marcante. Predomina o clima subtropical do tipo Cwa de
Kodppen, umido (segundo o indice hidrico de Thornthwaite), relacionado a floresta tropical
subperenifdlia. Possui temperatura média anual de 19 a 22° C, precipitacfes ligeiramente
superiores, atingindo 1.400 mm, trés a cinco meses secos e deficiéncia hidrica inferior a 60
mm anuais (BRANDAO et a., 2001; LUMBRERAS et a., 2003a; MARTORANO et 4.,
2003). Em éreas restritas, situadas nas posicoes elevadas, em geral acima de 900 m, e nas
faces das vertentes com menor exposicdo solar (mesmo que um pouco abaixo dessas
altitudes), ocorrem temperaturas ainda mais amenas, configurando o tipo climético Cwb.

Da mesma forma que o relevo, a fase de vegetacdo natural € utilizada nos
levantamentos pedol 6gicos, objetivando fornecer indicagbes das condi¢des hidricas e térmicas
dos solos. Tendo em vista sua importancia como indicativas das condi¢des bioclimaticas, as
fases de vegetacdo das terras altas utilizadas no levantamento pedoldgico (CARVALHO
FILHO et al., 2008; GOLFARI e MOOSMAYER, 1980) sdo descritas a seguir, com a sua

espacializagcdo mostrada na Figura 17.
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Floresta tropical subperenifdlia: Também denominada floresta tropical semi-sempre-
verde (BENNEMA, 1966), € uma formacdo densa, alta, rica em espécies, com presenca de um
estrato de até 20 a 30 m de atura, somente decidua em parte. Ocorre em ambientes com
estacdo seca de dois a trés meses, na maioria dos casos com mais de 1.400 mm de
precipitacdo anual. Muitas das espécies sempre-verdes compdem o0 extrato superior.
Entretanto, apresentam propensdo a perder suas folhas em estacdo seca anormal, constituindo
formagio mesofila. E correlacionavel a floresta estacional semidecidual, porém, com uma
relativa menor caducidade da vegetacéo.

Floresta tropical subcaducifélia: Trata-se de formagdo mesdfila, com parte do estrato
mais alto com até 20 m; apresenta como caracteristica principal a perda de parte significativa
das folhas de seus componentes, notadamente do estrato arbdreo, durante a época seca.
Ocorre em ambientes com estacdo seca bem definida, de trés a cinco meses, na maioria dos
casos com precipitagdo anua superior a 1.100 mm (BENNEMA, 1966). A fisionomia dessa
vegetacdo pode se confundir com a da floresta subperenifdlia durante a época chuvosa;
entretanto, na época da estiagem torna-se inconfundivel, com arvores desfolhadas e aspecto
seco. As arvores possuem, em geral, troncos retos e esgalhamento alto, muitas copas em para-
sol no primeiro estrato e folhas predominantemente pequenas. O tapete herbaceo é ralo, com
ocorréncia de espécies das familias Graminaceae e Bromeliaceae. E correlacionavel afloresta
estacional semidecidual.

Floresta tropical caducifdlia: Grupamento integrado por florestas secas, deciduas,
cujo estrato superior raramente forma cobertura de 80%. Constitui formacdo xerdfila, com
predominancia de helidfilas. Ocorre em ambientes com estagdo seca de cinco a sete meses, na
maioria dos casos com precipitagdo anual superior a 700 mm (BENNEMA, 1966). Apresenta
como principal diferenca da floresta tropical subcaducifdlia o percentual de espécies deciduas,

que é superior a 50% no estrato dominante, bem como a ocorréncia, em aguns locais, de
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cactaceas dos géneros Cereus e Cephalocereus e de algumas plantas espinhosas e nao-
espinhosas dos géneros Mimosa e Croton. E correlacionavel afloresta estacional decidual.

Os principais rios que cortam a regido sdo: Paraiba do Sul (baixo vale), Muriaé,
Pomba, Carangola, Pirapetinga e Negro, inseridos na bacia do rio Paraiba do Sul, e
Itabapoana, na divisa com o estado do Espirito Santo. A rede hidrografica é bastante densa,
observando-se varios corregos e riachos, muitos deles de cardter temporario e com elevada
variacdo na vazao entre os periodos seco e chuvoso, razéo pela qua se verifica um grande
nimero de peguenas represas, em especial nos locais situados nas posices topogréficas
baixas e secas da regiéo.

24. Solos

Informagbes sobre os solos da regido noroeste fluminense estdo contidas nas
averiguacOes executadas durante a excursao de estudo de solos no estado do Rio de Janeiro da
“lI Reunido de Classificagdo, Correlacdo e Interpretacdo da Aptiddo Agricola de Solos”
(EMBRAPA, 1979b), no Projeto Radambrasil (BRASIL, 1983), nas teses de Santos (1986) e
Mafra (1997), no Projeto Rio de Janeiro (CARVALHO FILHO et a., 2001a, 2001c) e nos
trabalhos efetuados pela Embrapa Solos (BHERING et al., 2005; CALDERANO FILHO et
al., 2006; CARVALHO FILHO et a., 2001b, 20033, 2003b, 2003c, 2003d, 2008; CHAGAS,
2006; LUMBRERAS et al., 2003a, 2003b, 2004a, 2006, 2007, 2008a, 2008b, 2008c;
MENDONCA-SANTOS et a., 2005; MOTTA et al., 2003, 2007, 2008; NAIME et al., 2008a;
2008b).

Ha uma consideravel variedade de solos na regido noroeste fluminense, como reflexo
de uma combinacdo de fatores, principalmente relevo (geoforma), clima e condicionantes
geoldgicos (litologia, estrutura e tectbnica). Os solos predominantes sdo Argissolos

Vermelho-Amarelos e Vermelhos, geramente eutréficos e de textura médiaargilosa e
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média/muito argilosa, e Latossolos Amarelos e Vermelho-Amarelos, distréficos e de textura
argilosa e muito argilosa (CARVALHO FILHO et al., 2003a, 2008).

Os Argissolos ocorrem principalmente nas areas quentes e secas e caracterizam-se por
acentuado incremento de argila do horizonte superficia (de textura média ou argilosa) para o
B textural (argiloso ou muito argiloso) (relacdo B/A maior que 1,50 a 1,80, a depender do teor
de argila do horizonte A); em geral, com cerosidade e estrutura em blocos bem desenvolvida.
Na divisa com Minas Gerais, entre Pirapitinga e Porcilncula, sdo encontrados solos mais
lixiviados e de maior evolucdo pedogenética (Latossolos e Argissolos intermediérios para
Latossol0s), caracterizados pela elevada espessura do solum e do horizonte C, que se estende
a grandes profundidades.

No planalto do ato Itabapoana, predominam Latossolos Amarelos e, em menor
proporcdo e em locais de relevo mais acidentado, Cambissolos Héplicos — que compreendem
solos pouco desenvolvidos, apresentando em sua massa vestigios de material de origem. No
entorno montanhoso e escarpado do planalto do alto Itabapoana, que o limita com a depresséo
colinosa do dominio geoambiental norte-noroeste fluminense, ocorrem Argissolos Vermelhos
e Vermelho-Amarel os, muitas vezes pouco espessos, intermediarios para Cambissolos, sendo
relativamente frequiente a presenca de afl oramentos de rocha.

Ja nas planicies fluviais, disseminadas por toda a &rea, predominam Gleissolos
Haplicos — caracterizados por apresentarem ma drenagem e horizonte glel subjacente ao
horizonte A —; com menor frequéncia, Cambissolos e Neossolos Fllvicos — constituidos por
camadas auvionares estratificadas, sem relacdo pedogenética entre si. Nos locais com maior
deficiéncia hidrica, em geral em rampas amplas e suaves recobertas por sedimentos collvio-
aluvionares, ocorrem Planossolos Haplicos — que compreendem solos minerais
imperfeitamente ou maldrenados, com o horizonte superficid de textura mais leve

contrastando abruptamente com o horizonte B planico subjacente, adensado, com acentuada
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concentracdo de argila e permeabilidade muito lenta, responsavel pela formagéo ocasional de
lencol de &gua suspenso — por vezes com presenca de nivels toxicos de sais e/ou sodio em
subsuperficie. Em posicdes ligeiramente elevadas em relacéo a planicie e de restrita amplitude
em area, ocorrem Cambissolos Haplicos e Argissolos Amarelos, ambos substrato sedimentos
coltvio-aluvionares.

25. UsoeOcupacéo da Terra e Aspectos Socioecondémicos

A regido noroeste fluminense teve a sua ocupacdo intensificada durante o surto
cafeeiro do século X1X, ocasido em que a cultura do café, assim como a da cana-de-acUcar,
eram bastante valorizadas. A ocupagdo do espago agricola ocorrida desde entdo acarretou uma
importante diminuic¢&o na cobertura florestal de Mata Atlantica. Reduzida a apenas 9,64% da
area do norte-noroeste fluminense — o que representa 0 maior percentual de desmatamento
entre os dominios geoambientais do estado — e a 34,52% do planato do alto Itabapoana
(CIDE, 2003; LUMBRERAS et al., 2003a), é constituida por fragmentos de matas
secundérias com certo grau de degradacéo (CIDE, 2001b, 2003; RIO DE JANEIRO, 1994),
em gera situados nas &reas mais elevadas e de relevo mais acidentado.

A partir da década de 1980, verificam-se mudangas no uso da terra, comuns a todo o
estado do Rio de Janeiro. Observa-se que as &eas — na realidade ndo muito amplas —
anteriormente ocupadas com lavouras vém cedendo espaco para a pecuaria, que emprega
pouca méo-de-obra, trazendo como conseqiiéncia um elevado éxodo rural.

As areas desmatadas do noroeste fluminense sdo, em sua maioria, ocupadas com
pastagens que recobrem cerca de 80% da regido (CIDE, 2001b). O rebanho bovino € de
aproximadamente 450.000 cabecgas, com cerca de 20% correspondendo a matrizes para a
producdo de leite, cuja produtividade é ligeiramente inferior & média estadual, que é baixa

(IBGE, 2003).
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A aea de producdo com lavouras abrange pouco mais de 20.000 ha, o que
corresponde a menos de 4% de sua superficie de regido (IBGE, 2003). S&o ocupadas
principal mente com as culturas de café (cerca de 6.000 ha), milho (cerca de 6.000 ha), arroz
(cerca de 3.000 ha), cana-de-acucar (cerca de 3.000 ha), feijdo (cerca de 1.700 ha) e tomate
(cerca de 1.000 ha). As culturas de café e de tomate sd0 as mais relevantes em termos
estaduais. Varre-Sai € o maior produtor de café e Sdo José de Ub4, seguido de Cambuci, os
maiores produtores de tomate. No entanto, a excecdo dessa Ultima cultura, as produtividades
obtidas sdo baixas. Inclusive, aarea cultivada com gréos (milho, arroz e feijao) vem sofrendo
acentuadas quedas nos Ultimos anos.

Na estrutura fundiaria, predominam os estabel ecimentos com &rea inferior a 100 ha,
sendo que cerca de 40% destes tém menos de 10 ha. Considerando a érea ocupada,
predominam os estabelecimentos com superficie entre 100 e 1.000 ha. No entanto, as
propriedades com area entre 10 e 100 ha assumem grande importancia, ocupando
aproximadamente 40% do total (IBGE, 2003). No planalto do alto Itabapoana, ocorre uma
menor concentracdo fundiaria.

Em relacdo a questdo socioecondmica, 0os municipios, em geral, tém caracteristicas
semelhantes. A maior parte da populacéo (de 75 a 80%), com excecdo de S&o José de Uba,
reside na érea urbana. O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) n&o apresenta medidas
satisfatorias. O municipio mais desenvolvido da érea € Itaperuna, com IDH 0,787, tornando-
se 0 vigésimo no ambito estadual. Itaocara, Aperibé, Santo Antonio de Padua e Bom Jesus do

Itabapoana vém em seguida, com medidas um pouco menos satisfatérias (IBGE, 2003).
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3. MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se informagdes de solos compativeis com a escaa 1:100.000,
complementadas por campanhas de campo, determinagdes analiticas adicionais,
reclassificagdo de perfis de solo para o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2006), tabulacdo de dados, selecéo de indicadores e avaliacdo da qualidade
fisica e quimica do solo e de suas potencialidades e limitacOes.
3.1. Materiais Utilizados

As bases planialtimétricas compreenderam as cartas topograficas do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em escala 1:50.000, em midia papel e digital,
das folhas Porcilincula, Varre-Sai, Guagui, Eugendpolis, Itaperuna, Bom Jesus do |tabapoana,
Mimoso do Sul, Palma, Miracema, S0 Jodo do Paraiso, Morro do Coco, Recreio, Santo
Antonio de Padua, Cambuci, Sdo Fidélis e Santa Maria Madalena.

Foram utilizados os seguintes produtos de sensores remotos: fotografias aéreas em
escala 1:60.000 (voo AST-10 da USAF, de 1965), 1:30.000 (voo da Aeroconsult, de 2000),
1:20.000 (voos da Aeromapa Brasil e da FAB, dos anos de 1970 e 1976, respectivamente);
imagens de satélite 1:100.000 (LANDSAT-7 ETM+, bandas 1 a5 e 7, de junho de 2001).
Estudos de Solos

A distribuicdo geogréfica dos solos e suas caracteristicas morfol dgicas, fisicas, fisico-
hidricas, quimicas e mineral égicas foram obtidas dos seguintes trabal hos:

> | Reunido de Classificacdo, Correlacéo e Interpretacdo da Aptiddo Agricola de
Solos (EMBRAPA, 1979b), contemplando perfis de solos (identificados com o prefixo PRJ
seguido de numeracdo ardbica).

» Solos intermedidrios entre Latossolos Vermelho-Amarelos e Podzdlicos
Vermelho-Amarelos argila de atividade baixa: conceituacéo e distingdo (SANTOS, 1986),

contemplando perfil de solo (identificado como TH1).
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> Levantamento de Reconhecimento de Baixa Intensidade dos Solos do Estado do
Rio de Janeiro (CARVALHO FILHO et a., 20033, 2003b), contemplando texto, mapa de
solos em escala 1:250.000 e perfis complementares (extras).

» Caracterizacdo de Paisagens e Solos Representativos do Estado do Rio de Janeiro,
para fins de estimativa de estoques de carbono no solo (MENDONCA-SANTOS et al., 2005),
contemplando perfil de solo (identificado como 115).

> Levantamento de Reconhecimento de Média Intensidade dos Solos da Regido
Noroeste do Estado do Rio de Janeiro (CARVALHO FILHO et al., 2008), contemplando
texto, mapa de solos em escala 1:100.000 e perfis de solos (identificados com numeracéo
arabica, a excegdo do 115, e prefixo NORJ seguido de numeracdo arabica).

» Levantamento Semidetalhado dos Solos da Microbacia Santa Rosa, Municipio
Miracema, Estado do Rio de Janeiro (LUMBRERAS et al., 2008b), contemplando texto,
mapa de solos em escala 1:10.000 e perfis de solos (identificados como U1P1, U1P2 e prefixo
SR seguido de numeracao arébica).

» Levantamento Semidetalhado dos Solos da Microbacia Nossa Senhora das
Gracgas, Municipio Itaperuna, Estado do Rio de Janeiro (NAIME et al., 2008b), contemplando
texto, mapa de solos em escala 1:10.000 e perfis de solos (identificados como U3P1, U3P2,
U3P3 e prefixo NS seguido de numeracao arébica).

» Levantamento Semidetalhado dos Solos da Microbacia Pau-Ferro, Municipio
Itaperuna, Estado do Rio de Janeiro (LUMBRERAS et al., 2008c), contemplando texto, mapa
de solos em escala 1:10.000 e perfis de solos (identificados como U5P1, U5P2, U6P1, U6P2 e
prefixo PF seguido de numeracéo ardbica).

Esses estudos de solos foram efetuados segundo metodologia da Embrapa (19883,
1988hb, 1995, 1999, 2006). Os trabalhos contém 118 perfis completos, sendo 69 com andlises

fisico-hidricas e 182 perfis complementares (extras) descritos e amostrados em trincheiras e
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cortes de estrada, conforme Lemos e Santos (1996), que foram avaliados e selecionados para
a execucdo do presente trabalho. As respectivas amostras de solo foram analisadas no
laboratério da Embrapa Solos, conforme métodos descritos em “Manual de Métodos de
Andlise de Solo” (EMBRAPA, 1979a, 1997), compreendendo as seguintes determinacdes:

> Andises fisicas: fragbes da amostra total (calhaus, cascaho e terra fina),
composicao granulomeétrica da terra fina, argila dispersa em agua, grau de floculacdo, relacdo
silte/argila, densidade do solo (Ds), densidade de particulas (Dp) e porosidade total.

> Andises fisico-hidricas, em amostras com estrutura indeformada (em triplicata, a
excecdo dos perfis 115 e 116, em duplicata, e dos perfis U1P1 a U6P2, sem repeticdo),
retiradas com o coletor de Uhland: condutividade hidréulica, umidade da amostra saturada,
retencdo de umidade nas tensbes de 0,006, 0,01, 0,033, 0,1, 0,2, 0,3, 0,5 e 1,5 MPa,
microporosidade e macroporosidade.

> Andises quimicas. pH em &gua e em KCI, complexo sortivo, saturacdo por bases
(valor V), saturacdo por aluminio, fésforo assimilavel, carbono organico (C), nitrogénio (N),
relacdo C/N, ataque sulfirico, relacdes moleculares (ki, kr e Al,Os/Fe,O3), saturacdo por
sodio, condutividade el étrica no extrato de saturacdo e sais sollvel's (extrato aguoso).

> Andise mineraldgica dafracdo argila: difratometriade raios X (DRX).
I nfor magdes de Clima e Vegetacao Natur al

As informagBes climéticas consistem de fries mensais e anuais de temperaturas e de
precipitacdo. Foram utilizados dados das estagdes meteoroldgicas pertencentes ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e da Agéncia Naciona de Aguas (ANA, 2003),
referentes ao periodo 1973-2000, assim como as informagdes apresentadas por Alfonsi et al.
(2003) e as contidas no mapa de isoietas totais anuais das bacias dos rios Paraiba do Sul e

|ltabapoana e Litoraneas do Estado do Rio de Janeiro (BRANDAO et d., 2001) (Tabela 1).
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Tabela 1 — EstacBes meteorologicas da area de estudo e vizinhancas e r espectivas coor denadas
(em décimos de graus)

NUmero de

Estacdo Municipio identificacio Latitude Longitude
Cardoso Cardoso Moreira 2.141.003 21,49 41,61
Moreira
Dois Rios S3o Fidédlis 2.141.006 21,63 41,85
Itaperuna Itaperuna 2.141.045 21,20 41,90
Porcitincula Porcitincula 2.042.027 20,95 42,03
Santo Antonio Santo Antonio de 2.142.058 21,54 42,18
de Padua Padua
S50 Fidédlis S50 Fidédlis 2.141.043 21,65 41,73
Trés Irmaos Cambuci 2.141.007 21,62 41,88
Varre-Sai Varre-Sai 2.041.046 20,92 41,85

Em adicdo aos dados climéticos e de altitude (constantes na base planiatimétrica em
escala 1:50.000), a fase de vegetacdo foi utilizada para auxiliar a espacializacdo climatica,
tendo em vista que a vegetacdo natural € indicativa das condicBes hidricas e térmicas dos
solos. As formagOes vegetais nativas utilizadas neste trabalho foram extraidas do
Levantamento de Solos do Noroeste do Estado (CARVALHO FILHO et a., 2008).

3.2.  Procedimentos M etodol 6gicos

Compreendeu a redlizacdo de algumas andlises complementares, campanhas de
campo, reclassificagdo dos perfis de solo, tabulagdo dos dados, selecdo de indicadores e
avaliacdo da qualidade do solo, bem como avaliagéo de suas potencialidades e limitagOes.
3.2.1. Métodosde andlise de solo

Foram realizadas andlises mineral6gicas da fracdo argila por difratometria de raios X
(DRX) de amostras de perfis de solos representativos da regido.

As amostras foram analisadas em condic¢des naturais e sob tratamento completo, ou
sgja: desferrificagdo por ditionito-citrato-bicarbonato de sodio (DCB), de acordo com Mehrae
Jackson (1960); saturacdo com K e aquecimento, em forno mufla, por duas horas, nas
seguintes temperaturas: 110° C, 350° C e 550° C; saturacéo com Mg e solvatagéo com etileno

glicol (EMBRAPA, 1997).
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As laminas foram preparadas, de forma orientada, pelo método do esfregaco e os
difratogramas foram interpretados segundo as tabelas e critérios de Brindley e Brown (1980),
Fontes (1990), Kampf et a. (1995), Moore e Reynolds (1997), Thorez (1976).

Foi utilizado para essa etapa um difratdmetro SEIFERT-FPM, modelo XRD 7
(Embrapa Solos), equipado com tubo de cobre, sem filtro e com monocromador de grafite em
posicéo secundaria. A energia de irradiacéo foi de 40 KV e 30 mA e o intervalo de varredura,
de 2° a45° (29). Algumas amostras foram analisadas em difratdmetro RIGAKU (IGEO/Dept®
de Geologia da UFRJ), equipado com tubo de cobre e filtro de niquel. A energia de irradiacéo
foi de 35 KV €20 mA e o intervalo de varredura, de 2° a40° (2q).

Em algumas amostras foi realizada a concentracdo dos Oxidos de ferro, na fracéo
argila, utilizando-se NaOH 5 mol/L para dissolucéo dos argilominerais e gibbsita, conforme
descrito em Norrish e Taylor (1961). Para amostras mais gibbsiticas, com ki=1, foi adicionada
silica gel (10% em peso), para evitar a possivel dissolucdo e recristalizacdo de goethitas de
baixa cristalinidade e alta substituic¢do isomorfica em Al, conforme recomendagéo de Kampf e
Schwertmann (1982).

Os oxidos de ferro concentrados foram analisados em |aminas preparadas por
montagem em po6 (ndo orientada), com a inclusdo de 12 a 15%, em peso, de halita (NaCl),
como padrdo interno, para correcdo dos deslocamentos dos picos. Para essa andlise foi
utilizado um difratdbmetro Phillips, do tipo PW 1840 (Dept® de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras), equipado com tubo de cobalto e filtro de ferro. A energiade
irradiacdo foi de 35 KV e 30 mA e ointervalo de varredura, de 18° a45° (20).

3.2.2. ldentificacéo e espacializacdo dos macropedoambientes

A compartimentac&o ambiental da regi&o noroeste foi realizada através do refinamento

na identificacdo, espacializacdo e caracterizacdo dos macropedoambientes constantes nos

trabalhos de Lumbreras et al. (2004a) e Motta et a. (2003).
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Durante os trabalhos de campo, a regido foi percorrida de forma abrangente,
procurando-se aprofundar o conhecimento sobre as inter-relagbes entre os diferentes
componentes dos meios fisicos e hidticos regionais, tais como relevo, conformacdo do
terreno, material de origem, estrutura geolOgica, aspectos bioclimaticos, regime hidrico do
solo e, principalmente, solos, a fim de identificar e caracterizar os distintos ecossistemas que
integram a area. Atencéo especial foi dedicada as condi¢des de uso atual, sobretudo no que se
refere a intensidade do processo erosivo.

Foram avaliados os 300 perfis de solos existentes na area, em termos de seus atributos
morfologicos, fisicos, quimicos e mineralégicos. Destes, pré-selecionaram-se os 118 que
possuem descricdo morfoldgica e andlises fisicas e quimicas completas, que foram entéo
enquadrados no sistema de classificagéo de solos vigente (EMBRAPA, 2006).

3.2.3 Avaliacdo da qualidade do solo

Avaliaram-se as caracteristicas intrinsecas dos principais solos da regido, procurando-
se também avaliar as ateracdes na qualidade do solo devido a influéncia antrépica, tendo em
vista, principalmente, as seguintes fungdes do solo: conducdo de &gua e ar e elementos
quimicos, armazenamento de agua, suscetibilidade a erosdo, crescimento radicular, fertilidade
do solo, suprimento de nutrientes para as plantas, atividades biolégica e quimica, retencdo de
contaminantes, estabilidade do solo, sequiestro de carbono.

Procedeu-se a avaliacéo da qualidade a partir de atributos morfol 6gicos, fisicos, fisico-
hidricos e quimicos de 95 perfis de solo.

Utilizaram-se os seguintes indicadores de qualidade fisica: profundidade ao horizonte
B planico dos Planossolos (considerado como sendo substrato de permeabilidade muito
lenta); profundidade ao saprolito (Cr); condutividade hidréulica saturada superficia e
subsuperficial (0 menor valor até 150 cm da superficie, a excecdo do Cr); macroporosidade

superficial e subsuperficial (o0 menor valor até 150 cm da superficie, a excecéo do Cr);



capacidade de aeracdo — indice de qualidade fisica (IQF) proposto por Reynolds et a. (2002)
— superficial e subsuperficial (0 menor valor até 150 cm da superficie, a excecdo do Cr);
indice S — IQF proposto por Dexter (2004) — superficial e subsuperficia (o menor valor até
150 cm da superficie, a excegéo do Cr); capacidade de &gua disponivel (CAD) nas secbes de 0
a30cme0al00cm. A faixa de valores considerados, as principais fungdes exercidas pelo
solo e as respectivas referéncias dos parametros sdo apresentadas na Tabela 2.

A macroporosidade corresponde a diferenca de umidade entre a amostra saturada e a
submetida a uma tensdo de 0,006 MPa (EMBRAPA, 1997). A capacidade de campo (CC) foi
considerada como sendo o contelido de agua do solo retido na tensdo de 0,01 MPa, segundo
proposto por Reichardt (1988). Portanto, a capacidade de &gua disponivel do solo (CAD) foi
considerada como a agua retida entre 0,01 e 1,5 MPa. Os dados foram obtidos utilizando-se
aparelho de placa porosa de Richards (1949).

O indicador capacidade de aeracdo (ACt/Pt) compreende a relagdo da porosidade do
solo drenada entre a saturacéo e a capacidade de campo (ACt) pela porosidade total (Pt). A
porosidade total foi considerada como sendo o contelido de &gua na amostra saturada.

O indice S (Dexter, 2004), que corresponde a inclinagdo da curva caracteristica de
umidade no seu ponto de inflexdo, foi determinado a partir dos coeficientes das curvas
caracteristicas de umidade, ajustadas pelo modelo matemético proposto por Van Genuchten
(1980) com a restricdo de Mualem, com a equacgo: |S| = -n(?s - )[(2n-1)/(n-1)] "2 em
gue ?s € o conteldo de &gua na amostra saturada, ?r o contelido de agua residua e n o
coeficiente empirico do modelo.

A avaliacdo da qualidade quimica foi realizada na se¢do de 0 a 30 cm. Foram
considerados os valores dos seguintes indicadores: carbono organico (C), pH em agua,
potassio trocavel (K*), soma de bases trocaveis (SB), acidez trocavel (AI*"), saturacéo por

bases (V), saturacdo por aluminio (m), fésforo disponivel (P), saturacdo por sodio trocavel



85

(PST) e condutividade elétrica (CE).> A presenca de niveis criticos de sadio (saturagdo maior
ou igual a 15%) e/ou sais sollveis (CE maior ou igual a 4 mS/cm) em subsuperficie foi
também considerada, estabelecendo-se faixas de profundidade dentro da secdo de 120 cm da
superficie. A faixa de valores considerados, as principais funces exercidas pelo solo e as
respectivas referéncias dos parametros sao apresentadas na Tabela 2.

3.2.4. Avaliacéo das potencialidades e limitacbes

Os critérios utilizados para avaliacdo do potencia das terras foram baseados nos
aspectos climaticos e nos conceitos utilizados no sistema de avaliacéo da aptiddo agricola das
terras (RAMALHO e BEEK, 1995), considerando a utilizacdo das terras nos niveis
tecnol 6gicos médio (manejo B) e ato (manegjo C), assim como nos preceitos constantes nas
diretrizes técnicas para classificagdo das terras parairrigagdo (ESTADOS UNIDOS, 1989), no
zoneamento agroecolégico (FAO, 1997) e em Bartelli et al. (1966), visando a melhorar a
Situacao existente, sejaincrementando a producéo ou limitando a degradacéo.

Procurou-se discorrer sobre a qualidade e vulnerabilidade dos pedoambientes, visando,
principalmente, a sua utilizacdo de forma sustentada, em especial em termos de utilizacdo
agricola das terras em sequeiro e sob irrigacdo, para obras de engenharia (obras enterradas,
aterros sanitarios, cemitérios, obras vidrias e trafegabilidade, ocupacdo urbana e industrial),
identificacdo de areas de risco (contaminagdo do lencol fredtico), assm como a

vulnerabilidade aos processos erosivos.

% O estoque de carbono (t/ha) de cada horizonte do solo foi determinado pela express3o: 0,1 x C x dsx e, em que
C = contetido de carbono (g/kg); ds = densidade do solo (kg/dm®); e = espessura do horizonte (cm).



Tabela 2 - Pardmetros utilizados para os indicadores de qualidade fisica e quimica e principais fun¢gdes do solo
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Muito

Muito

Indicador de qualidade Espessura Unidade baixo Baixo Médio Alto alto Limite critico FuncGes Referéncias dos parametros
cm Inf.  Sup.
Fisico
Profundidade ao horizonte B cm <31 31-50 51 - 100 101 - 200 5200 30 Conducéao de agua e ar e elementos quimicos, Adaptado de Estados Unidos (1989) e
planico crescimento radicular, suscetibilidade a eroséo Embrapa (2006)
Profundidade ao saprolito cm <51 51 - 100 101 - 200 201 - 300 5300 50 Conducao fie aguae ar e glementos q‘U|m|co~s, Adaptado de Estados Unidos (1989) e
armaz. de agua, cresc. radic., suscet. a erosdo Embrapa (2006)
C°”d§§tvjf:§§ g‘:?”"ca Superficial cmih <0,037 0,037-0,36 0,36 - 3,6 3,6-36 >36 0,036 Cond“Qa;’udsi;?;ﬁ dzg":;"ggcs’;;‘”'m'cos’ Kutilek e Nielsen (1994)
Condutividade hidraulica SL’JbSUp. (menor valor emih <0037 0,037-0.36 036-36 36-36 >36 0,036 Conducéao de agu.all e elemenm? quimicos, Kutilek e Nielsen (1994)
saturada (CH) até 150cm, exceto Cr) suscetibilidade a erosao
. . Conducéao de agua e ar e elementos quimicos, Adaptado de Kohnke (1968), Baver et al.
M dad S ficial 3/m? <0,10 0,10-0,15 0,16 - 0,20 0,21-0,25 >0,25 0,10
acroporosidade uperficia m*/m ' ! ' ! ' ! ' ' ' crescimento radicular (1973), Embrapa (1997); Cockrooft e Olsson
. Subsup. (menor valor Conducéao de agua e ar e elementos quimicos,  Adapt. de Kohnke (1968), Baver et al. (1973),
M dad 3/m? <0,10 0,10-0,15 0,16 - 0,20 0,21-0,25 >0,25 0,10
acroporosidade até 150cm, exceto Cr) m*/m ' ! ' ! ' ! ' ' ' crescimento radicular Embrapa (1997); Cockrooft e Olsson (1997)
Capacidade de aerag&o Superficial m¥m®  <0,20* 0,20-0,26* 0,27-0,33* 0,34-0,40* >0,40* 0,20 Condugdo de agua e ar e elementos quimicos, Adaptado de Reynolds et al. (2002)
crescimento radicular
Capacidade de aerag&o Subsup. (menorvalor 5 5 o006 020-026% 0,27-033* 0,34-040% >040% 0,20% Condugdo de agua e ar e elementos quimicos, Adaptado de Reynolds et al. (2002)
até 150cm, exceto Cr) crescimento radicular
indice S Superficial <0,020 0,020 - 0,027* 0,028 - 0,035* 0,036 - 0,043 >0,043* 0,020 Condugdo de agua e ar e elementos quimicos, Adaptado de Dexter (2004)
crescimento radicular
indice S ;be:gé;mzzs;t‘;agg <0,020 0,020 - 0,027* 0,028 - 0,035* 0,036 - 0,043* >0,043* 0,020 Condugdo diigsuc?meeiloe;ﬁ?jgos quimicos, Adaptado de Dexter (2004)
Capacidade ?g:g;]a disponivel 0-30 mm <15,0 15,0-22,5 22,6 -30,0 30,1-37,5 >37,5 15 Armazenamento de agua, crescimento radicular Adaptado de VaJncii:iacr)SK;alv;;é)1976) e Estados
Capacidade de agua disponivel 0-100 mm <50,0 50,0 - 75,0 75,1-100,0 100,1-125 >125 50 Armazenamento de agua, crescimento radicular Adaptado de Van c'jer Kevie (1976) e Estados
(CAD) Unidos (1989)
Quimico
Carbono organico (C) 0-30 glkg <51*  51-100  10,1-200 20,1-30,0 >30,0% Fert,, ativ. biolégica, estab. do solo, seq. de C, Almeida et al. (1988)
retencao de contaminantes, suscet. a erosao
pH em H,0 0-30 a4 44-53 54-65 66-73 573 44 73 Atividade bioldgica e quimica, disponibilidade de Adaptado de Almeida et al. (1988) e Ribeiro et
2 ' ! ' ! ' ! ' ' ' ' nutrientes para as plantas al. (1999)
Potéassio trocavel (K) 0-30 cmol/dm®  <0,05 0,05-0,10 0,11-0,18 0,19-0,30 >0,30 Suprimento de nutrientes para as plantas Ribeiro et al. (1999)
Soma de bases (SB) 0-30 cmoldm® <07 07-18 1,9-36 37-60 60 Suprimento de nutrientes para as plantas, Ribeiro et al. (1999)
retencéo de contaminantes
Saturagdo por bases (V) 0-30 % <21 21-40 41 - 60 61-80 >80 Suprimento de nutrientes para as plantas Ribeiro et al. (1999)
Acidez trocavel (AI*) 0-30 cmol/dm®  <0,3 0,3-0,5 0,6-1,0 1,1-2,0 >2,0 20  Atividade biologica ;;‘:t'g;'ca' crescimento de Ribeiro et al. (1999)
Saturagéo por aluminio (m) 0-30 % <16 16-30 31-50 51-75 >75 75 Alividade biologica slg:t'g'ca' crescimento de Ribeiro et al. (1999)
Fésforo disponivel (P) 0-30 mg/dm? <5 5-8 9-12 13-18 >18 Avidade blologica SIrjr:ltlar:slcav crescimento de Ribeiro et al. (1999)
Prof. em 9“,9 ocorre saturagao cm <30 30 - 60 61-90 91 - 120 5120 30 Conducéo de agual, atividade biolégica e quimica, Adaptado de FAO (1985) e Embrapa (2006)
por sodio (PST) = 15% crescimento de plantas
Prof. em que ocorre cond. cm <30 30 - 60 61-90 91 - 120 5120 30 Atividade bioldgica e quimica, crescimento de Adaptado de FAO (1985, 1997) e Embrapa

elétrica (CE) =4mS/cm

plantas

(2006)

* Valores adaptados pelo autor para este trabalho.



4.  RESULTADOSE DISCUSSAO

Compreende uma avaliagdo gera dos aspectos ambientais da area de estudo, com
énfase nos meios fisico e bidtico, caracterizagcdo dos principais solos em sua ambiéncia e
avaliacdo da qualidade do solo e de suas potencialidades e limitagdes. Adicionalmente, séo
abordados aspectos referentes ao enquadramento taxondmico dos solos encontrados, bem
como apresentadas sugestbes no sentido de contribuir para a evolugéo do Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

Andlise e Integracdo das Variaveis Ambientais

Objetivando dispor de uma base para discutir as relagcdes solo-paisagem, foi realizada
uma estratificacdo do ambiente regional em “macropedoambientes’, tomando-se como
referéncia os trabalhos efetuados por Motta et al. (2003) e Lumbreras et al. (2004a). Tendo
em vista que a compartimentagdo realizada nesses trabalhos é de caréter geral (compativel
com a escala 1:250.000), na presente pesguisa procedeu-se a maior refinamento da
espacializacao e a uma caracterizacdo mais detalhada e abrangente dos componentes do meio
fisico e da vegetacdo natural. Para tanto, foram utilizadas informacfes compativeis com a
escala 1:100.000 e realizado intenso trabalho de campo.

Neste trabalho, os macropedoambientes foram identificados pelos nomes dos
municipios em que ocorrem com expressiva freqiiéncia. Visando a facilitar sua descricéo,
foram ordenados das &eas mais homogéneas e com solos mais intemperizados (MVS) no
sentido dos ambientes de maior complexidade e maior diversidade de solos (MIt) (Figura 18).
As areas de baixadas, que compreendem as planicies aluvionares e as rampas suaves col ivio-
aluvionares quaternarias, séo também delineadas. Apresentam-se disseminadas por toda a area
e se inserem no contexto dos macropedoambientes, com caracteristicas proprias e

relacionadas a cada um deles (Figura 19).
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Tendo em vista que a numeracdo dos macropedoambientes adotada na presente
abordagem difere da realizada nos trabalhos anteriores (LUMBRERAS et a., 2004a; MOTTA
et a., 2003), na Tabela 3 é apresentada a relacdo entre eles, assim como alguns aspectos
ambientais.

Tabela 3 — Relagdo entre a numeracdo dos macr opedoambientes adotada nesta pesquisa e nos
trabalhos anteriores (Lumbreras et al, 2004a; Motta et al., 2003) e alguns aspectos ambientais.

Macropedoambiente Macropedoambiente Solos Altitude Vegetacdo Clima
(atua) (anterior) predominantes predominante natural (Koppen)
Simbolo m
Macropedo- Flor. trop. Cwa

Varre-Sai MVS L atossolos 500-900

ambiente 3 subperenifélia (Cwb)*
Miracema  MMi Macropedo- Latossolos 100300 1O UOR. A
ambiente 2 subcaducifdlia
Macropedo- i Flor. trop.
. MLM1 ambiente 2 Intermediarios 100-300 subcaducifélia Aw
Lajedo
M Uriaé entre Latossolos
MLM2 Macropedo- e Argissolos 400-600 Flor. trop. Cwa
ambiente 3 subperenifélia  (Aw)*
Flor. trop.
Itaperuna MIt Macropedo- Argissolos 100-300  subcaducifoliae Aw
ambiente 1 g
caducifélia

* QOcorre de formarestrita.



%) 42" 50"'W 42°00°W 41°45'0"'W 41°30'0"W 4150w 41°0'0"W &0
[=} 1 1 1 L L ] =
7 ¥ B

Macropedoambientes

. Legenda
- Macropedoambiente Varre-Sai
Macropedoambiente Miracema

@ Macropedoambiente Laje do Muriaé| «
& - Macropedoambiente Itaperuna &

- Baixadas

> Bom Jesus do - Afloramentos de rocha
Itabapoana
Perfil de solo
~ 5§

. Convencgoes
& - Perimetro urbano &

— Limite municipal

—— Rodovia pavimentada

------- Rodovia permanente

- Corpo de agua
2 ®

N
I l |
0 10 20 Quildémetros
o Projecao cartografica: Conica Conforme de Lambert "
§~ Paralelos-padrdo: 21,05° S. e 21,65° S. -§
B Meridiano central: 41,90° W. Gr. S
Datum: Corrego Alegre
Base cartografica: cartas 1:50.000 do IBGE

42"36'0"W 42’1;'0"‘-’\! 42"(:0'W 41 “4%'0"'1'\1' 41 "35'0"\'\1‘ 41‘1;'0"\&' 41 “C;'D"W

Figura 18 — M acr opedoambientes da regido nor oeste do estado do Rio de Janeiro.

89



42°150"W
1

41"150"W
1

41°0'0"W 40°450"W
1 1

20°45'0"S

21°00°8

21°150'S

21°300"8

21°45'0"8

: - Cambissolos e Neossolos Fluvicos (MP4)

Baixadas
Legenda

- Argissolos Amarelos distréficos (MP1 e MP3b)

Argissolos Amarelos eutréficos (MP4)

Gleissolos Haplicos distroficos (MP1 e MP3b)
- Gleissolos Haplicos eutréficos (MP2, MP3a e MP4)

- Planossolos (MP4)
- Afloramentos de rocha

Perfil de solo
55

Convencgoes

- Perimetro urbano

Limite municipal

Rodovia pavimentada

---——- Rodovia permanente

- Corpo de agua

A

| l |
0 10 20 Quildmetros

Projecao cartografica: Conica Conforme de Lambert
Paralelos-padrdo: 21,05° S. e 21,65° S.

Meridiano central; 41,90° W. Gr.
Datum: Corrego Alegre

T
20045078

1
21°0'0"8

I
21°150'

1
21°300'S

L)
21°45'0°'S

Base cartografica: cartas 1:50.000 do IBGE

I
41°45'0"W

1
42°150"W

Figura 19 — Baixadas e solos predominantes (regido nor oeste do estado do Rio de Janeiro).

1
a1"15a"wW

1 Ll
41°00"W 40°45'0"W



91

M acropedoambiente Varre-Sai (MVYS)

Encontra-se inserido no planalto do alto Itabapoana e, em menor propor¢do, em areas
mais elevadas do dominio geocambienta Norte-Noroeste Fluminense (DANTAS, 2001;
DANTAS et a., 2001). O macropedoambiente Varre-Sai compreende areas plandlticas
situadas no teto da paisagem regional, em geral posicionadas em altitudes de 500 a 900 m —
bastante semelhante a grandes tratos territoriais da Zona da Mata mineira, com o qual guarda
relactes de proximidade —, muitas vezes contornadas por &reas montanhosas e escarpadas, em
aguns locais conformando degraus estruturais que as separam dos demais
macropedoambientes. A é&rea total de MVS abrange aproximadamente 634 knt,
representando 11,6% da area de estudo, sendo que as baixadas ocupam cerca de 5% desse
macropedoambiente (Figura 20).

Sua paisagem se caracteriza por uma sucessao de elevacbes que, embora de grande
amplitude topografica (relevo montanhoso ou forte ondulado), apresentam conformagado
convexa, cuja continuidade é com freqliéncia interrompida por areas concavas, habitua mente
mais ingremes (Figura 21). Inclui, todavia, trechos menos acidentados, constituidos por
elevacbes de relevo dominantemente forte ondulado, ou mesmo ondulado; estes, porém, de
menor freqiéncia, além de algumas areas muito ingremes que, normalmente, sobressaem do
nivelamento geral de topos dessa superficie e onde sdo comuns afloramentos de rocha
(atingindo altitudes de até 1.200 m).

Encaixadas entre as elevacles, as varzeas tendem a ser estreitas, sob condi¢des de
encharcamento durante boa parte do ano. Em algumas situagcdes, apresentam pequenos
terracos e rampas suaves adjacentes a varzeas de cursos de &gua mais expressivos, com
destaque para o corrego da Ana-ribeirdo Varre-Sai, ou em cabeceiras de drenagem de pequena

amplitude, por vezes conformando cones de dejegéo.
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Figura 21 — Paisagem do macr opedoambiente Varre-Sai, préximo a cidade homoénima.

O embasamento geoldgico € composto predominantemente por granulitos quartzo
feldspéticos da Unidade Itaperuna, charnockitos e enderbitos da Unidade Comendador
Venancio, correlacionavel ao Complexo Juiz de Fora, de idade mesoneoproterozébica, e
granitoides das suites Varre-Sai e Natividade, de idade neoproterozdica, cuja génese é referida
a0 Brasliano (RIO DE JANEIRO, 1978/82a, 1978/1982b; BRASIL, 1983; SILVA e
CUNHA, 2001), incluidos na Faixa Ribeira (ALMEIDA et a., 1973). A presenca de alguns
lineamentos, tais como zonas de desnivel topogréfico acentuado e drenagens retilineas, indica
certo controle litoestrutural, embora menos expressivo que no restante da area de estudo, com
evidéncias de atividades tectonicas em suas bordas, destacadas por escarpas de falhas e pela
presenca de pontos de ruptura do relevo (knickpoints), que restringem o recuo erosivo dos
canais e, por vezes, propiciam o estabelecimento de varzeas suspensas (CASTANHEIRA et
al., 2005; DE SARTI et a., 2005). Em areas pouco extensas, de varzeas e rampas suaves,
ocorrem sedimentos a uvionares, colGvio-aluvionares e coluvionares quaternarios.

Nesse ambiente ha evidéncias de fortes transformacfes ambientais (solos enterrados),
possivelmente controladas por alteragdes climaticas e processos geomorfol gicos e tecténicos

em nivel regional, fato que instiga a conducdo de pesquisas sobre a evolucdo do relevo
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(Figura 22). Em trabaho realizado no planalto de Vigosa, Zona da Mata mineira, Corréa
(1984) também observou decréscimo irregular do teor de carbono em Latossolos (solos
enterrados), assm como linhas de material quartzoso (blocos, matacdes e cascalhos),
arredondado ou né&o, inserido na massa edafizada ou no contato desta com o horizonte C, em
diversos locais e posi¢coes variadas no relevo, o que foi por ele considerado como indicativo

de situacdes de acimulo em condicfes ambientais pretéritas distintas da atual.

Figura 22 — Perfil de L atossolo sobreposto a solo enterrado (NORJS8), situado em posicdo detopo
de colina (macr opedoambiente Varre-Sai).

Peixoto (2002), em estudos de evolucdo geomorfoldgica a partir de sedimentacéo
quaternéria, conduzidos no municipio de Bananal, médio vale do rio Paraiba do Sul,
estabeleceu trés superficies deposicionais ocorridas no final do Pleistoceno e no Holoceno
inicial a médio. Indicios mais antigos de inversao de relevo, supostamente do final do
Terci&rio (CALDERANO et d., 2000), ocorrem em Paty do Alferes, médio vale do Paraiba, e
em Recreio, na depressdo dos rios Pomba-Muriaé, nessa area em época referente ao Mioceno

Superior a Plioceno (ANTONIOLI et al., 2005).
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O clima é subtropical (tipo Cwa de Kdppen) de cardter imido (pelo indice hidrico de
Thornthwaite) e, em é&reas restritas, nas posicdes mais elevadas do relevo, do tipo Cwb e
Umido/superdmido. A temperatura média anual varia de 18 a 22° C, sendo fevereiro o més
mais quente (22 a 25° C) e julho, o mais frio (15 a 18° C), com precipitaces pluviométricas
anuais de 1.300 a 1.500 mm; ha quatro meses de precipitacdes mensais inferiores a 60 mm
(ALFONSI et al., 2003; ANA, 2003; BRANDAO et a., 2001; MARTORANO et al., 2002,
2003), indice hidrico de Thornthwaite (Im) entre 60 e 20 e deficiéncia hidrica anual inferior a
60 mm, considerando uma espessura do solo de 100 cm e uma capacidade de retencéo de agua
de 1 mm/cm de solo (LUMBRERAS et al., 2003a).

Em consonéncia com o clima e em contraste com os demais macropedoambientes, a
floresta exibe carater subperenifélio. Embora fragmentadas e bastante alteradas (em gera
sofreram corte seletivo da madeira mais nobre), as terras altas de MV S apresentam o maior
percentua relativo de remanescentes florestais da Mata Atlantica da regido noroeste,
correspondendo a aproximadamente 39,5% (238 knr), segundo o mapeamento de uso e
cobertura realizado por CIDE (2001b) — elaborado utilizando-se imagem TM/LANDSAT-5
do ano de 1994. Predomina a utilizac8o das terras com pastagens de braquiaria e de capim-
gordura, em muitas &reas infestadas por samambaias. Verifica-se maior propor¢do de pecuaria
de leite em relacdo a de corte. O cultivo de café ardbica (coffea arabica) é bastante difundido;
em areas localizadas, ocorrem lavouras de milho, feijéo e olericolas (IBGE, 2003) (Figura

23).
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Figura 23 — Paisagem de colina com vegetacao de floresta tropical subperenifdlia, no final do
periodo de estiagem (out. 2007).

O conjunto das elevacOes se caracteriza por grande espessura do manto de alteracéo,
com predominio de Latossolos de baixa fertilidade natural e com horizonte B em geral muito

espesso (Figura 24), a excecdo de &reas ingremes, onde aflora o substrato rochoso.

Figura 24 — Perfil de Latossolo muito profundo (MVS).
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A ocorréncia de Cambissolos € bem menor, estando relacionados a éreas de relevo
com encostas concavas e plano-inclinadas, de forte declividade, onde a pedogénese é menos
expressiva e o horizonte C tende a estar proximo a superficie ou aos trechos mais ingremes,

em associacdo com os afloramentos rochosos (Figura 25).

Figura 25 — Paisagem de relevo acidentado, com solos pouco espessos e afloramentos de rocha.

Em algumas éareas, principalmente nas posi¢des altas da paisagem e, como tendéncia
geral, nas faces de exposicdo sul e sudeste (face ‘noruega’), é relativamente comum a
presenca de Latossolos, ou mesmo Cambissolos, com expressivo acumulo de matéria
organica, indicativa de condi¢des mais Umidas e de temperaturas mais frias, relacionadas ao
clima Cwb (Figura 26). A tendéncia de maior acimulo de matéria organica em posicoes
topograficas mais elevadas foi registrada por muitos autores (DAY e HUANG, 2006; EGLI et
al., 2006; ZEHETNER e MILLER, 2006), assim como em vertentes de exposi¢éo ‘noruega,
caracterizadas por temperaturas mais baixas, menor evapotranspiragéo e, consequientemente,
maior umidade (FINNEY et al., 1962; LOTSPEICH e SMITH, 1953, citados por
BIRKELAND, 1999).

Bem menos freqlientes sdo os Gleissolos, que ocorrem em varzeas estreitas, nos

fundos de vale, sendo habitual a presenca de lencol fredtico aflorante sob vegetacdo natural de
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campo tropica higrofilo de véarzea. Em posicdes contiguas as varzeas, habitualmente
delineiam-se rampas suaves e pequenos terracos col ivio-aluvionares, comportando Argissolos
Amarelos, intermedi&rios para Cambissolos, e Cambissolos Haplicos, ambos substrato
sedimentos collvio-auvionares. Ainda que de forma localizada, observou-se, também, a
ocorréncia de Argissolos latossolicos em sopés de elevacbes convexas bem rebaixadas, nas
proximidades da comunidade de Arraial Novo.

O clima menos quente e seco favorece maior recobrimento vegetal do solo durante a
época de estiagem. Em virtude de elevada profundidade e boas caracteristicas fisicas dos
solos, que propiciam acentuada taxa de infiltracdo e armazenamento de agua, verificase
menor incidéncia de processos erosivos e maior nimero de corregos e riachos perenes em

relacdo aos demais macropedoambientes (LUMBRERAS et al. 2004a; MOTTA et al., 2003).

Figura 26 — L atossolo Amarelo com horizonte A humico (perfil NORJ25).
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M acr opedoambiente Miracema (M Mi)

Situa-se no dominio geoambiental norte-noroeste fluminense, também denominado
Depressao Escalonada dos rios Pomba e Muriaé (BRASIL, 1983). Abrange aproximadamente
462 kn?, representando 8,5% da &rea de estudo. As baixadas ocupam algo em torno de 15%
do macropedoambiente (Figura 27).

Compreende paisagem tipica dos mares de morros, de relevo forte ondulado e
ondulado com encostas convexas e topos suaves e amplos, com colinas do tipo ‘meias-
laranjas’, situadas em altitudes de 150 a 250 m, eventualmente mais elevadas; entremeadas
por varzeas de dimensdes variadas, por vezes estreitas e encaixadas, com lencol freatico
aflorante. Apresenta também grande semelhanca com extensas areas das por¢des rebaixadas
da Zona da Mata mineira (Figura 28).

Possui substrato geol6gico similar ao MVS, com predominio de charnockitos e
enderbitos da Unidade Comendador Venancio, correlacionavel ao Complexo Juiz de Fora
(RIO DE JANEIRO, 1978/82a, 1978/1982b). Nas véarzeas e rampas suaves ocorrem
sedimentos quaternarios.

Da mesma forma que em MV'S, ha evidéncias de mudancas ambientais que influiram
no modelado da paisagem, tais como a grande concordancia de topos (Figura 29), também
destacado por Corréa (1984), no planalto de Vicosa (Zona da Mata), e registros de deposicéo
coluvionar de dezenas de metros atribuidos a dissecacdo em larga escala do planato da
Mantiqueira (ANTONIOLI et al., 2005). Esses autores investigaram, por meio de andlises
palinol égicas, um deposito de cerca de 5 m de espessura em posicéo de topo em um platé de
colina, com cerca de 200 m de altitude, localizado no municipio de Recreio, proximo a
Miracema e Santo Antonio de Padua, einferiram uma idade do Mioceno Superior a Plioceno
(ANTONIOLI et a., 2005) a época da deposicdo, evidenciando que esse loca ja esteve sob

regime de sedimentacdo em determinado periodo geol 6gico, em posicdo distinta da atual.
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Figura 28 — Paisagem de MMi, onde se destaca a concor dancia de topos (préximo a Miracema).

Figura 29 — Paisagem de varzea do ribeir&o Santo Anténio e concordancia de topos ao fundo, em
MMi (proximo a Venda das Flores— Miracema).
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Em MMi, o clima é tropical, do tipo Aw de Koppen, seco e sublimido, com
temperatura média anual de 23 a 25° C. Fevereiro é o més mais quente (26 a 27°C) e julho, o
mais frio (19 a 21° C). Registram-se precipitagdes pluviométricas anuais de 1.100 a 1.300
mm, com guatro a cinco meses de precipitagcdes mensais inferiores a 60 mm (ALFONSI et al.,
2003; ANA, 2003; BRANDAO et a., 2001; MARTORANO et a., 2002, 2003), indice
hidrico (Im) entre 10 a -10 e deficiéncia hidrica anua de 100 a 200 mm, considerando a
espessura do solo de 100 cm e capacidade de retencdo de agua de 1 mm/cm de solo
(LUMBRERAS et d., 2003a).

Apresenta vegetacdo natural de floresta tropical subcaducifélia, muito fragmentada e
em avancado estagio de degradacdo, cujos remanescentes florestais compreendem
aproximadamente 15% das terras altas do macropedoambiente (60 km?) (Figura 30).
Predomina a utilizagdo das terras com pastagens de braquiéria, exploradas com pecuéria de
corte e de leite e, em &reas pouco extensas, capineiras e lavouras de café robusta (coffea
conephora) (nas proximidades de Raposo), arroz e tomate (IBGE, 2003). Observam-se
melhores condi¢des de conservagao em relacdo ao macropedoambiente Itaperuna (MIt), tanto
no que se refere a preservacdo de remanescentes da vegetacdo natural, como ao desgaste
€rosivo menos intenso, no presente caso relacionado principamente a erosdo laminar, em
gera ligeira ou no méximo moderada (Figuras 28 e 29). As areas de véarzeas ja foram
utilizadas para o cultivo de arroz, freqientemente sob irrigacdo na forma de peguenos
tabuleiros. Atualmente, essa atividade se encontra bastante reduzida.

Os solos dominantes sdo Latossolos, com baixa reserva de nutrientes e grande
espessura do manto de ateracdo (Figura 31). Ocupando &reas de pequena extensdo
geografica, normamente situados no terco inferior das colinas, ocorrem Argissolos, em gera
exibindo carater latossdlico. Nas varzeas, em sua maior parte ja drenadas, ocorrem Gleissolos,

com vegetacdo natural de campo tropical higréfilo de véarzea e de floresta tropical



103

superenifdlia de varzea. Em peguenas areas de rampas collvio-aluvionares suaves, situadas
entre as varzeas e as colinas do entorno, principalmente préximo as cabeceiras de drenagem,

verifica-se a presenca de Cambissol os.

Figura 30 — Paisagem de colina com vegetacdo de floresta tropical subcaducifélia, no final do
periodo de estiagem (out. 2007).

Figura 31 — Perfil de Latossolo em corte de estrada proximo a Miracema (MMi).
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O espesso manto de alteracdo e a boa permeabilidade dos solos dominantes nas
elevacOes, determinada pelas caracteristicas estruturais do horizonte B, aém da pequena
diferencatextural, o que resulta em menor suscetibilidade a erosdo (refletida no melhor estado
de conservacdo das pastagens), determinam maior capacidade de armazenamento de agua e
recarga de aquiferos que nas éreas referentes a0 macropedoambiente Itaperuna (MIt). Tal
condicéo parece influenciar, inclusive, a propria vegetacéo natural (CARVALHO FILHO et
al., 2003a), que, embora constituida por floresta tropical subcaducifélia, apresenta, sob
condicbes climaticas equivalentes, cardater deciduo bem mais atenuado que naquele
macropedoambiente. E provével que tenha reflexos também no proprio regime hidrico dos
solos das baixadas, contribuindo, ao lado do relevo plano (com pequena expressao de rampas
coluvionares), para a manutencao do lencol freatico elevado durante boa parte do ano nessas
areas, como indica a vegetacdo natural de campo higrofilo e floresta tropical subperenifdlia de
vérzea, assim como propiciando maior perenidade de corregos e riachos.

M acropedoambiente Laje do Muriaé (MLM)

Insere-se no dominio geoambiental norte-noroeste fluminense e, em menor proporcao,
em areas menos elevadas do planalto do ato Itabapoana, abrangendo superficie em torno de
951 kn?, que representa 17,5% da &rea de estudo.

Encontrase em duas posi¢oes fisiogréficas distintas: em locais mais rebaixados da
paisagem (MLM1), cujo nivel de base corresponde aos leitos dos rios Paraiba do Sul e
Muriaé, ocupando aproximadamente 75% da érea de MLM, e uma superficie mais elevada
(MLM?2), situada em nivel atimétrico de cerca de 400 a 600 m, que Se conecta a &reas mais
rebaixadas por meio de encostas ingremes, como a noroeste da comunidade de Pirapetinga de

Bom Jesus, onde esse ambiente apresenta maior dimensgo territorial (Figura 32).
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O embasamento geol égico apresenta litologia bastante variada — granitoide, gnaissica
e migmatitica —, correlacionavel ao Complexo Paraiba do Sul. Nas areas de varzeas e rampas
suaves ocorrem sedimentos quaternarios.

O MLM1 compreende areas de relevo colinoso, forte ondulado e ondulado,
conformando ‘meias-laranjas’ com vertentes convexas, tipicas do mar de morros, em geral
posicionadas entre 150 e 250 m, distribuidas por todo o dominio geoambiental norte-noroeste
(Figura 33), assim como restritas areas mais elevadas, raramente superiores a 400 m de
altitude, conformando um conjunto colinoso escalonado transicional para MLM2, situadas a
oeste da cidade de Bom Jesus do Itabapoana. A excecdo dessas areas, que apresentam Varzeas
estreitas e de menor expressdo relativa (cerca de 5%), as baixadas, por vezes amplas e
interdigitadas com os macropedoambientes vizinhos (MMi e MIt), ocupam aproximadamente
15% da superficie de MLM 1.

Em gerd, o clima é similar a0 de MMi; no entanto, apresenta na parte sul da area
locais mais secos e com deficiéncia hidrica maior, assim como temperaturas mais amenas e
condi¢des menos secas nas posi¢oes elevadas do relevo (LUMBRERAS et a., 2003a).

Apresenta vegetacdo natural de floresta tropical subcaducifdlia, de cardter atenuado
nas posicoes atimétricas mais elevadas, cujos remanescentes florestais ocupam em torno de
14% das terras altas (91 knv). Predomina a utilizacso das terras com pastagens de braquidria,
exploradas em geral com pecuaria de corte e, nos locais mais elevados, com pecuéria de leite.
Pontualmente, sdo cultivadas capineiras e lavouras de arroz (de varzea), milho, feijdo e tomate

(IBGE, 2003).
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Figura 33 — Paisagem de MLM 1, proximo a Retiro do Muriaé (Itaperuna).

Tanto pela posicéo altimétrica, como pelas caracteristicas de seus solos e da vegetacéo
natural, 0 MLM2 constitui como que um ambiente intermediario entre o teto da paisagem
(MVS) e as areas baixas, por vezes conformando um degrau suave entre eles. A topografia é
congtituida por elevagdes de conformacdo dominantemente convexa (porém, ndo muito
amplas), com menor incidéncia de areas cOncavas e plano-inclinadas (expressivas
principalmente nos terrenos mais acidentados), que sdo entremeadas por fundos de vales
bastante estreitos. O relevo € mais dissecado que o de MLM1, embora bastante variavel, com
ocorréncia de areas desde onduladas, em geral de encostas curtas, a montanhosas (Figura 34).
Estas tendem a predominar na transicdo para a superficie mais elevada, ou no limite entre
patamares. E representado também por éreas pouco amplas, isoladas e em posicéo de topo, de
algumas serras e maci¢os interiores dispersos na superficie rebaixada (Figura 32). As baixadas
desse ambiente apresentam dimensbes bastante reduzidas, ocupando cerca de 5%,

restringindo-se a pequenas varzeas e rampas suaves encaixadas entre as elevacoes.
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Figura 34 — Paisagem de ML M2 a noroeste de Pirapitinga de Bom Jesus (municipio de Bom
Jesus do Itabapoana).

O clima é subtropical, do tipo Cwa de Kdppen, umido, e, em menor proporcao e nas
posicBes mais baixas do relevo, do tipo Aw, sublimido. Apresenta, em geral, temperatura
média anual de 20 a 22° C, sendo fevereiro o més mais quente (24 a 25,5° C) e julho, 0 mais
frio (16,5 a 18° C), precipitacdes pluviométricas anuais de 1.200 a 1.400 mm, com quatro a
cinco meses de precipitagdes mensais inferiores a 60 mm (ALFONSI et a., 2003; ANA,
2003; BRANDAO et a., 2001; MARTORANO et al., 2002, 2003), indice hidrico de
Thornthwaite (Im) entre 40 e 10 e deficiéncia hidrica anual de 30 a 100 mm, considerando
uma espessura do solo de 100 cm e uma capacidade de retencéo de dgua de 1 mm/cm de solo
(LUMBRERAS et al., 2003).

A vegetacdo natura é de floresta tropical subperenifdlia, com cardter mais deciduo
gue em MVS, exibindo fragmentos de remanescentes florestais com forte influéncia
antrépica, que ocupam aproximadamente 28% das terras atas de MLM2 (56 kn). Predomina
a utilizacdo das terras com pastagens de braquidria, verificando-se maior proporcdo de
pecuéria de leite em relacdo a de corte. Em pequenas areas, ocorre o cultivo de café arébica,

principalmente nas &reas mais elevadas, e lavouras de milho, feij&o e olericolas (IBGE, 2003).
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Os solos predominantes sdo intermediarios entre Latossolos e Argissolos, bastante
espessos; em geral, de baixa fertilidade natural. Nas areas de MLM1, os Latossolos tendem a
predominar nas posicdes de topos amplos e suaves, assim como no terco médio a superior de
encostas de maior convexidade, enquanto os Argissolos s&o mais encontrados em posicao de
terco médio e inferior das vertentes. Nas varzeas ocorrem Gleissolos, com vegetacdo natural
de campo tropical higréfilo de vérzea e de floresta tropical subperenifélia de véarzea, que, em
geral, ja foram drenadas. Em pequenas &reas de rampas collvio-aluvionares suaves, que
margeiam as planicies de inundacdo, verifica-se a presenca de Cambissol os.

Ja em superficies elevadas (MLM?2), os Latossolos tém tendéncia a predominar em
niveis topograficos altos, em &eas de perfil convexo de encostas forte onduladas e
montanhosas, enquanto os Argissolos ocorrem preferencialmente em pequenas colinas,
situadas em nivel mais baixo, ou nas partes mais dissecadas e ingremes, onde podem,
inclusive, apresentar carater intermediario com Cambissolos (Argissolos cambissolicos). Em
algumas &reas, relacionadas preferencialmente as linhas de drenagem encaixadas, sao
encontrados ainda blocos de rocha aflorando. Nas pequenas vérzeas predominam Gleissolos,
sob vegetacdo de campo higréfilo ou floresta tropical subperenifdlia de varzea, em geral com
lencol fredtico elevado. Em éreas estreitas de rampas colUvio-aluvionares suaves, que
margelam as varzeas, verificase a presenca de Argissolos Amarelos, intermedidrios para
Cambissolos, e Cambissolos Haplicos.

Da mesma forma que em MMi, essas &reas apresentam melhores condicbes de
conservacao e menor degradacdo das terras por processos erosivos, comparativamente a Mt

(Figuras 33 e 34).
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M acr opedoambiente Itaperuna (M1t)

Ocupa a maior parte da regido noroeste do estado do Rio de Janeiro, abrangendo
aproximadamente 3.231 kn, relativos a 59,4% da &rea de estudo (Figura 35). Insere-se no
dominio geoambiental norte-noroeste fluminense, também denominado Depressdo
Escalonada dos rios Pomba e Muriaé. Apresenta caracteristicas afins com amplas éreas do
estado, situadas proximas aos limites leste e sudeste da &rea de estudo (predominantemente
nos municipios de Sdo Fidélis e Cardoso Moreira), na bacia do rio Grande e a montante do rio
Paraiba do Sul, em especial no setor conhecido como faixa de lineamentos desse rio,
principalmente em termos de relevo, litoestrutura geoldgica e solos. As baixadas ocupam
cerca de 17% de MIt, abrangendo, portanto, 0 maior percentual em area dentre todos o0s
macropedoambientes.

A topografia é bastante variavel, com predominio de relevo forte ondulado e ondulado,
em geral com topos estreitos e vertentes plano-inclinadas com elevado ravinamento (de
origem natural, em sua grande maioria), por vezes com forte controle litoestrutural e com
direcéo predominante NE-SW, principamente nas &reas da margem direita do rio Muriaé
(Figura 36), assm como elevagdes de conformagdo convexo-cOncava e/ou convexa menos
ravinadas (Figura 37), cujos topos se situam em nivel de 150 a 300 m de altitude.

Sobressaindo-se no nivel geral da paisagem e de importancia no contexto
pedogeomorfol 6gico regional, configuram-se as bordas ingremes que marcam a transi¢géo com
as superficies mais altas, representadas pelos macroambientes MLM2 e MVS. Compreendem
os degraus que margeiam o planalto do alto Itabapoana e os bordos dos macicos interiores
(serras de Santo Eduardo, Monte Verde, Frecheiras-S80 Roméo-Vista Alegre, Prosperidade-
Colosso-Cascata), que apresentam intenso ravinamento e que podem atingir cotas de 500 m,

sendo freguiente exposi¢es do substrato rochoso (Figura 38).
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Figura 36 — Paisagem de MIt, com colinas de vertentes ravinadas, avistando-se o rio Muriaé.

Figura 37 — Paisagem de M|t integrada por Argissolos Vermelhos, com colinas de vertentes
convexas e ndo ravinadas, a sul de Laranjais (municipio de Itaocar a).
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Figura 38 — Paisagem de vertente ingreme e ravinada (M|t).

S30 entremeadas por baixadas de dimensdes variaveis, as vezes bastante amplas; estas,
em geral, margeadas por colinas baixas, de relevo suave ondulado e ondulado, constituindo
uma transicdo para os terrenos elevados adjacentes. A excegfo das planicies fluviais dos
principais rios que cortam a area, essas baixadas sdo resultantes dos intensos processos de
desgaste do relevo local, refletindo a atuacéo de fortes processos erosivos. Compreendem
rampas suaves collvio-aluvionares, em especial no sopé de relevos acidentados, terracos
aluvionares e, ocupando areas mais extensas, as planicies de inundacéo (Figuras 39 e 40). Por
condicdes particulares ligadas a sua origem, as planicies fluviais ao longo dos rios principais
(Paraiba do Sul, Muriaé, Pomba, Carangola, Itabapoana, Negro) apresentam peculiaridades
gue as diferenciam nos macropedoambientes em que se inserem — em geral, fazem parte de
MIt, configurando areas de ocorréncia de terragcos aluvionares de maiores dimensdes na area

de estudo.



114

Figura 39 — Paisagem de terracos e var zeas mar geados por relevo acidentado, préximo a
Porcitncula.

Figura 40 — Paisagem de varzea do rio Sdo Domingos (municipio de Sao José do Uba).
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A litologia € bastante variada, com milonitos, gnaisses, migmatitos, granulitos, rochas
intermediérias da sequiéncia charnockitica (do Complexo Juiz de Fora), anfibdlio-gnaisses,
metacalc&rios (que incluem marmores), anfibolitos (da Unidade Italva), de idades
neoproterozoica e mesoproterozaica. Verificam-se granitdides intrusivos e diques de diabésio
de localizagdo pontual. O relevo apresenta forte controle litoestrutural em muitos locais, em
razdo de extensas zonas de cisalhamento, evidenciado por serras alinhadas na parte centro-sul
da area (serras do Portela, Gavido, Caleddnea, Catete, Bonfim, Monte Alegre, Frecheiras-Sao
Roméo-Vista Alegre, Prosperidade-Colosso-Cascata, Alvarenga-Toiama) e pela rede de
drenagem (rios Paraiba do Sul, Negro, S0 Domingos, alguns segmentos do rio Muriag;
ribeirdes Frecheiras, Santo Antonio, Salgado, Conceicdo; corrego Santo Eduardo), com
predominante orientacdo NE-SW, evidenciando uma extensdo dos lineamentos do rio Paraiba
do Sul (BRASIL, 1983; BRENNER et a., 1980; RIO DE JANEIRO, 1978/82a, 1978/1982b;

SILVA e CUNHA, 2001) (Figuras 16 e 41).

Figura 41 — Paisagem de relevo com forte controle litoestrutural, alinhado e com vertentes
ravinadas, onde seinsere o perfil 86 (Cambissolo Haplico).
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Nesses locais de forte controle litoestrutural, verificase a presenca de pontos de
ruptura do relevo (knickpoints), que restringem 0 recuo erosivo dos canais e, por Vezes,
propiciam o estabel ecimento de varzeas suspensas (CASTANHEIRA et al., 2005; DE SARTI
et al., 2005). Nas baixadas ocorrem sedimentos aluvionares e collvio-aluvionares
quaternarios.

No geral, o clima € mais quente e menos chuvoso que nas demais areas, tropical do
tipo Aw de Koppen e, segundo o indice hidrico de Thornthwaite, seco; com temperatura
média anual de 23 a 25° C, sendo fevereiro o més mais quente (25,5 a 27,5° C) e julho, o mais
frio (19 a 21° C), precipitagdes pluviométricas anuais de 1.000 a 1.250 mm, com cinco a seis
meses de precipitagdes mensais inferiores a 60 mm (ALFONSI et a., 2003; ANA, 2003;
BRANDAO et al., 2001; MARTORANO et al., 2002, 2003), indice hidrico (Im) entre 0 a -20
e deficiéncia hidrica anual de 150 a 300 mm, considerando espessura do solo de 100 cm e
capacidade de retencdo de &gua de 1 mm/cm de solo (LUMBRERAS et al., 2003). Ocorrem
areas menos chuvosas na metade sudeste do municipio de Italva, atingindo valores de 900 a
1.000 mm de precipitacdo anual, refletindo em deficiéncias hidricas mais elevadas. Ja na
bacia do rio Carangola, os indices pluviométricos anuais sdo superiores, na faixa de 1.200 a
1.300 mm, resultando em deficiéncia hidrica menos acentuada, na faixa de 100 a 200 mm, e
carater subumido. Por outro lado, nas posi¢ies mais elevadas do relevo, onde as temperaturas
sd0 amenas, também se verifica o carater subimido.

As terras atas apresentam vegetacdo origina de floresta tropical subcaducifélia, de
carater deciduo acentuado, com grande parte de seus componentes perdendo as folhas durante
a estiagem, reflexo do acentuado déficit hidrico (Figura 42). Em &reas menores, a caducidade
da vegetacdo € ainda mais intensa, caracterizando floresta tropical caducifdlia, que parece
refletir a conjungdo de condi¢cBes climaticas bastante secas e baixa capacidade de

armazenamento de &gua dos solos em razdo de sua menor espessura, geralmente em vertentes
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marcadas por intenso ravinamento, como nas proximidades de Italva (CARVALHO FILHO et
al., 2003a) e também nas adjacéncias das exposicdes rochosas, em areas de dimensdes
reduzidas (Figura 43). Apresentam elevados indices de desmatamento, restando cerca de 8%
de remanescentes florestais (140 km?) nas &reas de relevo forte ondulado ou menos
acidentado, e em torno de 20% (210 km?) nos locais com predominio de relevo montanhoso.

As é&reas de baixadas sofreram os maiores indices de desmatamento da regido,
restando cerca de 3% de remanescentes florestais (24 km?). Ha dificuldade para se qualificar o
tipo de vegetacéo natural dessas terras, seja pela quase auséncia de vegetacdo ativa, ou pelas
modificacbes em suas condic¢des hidricas devido a obras de drenagem. Desse modo, infere-se
gue predominam floresta tropical subperenifélia de véarzea e campo tropical higréfilo de
vérzea, em menor propor¢do, nos locais de rampas suaves collvio-aluvionares, ocorrem
floresta tropical subcaducifélia e caducifdlia, de cardter menos deciduo que nas terras atas
vizinhas; e floresta tropical subcaducifélia de véarzea nos ambientes mais secos proximos a
Italva.

Prevalece a utilizacdo das terras com pastagens de braquidria, com freqiéncia
degradadas, exploradas com pecuéria de corte e de leite. Em &reas pouco extensas, sao
cultivadas capineiras, arroz (de vérzea), milho, cana-de-aglcar e tomate (IBGE, 2003). As
lavouras de arroz, conduzidas em pequenos tabuleiros sistematizados, de milho e de cana-de-
acUcar foram bastante exploradas na regido. Atualmente, ocupam &reas pouco extensas, em
torno de 3.000 ha cada (IBGE, 2003). Ja as lavouras de tomate irrigado apresentam certo
destaque, embora cultivadas em &reas pouco amplas e descontinuas, abrangendo cerca de
1.000 ha. Os municipios de S0 José de Uba e Cambuci estdo entre os maiores produtores

estaduai s de tomate (IBGE, 2003).
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Figura 42 — Paisagem de colina com vegetacédo de floresta tropical subcaduciféliaem MIt, no
final do periodo de estiagem (out. 2007).

Figura 43 — Paisagem de morro com vertentes ravinadas e vegetacdo de floresta tropical
caduciféliaem MIt, no final do periodo de estiagem (out. 2007).
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Os solos das terras atas sdo menos intemperizados que os predominantes nas demais
areas da regido (Latossolos), apresentando distribuicdo bastante variada, de dificil
espacializacdo, reflexo da complexidade da topografia e da litoestrutura geol 6gica, alterada ao
longo do tempo. Prevalecem Argissolos Vermelho-Amarelos e Vermelhos, marcados por
acentuado incremento de argila do horizonte superficia (de textura média ou argilosa) para o
B textural (argiloso ou muito argiloso), em geral de alta fertilidade natural e com cerosidade e
estrutura em blocos bem desenvolvida (Figuras 44 e 45). Solos de cores amareladas séo
menos freqlientes, em gera relacionados a relevos rebaixados e suaves adjacentes as varzeas
ou a elas entremeados, tendo como caracteristica marcante, embora ndo exclusiva dessa
posicéo fisiogréfica, mudanca textural abrupta (CARVALHO FILHO et d., 2003a) (Figura
46).

De localizagdo restrita e comumente relacionados a rochas intermediérias da sequiéncia
charnockitica, anfibdlio-gnaisses, metacalcarios, anfibolitos ou diques de diabasio, ocorrem
Luvissolos, que se diferenciam dos anteriores basicamente por apresentarem argila de
atividade alta

A presenca de topos estreitos e agucados e vertentes ravinadas, plano-inclinadas ou
concavas, com forte influéncia do controle litoestrutural (relativamente freqlientes em Mit),
em gera indica manto de intemperismo pouco espesso e solos de menor evolucéo
pedogenética — a influéncia do mergulho das camadas litolGgicas e 0 seu padrdo de
fraturamento no regime hidrico e na evolugcdo do solo tém sido destacados em diversos
trabalhos (BRASIL, 1960; CHAGAS, 1994; CHAGAS et a., 1997; CORREA, 1984; DEJOU
et a., 1971, citados por DOBEREINER e PORTO, 1993; GERRARD, 1992; HERALD e
RESTITUITO, 1985, citados por DOBEREINER e PORTO, 1993; PALMIERI, 1986).

Nesses locais, € habitual a ocorréncia de Argissolos intermediarios para Cambissolos, como
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também, nas areas mais acidentadas, a presenca de Cambissolos, em menor proporcao,

ocorrem Neossolos Litélicos, Neossolos Regoliticos e/ou afloramentos de rocha.

Figura 44 — Argissolo Vermelho desenvolvido de metacalcarios (marmore) em MIt, proximo a
Aré (municipio de Itaperuna).

Figura 45 — Argissolo Vermelho-Amarelo (perfil 63) em MIt, préximo a Sdo Jodo do Par aiso
(municipio de Cambuci).
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Figura 46 — Argissolo Amarelo eutr éfico abr ptico (perfil NOR23) em MIt, proximo a Santo
Eduardo (municipio de Bom Jesus do | tabapoana).

Nas proximidades de Italva, devido a uma condicéo particular decorrente da natureza
do materia de origem (rochas intermediérias da sequéncia charnockitica e metacalcérios),
além dainfluéncia bioclimatica, observa-se também a ocorréncia de Chernossolos ArgilGvicos
e Réndzicos (EMBRAPA, 1979b). Estes, sobretudo, muito pouco expressivos.

Em direcdo aos niveis superiores, tanto a vegetagcdo como 0s solos apresentam carater
um pouco distinto, no que se assemelham as superficies mais atas, com tendéncia a
predominar Argissolos, de cor tendendo a amarelada, e Cambissolos nas éreas ravinadas, além
de alguns Latossolos nos trechos mais elevados, em que a floresta tropical subperenifdlia
passa a predominar. Essas condi¢des, porém, ocorrem em proporcao bem menor.

As baixadas s0 integradas por solos que apresentam variabilidade espacia alta,
reflexo de sua origem deposional, a partir de distintas fontes de sedimentos, e influenciadas
por multiplas condicdes de drenagem, muitas vezes diferentes das atuais. Predominam
Gleissolos, distribuidos por toda a érea, que tém sua ambiéncia nas varzeas maldrenadas

(Figuras 40 e 47). No entanto, devido ao rebaixamento do nivel de base pela drenagem
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artificial, esses solos, atualmente, apresentam drenagem interna tendendo a imperfeita em
diversos locais. Nas baixadas amplas dos municipios de Itaperuna e Bom Jesus do Itabapoana,
a leste dessas sedes municipais, e também em ltalva, os Gleissolos tendem a ocorrer nas
posicOes relativas baixas, de relevo esbatido, em geral adjacentes aos cursos de agua, em
associacdo com Planossolos (cujas caracteristicas principais referem-se a mudanca textural
abrupta e coloracdo acinzentada, ou com mosgueados), situados normamente em posicéo
topografica ligeiramente elevada. Os Planossolos sdo de maior expressdo territorial nessas
baixadas, com frequéncia inseridos em rampas suaves collvio-aluvionares, superpostas ao
embasamento cristalino, progredindo em direcdo as pequenas elevacdes dispersas na varzea
ou a €la adjacentes (Figuras 48 e 49). De forma restrita, ocorrem também Plintossolos,
situados em posicao relativa ligeiramente mais elevada em relacdo aquelas dos Planossol os.
Os Argissolos Amarelos e Cambissolos ocorrem nas posicdes de rampas suaves
colGvio-aluvionares e pegquenos terracos, por vezes bastante encaixados, em posicdo relativa
ligeiramente elevada dentro da baixada; ocupando superficie mais extensa na planicie fluvial
do rio Carangola e nas vizinhancas de Porcitncula, assim como pequenas areas de rampas
suaves a jusante das cabeceiras de drenagem mais amplas e de relevos acidentados e nos atos
cursos dos ribeirdes e corregos que cortam a &rea. Os Cambissolos e Neossolos Flavicos
distribuem-se pelas planicies fluviais (eventualmente, terracos aluvionares) dos principais rios
gue cortam a area, ocupando maiores extensdes nas planicies dos rios Paraiba do Sul e
Muriaé, em gera vizinhos a drenagem principal (Figura 50), assim como em peguenos
terracos situados nos atos cursos dos peguenos rios e riachos que drenam as areas

acidentadas.



123

Figura 47 — Gleissolo Haplico (perfil PF4) em MIt, varzea da microbacia Pau-Ferro (municipio
de Itaperuna).

" ; |

Figura 48 — Planossolo Haplico (perfil

o

NORJ4) em M1t (municipio de Itaperuna).
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Figura 49 — Paisagem de rampa suave coltvio-aluvionar, proximo ao perfil NORJ4 (municipio
de Itaperuna).

Figura 50 — Paisagem de planicie fluvial do rio Paraiba do Sul, a montante de |taocar a.
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Esse macropedoambiente apresenta os maiores nivels de degradacdo das terras da
regido noroeste fluminense. Juntamente com o médio vale do rio Paraiba do Sul, constitui as
areas que exibem os processos erosivos mais intensos do estado (COSTA et al., 2005;
DANTAS et a., 2001; LUMBRERAS et a., 2003a). Predominam processos erosivos
laminares, ocorrendo também em sulcos, reflexo das condi¢bes de relevo acidentado,
estacionalidade pluviomeétrica e caracteristicas dos solos (alto gradiente textural e elevado teor
de argila em subsuperficie associado a estrutura em blocos, moderada a fortemente
desenvolvida), muitas vezes potencializadas por préticas de manegjo inadequadas, tais como:
aracdo morro-abaixo; prética de queimadas; conducdo do gado curraleiro que sucede no
sentido de maior declive; superpastejo, este, em especial, no periodo de estiagem, de tal forma
gue as primeiras chuvas, geralmente mais intensas, atingem o solo quando este se encontra
com uma menor protecdo da cobertura vegetal, resultando em incremento da erosdo (Figuras
51, 52 e 53). Nesse sentido, sobressaem-se as areas mais acidentadas, de relevo montanhoso,
em especia as que margeiam MVS e MLM2, como as que apresentam 0s mais intensos
processos erosivos e compreendem as areas de maior fragilidade ambiental do noroeste
fluminense (Figura 54).

A acentuada reducdo na vazéo de cOrregos e riachos, muitos de cardter temporario,
durante o periodo de estiagem, esta, possivelmente, relacionada a elevado desmatamento e a
maior perda de &gua do sistema pelo incremento do escoamento superficial, em especia nas
areas degradadas e naguelas de relevo muito acidentado e sem protecdo da cobertura florestal

nativa.
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Figura 51 — Limpeza do terreno com trator de esteira, no sentido morro-abaixo, em area de
relevo declivoso.

Figura 52 — Eroséo em relevo forte ondulado (Argissolos Vermelhos e Vermelho-Amar elos),
devido a aracdo do terreno com trator e ao transito do gado, ambos no sentido do declive.
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Figura 53 — Superpastgj o e conducdo do gado no sentido do declive em area derelevo forte
ondulado e ondulado (Argissolos), préximo a Sdo Jodo do Paraiso (municipio de Cambuci).

Figura 54 — Processos er osivos em borda ingreme (Argissolos Vermelhos), provocados pelo
escoamento concentrado das aguas de rodovia e uso com pastagens (préximo a Por citncula).
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4.2. Caracteristicas dos Solos

Procede-se a descricdo das caracteristicas relevantes dos solos encontrados na area de
estudo, classificados segundo o sistema brasileiro de classificagdo de solos em vigor
(EMBRAPA, 2006), bem como sdo discutidos aspectos ambientais dos locais em que
ocorrem, atributos morfol dgicos, fisicos, quimicos e mineral dgicos.

Os solos de maior percentual de ocorréncia séo Argissolos, seguidos de Latossolos;
ocupando &reas menos extensas, Cambissolos. JA 0s de pouca expressao em &rea S0
Luvissolos, Chernossolos Argillvicos, Neossolos Litélicos e Neossolos Regoliticos.
Plintossol os ArgilGvicos e Chernossol os Réndzicos sdo de ocorréncia muito restrita.

Dentre os solos de baixada, isto €, desenvolvidos de sedimentos aluvionares e col ivio-
aluvionares, ocupando aproximadamente 15% da &rea total do noroeste fluminense
(CARVALHO FILHO et al., 2008), predominam Gleissolos Héplicos, seguidos de
Planossolos, Cambissolos Flivicos, Cambissolos Haplicos (substrato sedimentos colGvio-
aluvionares), Argissolos Amarelos (substrato sedimentos collvio-aluvionares); abrangendo
&reas menos extensas, encontramos 0os Neossol os FlUvicos.

Algumas caracteristicas ambientais e atributos morfolégicos, fisicos, quimicos e
mineral 6gicos de perfis representativos encontram-se nos Apéndices A e B, respectivamente.
Ao longo do texto e no Apéndice B sdo utilizadas as abreviaturas constantes no Quadro 1.

Quadro 1 — Abreviaturas dos miner ais identificados nos difratogramas deraios X (DRX) da
fracdo argila

At anatésio Mi mica

Ca caulinita Mi/Es interestratificado de mica e esmectita
Cl clorita Qz quartzo

Es esmectita Rt rutilo

Gb gibbsita Td tridimita

Gt goethita Ve vermiculita

HI halita— padréo interno VHE \éf,:rrglc(;lrjrl]';as com hicroxi-Al

Hm hematita
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L atossolos

Representam os solos de maior evolucdo pedogenética da &rea de estudo. Séo
diferenciados em funcdo da cor (amarelos e vermelho-amarelos), saturacdo por bases
(distréficos), carater acrico (&cricos), expressiva acumulacdo de matéria organica (himicos) e
por apresentarem caracteristicas intermedi&rias com outras classes de solos (Argissolos e
Cambissol 0s).

Predominam Latossolos Amarelos e Vermelho-Amarelos distréficos tipicos, seguidos
de Latossolos intermediarios com Argissolos. Em menor propor¢do, ocorrem Latossolos
Amarelos distréficos humicos e, de forma restrita, Latossolos Amarelos e Vermelho-
Amarelos acricos. Ocorrem em MVS e MMi (Figuras 21, 24, 28, 29 e 31); em menor
proporcao e habitualmente intermediando para Argissolos, em MLM (Figuras 33 e 34).

Apresentam el evada homogeneidade e predominio de cores amareladas no horizonte B
sobreposto a um horizonte C rosado-claro. Esses solos sd0 desenvolvidos a partir da
decomposicdo de granulitos, ortogranulitos e granitéides, que apresentam homogeneidade
litol6gica e onde o controle estrutural € menos destacado, verificando-se evidéncias de
retrabalhamentos em alguns locais. S&0 bem a acentuadamente drenados, muito profundos,
em geral com espessura do solum superior a 300 cm e saprolito de aspecto homogéneo e
friavel, de grande espessura (Figuras 24 e 31). Em geral, apresentam estrutura forte pequena
granular €/ou fraca a moderada pequena e média em blocos subangulares, textura argilosa e
muito argilosa, com valores de 450 a 700 g/kg de argila (de baixa atividade), com pequeno
incremento de argila em profundidade, com relacdo textural menor que 1,3, fortemente a
extremamente &cidos, com saturacdo por aluminio trocavel superior a 50%. Os aspectos
ambientais e as caracteristicas morfolégicas e anditicas de perfis representativos sao

apresentados nos Apéndices A e B.
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Os Latossolos transicionais para Argissolos diferenciam-se, sobretudo, por
caracteristicas morfoldgicas (estrutura e cerosidade) do horizonte B e gradiente textural um
pouco mais elevado. Possuem estrutura em blocos, por vezes relativamente bem desenvolvida
(em grau moderado), associada a cerosidade pouco expressiva, relacdo textural B/A na faixa
de 1,25 a 1,50, insuficientes para caracterizar o horizonte B textural, distintivo de Argissolos
(EMBRAPA, 2006). De certa forma, tais caracteristicas evidenciam menor evolugéo
pedogenética em relagdo a outros L atossol os.

Como reflexo das diferentes condigdes biocliméticas, verifica-se tendéncia a maior
acumulo de matéria organica em locais elevados (MVS e MLM2), de temperaturas amenas e
mais chuvosos, por vezes propiciando a formagao do carater himico (Figura 26). Os estoques
de carbono variaram de 40,0 a 55,0 t/ha (0 a 30 cm) e de 75,0 a 120,0 t/ha (0 a 100 cm) nas
areas de menor atitude (em geral, abaixo de 300 m) e menos chuvosas (MMi e MLM1);
alcancando valores de 55 a 80 t/ha (0 a 30 cm) e de 120,0 a 160,0 t/ha (0 2100 cm) em MVS;
atingindo valores de 100,0 a 130,0 t/ha (0 a 30 cm) e de 200,0 a 340,0 t/ha (0 a 100 cm) nos

locais mais elevados de MV S (Figura 55).

\LT;:EAItitude —e— Carbono orgéanico (0 a 100cm) \
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800 1 T 300,0
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200 + 1 150,0

f 100,0
NORJ9 NORJ25

Figura 55 — Estoque de carbono (entre 0 e 100 cm) de Latossolos, em diferentes altitudes.
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Em MVS registram-se, de forma generalizada, Latossolos de cores amareladas e
brunadas, nos matizes 10YR e 7,5YR, evidenciando maior concentracéo relativa da goethita,
em detrimento da hematita (Figura 56). Tendo em vista que teores elevados de Oxidos de ferro
favoreceriam a formagdo da hematita (SCHWERTMANN, 1966; SCHWERTMANN e
TAYLOR, 1977) e que ocorrem valores um pouco mais altos nesses locais — s80 comuns
valores em torno de 150 g/kg (ataque sulfirico) —, a maior relacdo goethita’lhematita
verificada sugere a marcante influéncia do componente bioclimatico. Resultados concordantes
com estes foram encontrados por Palmieri (1986) em pesquisa conduzida em solos formados a
partir de rochas vulcanicas bésicas nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, onde
foi registrado aumento na relacdo goethita/lhematita nas posices mais elevadas do relevo,

mais Umidas e frias (comparativamente as &reas de menores altitudes e mais secas).

45 40 35 30 25 20 15
20

Figura 56 — DRX de 6xidos de ferro concentrados da fracéo argila de L atossolo Amarelo
distréfico tipico (Bw4, perfil NORJ9).
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Em locais quentes e secos, relacionados a MMi e MLM1, em geral os Latossolos
apresentam valores de ferro de 80 a 100 g/kg. Predominam as cores amareladas nos matizes
7,5YR e 10YR. Em menor proporgdo, ocorrem cores vermelho-amareladas em matiz 5YR
e/ou menos amarelo que 7,5YR (Apéndice B).

Os Latossolos de MVS sd mais intemperizados e/ou lixiviados, conforme
evidenciado pelos valores de ki e kr, de 0,45 a 1,09 e de 0,32 a 0,83, respectivamente,
refletindo a mineralogia caulinitica, caulinitico-oxidica e gibbsitico-oxidica da fracgo argila
(EMBRAPA, 2006). Nos Latossolos de MMi e MLM1, predominantemente cauliniticos,
embora com tendéncia a caulinitico-oxidicos em alguns locais, houve menor concentragdo
relativa de 6xidos, conforme indicado pelos indices ki, em geral entre 1,20 e 1,70, e kr, com

valores de 1,00 a 1,40 (Apéndice B) (Figura 57).
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Figura 57 —Valores de kr do horizonte Bw de L atossolos, em diferentes altitudes.
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A mineralogia da fracdo argila dos Latossolos em geral € constituida por caulinita,
gibbsita, goethita e, por vezes, com reflexdes de pequena magnitude, vermiculita com hidroxi-
Al nas entrecamadas, vermiculita e anatasio. No entanto, quando se comparam os DRX dos
Latossolos situados nas posi¢des mais elevadas (MVS) com aqueles localizados em MMi e
MLM1, verifica-se evidente diferenca na proporcao desses componentes, reflexo das distintas
condicdes biocliméticas desses ambientes, além da contribui¢do do material de origem. Como
constatado por Embrapa (1979b) e Rezende e Resende (1996), referindo-se a porgoes
elevadas e Umidas do dominio de mares de morros, de maior atividade bioclimética, nas
posicdes superiores de MVS verificase tendéncia de maior participacdo da gibbsita,
conforme se observa nos DRX relativos aos perfis SR7 (190 m de altitude), 79 (480 m),
NOR9 (720 m) e NORJ25 (8380 m), que representam um transecto topoclimatico das éreas
baixas, das regides de Miracema e Raposo, em direcdo aos de topo, como nas regides de
Monte Alegre (Lae do Muriaé) e planalto do ato Itabapoana, locais de clima mais chuvoso e
temperaturas mais amenas (Figuras 58, 59, 60 e 61).

Em pesquisa conduzida no nordeste da Tailandia, em &reas graniticas e gnéissicas com
elevadas quantidades de minerais primarios, Herrmann et al. (2007) verificaram que em locais
chuvosos e de baixa evaporacéo (locais acima de 1.000 m de altitude) h& predominéancia de
gibbsita na fragdo argila em todo o perfil, inclusive no horizonte Cr. Argumentam gque a
gibbsita naquele local pode ser formada diretamente a partir de micas e feldspatos, sem a
formacdo de intermediarios, se as condi¢cbes de livre drenagem sdo asseguradas. Em
contrapartida, quando a drenagem se apresenta restrita, ha favorecimento a formacdo da

caulinita, o que pode ser o caso dos L atossolos de MMi e MLM1 (areas mais quentes e secas).
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Figura 58 — DRX da fracéo argila (amostra total e desferrificada) de L atossolo Amarelo

distréfico tipico (Bw2, perfil SR7) (em MMi).
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Figura 59 — DRX da fracéo argila (amostra total e desferrificada) de L atossolo Amarelo
distréfico tipico (Bw2, perfil 79) (em MVS).
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Figura 60 — DRX da fracéo argila (amostratotal e desferrificada) de L atossolo Amarelo
distrofico tipico (Bw4, perfil NORJ9) (em MVS).
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Figura 61 — DRX dafracéo argila (amostra total e desferrificada) de L atossolo Amarelo acrico
hamico (Bw1, perfil NORJ25) (em MVS).
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Argissolos

Ocorre grande variedade de Argissolos, constituindo-se na classe de maior frequiéncia
na regido noroeste fluminense. Sdo diferenciados em fungéo da cor (amarelos, vermelhos e
vermelho-amarel0s), saturacdo por bases (distréficos e eutréficos), presenca de acentuado
gradiente textural ao longo do perfil (carater abriptico), espessura do solo (Iéptico e litico),
espessura do solum (saproliticos) e por apresentarem caracteristicas intermediarias com outras
classes de solos (Cambissolos, Latossolos, Luvissolos, Nitossolos, Planossolos e
Plintossolos). Caso particular é o dos Argissolos desenvolvidos a partir de sedimentos
colivio-aluvionares, que também sdo intermediérios para Cambissol os.

Dentre esses solos, predominam Argissolos Vermelho-Amarelos e Vermelhos, em
geral eutréficos. Com relativa frequiéncia, ocorrem solos abrupticos e agueles intermediarios
para Latossolos e Cambissolos. Distribuem-se de forma generalizada em MIt; em geral,
intermediando para Latossolos em MLM. S&o de pouca expressao geografica e de localizacdo
muito restritaem MV S e MMi. Em pequena proporcao, ocorrem os Argissol os intermediérios
para Nitossolos e para Luvissolos (esse Ultimo subgrupo proposto no presente trabalho),
ambos de ocorréncia exclusivaem Mit.

Em geral, apresentam evidente incremento no teor de argila do horizonte superficial
para o horizonte B e, por conseguinte, marcante diferenciacdo vertical. S80 bem drenados,
com predominio de cores vermelho-amareladas e vermelhas no horizonte B, muito profundos,
com espessura do solum superior a 200 cm superposto a um saprolito fridvel; eventualmente,
pouco profundos nos locais de relevo mais dissecado e/ou com vertentes ravinadas e/ou
declivosos. Em geral, a estrutura do horizonte B é moderada a fortemente desenvolvida, em
blocos angulares e subangulares, de tamanhos médio e pequeno, por vezes prismética, que se

desfaz em blocos; apresentando cerosidade moderada ou forte; a consisténcia seca € dura ou
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muito dura. Os aspectos ambientais e as caracteristicas morfolégicas e anditicas de perfis
representativos séo apresentados nos Apéndices A e B.

Possuem textura media e argilosa no horizonte A superficial (A1 ou Ap), com teores
de 180 a 500 g/kg de argila (valores médios de 320 g/kg), e argilosa e muito argilosa no
horizonte diagndstico B, com valores de 430 a 780 g/kg de argila (valores médios de 630
g/kg), com argila de baixa atividade (media de 9,0 cmol/kg de argila e amplitude de 3,0 a
25,0 cmol/kg de argila), com gradiente textural de 1,20 a 3,20 (com valores médios de 1,75),
por vezes abrupticos. Apresentam horizonte B moderadamente e fortemente &cido,
habitualmente com pH em &gua de 5,0 a 6,3, com média a ata saturacdo por bases,
comumente com valores entre 40 a 80% (Apéndices B e C).

Apresentam estoque de carbono de 30,0 a 55,0 t/ha (valores médios de 40,0 t/ha) e de
65,0 a 110,0 t/ha (valores médios de 85,0 t/ha) nas profundidades de 0 a 30 cm, e de 0 a 100
cm, respectivamente, em &reas agricolas, em sua maior parte, utilizadas com pastagens, e em
atitudes que variam de 150 a 300 m. Valores acima destes sd0 observados em posicoes
altimétricas ligeiramente superiores (perfil NORJ27), assim como valores mais baixos sao
encontrados em locais de altitudes inferiores (NORJ23), evidenciando tendéncia de menor
acumulo de matéria organica nas &reas mais quentes (Apéndices A, B e C).

Apresentam variado grau de evolugdo pedogenética. Sdo predominantemente
cauliniticos, em geral com valores de ki de 1,50 a1,90 e kr de 1,20 a 1,60, e teores de ferro do
ataque sulfarico de 80 a 100 g/kg (Apéndice B). Os DRX mostram reflex8es marcantes de
caulinita. Entre os Oxidos, predomina a goethita. Nos solos avermelhados, com matizes
inferiores a 7,5YR, verificam-se reflexdes de hematita (Figuras 62, 63, 64, 65, 66 e 67). N&o
foram registradas reflexdes de gibbsita nos DRX de argila em condi¢es naturais e
desferrificada, a excecdo de um Argissolo intermediério para Latossolo situado em altitude

mais elevada, a cercade 340 m (perfil NORJ27) (Figuras 68 e 69).
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Os Argissolos Vermelhos sdo frequentes em MIt. Destacam-se na paisagem por sua
cor, nos matizes 2,5YR e 10R, observados, em especial, por ocasido das primeiras chuvas da
primavera, quando os solos se encontram com menor cobertura vegetal. Normalmente,
possuem estrutura desenvolvida, cerosidade moderada a forte e sdo invariavel mente eutroficos
(Figura43; Apéndice B). Apresentam um variado material de origem, mas s80 relacionados as
rochas intermedidrias da sequéncia charnockitica, anfibdlio gnaisses, metacalcarios e
anfibolitos, assm como sdo encontrados nos locais de diques de diabasio, que ocorrem de
forma localizada. Nesses locais sucedem, em peguena proporcdo, Argissolos intermediarios
para Nitossolos e solos de atividade alta, tais como Luvissolos Cromicos, Chernossolos
Argilavicos e Cambissolos Haplicos.

Os Argissolos intermediarios para Nitossolos, de pouca amplitude geografica, sao
invariavelmente de cor vermelha e se diferenciam por apresentarem textura argilosa desde a
superficie e menor gradiente textural, normalmente possuindo cores vermelho-escuras, por
vezes arroxeadas, no matiz 10R. Embora um tanto homogéneos, esses solos ndo s&o
enquadrados na classe dos Nitossolos, por apresentarem relacdo textural superior a 1,5 e/ou
presenca de policromia ao longo do perfil (EMBRAPA, 2006). Aparecem relacionados a
rochas de cardter mais basico, em especia metacalcarios, anfibolitos e diques de diabasio,
presentes por toda a area de MIt, apresentando, portanto, fertilidade natural elevada (Figura

70; Apéndices A, B e C).
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Figura 62 — DRX dafracdo argila (amostratotal e desferrificada) de Argissolo Vermelho-
Amarelo eutrdfico tipico (Bt2, perfil NORJ3).
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Figura 63 — DRX de 6xidos de ferro concentrados da fracéo argila de Argissolo Vermelho-
Amarelo eutrdfico tipico (Bt2, perfil NORJ3).
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Figura 64 — DRX dafracéo argila (amostra total e desferrificada) de Argissolo Vermelho
eutréfico tipico (Bt1, perfil NS3).
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Figura 65— DRX de 6xidos de ferro concentrados da fracéo argila de Argissolo Vermelho
eutréfico tipico (Bt1, perfil NS3).
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Figura 66 — DRX da fracéo argila (amostra total e desferrificada) de Argissolo Vermelho
eutréfico nitossolico (Bt1, perfil PF9).
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Figura 67 — DRX de 6xidos de ferro concentrados da fracdo argila de Argissolo Vermelho
eutréfico nitossolico (Bt1, perfil PF9).
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Figura 68 — DRX da fracdo argila (amostratotal e desferrificada) de Argissolo Vermelho-
Amarelo eutr6fico latossolico (Bt2, perfil NORJ27).
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Figura 69 — DRX de 6xidos de ferro concentrados da fracéo argila de Argissolo Vermelho-
Amarelo eutr6fico latossolico (Bt2, perfil NORJ27).
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Figura 70 — Argissolo Vermelho eutr éfico nitossolico (perfil 95).

Em geral, os Argissolos Vermelhos encontram-se associados a Argissolos Vermelho-
Amarelos, mas predominam nos locais secos e com maior déficit hidrico — em areas de relevo
forte ondulado, que, em geral, apresentam vertentes ravinadas — e nas areas de relevo
acidentado (onde o escoamento das &guas de chuva é elevado e, por conseguinte, a infiltracdo
da &gua no solo é menor), sugerindo que, aém da influéncia do material de origem, a
condicdo quente e seca favorece a concentragdo/preservacdo da hematita, assim como
restringe a lixiviacdo dos cations sollUveis — de tal modo que, em termos gerais, solos
vermelhos em Mt indicam alta disponibilidade de nutrientes.

Os Argissolos Vermelho-Amarel os sdo 0s solos mais freqlientes na area, comumente
associados a Argissolos Vermelhos, mas, comparativamente a estes, apresentam tendéncia de
ocorrerem em &reas menos ravinadas, com menor controle litoestrutural, em relevo forte
ondulado e ondulado com encostas convexas e plano-inclinadas, e em &reas menos secas,
tendendo a apresentar solos mais profundos e intemperizados e menos saturados por bases,
embora com predominio dos eutréficos (Figura 45). Entretanto, com relativa frequéncia,

ocorrem os Argissolos intermediarios com Cambissolos, com saprolito entre 80 e 200 cm de
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profundidade, presenca de minerais facilmente alteraveis no Bt e teores de argila ligeiramente
inferiores. Em geral, ocupam colinas com vertentes plano-inclinadas e ravinadas e &reas
acidentadas e/ou de relevo alinhado (Apéndices A e B).

Os Argissolos Amarelos (ou de cores relativamente mais amarelas) em MiIt
apresentam tendéncia de ocorrerem em locais em que a condi¢do hidrica € menos seca, tais
como: relevos rebaixados e suaves — onde € habitual os solos apresentarem consideravel
incremento de argila, isto é, cardter abruptico (CARVALHO FILHO et a., 2003a) (Figuras
46, 71 e 72) —, em topos amplos e ondulados e nas faces de menor exposicéo solar (sul e
sudeste). Nos locais de maior transito de dgua no perfil de solo, em especial nos topos amplos
e nas faces de menor exposicdo solar, ocorre tendéncia de maior lixiviagdo de cétions
sollveis, resultando em solos relativamente menos saturados por bases. Nesses locais, a
condicdo hidrica menos seca do solo favorece amplo predominio de goethita, em detrimento
de hematita (Figuras 73 e 74). Os Argissolos Amarelos sdo de ocorréncia restrita e, em geral,
encontram-se associados aos Argissolos Vermelho-Amarelos. Nos locais de relevo mais
suave, que transicionam para as baixadas, eventualmente ocorrem solos que apresentam
restricbes de drenagem, configurando solos intermedi&rios para Planossolos. Apresentam
saturacdo por bases variada, mas com predominio dos eutréficos (Apéndices A e B).

A influéncia da face de exposi¢éo solar nas propriedades do solo tem sido destacada
por muito autores que, em geral, concordam com a tendéncia geral de ocorréncia de solos
mais lixiviados e intemperizados na face ‘noruega, mais umida e fria (EGLI et al., 2006;
EMBRAPA, 1980; FINNEY et al., 1962, citados por BIRKELAND, 1999; LOPSPEICH et

al., 1953, citados por BIRKELAND, 1999; OLIVEIRA et a., 1992).
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Figura 71 — Paisagem derelevo suave, tipica de Argissolos abr Upticos, proximo a antiga usina
Santa | zabel (municipio de Bom Jesus do Itabapoana).

Figura 72 — Argissolo Vermeho-Amar elo eutr éfico abraptico (M1 t).
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Figura 73 — DRX dafracéo argila (amostra total e desferrificada) de Argissolo Amarelo
eutréfico abraptico (Bt3, perfil NORJ23).
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Figura 74 — DRX de 6xidos de ferro concentrados da fracéo argila de Argissolo Amarelo
eutr éfico abraptico (Bt3, NORJ23).
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Outra variedade de Argissolos Amarelos, transicionais para Cambissolos, sdo os
desenvolvidos a partir de sedimentos colUvio-aluvionares que ocorrem nas posicies de
rampas suaves e pequenos terracos, em posicdo relativa ligeiramente elevada dentro da
baixada. Comumente, estdo associados a Cambissolos de origem também sedimentar,
distinguindo-se destes por apresentarem gradiente textural e/ou expressiva cerosidade (em
grau e quantidade pelo menos comum e moderada) (Figura 75). Distribuem-se por toda a
regido, ocupando superficie mais extensa na planicie fluvia do rio Carangola e nas
proximidades de Porcitincula (MIt).

Em geral, possuem cores amareladas, no matiz 10YR; exibem menor incremento de
argila em profundidade e sG0 menos argilosos (comparativamente aos solos das terras
elevadas circunvizinhas). Suas caracteristicas refletem as da area-fonte dos sedimentos;
portanto, embora em geral eutréficos, podem se apresentar menos saturados por bases quando

ocorrem nas areas de dominio dos L atossolos, em especial en MVS e MLM2.

Figura 75 — Rampa suave collvio-aluvionar. Pedoambiente de ocorréncia de Argissolos
Amarelos e Cambissolos Haplicos desenvolvidos de sedimentos (préximo a Aré, |taper una).
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Os Argissolos transicionais para L atossol os diferenciam-se por apresentarem horizonte
Bw abaixo do horizonte B textural, dentro de 150 cm da superficie do solo (perfil 70), ou o
horizonte B textural com caracteristicas intermediérias para Bw (perfil NORJ27). Em geral,
s80 espessos, com saprolito ocorrendo abaixo de 300 cm de profundidade. Apresentam
estrutura moderada em blocos subangulares no horizonte Bt; geralmente, so distréficos. De
certa forma, tais caracteristicas evidenciam maior evolugdo pedogenética em relacdo aos
demais Argissolos. O horizonte B apresenta predominio de cores vermelho-amareladas, mas
ocorre proporcéo relativamente elevada de cores amareladas. S&o predominantemente
cauliniticos, com reflexdes bastante definidas de caulinita, verificando-se, também, a presenca
de goethita (Figura 76). No DRX do NORJ27, localizado a 340 m de altitude, observa-se
gibbsita e vermiculita com hidroxi-Al nas entrecamadas (VHE) (Figura 68).

Ocorrem de forma freqlente em MLM e de modo localizado, em MIt
(preferencialmente em topos amplos e de declives suaves) e MMi (preferencialmente, no terco
inferior de encosta), assm como esporadicamente em MVS (em menores altitudes e,
preferencialmente, no terco inferior de encosta).

Os Argissolos intermediarios com Luvissolos, subgrupo proposto para o atual Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006), possuem cores vermelho-
amareladas e, em menor propor¢do, vermelhas. Como caracteristica distintiva, esses solos
apresentam horizonte Bt com argila de atividade mais elevada (maior que 17 cmol/kg de
argila), sendo saturados por bases (eutréficos). Tais caracteristicas sdo corroboradas com
reflexdes de mica verificadas no DRX do pefil 76, embora também sgam

predominantemente cauliniticos (Figura 77).
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Figura 76 — DRX dafragéo argila (amostra total e desferrificada) de Argissolo Vermelho-
Amarelo distréfico latossolico (Bt2, perfil 70).
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Figura 77 — DRX dafragéo argila (amostra total e desferrificada) de Argissolo Vermelho-
Amarelo eutrofico luvissdlico (Bt2, perfil 76).
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Esses solos ndo sdo freqlentes; geralmente, ocorrem em areas ingremes e ravinadas,
associados a Argissolos Vermelhos e relacionados a rochas de carater intermediario, anfibélio
gnaisses e metacalcarios. S0 pouco espessos, apresentando saprolito entre 100 e 200 cm da
superficie, muitas vezes com caracteristicas intermediarias para Cambissolos (Apéndices A e
B).

L uvissolos

S80 de pouca ocorréncia na area. Em geral, encontram-se associados a Argissolos
Vermelhos e Vermelho-Amarelos, dos quais se diferenciam por apresentarem horizonte B
textural com argila de atividade ata e com elevada saturacdo por bases. Ocorrem em Mit,
normalmente em &reas de relevo forte ondulado com vertentes ravinadas e em &reas mais
acidentadas, relacionados a rochas intermedidrias da seqiiéncia charnockitica, anfibdlio
gnaisses, metacal carios, anfibolitos ou diques de diabasio.

De elevada variabilidade espacial, sdo diferenciados em funcdo da cor (Crémicos e
Haplicos), espessura do solum (palicos e érticos), presenca de acentuado incremento de argila
no perfil (abrdpticos), espessura do solo (Iéptico e litico) e por apresentarem caracteristicas
intermedidrias com a classe dos Cambissolos. Os L uvissolos Cromicos pélicos estéo entre os
de maior freqiiéncia.

S80 bem drenados, com horizonte Bt de cores vermelho-amarel adas e vermelhas (nos
matizes 5YR, 2,5YR e 10R), com estrutura moderada e forte em blocos, de textura variando
de média a muito argilosa, com gradiente textural de 1,20 a 2,20, com argila de elevada
atividade, com valores de 28,0 a 64,0 cmol/kg de argila, neutros a moderadamente &cidos
(pH em &gua de 6,0 a 7,0), com elevada saturacdo por bases (70 a 90%), pouco espessos,
geralmente com solum de 70 a 150 cm (Figura 78; Apéndices A, B e C). A mineralogia da

fracdo argila indica serem cauliniticos, mas com reflexdes marcantes de vermiculita e de
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esmectita, assim como se verificam indicios de goethita, hematita e de interestratificados de

vermiculita-esmectita (Figuras 79 e 80).

Figura 78 — Argissolo Vermelho-Amar elo eutr éfico luvissilico em MIt, préximo a Sdo Jodo do
Paraiso (municipio de Cambuci).

Chernossolos

Na regido ocorrem Chernossolos Argilavicos e Réndzicos, localizados em Mit,
abrangendo areas de pequenas dimensdes. Os primeiros, em geral, encontram-se associados a
Luvissolos, dos quais se diferenciam por apresentarem horizonte A mais espesso (A
chernozémico).

Os Chernossol os Réndzicos foram registrados somente em um local, nas proximidades
de Itava (EMBRAPA, 1979b). Resultam de uma condic¢éo particular decorrente da natureza

do materia de origem (metacalcarios) e do clima seco e com elevada deficiéncia hidrica.
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Figura 79 — DRX dafracdo argila (amostra total e desferrificada) de L uvissolo Crémico palico
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Figura 80 — DRX de 6xidos de ferro concentrados da fracéo argila de L uvissolo Crémico palico
cambissdlico (Bt, perfil PF1).
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Planossolos

Tipicamente caracteristicos de regifes que apresentam estacdo seca bem definida,
ocorrem de forma expressiva nas baixadas amplas situadas nos municipios de Itaperuna e
Bom Jesus do Itabapoana (a leste de ambas as sedes municipais) e Italva, em posicoes
ligeiramente mais elevadas de rampas suaves colUvio-aluvionares e, em menor propor¢do, nas
vérzeas. Em geral, desenvolvidos em materiais de cobertura sobrepostos ao saprolito do
embasamento cristalino, situado habitualmente entre 65 e 210 cm de profundidade. Ocupam
areas expressivas nas baixadas mais amplas de MIt, s6 perdendo em extensdo para 0s
Gleissolos.

Posicionam-se na paisagem conformando uma pedotoposseqiéncia bastante
caracteristica, comum, inclusive, a outras &reas do estado do Rio de Janeiro (CARVALHO
FILHO et a., 2003a), evidenciada pela associacdo de solos com mudanca textural abrupta em
condicdo hidricavariavel, com Argissolos ocupando as colinas rebaixadas de relevo ondulado
ou mais suave e Planossol os, as baixadas amplas, progredindo em descenso suave até as areas
mais encaixadas de dominio de Gleissolos (Figuras 48, 81 e 82).

S0 diferenciados em funcdo da presenca de cardter sodico (Nétricos e Haplicos),
saturacdo por bases (eutroficos), carater slico (salicos) e carater aitico (aliticos); de camadas
superficiais de textura arenosa relativamente espessas (arénicos); sais solUveis e de sodio
trocavel (salinos e solddicos); de caracteristicas intermediarias com a classe dos Gleissolos e
Plintossolos. Os mais frequentes sdo Planossolos Haplicos eutroficos gleissolicos, comumente
de cardter solodico em subsuperficie, ocorrendo também solos com niveis téxicos de sais
(salino, sdlico) e com maior acumulacdo de sodio (Planossolos Nétricos), principalmente nas

areas mais secas, como proximo a ltalva.
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Figura 81 — Paisagem de rampa suave onde se insere o perfil NORJ5, proximo a antiga usina
Santa | zabel (municipio de Bom Jesus do Itabapoana).

Figura 82 — Planossolo Nétrico sélico tipico, Ta (perfil NORJ5) em MIt.
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Apresentam elevada variabilidade espacial e marcante diferenciagdo vertical, com
horizonte A de textura areia-franca ou franco-arenosa, com menos de 150 g/kg de argila, e
horizonte Bt, cujo topo situa-se entre 15 e 60 cm da superficie, de textura média ou argilosa,
com mudanca textural abrupta e gradiente textural de 2,20 a 9,80, com estrutura moderada e
forte prismética, que se desfaz em blocos angulares, de consisténcia dura e muito dura quando
seco, em geral com argila de atividade alta, atingindo valores de 22,0 a 82,0 cmol/kg de
argila (Apéndices B e C). O DRX do perfil NORJ4 mostra reflexdes expressivas de esmectita
e de caulinita, sugerindo processo de bissialitizacdo favorecido em pedoambientes com
drenagem restrita, com suprimento de solugdes ricas em Si, Al, Mg, Fe e lixiviagdo minima

(KAMPF e CURI, 2003; RESENDE et dl., 2005) (Figura 83).
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Figura 83 — DRX da fracéo argila (amostra total) de Planossolo Héplico salico solédico, Ta,
epieutr éfico (Btgnzl, perfil NORJ4).

Possuem estoque de carbono de 20 a 40 t/ha (0 a 30 cm) e de 35 a 65 t/ha (0 a 100 cm)
(Apéndice B). Tais estoques de carbono sdo inferiores aos obtidos nos demais solos avaliados

(em sua maioria, utilizados com pastagens), destacadamente na secdo de 0 a 100 cm.
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Presume-se que tal fato seja devido a0 menor aporte de material organico em funcéo de
restricoes ao desenvolvimento radicular nos horizontes subsuperficiais, por apresentarem
baixa disponibilidade de nutrientes e de agua (horizonte E) e€/ou por funcionarem como
barreira a penetracéo das raizes (horizonte Bt). 1sso se da tanto por restri¢des de ordem fisica
(consisténcia muito dura — quando secos — e baixa aeracéo — quando molhados), quanto
guimica (presenca de elementos toxicos as plantas); assim como pela maior perda de CO; para
a atmosfera (volatilizacdo), ja que esses solos estédo localizados em &reas secas € muito
expostas a radiacéo solar (em funcéo do relevo plano e suave ondulado). Acrescente-se uma
maior decomposicao do material vegetal e dos compostos organicos pela biota do solo, tendo
em vista que so de textura leve (mais arejados) e vém sendo utilizados em sistemas agricolas
(revolvidos e com menor protegéo da vegetacdo).

Mielniczuk et a. (2003) e Silva e Mendoncga (2007) comentam que solos argilosos,
com elevada &ea superficial especifica, apresentam tendéncia a formar complexos
organominerais que dificultam a decomposi¢ao da matéria organica e favorecem a formacéo
de agregados estaveis. Presume-se, portanto, que situacdo oposta ocorra nesses solos, ja que
essa protecdo fisica e coloidal decorrente dessas reagBes ocorre com menor intensidade —
devido atextura muito leve e, comparativamente, baixa area superficial especifica.
Plintossolos

De ocorréncia restrita, esses solos (considerados inclusdo, mesmo na escala 1:50.000),
em geral, ocupam estreita faixa de transicdo interposta entre os Planossolos e os Argissolos
Amarelos situados em éreas de relevo suave de MIt. Geralmente, apresentam mudanca
textural abrupta e sdo intermediérios para Gleissolos. Foram registrados perfis de Plintossolos
Argiltvicos eutréficos abrupticos gleisstlicos, por vezes distroficos e€/ou arénicos

(CARVALHO FILHO et d., 2008).
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Cambissolos

Esses solos apresentam pedogénese pouco avangada, de elevada variabilidade espacial
e grande variacdo de atributos que, em geral, refletem as caracteristicas do material de origem
— do embasamento ou do local-fonte do material sedimentar. Sdo diferenciados em funcéo de
acumulacdo de matéria organica e presenca de carater flavico (Haplicos, HUumicos e
Flavicos), elevados niveis de sddio trocavel (sddicos), atividade da argila (Ta e Th), saturacéo
por bases (eutréficos e distréficos), moderada saturacéo por sodio (solddicos), espessura do
solo (Iéptico e litico), espessura do solum (saproliticos), caracteristicas intermedidrias com
outras classes de solos (Gleissolos e Argissolos) e substrato (substrato de rochas do
embasamento e de sedimentos coluvionares e col ivio-aluvionares).

S3o de freqliéncia relativamente pouco elevada, mas se distribuem por toda a area de
estudo. Predominam Cambissolos Haplicos e Himicos nas posi¢des elevadas e Cambissolos
Flavicos e Haplicos (substrato sedimentos colivio-aluvionares) nas areas de baixadas.

Os Cambissolos Héaplicos apresentam baixas taxas de pedogénese/erosdo, verificando-
se forte influéncia do material de origem na matriz do solo, cujo saprolito se encontra
préximo a superficie (geramente entre 70 e 150 cm), evidenciando incipiente evolucéo
pedogenética (Figura 84). Situam-se, preferencialmente, em MIt; em locais com forte controle
litoestrutural e elevada densidade de ravinamento (Figura 41). Ocorrem em menor proporgao
em MVS e MLM2, ocupando &reas ingremes e de encostas concavas e plano-inclinadas. Nos
locais mais declivosos, é habitual a ocorréncia de solos rasos (Neossolos Litdlicos) e de
rochosidade na superficie.

S0 bem drenados, em gera com horizonte Bi de cores amarelas e vermelho-
amareladas (nos matizes 10YR a 5YR). Os Cambissolos situados em MIt apresentam
estrutura fraca e moderada em blocos, textura média e argilosa, por vezes cascalhentos, com

argila de baixa e de adta atividade, moderadamente &cidos (pH em agua de 5,4 a 6,5),
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saturados por bases (50 a 85%) (perfil 86; Apéndices A e B). S&o predominantemente
cauliniticos. O DRX do perfil 86 registra também indicios de goethita e de interestratificado
de mica-esmectita (Figura 85).

Os Cambissolos Humicos situam-se nas posices mais elevadas da paisagem, em sua
maioriaem MV'S, relacionados as areas de relevo com encostas concavas e plano-inclinadas e
de forte declividade. Verifica-se tendéncia de ocorrerem nas faces de menor exposi¢céo solar
(sul e sudeste), mais frias e Umidas, onde a atividade bioldgica € menor, 0 que restringe a
decomposicéo da matéria organica do solo. Encontram-se associados a L atossolos Humicos e,
nos trechos mais ingremes, a afloramentos rochosos e sol os rasos (Neossol os Litdlicos).

S80 bem e acentuadamente drenados, com horizonte Bi de cores amarelas e vermelho-
amareladas (nos matizes 7,5YR e 10YR), com estrutura fraca e moderada em blocos e forte
pequena granular, textura argilosa, com argila de baixa atividade, fortemente acidos (pH em
a&gua de 4,5 a 5,3), com elevada saturacdo por aluminio (60 a 80%), pouco espessos,
geralmente com solum de 70 a 150 cm, com estoque de carbono elevado, de 85 a 100 t/ha (0 a
30 cm), e de 160 a 210 t/ha (0 a 100 cm) (Figura 86; Apéndices A e B).

S80 mais intemperizados e/ou lixiviados em relagdo aos Cambissolos encontrados em
MIt, conforme evidenciado pelos DRX de amostra vizinha ao perfil 114 (Figuras 87 e 88),
onde se observam reflexdes bem distintas de caulinita e de gibbsita e indicios de goethita e de
vermiculita. A presenca simulténea de gibbsita e de argilominerais 2:1 sugere que esse 6xido
pode ter se formado diretamente dos minerais primarios do solo (HERRMANN et al., 2007).
No entanto, a presenca expressiva de gibbsita ndo deve ser confundida com o elevado grau de

evolucdo pedogenética desses solos (GOMES, 1976; KER, 1995).
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Figura 84 — Cambissolo Haplico Tb eutr 6fico saprolitico em Mt (perfil 86).
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Figura 85— DRX dafracéo argila (amostra total e desferrificada) de Cambissolo Haplico

Tb eutréfico saprolitico (Bi, perfil 86).



Figura 86 — Cambissolo Humico distr éfico tipico, epidlico, en MVS (perfil NORJ24).
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Figura 87 — DRX da fragéo argila (amostratotal e desferrificada) do horizonte Bi,

vizinho ao perfil 114 (Cambissolo Humico distr éfico tipico, alico), em MVS.,
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Figura 88 — DRX dafragéo argila (amostra total e desferrificada) do horizonte CR, vizinho ao
perfil 114 (Cambissolo Humico distréfico tipico, alico) em MVS.

Os Cambissolos Haplicos substrato sedimentos col Gvio-aluvionares se distribuem por
toda a regido, ocupando &reas pouco extensas, sendo mais frequientes em MIt. Situam-se em
posicoes relativas ligeiramente elevadas dentro das baixadas, ocupando rampas suaves, com
declives de 2 a 6% (Figura 89), em gera no sopé de elevacdes com maiores amplitudes
altimétricas, por vezes configurando um cone de dejecdo (Figura 75). S80 moderada ou
imperfeitamente drenados, de textura média e argilosa, em geral com argila de baixa atividade
e eutréficos. Os Cambissolos localizados em MVS e MLM2, de restrita extensdo, apresentam
menor disponibilidade de nutrientes (distroficos).

Os Cambissolos Flavicos sdo derivados de sedimentos aluviais e, portanto, sdo
tipicamente de grande variabilidade espacial. Ocorrem, predominantemente, em MIt, nas
posicOes relativas mais elevadas das planicies fluviais dos principais rios que cortam a érea,
por vezes posicionados em terracos. Ocupam maiores extensdes nas planicies dos rios Paraiba

do Sul e Muriaé e nas véarzeas que apresentam melhores condi¢cdes de drenagem, boa parte
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delas drenadas para uso agricola, mas que, eventualmente, por ocasido de chuvas intensas,
podem ser atingidas por inundagdes de curta duragéo (Figura 50).

Habitualmente, possuem restricdes de drenagem interna (imperfeitamente drenados),
configurando solos intermedi&rios com Gleissolos, evidenciado por cores amareladas e
olivéceas (matizes 10YR e 2,5Y), muitas vezes congtituindo variegados €/ou com
mosqueados de reducio; sdo eutrdficos. E fregiiente a ocorréncia de elevados teores de sodio
em subsuperficie (carater solddico e sodico), a exemplo do perfil 88. A textura é variada, em
geral média e argilosa, ocorrendo argila de atividade alta e de atividade baixa (Apéndices A e
B).

Devido as modificacfes na condicdo de drenagem natural das vérzeas, houve alteracdo
das caracteristicas pedoldgicas, em certos casos suficiente para mudar 0 engquadramento
taxondmico de alguns solos, a exemplo do perfil NORJ20, atualmente classificado como

Cambissolo Flavico Th eutréfico gleissolico (Apéndices A e B).

Figura 89 — Rampa suave collvio-aluvionar. Pedoambiente de ocorr éncia de Cambissolos
Héplicos desenvolvidos de sedimentos, proximo a fazenda Toiama (municipio de | taper una).
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Gleissolos

S30 solos com marcante hidromorfia, com lencol freatico elevado por longos periodos
durante o ano, derivados de sedimentos aluvionares e posicionados em varzeas de drenagem
restrita, em especia nas encaixadas; nas amplas, tendem a ocorrer nas posi¢oes relativas mais
baixas, em geral, adjacentes aos cursos de agua. Até certo ponto, € um ambiente conservador,
capaz de manter os nutrientes oriundos das areas-fonte, tendo em vista que, em funcéo da
baixa permeabilidade dos solos e do relevo plano, as perdas por lixiviagdo e por erosdo sdo
minimas. Naime (1988), em pesquisa realizada nas Zonas da Mata e Rio Doce (MG), inferiu
gue solos de terragos representam um sistema altamente conservador de nutrientes.

Esses solos apresentam acentuada variabilidade espacial, e suas caracteristicas
recebem forte influéncia da &rea-fonte dos sedimentos e de sua condi¢éo de drenagem. Em
geral, tém espessura superior a 200 cm, mas, eventuamente, pode ocorrer saprolito do
embasamento cristalino em menores profundidades. S&o diferenciados em funcéo de
acumulacdo de matéria organica (Haplicos e Méanicos), atividade da argila (Ta e Th),
saturacdo por bases (eutréficos e distréficos), presenca de elevados nivels de sodio trocavel
(sbdicos), moderados niveis de sodio (solddicos), sais solUveis (salinos) e por apresentarem
caracteristicas intermediarias para outras classes de solos (Cambissolos e Vertissol 0s).

S80 os solos de maior ocorréncia nas baixadas. Distribuem-se por toda a area de
estudo, ocupando as maiores extensdes relativas em MIt, MLM1 e MMi, onde predominam
Gleissolos Héplicos eutréficos e, em geral, solédicos em subsuperficie, de textura argilosa,
média e/ou muito argilosa, com certa estratificacdo ao longo do perfil.

Nas éreas que apresentam os menores indices pluviométricos, em geral relacionadas a
fonte de sedimentos contendo teores mais elevados de nutrientes (MIt), verifica-se tendéncia
de Gleissolos com argila de ata atividade, asssm como a ocorréncia generalizada de

moderados niveis de sodio trocavel em subsuperficie (solddicos), eventualmente configurando
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solos sédicos ou salinos. Nesses locais, situados abaixo de 200 m de altitude, apresentam
estoque de carbono de 30,0 a 55,0 t/ha, e de 50,0 a 90,0 t/ha nas profundidades de 0 a30 cm e
de 0 a 100 cm, respectivamente, em areas utilizadas com pastagens (Apéndice B).

Areas expressivas dessas vérzeas foram drenadas e sistematizadas para plantio de
arroz ha cerca de trinta anos, o que resultou em alteracdo na condicdo de drenagem interna
dos solos, com reflexos nas caracteristicas pedoldgicas. Em certos casos, isso foi suficiente
para alterar o enquadramento taxondmico de alguns solos que, sob melhores condi¢cdes de
drenagem, podem atualmente apresentar caracteristicas morfolégicas que possibilitam
classificadlos como intermediarios para Cambissolos ou, até mesmo, Cambissolos Fluvicos
(perfil NORJ20; Apéndices A e B). Verificase, também, que, devido a essas intervencdes
antrépicas, o horizonte Ap encontrase parcialmente decapitado em muitos locais, com
reflexos nos teores rel ativamente baixos de carbono organico nesses solos (Figuras 29, 40, 47,
90 e 91).

Em geral estreitas e muito Umidas, as varzeas de MVS e MLM?2 sdo constituidas por
Gleissolos que apresentam maior acimulo de matéria organica, baixa saturacdo por bases
(distréficos) e argila de baixa atividade, em consonéncia com a natureza mineral6gica dos
solos das elevagdes, fonte de material, com as quais se entremeiam.

Por se situarem em locais de posicéo relativa mais baixa na paisagem, essas areas
estdo sujeitas a inundagdo por ocasido de chuvas intensas, que, em geral, ocorrem no final da

primaveraeinicio do verdo.
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Figura 90 — Vérzea doribeirdo Campo Grande (MLM1), integrada por Gleissolos (municipio de
Lajedo Muriaé).

Figura 91 — Gleissolo intermediéario para Cambissolo, com horizonte A pouco espesso (per fil
NORJ16), em MIt.
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Neossolos

S80 solos que apresentam reduzida atuacdo dos processos pedogenéticos, com
atributos muito relacionados a0 material de origem — embasamento ou sedimentos
aluvionares. Na area de estudo, sdo diferenciados em funcéo da profundidade do contato litico
(Litdlicos e Regoaliticos), presenca de substrato aluvionar (FlUvicos) e saturacdo por bases
(eutrdficos e distroficos). Os Neossolos Flavicos séo ainda distinguidos por atividade de
argila (Ta e Th), elevada saturagéo por sddio (sodicos), moderados niveis de sddio trocavel
(solédicos) e por apresentarem caracteristicas intermediarias para Gleissolos. Ocupam
pequena superficie territorial.

Os Neossolos Litdlicos e Regoliticos sdo solos rasos e ocorrem de forma localizada,
preferencialmente nas posicles elevadas e ingremes da paisagem, tais como as bordas dos
maci¢cos montanhosos e degraus estruturais em MIt, MLM2 e MVS. Em geral, encontram-se
associados a afloramentos de rocha e a Cambissolos, sendo freqliente a ocorréncia de
cascalhos e fragmentos de rocha na massa do solo, assim como a presenca de matacdes e
afloramentos de rocha na superficie (Figura 92).

Os Neossolos Flavicos inserem-se em MIt, ocupando pequenos terragos aluvionares,
em geral nos atos cursos dos riachos, préximo aos relevos acidentados, e também em areas
restritas das planicies fluviais dos principais rios que drenam a &rea (Paraiba do Sul, Muriag,
Itabapoana, Pomba, Pirapitinga, Negro), sob relevo plano com declives de 0 a 2%, por vezes
com microrrelevo. Apresentam grande variabilidade espacial, tanto lateral quanto
verticamente. Sao constituidos por camadas auvionares estratificadas, sem relacéo
pedogenética entre si; moderada e imperfeitamente drenados, com evidéncias de gleizacdo em
subsuperficie, habitualmente constituindo intermediarios para Gleissolos.

Em geral, sdo eutréficos, de textura média que, por vezes, apresenta-se estratificada

com camadas de textura arenosa, principa mente nos pequenos terracos localizados no sopé de



167

grandes elevacbes, como a sul e sudeste da serra do Monte Verde e a oeste da serra de Séo
Roméo-Vista Alegre (Figura 39). Habitualmente, encontram-se associados a Cambissolos
Flavicos e Gleissolos Héaplicos. Por ocasido de chuvas intensas de verdo, essas areas podem

sofrer inundacdes por curtos periodos.

Figura 92 — Relevo acidentado, com afloramentos de rocha e solos rasos, em Mt
(municipio de Itaperuna).
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4.3. Qualidade do Solo

Tendo em vista que a regido apresenta grande diversidade ambiental, com reflexo
direto nas caracteristicas pedoldgicas, a presente avaliagdo da qualidade dos solos deve ser
considerada como de caréter geral, compativel com a escala 1:100.000 (CARVALHO FILHO
et a., 2008).

A selecdo de locais para descricdo e coleta de perfis que servissem de referéncia das
condigcdes naturais dos solos foi bastante dificultosa em MIt, principalmente nas baixadas,
tendo em vista a restrita ocorréncia de remanescentes florestais. Tal intento foi alcangcado para
os Latossolos, predominantes em MVS e MMi, que apresentam 0S menores percentuais
relativos de desmatamento.

A avaliagdo da qualidade do solo foi realizada para Latossolos (16 perfis de solo),
Argissolos (55 perfis), Luvissolos (4 perfis), Cambissolos (4 perfis), Planossolos (7 perfis),
Gleissolos (9 perfis), totalizando 95 perfis, sendo 58 com determinacdes fisico-hidricas. Os
parametros de referéncia dos indicadores fisicos e quimicos constam da Tabela 2. Ao final da
avaliagdo por classe, é realizada uma analise comparativa entre os diferentes solos (subitem
4.3.1).

Adicionalmente, sdo também considerados: espessura do horizonte A; teor de argilado
horizonte superficial e do horizonte diagnostico subsuperficial; atividade da argila desse
altimo; relacdo textural entre o horizonte B e o horizonte A. Os valores dos indicadores de
qualidade fisica e quimica dos perfis de solo, organizados por classe pedoldgica, uso e
cobertura vegetal (pastagem — past; floresta degradada — flor; capoeira — cap),
macropedoambiente em que se inserem e respectiva andlise estatistica descritiva (valor médio,

desvio-padréo e coeficiente de variagdo) sdo apresentados no Apéndice C.
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L atossolos

Os perfis de Latossolos Amarelos e Vermelho-Amarelos da area de estudo se
mostraram similares em termos de atributos fisicos e quimicos considerados na avaliacéo;
portanto, ndo foram apreciados em separado.

Foram avaliados dezesseis perfis de Latossolos Amarelos e Vermelho-Amarelos,
distroficos tipicos (LAd), com as seguintes coberturas vegetais. nove sob remanescentes
florestais em diferentes niveis de degradacdo, sendo trés de floresta tropical subperenifdlia
(MVS) e seais de floresta tropical subcaducifélia (MMi e MLM1); sete em &reas de pastagens
(MMi).

Os resultados evidenciam homogeneidade nas caracteristicas desses solos, com
destaque para as boas propriedades fisicas (profundidade ao saprolito muito alta, permedveis e
com elevada porosidade de aeracéo), embora de textura argilosa e muito argilosa, e com baixa
fertilidade natural (Apéndice C).

Confrontando os resultados das areas sob cobertura florestal (MVS e MMi), verifica-
se que em MV'S os Latossolos apresentam horizonte A um pouco mais espesso e com maior
teor de carbono organico (na classe média a ata), condizente com as condi¢des climéticas
favordveis a0 maior acimulo de matéria organica do solo (MOS), isto & temperaturas
amenas, com reflexo na menor atividade biolégica dos microorganismos que decompdem a
matéria organica, e indices pluviométricos superiores. Embora a semelhanca nos atributos
considerados, os solos de MVS apresentam, em relacéo aos de MP1, capacidade de &gua
disponivel (CAD) ligeiramente mais ata na secdo de 0 a 100 cm (na classe média e alta),
sugerindo que o maior teor de MOS ao longo do perfil do solo pode contribuir para maior
retencéo hidrica

De fato, nesses locais verificam-se valores mais elevados de condutividade hidraulica,

macroporosidade e capacidade de aeracdo (indice proposto por REYNOLDS et al., 2002) em
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subsuperficie (todos na classe muito ata), que podem ser atribuidos, além da contribuicdo da
MOS, a condicéo estrutural do solo, resultado da mineralogia da fragdo argila, com maior
participacéo relativa de gibbsita, favorecendo a estrutura granular (FERREIRA et al., 1999a;
RESENDE et al., 2002, 2005) (Figura 60). Esses resultados estdo em concordancia com os
encontrados por Ferreira et a. (1999b), em pesquisa realizada com Latossolos da regido
Sudeste do Brasil, que constataram que L atossol os gibbsiticos, com estrutura granular no Bw,
apresentaram menor densidade do solo, maiores valores de estabilidade de agregados em
a&gua, macroporosidade e condutividade hidraulica, quando comparados com Latossolos
cauliniticos, com estrutura em blocos.

Em condi¢des naturais, apresentam baixa disponibilidade de nutrientes para as plantas,
com valores médios e baixos de potéssio trocavel; baixos a muito baixos de pH e soma de
bases; muito baixos para saturacéo por bases e fésforo disponivel; atos para acidez trocavel
(AI*"); altos amuito altos para saturagdo por aluminio.

No que se refere a utilizagdo com pastagens, quando confrontadas com as areas de
remanescentes de floresta tropical subcaducifolia (MMi e MLM1), mostram uma clara piora
nos atributos fisicos do horizonte superficial do solo (Ap), embora ainda com boa qualidade
fisica. Pelos perfis analisados, verifica-se que o horizonte Ap se encontra um pouco menos
espesso, com valores mais baixos de condutividade hidraulica, macroporosidade, capacidade
de aeracdo e de indice S (DEXTER, 2004), evidenciando ligeira compactacdo na superficie do
solo. Por outro lado, essa reducdo no volume dos poros de maiores dimensdes reflete em
ligeiro aumento da CAD na secéo de 0 a 30 cm, embora ainda na classe de retencdo média
(Figuras 93, 94, 95 e 96). Moraes (1993) argumenta que sdo as préticas inadequadas de
manejo das pastagens que culminam com a degradacdo do solo, hagja vista que essa cultura
representa uma forma racional de conservacdo das caracteristicas e propriedades fisicas do

solo, quando bem manejadas (com reposicao de nutrientes, lotacéo adequada).
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Figura 94 — Curvas car acter isticas de umidade e condutividade hidraulica de L atossolo Amarelo

distréfico tipico, alico, em MMi, sob floresta degradada (perfil SR7).
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Figura 95 — Diagrama fisico-volumétrico de L atossolo Vermelho-Amar elo distr 6fico tipico, alico,

em MMi, sob pastagem (perfil SR1).
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Os resultados de condutividade hidraulica em subsuperficie mostram elevado
coeficiente de variagdo, sugerindo baixa precisdo nessas determinagdes, ja que esses solos
apresentam horizonte Bw muito homogéneo em termos de propriedades fisicas. Essa
variabilidade entre os resultados de condutividade hidraulica, tanto entre as repeticées de um
mesmo horizonte, quanto entre perfis de solos muito similares, foi também observada em
Latossolos de textura muito argilosa na pré-Amazonia maranhense (LUMBRERAS, 1996).
Smetten (1986, citado por PAIGE e HILLEL, 1993) comenta que tais variagcbes podem ser
devidas a alteracdo na macroporosidade e na continuidade dos poros quando da coleta das
amostras; ou, ainda, devido a variabilidade do solo (NIELSEN et a., 1973; LEE et ., 1985;
MOHONTY et al., 1991, citados por PAIGE e HILLEL, 1993). Isso explicaria a variagdo dos
resultados obtidos em subsuperficie nos perfis SR3 e SR4, que ndo estdo condizentes com as
caracteristicas morfoldgicas e com os demais indicadores de qualidade fisica. Portanto, com
base nesses aspectos, infere-se que a permeabilidade nesses locais € elevada.

Em termos de fertilidade, ndo se observam aterages expressivas nas areas sob
pastagem. Os valores de carbono sdo ligeiramente inferiores (embora na categoria média),
indicando uma tendéncia de reducdo da matéria organica do solo (MOS). Esses resultados
sugerem que ocorre declinio no estoque da MOS ap6s a conversdo de florestas nativas em
sistemas agricolas, em concordancia com Portugal et al. (2008), Houghton et al. (1991,
citados por PORTUGAL et al., 2008) e Freixo et a. (2002). Entretanto, Silva e Mendonca
(2007) comentam que pastagens bem manejadas sdo eficientes no aporte de matéria organica,
principalmente via atividade radicular. Os niveis de potassio sdo mais atos nos perfis 82 e
U1P2, sendo enquadrados na classe alta e muito alta, sugerindo que esses locais foram
adubados com potéssio. Os Latossolos Vermelho-Amarelos apresentam tendéncia de valores

ligeiramente mais altos de pH e saturacdo por bases e mais baixos de aluminio trocavel.
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Argissolos

Como ocorreu com os Latossolos Amarelos e Vermelho-Amarelos, tendo em vista os
parametros utilizados e o universo de perfis de solo avaliados, ndo se observaram diferencas
expressivas entre os Argissolos Amarelos e os Vermelho-Amarelos da é&rea de estudo.
Portanto, em raz&o dessa relativa semelhanca, esses solos foram avaliados conjuntamente.

Cabe destacar que, anteriormente a publicacdo do Sistema Brasileiro de Classificagéo
de Solos (EMBRAPA, 1999), esses solos ndo eram distinguidos em amarelos e vermelho-
amarelos pelos critérios utilizados a época, recebendo a denominacdo Podzdlicos Vermelho-
Amarelos (CAMARGO et al., 1987; EMBRAPA, 1988b; OLIVEIRA et a., 1992).

Tendo em vista que a maioria dos Argissolos da regido noroeste fluminense possui
elevado incremento da fragdo argila ao longo do perfil, assim como pelo limitado nimero de
perfis disponiveis para avaliacdo, os solos que apresentam mudanca textural abrupta néo
foram considerados em separado, muito embora tal caracteristica seja importante em termos
de erodibilidade e de movimento de &gua no solo. No entanto, cabe ressatar que os
Argissolos intermediérios para Latossolos e os intermediarios para Nitossolos, em geral, tém
menor gradiente textural.

Foram considerados na avaliagdo 55 perfis de Argissolos, sendo 13 Vermelhos, 32
Vermelho-Amarelos e 10 Amarelos, todos com andlises fisicas e quimicas completas, sendo
31 com determinagbes de constantes fisico-hidricas. Ocorrem, preferencialmente, nos
macropedoambientes Itaperuna (MIt) e Laje do Muriaé (MLM1). Eventualmente, em MMi;
em altitudes inferiores a 300 m; portanto, nos locais mais secos e quentes da regido,
recobertos originalmente com vegetacdo de floresta tropical subcaducifdlia e caducifélia.

A pequena ocorréncia de remanescentes florestais nesses pedoambientes, que se
situam comumente em locais de relevo acidentado, restringiu a descricdo e a coleta de

amostras de perfis de Argissolos que servissem de referéncia de suas condi¢des naturais.
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Assim, foram selecionados cinco perfis de referéncia (trés com constantes fisico-hidricas),
situados em éreas de floresta nativa com diferentes niveis de degradacéo pelo corte seletivo
das arvores de maior porte. Os demais pontos de amostragem situam-se em areas utilizadas
predominantemente com pastagens.

Os Argissolos avaliados apresentam, intrinsecamente, grande variabilidade nos
atributos fisicos e quimicos. Visando a facilitar a interpretacdo de sua qualidade, esses perfis
foram reunidos em sete conjuntos que apresentam relativa similaridade em termos dos
parémetros utilizados. Os cinquenta perfis que estdo sob uso agricola, em sua maioria com
pastagens, apresentam horizonte A com espessura média de 19 cm, com amplitude de 7 a 41
cm, contetido médio de argila do horizonte A superficial de 322 g/kg (amplitude de 183 a 491
g/kg) e do horizonte diagnéstico Bt de 629 g/kg (amplitude 434 de 784 g/kg), este com
atividade da fracdo argila de 3,5 a 25,0 cmol/kg de argila (valor médio de 9,0) e gradiente
textural médio de 1,75 (amplitude de 1,23 a 3,21).

Embora tenham sido utilizados somente trés perfis de solo situados em area de
cobertura florestal (que servem como um referencial) para a avaliagdo comparativa das
alteracBes nos atributos fisico-hidricos provocados pela utilizacdo com pastagens (em geral
com superlotacédo de bovinos e sob pastejo continuo), os menores valores de condutividade
hidraulica, macroporosidade, capacidade de aeracéo e indice S obtidos na grande maioria dos
28 perfis situados em areas com uso agricola indicam piora nas propriedades fisicas do
horizonte superficial (Ap) desses solos (Apéndice C). Em concordancia com esses resultados,
Portugal et al. (2008), em pesquisa conduzida em Cambissolos Héplicos Tb distréficos
localizados em Visconde do Rio Branco (Zona da Mata mineira), constataram degradacéo
fisica da pastagem em relagéo a &rea de mata, evidenciada por valores mais atos de densidade
do solo e resisténcia a penetracdo, e reducdo do espaco poroso e da estabilidade de agregados

em agua. Portanto, infere-se que a piora nas funcbes de conducdo de agua e ar se deve ao
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superpastejo e a maior exposicdo do solo (principalmente nos periodos de estiagem), haja
vista que a pressao exercida pelo casco de bovinos de 400 a 500 kg varia entre 0,25 e 0,49
MPa, podendo atingir a profundidade de 5 a 10 cm (PROFFIT et a., 1993, citados por
PORTUGAL et a., 2008), e que os ciclos de umedecimento e secagem do solo possibilitam o
rearranjo das particulas, promovendo o adensamento do solo (OLIVEIRA et a., 1996).

Apresentam naturalmente uma sensivel piora nas fungdes de conducdo de agua e de ar
em subsuperficie (quando comparados com o horizonte superficial), que se deve ao elevado
gradiente textural e as caracteristicas estruturais do horizonte Bt (com menores teores de MOS
e predominio de estrutura em blocos), como indicado pelos baixos valores de
macroporosidade e de capacidade de aeracdo, baixos e médios valores de condutividade
hidraulica, assim como mostrado pelo indice S, com valores baixos a muito baixos
(Apéndices B e C). Em que pese a piora hos atributos fisicos em subsuperficie, a excecdo dos
Argissolos intermedidrios para Planossolos e alguns solos abrupticos situados nas posicoes
relativas mais baixas da paisagem, os atributos morfol 6gicos indicam solos de boa drenagem
interna, sugerindo suficiente aeracdo para a grande maioria das plantas. Ja a capacidade de
armazenamento de &gua disponivel para as plantas (CAD) é dta, entre 0 e 30 cm , e média,
entre 0 e 100 cm.

Os Argissolos Vermelhos eutréficos tipicos €/ou abrupticos mostram tendéncia de
piora na qualidade quimica nas areas sob uso agricola, quando confrontados com locais de
remanescentes florestais, mas, devido a restrita amostragem nas areas florestais, esses
resultados precisam ser confirmados com trabalhos de maior detalhe. Nos demais Argissolos,
tendo em vista a grande variabilidade nos atributos quimicos e a restrita amostragem nas areas
de remanescentes florestais, ndo se alcancaram resultados conclusivos quanto as alteracfes na

qualidade quimica devido ao uso das terras com os indicadores utilizados.
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Conquanto apresentem niveis de fertilidade bastante variada, em MIt predominam
Argissolos de elevada disponibilidade de nutrientes. Nas &reas sob agricultura, principal mente
em MLM1 e MIt, foram encontrados valores de carbono organico de 6,0 a 15,3 g/kg (valor
médio de 10,2 g/kg), pH de 4,6 a 6,3 (média de 5,5), potéssio trocavel de 0,04 a 0,62
cmol/dm® (média de 0,18 cmol,/dm®), soma de bases de 1,5 a 13,5 cmol/dm?® (média de 5,1
cmol/dm®), saturagdo por bases de 19 a 85% (média de 56%) e valores muito baixos de

acidez trocével (AI*

) e de fésforo disponivel (Apéndice C).

A avaliagdo dos sete conjuntos de classes de Argissolos € apresentada a seguir.
Visando a evitar informactes repetitivas, sera realizada a descricdo completa da classe dos
Argissolos Vermelhos, que apresentam certa homogeneidade de caracteristicas. Adiante, sdo
destacadas as diferencas mais marcantes com relacdo as outras classes avaliadas, em termos
dos indicadores utilizados.

Argissolos Vermelhos eutr 6ficos tipicos e/ou abrUpticos (PVe)

Foram avaliados sete perfis situados exclusivamente em MIt: um localizado em area
de remanescente florestal e seis em locais utilizados com pastagens. Destes, em dois perfis
ndo foram analisadas as constantes fisico-hidricas. Apresentam alta e muito alta profundidade
a0 saprolito, mas, eventualmente, pode ocorrer a menos de 200 cm, como € o caso do perfil
NORJ2.

Os locais sob uso agricola apresentam grande variabilidade nos resultados dos
indicadores de qualidade fisica — como evidenciado pelo elevado coeficiente de variacéo
(CV). No horizonte Ap predominam valores atos de condutividade hidraulica (com média de
8,80 cm/h e CV de 113%), eventualmente baixos; valores médios e atos de macroporosidade
(com média de 0,19 n/m® e CV de 20%), alta e muito alta capacidade de aeracdo (média de
0,39, com CV de 12%); indice S com valores médios e altos (com média de 0,039 e CV de

47%). Os resultados de capacidade de aeracéo, que apresentam menor coeficiente de variagéo,
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sugerem que esse indicador € menos sensivel em evidenciar ateraces nos poros de maiores
dimensdes, sgjam aquel as presentes no solo ou as provocadas por ocasido de sua amostragem.

Nos horizontes subsuperficiais, predominam valores médios de condutividade
hidraulica (média de 2,25 cm/h e CV de 137%), por vezes muito baixos; valores baixos e
muito baixos de macroporosidade (com média de 0,13 m*m® e CV de 51%); baixa a média
capacidade de aeracdo (média de 0,26 e CV de 39%); indice S baixo e muito baixo (média de
0,020 e CV de 34%). A CAD éadlta, entre 0 e 30 cm (valor médio de 33,8 mm e CV de 31%),
e média, entre 0 e 100 cm (valor médio de 92,6 mm e CV de 18%).

Presume-se que o baixo valor de condutividade hidraulica em subsuperficie obtido no
perfil NORJ2, como também o baixo valor do indice S, sgja devido a sua pior condicéo
estrutural, com contribuicéo da argila de atividade mais elevada. Nao se descarta, entretanto, a
possibilidade de compactagdo da amostra por ocasido da coleta, tendo em vista que,
adicionalmente, esse horizonte apresenta teor de argila elevado — 493 g/kg.

Esses solos apresentam relativa homogeneidade em termos dos indicadores utilizados
para avaliacdo da qualidade quimica, a excecdo do potassio trocavel. Com valores adequados
de pH (categoria média), médio nivel de carbono, potassio médio e ato, mas com elevada
variabilidade (CV de 60%), SB ata a muito alta, alta saturagdo por bases, auséncia de
aluminio trocavel e fosforo disponivel muito baixo, configurando, portanto, solos de alta
disponibilidade de nutrientes. Pelos valores altos de potéssio e de fosforo, depreende-se que o
perfil NORJ2 jafoi adubado (Apéndice C).

Quando se confronta a &rea de remanescentes florestais com as areas de pastagens,
evidencia-se clara piora na qualidade fisica do horizonte superficial do sistema agricola, em
termos da conducdo de &gua e de ar, conforme os indicadores condutividade hidraulica,
macroporosidade, capacidade de aeracdo e indice S. No tocante ap armazenamento de agua

para as plantas, os valores de CAD se mostram proximos (Figuras 97 a 100; Apéndice C).
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Figura 97 — Diagrama fisico-volumétrico de Argissolo Vermelho eutr éfico tipico em MIt, sob

floresta degradada (perfil NS3).
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Figura 98 — Curvas car acter isticas de umidade e condutividade hidraulica de Argissolo
Vermeho eutréfico tipico em MIt, sob floresta degradada (perfil NS3).
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Figura 99 — Diagrama fisico-volumétrico de Argissolo Vermelho eutr éfico tipico em MIt, sob

pastagem (perfil 90).
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Figura 100 — Curvas car acter isticas de umidade e condutividade hidraulica de Ar gissolo

Vermeho eutréfico tipico em MIt, sob pastagem (perfil 90).
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Verificase tendéncia de melhor qualidade quimica no sitio florestal, com valores
ligeiramente mais atos de carbono orgénico, pH, potassio trocavel (a excegdo do PF2), soma
de bases e valor V. O perfil de referéncia da &rea florestal € considerado representativo dessa
classe, tendo em vista seus atributos morfolégicos, fisicos, quimicos e mineralégicos. No
entanto, os resultados da avaliagcdo da qualidade quimica precisam ser balizados por um
universo maior de amostras (Apéndice C).

Argissolos Vermel hos eutr 6ficos nitossdlicos (PVe nitos)

Foram avaliados cinco perfis situados em areas de pastagens de MIt. As determinactes
das constantes fisico-hidricas foram realizadas em dois desses perfis. Os solos apresentam
homogeneidade de caracteristicas, com profundidade do saprolito alta e muito alta, situado
abaixo de 200 cm. Possuem textura argilosa no horizonte Ap e, habitualmente, muito argilosa
no Bt, apresentando, em relacéo aos demais Argissolos, menor gradiente textural, entre 1,23 e
1,42.

Em termos de indicadores de qualidade fisica utilizados, em que pese o restrito
nimero de perfis, verificase elevada semelhanca com os Argissolos Vermelhos descritos
anteriormente. No entanto, embora também apresentem ligeira tendéncia de piora na
qualidade fisica em subsuperficie (quando comparado ao horizonte superficial), os resultados
analiticos mostram os melhores resultados dentre os Argissolos avaliados, nas classes médiae
alta para todos os indicadores. Tais resultados endossam a impresséo que se tem no campo:
um solo com boas propriedades fisicas (que se baseiam nas caracteristicas morfoldgicas
desses s0l0s), expressas por estrutura moderada a fortemente desenvolvida, pequena e média
em blocos subangulares, podendo ocorrer, secundariamente, blocos angulares, de consisténcia
friavel e muito friavel, sendo comum elevada atividade biol 6gica (formigas e cupins) ao longo

do perfil (ApéndicesA, B e C).
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Esses indicadores, quando relacionados as caracteristicas mineral 6gicas desses solos —
gue possuem a maior relacdo hematita/goethita entre os solos da area de estudo, como
indicado no DRX do perfil PF9 e evidenciado pelas cores do horizonte Bt, no matiz 10R, com
menos frequiéncia 2,5YR (KAMPF et ., 1988; KAMPF e CURI, 2000; PALMIERI, 1986;
PALMIERI e LARACH, 2000; RESENDE, 1976; RESENDE et a., 2005) — sugerem a
influéncia de 6xidos de ferro nas relativamente boas propriedades fisicas desses solos (Figuras
66 e 67).

No que diz respeito aos indicadores de qualidade quimica, comparativamente aos
Argissolos Vermehos eutréficos tipicos e/ou abrupticos, diferenciam-se basicamente por
apresentarem valores muito altos de soma de bases e percentuais superiores de saturagéo por
bases (embora também na classe ata), configurando solos de fertilidade alta.

Argissolos Vermelho-Amar el os e Amar el os eutr 6ficos tipicos e/ou abr Upticos (PVAe€)

Foram avaliados quinze perfis situados em MIt e MLM1: um localizado em &rea de
remanescente florestal, um em sitio de capoeira e os demais em pastagens, sendo que as
determinacbes das constantes fisico-hidricas foram realizadas no perfil sob capoeira e em seis
perfis sob pastagem. Em geral, tém profundidade ao saprolito alta e muito alta;
eventual mente, podem ocorrer a menos de 200 cm, como € o caso do perfil NORJ3.

Comparativamente aos Argissolos Vermelhos, sdo ligeiramente mais argilosos e
apresentam argila de aividade mais baixa (valores médios de 6,0 cmol/kg de argila, com CV
de 20%). Verificam-se valores proximos na maioria dos indicadores de qualidade fisica e
valores mais baixos dos indicadores de qualidade quimica em relacdo aos Argissolos
Vermelhos (Apéndice C).

No horizonte Ap, predominam condutividade hidraulica (CV de 136%) e capacidade
de aeracdo alta e média, macroporosidade média e indice S baixo e médio; em subsuperficie,

predominam condutividade hidraulica (CV de 158%) e capacidade de aeracdo média e baixa,
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macroporosidade baixa e muito baixa; e indice S baixo e muito baixo. Os valores de CAD séo
médios a altos entre 0 e 30 cm e médios entre 0 e 100 cm (Figuras 101 e 102).

Pelos indicadores utilizados, a fertilidade é média e alta Predominam valores
adequados de pH (valor médio de 5,5), valores baixos a médios de carbono orgénico, potéassio
solivel com valores médios a altos, mas com elevada variabilidade (CV de 88%), soma de
bases ata, eventualmente média ou muito alta, valor V nas classes ata e média, aluminio
trocavel e fésforo assimildvel com valores muito baixos.

Os perfis de referéncia, situados em area com remanescente florestal e com capoeira,
apresentam menor teor de argila no horizonte superficial. O perfil 110, considerado como
melhor representativo da classe, ndo foi analisado na parte fisico-hidrica. Ele apresenta
indicadores de qualidade quimica similares aos valores médios dos perfis sob pastagem, mas
com soma de bases ligeiramente mais elevada. O perfil 51 apresenta horizonte A com
espessura de 10 cm, muito abaixo dos valores obtidos para os demais Argissolos sob
cobertura florestal, na faixa de 16 a 21 cm de amplitude. Tal fato sugere que esse solo perdeu
parte desse horizonte em funcdo de processos erosivos, bastante intensos nas areas
circunvizinhas. O solo apresenta valores ligeiramente mais baixos de pH, soma de bases e
valor V (Apéndice C).

Os vaores dos indicadores de qualidade fisica do perfil de referéncia, situado em area
de capoeira, sdo todos mais elevados que os obtidos nas areas utilizadas com pastagens,
sugerindo piora na qualidade fisica do horizonte superficial nesses locais. No entanto, quando
se confrontam os valores obtidos em subsuperficie com os resultados dos outros seis perfis
desse conjunto de classes de solos, que apresentam determinacdes fisico-hidricas, verificase
gue estédo muito elevados, da mesma forma que os vaores dos indicadores quimicos estao
baixos, sugerindo que esse perfil € diferente dos demais; portanto, a comparacdo entre as

diferentes formas de uso ndo deve ser considerada conclusiva.
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Figura 101 — Diagrama fisico-volumétrico de Argissolo Vermelho-Amar elo eutr éfico tipico em
MIt, sob pastagem (perfil NORJ3).
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Figura 102 — Curvas car acter isticas de umidade e condutividade hidraulica de Argissolo
Vermelho-Amar elo eutr 6fico tipico em MIt, sob pastagem (perfil NORJ3).
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Argissolos Vermelho-Amarelos e Amarelos eutréficos e distroficos (epieutrdficos),
cambissdlicos ou abr Upticos cambissolicos (PVAe camb)

Foram avaliados seis perfis situados em &reas de pastagens, todos localizados em Mlt.
Destes, trés contém determinagdes fisico-hidricas. Esses solos, juntamente com Argissolos
intermediérios com Luvissolos, apresentam elevada variabilidade e marcante influéncia do
material de origem. Os perfis avaliados apresentam baixa e média profundidade ao saprolito,
entre 88 e 180 cm da superficie, eventualmente com profundidade alta. Em relacdo aos
demais Argissolos, sdo de textura menos argilosa e apresentam argila de atividade mais
elevada, com valores de 8,3 a 16,4 cmoly/kg de argila (menor somente que os intermediérios
para Luvissolos), sendo frequente a ocorréncia de acentuado gradiente textural (solos
abrapticos).

Os indicadores de quadidade fisica do solo, condutividade hidraulica,
macroporosidade, capacidade de aeracdo e indice S mostram certa similaridade com os
resultados obtidos nos Argissolos Vermelho-Amarelos e Amarelos eutréficos anteriormente
descritos. No entanto, cabe ressaltar que o saprolito (Cr) ndo foi avaliado — inclusive, por
dificuldades de amostragem; por exemplo, a presenca de cascalhos e calhaus. Portanto, tendo
em vista a baixa qualidade fisica dessas camadas (Cr), pouco porosas e, muitas vezes, com
praticamente auséncia de coeréncia entre as unidades estruturais e/ou fragdes granulométricas,
pode-se afirmar que esses solos apresentam restricdes mais atas nessas camadas (por
exemplo, a conducéo de agua e ar, ao desenvolvimento radicular). Embora apresentem valores
desde médios a muito altos de CAD entre 0 e 30 cm e valores médios entre 0 e 100 cm,
devido a menor espessura desses solos, as culturas perenes (que exploram maior volume de
solo) estdo sujeitas a maior deficiéncia hidrica, como indicado pela vegetacdo natural, de

cardter mais deciduo nesses locais.
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Apresentam alta disponibilidade de nutrientes para as plantas, sendo similares aos
Argissolos Vermelhos em termos de indicadores de qualidade quimica (Apéndice C).

Devido a forte influéncia do material de origem, com reflexos nas propriedades
estruturais, a presenca de elevado gradiente textural e a restrita profundidade ao saprolito,
esses sol0s s80 mai's suscetiveis a eroso.

Argissolos Vermelho-Amar el os eutr 6ficos luvissolicos (PVAe [uv)

Avaliaram-se quatro perfis dessa classe, situados em MIt e sob vegetacdo de
pastagem; sendo que dois deles possuem andlises fisico-hidricas. Esses solos apresentam
marcante influéncia do material de origem, sendo registrada a presenca do saprolito entre 105
e 160 cm da superficie (média profundidade) e argila de atividade mais elevada, entre 18,5 e
25,3 cmolykg de argila.

Os valores de capacidade de aeracdo e indice S do horizonte Bt do perfil 76 sdo
considerados elevados, tendo em vista seus atributos: estrutura forte grande prismaética que se
desfaz em blocos angulares; consisténcia extremamente dura; presenca de rachaduras e
superficies de compressdo, evidenciando o elevado teor de argila e a sua mais ata atividade —
de mineralogia caulinitica, mas com expressivas reflexdes de mica, como mostrado no DRX
(Figura 77). Cabe ressaltar que a amostragem com anéis de Uhland € dificultosa em
horizontes com tais caracteristicas, estando sujeita a alteragdes em sua integridade por ocasiao
da coleta. Portanto, diante dos resultados obtidos, presume-se que houve alteragdo no espaco
poroso dessas amostras, sgja durante a coleta ou posteriormente (ja que fendilham quando
secam). Os resultados fisico-hidricos do horizonte Bt do perfil NS8 sdo considerados
condizentes com essa classe e apreciados nesta avaliagdo (Apéndice C).

Em termos de qualidade do solo, diferenciam-se da classe anterior (Argissolos
intermedidrios com Cambissolos) por apresentarem vaor inferior de indice S em

subsuperficie (baixo); CAD mais elevada, alta a muito alta, entre 0 e 30 cm; média a alta,
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entre 0 e 100 cm; maior disponibilidade de nutrientes, com soma de bases muito alta; valor V
alto e muito alto; niveis médios e baixos de potassio trocavel. Sdo também considerados de
maior erodibilidade, tendo em vista suas propriedades estruturais, reflexo de sua mineralogia,
com maior expressdo dos argilominerais 2:1. Esses solos sdo os mais fértels; em
contrapartida, os de pior qualidade fisica entre os Argissolos avaliados (Apéndice C).
Argissolos Vermelho-Amarelos e Amarel os, distroficos tipicos e/ou abrUpticos (PVAd)

Foram avaliados seis perfis, situados em MIt e MLM1, todos utilizados com
pastagens, bem como realizadas determinagdes fisico-hidricas em cinco destes. Em geral, a
profundidade ao saprolito € muito alta.

Em termos de indicadores de qualidade fisica, apresentam similaridade com os
Argissolos Vermelho-Amarelos e Amarelos (eutréficos tipicos e/ou abrupticos) descritos
anteriormente. Diferenciam-se destes por apresentarem, no horizonte Ap, valores atos de
condutividade hidraulica (a mais ata entre os Argissolos) e de macroporosidade, que, em
gera, é ata Os valores de CAD também sdo um pouco mais elevados. nas classes dlta e
muito alta— entre 0 e 30 cm; e alta, entre 0 e 100 cm (Apéndice C).

Os indicadores de qualidade quimica apontam para menor disponibilidade de
nutrientes, no geral considerados como de média fertilidade. Diferenciam-se pelos menores
valores de pH, classificados como baixos; potéassio trocavel médio e baixo; soma de bases e
valor V, classificados como médios; e valores baixos de aluminio trocavel.

Argissolos Vermelho-Amarelos e Amarelos, distréficos latossolicos (PVAd lat)

Foram avaliados doze perfis, situados em MIt, MLM1 e MMi: dois localizados em
area de remanescente florestal e os demais, em pastagens. As determinactes fisico-hidricas
foram realizadas em apenas um perfil sob floresta e em seis sob uso agricola. Em geral, tém

profundidade muito alta até o saprolito.
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Também apresentam similaridade nos valores dos indicadores de qualidade fisica,
comparativamente aos Argissolos Vermelho-Amarelos e Amarelos (eutréficos tipicos e/ou
abrlpticos) descritos anteriormente, porém com menor incremento de argila ao longo do
perfil. No entanto, no horizonte Ap exibem valores ligeiramente mais elevados de
condutividade hidraulica, classificada como ata, e de macroporosidade, média e alta.

Os valores de CAD sdo médios e atos, entre 0 e 30 cm; médios, entre 0 e 100 cm
(Apéndice C). Cabe destacar que os resultados, em geral indicando baixa qualidade fisica em
subsuperficie, ndo retratam as caracteristicas dos horizontes profundos (mas dentro de 200 cm
da superficie), que compreendem horizontes Bw (ou intergradacional para Bw), porosos e
permedveis; tendo em vista o critério utilizado (o menor valor do I1QF em subsuperficie), e a
secdo de controle adotada neste trabalho, de 150 cm da superficie. Diante disso, na
interpretacdo da qualidade fisica desses solos (intermedidrios com Latossolos), deve-se
também levar em conta estes atributos favorévels — presenca de horizonte Bw abaixo do Bt e
saprolito abaixo de 300 cm (Figuras 103 e 104).

Apresentam média e baixa fertilidade. Diferenciam-se pelos menores valores de pH,
classificados como baixos, soma de bases e valor V, classificados como médios e baixos, e

valores mais variados de aluminio trocavel nas classes desde baixas até altas.
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Figura 103 — Diagrama fisico-volumétrico de Argissolo Vermelho-Amar elo distr 6fico latossolico
em MLM1, sob pastagem (perfil 70).
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Figura 104 — Curvas car acter isticas de umidade e condutividade hidraulica de Argissolo
Vermelho-Amarelo distréfico latossolico em MLM 1, sob pastagem (perfil 70).
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Vale ressatar que, anteriormente a publicagdo do Sistema Brasileiro de Classificagdo
de Solos (EMBRAPA, 1999), esses solos, hoje reunidos como distréficos no terceiro nivel
categérico, eram distinguidos em distréficos e dicos pelos critérios utilizados a época
(CAMARGO €t d., 1987; EMBRAPA, 1988b; OLIVEIRA et al., 1992), entdo denominados
Podzolicos Vermeho-Amarelos distréficos e/ou dlicos. Essa alteracdo, embora tenha
simplificado a composicéo da legenda do mapa de solos, reuniu, em um MesMo grupo
(distréficos), solos que possuem fertilidades distintas. Esse é o caso, por exemplo, dos perfis
89, NS10 e TH1, de baixa fertilidade, que, atuamente, sdo classificados nesse nivel
hierarquico juntamente com os demais perfis (que sdo de média fertilidade, em suamaioria) e
somente distinguidos nesse aspecto no quinto nivel categérico — em dlicos (89 e TH1) e
epidicos (NS10).

O perfil situado na &rea florestal apresenta no horizonte A valores mais elevados de
condutividade hidraulica (na classe alta a muito alta), macroporosidade (classe muito alta),
capacidade de aeracdo (muito alta) e valor ligeiramente mais elevado de indice S (média a
alta), sugerindo que possui melhor qualidade em termos das fungfes de conducdo de agua e
ar. No entanto, os valores de CAD sdo menores entre 0 e 30 cm e entre 0 e 100 cm, ambos na
classe baixa a média, o que, em tese, deve-se a ocorréncia de ligeira compactacdo no
horizonte superficial dos perfis sob pastagem, que propiciaria redu¢éo na porosidade de maior
dimensdo e, em consequiéncia, maior retencdo de umidade.

Os valores dos indicadores de qualidade quimica dos dois perfis de floresta mostram
resultados diferentes: os valores do perfil 115 sdo similares aos valores médios da é&rea de
pastagem, mas os do perfil 109 apresentam valores menores. Portanto, tendo em vista a
restrita amostragem nas areas de remanescentes florestais e a variabilidade na fertilidade

desses solos, esses resultados precisam ser balizados por uma amostragem mais abrangente.
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L uvissolos

Foram avaliados quatro perfis de solo sob uso com pastagem, localizados em MIt
(sendo dois com constantes fisico-hidricas), classificados como Luvissolos Crémicos palicos
ou 6rticos, ambos abrUpticos ou cambissolicos ou saproliticos e€/ou, menos freqlientemente,
soladicos (TCp). Apresentam similaridades com o0s Argissolos que transicionam para
Luvissolos e com os intermediarios para Cambissolos (quando situados em MIt), também
fortemente influenciados pelo material de origem, diferenciando-se por possuirem argila de
atividade alta, entre 28,0 e 60,6 cmoly/kg de argila.

Os dois perfis avaliados na parte fisico-hidrica, de textura menos argilosa que os
demais, apresentam resultados distintos. O perfil PF1, com fracdo argila com atividade de
60,6 cmol/kg de argila e destacadas reflexdes de vermiculita e esmectita (Figura 79), tem
resultados considerados muito elevados, principalmente em subsuperficie, onde a influéncia
condicionadora da matéria organica € menos expressiva. Conforme comentado anteriormente,
esses horizontes com argilas expansivas, por apresentarem consideravel alteracdo de volume
com a variagdo no teor de umidade, sdo problematicos com relacdo a determinactes fisico-
hidricas. Embora apresentando médios niveis de sodio trocavel no horizonte Bt (com 6% de
saturacdo), os resultados analiticos do perfil PF6 sdo considerados na avaliagdo da qualidade
fisica. Nesse sentido, Jackson (1964) comenta que contelidos de sddio superiores a 15%
tendem a dispersar a argila e desenvolver propriedades fisicas adversas no solo.

Tém baixa a média profundidade ao saprolito — entre 92 e 120 cm da superficie.
Apresentam no horizonte Ap vaor ato de condutividade hidréulica, baixo de
macroporosidade e médio de capacidade de aeracédo e de indice S, que contrastam com 0s
resultados mais adversos do horizonte Bt, com condutividade hidréulica e indice S baixos e
macroporosidade muito baixa (Apéndice C). A CAD é muito ata na parte superficial (0 a 30

cm) e alta, entre 0 e 100 cm. No entanto, tendo em vista a restrita espessura desses solos, €
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previsivel que as culturas perenes sgjam afetadas devido a maior deficiéncia hidrica nesses
solos (nos periodos prolongados de estiagem) que nagueles profundos, mas com CAD menos
elevada. Os Luvissolos com maiores teores de argila, presumivelmente, apresentam valores
menores de &gua disponivel para as plantas.

Esses solos estéo entre os de maior disponibilidade de nutrientes da area de estudo,
com destague para os valores muito altos de soma de bases, com saturagéo alta e muito altae
potéssio trocavel médio e ato (Apéndice C). Tendo em vista os indicadores apreciados, a alta
disponibilidade de nutrientes e arestrita qualidade fisica, esses solos apresentam elevado risco
de degradac&o, caso ndo tenham um manejo adequado.

Cambissolos

Esses solos apresentam grande variabilidade espacial. A titulo de comparacdo, séo
avaliados perfis de Cambissolos que ocorrem em diferentes macropedoambientes: dois perfis
de Cambissolos HUmicos distréficos tipicos (CHd) (MVS) e dois perfis de Cambissolos
Haplicos Tb eutroficos argissolicos ou saproliticos (CXbe) (MIt), sendo um representante de
cada macropedoambiente com determinagdes de constantes fisico-hidricas, anbos situados
em &reas de pastagens.

Apresentam valores altos, e proximos entre si, dos indicadores de qualidade fisica no
horizonte superficial Ap, e valores de condutividade hidraulica inferiores no horizonte Bi (na
categoria média) (Apéndice C). Em subsuperficie, os CHd possuem valores atos de
macroporosidade, capacidade de aeracdo e indice S de magnitude similar aos do horizonte
superficial (Figuras 105 e 106), embora esse horizonte apresente cerca de 40% a mais de
argila que o Bi do CXbe avaliado, evidenciando influéncia da composi¢éo mineraldgica, com
marcante presenca de gibbsita (Figuras 84, 87 e 88). Nos CXbe ocorre, em subsuperficie,
piora na qualidade fisica, evidenciada por todos os indicadores, com valores na classe baixa.

Apresentam CAD muito ata, entre 0 e 30 cm e dta, entre 0 e 100 cm.
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Figura 106 — Curvas car acter isticas de umidade e condutividade hidraulica de Cambissolo

Hamico distr éfico tipico, alico, em MVS, sob pastagem (perfil 114).
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O teor de carbono é muito ato nos Cambissolos HUmicos, cerca do dobro do
encontrado nos Cambissolos Haplicos. No entanto, os CHd sdo de baixa fertilidade, com
baixo e médio teor de potéssio assimilavel, valores baixos e muito baixos de soma de bases,
muito baixos de valor V, atos de aluminio trocavel e saturacdo por aluminio. Ja os CXbe
apresentam elevada disponibilidade de nutrientes, com destaque para os valores muito atos de
soma de bases, com saturacéo alta e muito alta e potéssio trocavel ato e médio. O perfil de
CXbe sob cobertura de remanescentes florestais apresenta valores de indicadores de qualidade
quimica préximos aos obtidos no perfil de pastagem.

Os Cambissolos Humicos apresentam boas condicgdes fisicas para 0 desenvolvimento
radicular até maiores profundidades, assim como podem absorver maior volume de agua das
precipitacdes pluviométricas, ja que o horizonte Bi (que apresentou valores mais baixos de
condutividade hidraulica) encontrase mais profundo, resultando com isso em um menor
escoamento superficial, quando comparado com os Cambissolos Haplicos. Em contrapartida,
a baixa fertilidade e o elevado poder tampé&o do espesso horizonte A (devido ao ato teor de
matéria organica) constituem restricbes a0 desenvolvimento radicular. Embora os
Cambissolos Humicos apresentem melhor qualidade fisica que os Cambissolos Haplicos, a
restrita profundidade desses solos — com saprolito entre 80 a 150 cm da superficie — e ama
qualidade fisica do horizonte Bi os tornam muito vulneraveis a erosao.

Planossolos

Foram avaliados sete perfis situados em areas de pastagens, todos localizados em Mit.
Cinco contém determinagdes fisico-hidricas. Apresentam elevada variabilidade espacial e
foram avaliados conjuntamente, compreendendo Planossolos Haplicos eutréficos ou salicos
ou aliticos, gleissolicos e/ou solddicos e/ou arénicos e/ou plinticos e Planossolos Natricos

orticos gleissolicos (SXe).
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S0 os solos de maior diferenciacéo vertica da érea de estudo. Os perfis avaliados
possuem horizonte A com espessura de 14 a 34 cm, com Ap de textura areia-franca ou franco-
arenosa, contendo 40 a 121 g/kg de argila, com gradiente textural de 2,24 a 9,74, e horizonte
diagndstico subsuperficial (Btg) de textura variada, contendo 246 a 622 g/kg de argila, com
atividade da argila variando de 22,0 a 82,0 cmol/kg de argila, evidenciando a presenca de
argilas 2:1, muitas vezes expansivas, conforme o DRX do perfil NORM (Figura 83;
ApéndicesB e C).

Apresentam muito baixa a média profundidade ao horizonte B planico (entre 14 e 58
cm); em geral, baixa a média profundidade ao saprolito (entre 65 e 210 cm). O horizonte
superficial possui valores médios e atos de condutividade hidréulica e de macroporosidade,
muito altos de capacidade de aeracdo e médios e muito atos de indice S. Em contrapartida, o
horizonte B plénico apresenta a pior qualidade fisica dentre os solos avaiados da &rea de
estudo, com valores muito baixos de todos esses indicadores, em concordancia com 0s
atributos morfoldgicos desses solos. estrutura (forte prismatica ou em blocos angulares) e
consisténcia desfavoraveis (muito dura e extremamente dura, muito firme; em geral, muito
pléstica e muito pegajosa). Apresentam CAD variando de média a alta, entre 0 e 30 cm de
profundidade (Apéndice C). Por sua textura superficial leve, embora com ata relacdo
silte/argila (em geral com valores entre 1,15 a 2,37), esperava-se que apresentassem valores
muito altos de condutividade hidréaulica, macroporosidade e indice S, assim como baixos
valores de CAD. Diante disso, infere-se que ocorra certo grau de compactacdo no horizonte
superficial, haja vista que a matéria organica, que poderia propiciar efeito condicionante,
através da formacdo de agregados estaveis e contribuindo para uma adequada relacéo entre
macro e microporos, encontra-se em baixos teores. A CAD entre 0 e 100 cm é média e alta,

refletindo a contribuicdo do maior armazenamento em superficie (Figuras 107 e 108).
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Os vaores mais altos de alguns indicadores de qualidade quimica (nos perfis 71,
NORJ5 e NORJ15), como € o caso da soma de bases e do valor V, sdo devidos ao computo
dos valores analiticos de parte do horizonte B planico no célculo da média ponderada, tendo
em vista que nesses perfis 0 Bt se inicia a menos de 30 cm da superficie. Apresentam valores
de carbono orgéanico muito baixos e baixos, os menores dentre os solos avaliados na regiéo,
pH adequado (classe média), potassio trocavel baixo e médio, eventuamente muito altos,
sugerindo o aporte de adubos nesses locais (perfil NORM); soma de bases média e alta,
eventualmente baixa ou muito alta; saturacdo por bases média e alta; auminio trocavel e
saturacdo por aluminio muito baixos, valores de fosforo disponivel predominantemente muito
baixos e baixos, por vezes médios ou até muito altos, indicando que esses locais ja foram
adubados (perfis NORJ5 e NS9).

Apresentam niveis variados de sodio trocdvel e de sais soliveis em diferentes
profundidades no perfil, por vezes em niveis baixos, ora com valores altos em profundidades
muito baixas ou baixas (Apéndice C). Portanto, a qualidade quimica desses solos é variavel,
principalmente em fungdo do teor e da profundidade de ocorréncia de sais solGveis e/ou de
sodio trocavel. Adicionalmente, a ata saturacdo por sodio em alguns locais pode estar
contribuindo para a degradacdo fisica desses solos, j4 que causa dispersdo das argilas,
propiciando entupimento do espaco poroso e adensamento do horizonte Bt (DEXTER, 2004;
ESTADOS UNIDOS, 1989; JACKSON, 1964; OLIVEIRA et a., 1992).

Esses sol 0s apresentam importante contraste nas propriedades do horizonte superficial,
de textura leve, que se sobrepde subitamente ao horizonte Btg adensado e praticamente
impermeavel, de tal modo que, mesmo ocorrendo em areas de declives suaves, sdo suscetivels

a erosao.
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Gleissolos

Foram avaliados nove perfis, situados em éreas de pastagens: um localizado em MMi,
com andlise fisico-hidrica; os demais, em MIt, sendo seis com constantes fisico-hidricas. A
avaliacdo foi realizada para todos os perfis conjuntamente, compreendendo Gleissolos
Haplicos Ta ou Tb eutrdficos, solddicos e/ou vertissilicos e/ou cambissolicos e/ou salinos, e
Gleissolos Haplicos Sadicos vertissolicos (GXe).

Devido a origem aluvionar, esses solos apresentam grande variabilidade nas
caracteristicas morfolégicas e andliticas, tanto ao longo do perfil quanto lateramente. Em
geral, tém ata profundidade ao saprolito, acima de 200 cm da superficie, mas ocorrem
também solos mais rasos, como € o caso do perfil NORJ13, com saprolito a 85 cm de
profundidade. Apresentam horizonte A com espessura de 4 a 38 cm sobreposto a horizontes
hidromérficos (gleizados); por terem sofrido forte influéncia antropica, em geral drenados,
por vezes sistematizados para o cultivo de arroz, € comum a presenca de Ap de espessura
restrita (0 que impossibilitou a sua amostragem com anéis de Uhland em aguns locais);
muitas vezes apresentam condi¢do de drenagem interna tendendo a imperfeita, conquanto em
condicBes naturais apresentavam-se mal e muito maldrenados. Apresentam textura média,
argilosa e/lou muito argilosa, com fragcbes granulométricas distribuidas de modo bastante
desuniforme ao longo do perfil, com atividade da argila de 23,0 a 53,0 cmol/kg de argila
(eventualmente menor), indicando a presenca freqlente de argilas 2:1, muitas vezes
expansivas (Apéndice C).

Os valores dos indicadores de qualidade fisica do horizonte superficial sdo variados;
predominam valores baixos de condutividade hidréulica, ocorrendo também altos e muito
altos, macroporosidade baixa e média, eventualmente muito ata, capacidade de aeracéo e
indice S desde muito baixos até muito altos. Em subsuperficie, a maioria dos valores é muito

baixa para esses indicadores, conferindo méa qualidade fisica a esses solos nas fungdes de
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conducdo de agua e ar, que sdo potencializadas pelas fortes restricdes de drenagem interna
logo abaixo do horizonte A, por vezes de escassa espessura. Possuem valores de CAD médios
amuito altos—entre 0 e 30 cm — e médios e altos — entre 0 e 100 cm (Figuras 109 e 110).

Em geral, apresentam boa qualidade quimica entre 0 e 30 cm. Possuem carbono
organico na categoria média, eventualmente baixo, valores adequados de pH (classe média),
ocasionamente baixos ou altos, potassio trocavel médio e alto, por vezes muito alto,
indicando efeitos de adubac&o (perfis NORJ16, 64 e 93), soma de bases muito alta e saturagcéo
por bases alta e muito ata, aluminio trocavel e saturacdo muito baixos. O perfil 81, situado
em MMi, apresenta fertilidade um pouco menor, com pH baixo, saturacdo por bases média e
aluminio trocavel baixo. Todos os perfis avaliados apresentam niveis médios de sodio
(solédicos), que ocorrem em profundidades variadas, dentro de 75 cm a partir da superficie.
Eventualmente, podem ocorrer solos com niveis altos de sédio trocavel ou sais solUveis, em

profundidades variadas (Apéndice C).
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Figura 109 — Diagrama fisico-volumétrico de Gleissolo Haplico Ta eutr ¢fico solédico vertissolico
em MIt, sob pastagem (perfil N4).

NS4

——Ap
—— Cp
= =Om = Cgril
o —C =Cgn2
E
E & 5
E e S St i o
® A1 e s TRt e - —~
= == =)
£ .
—_———_——_—_e— =
0.9 12 155
Tensido (MPa)
Retengio de umidade (m*/m’)
Hotizonte | rofmd. | Cond. hidr. | 0,006 | 0,010 | 0,033 | 0,10 | 020 | 050 | 15
(em) (em/h)
Ap 0-4 >23,5 0,653 | 0,377 | 0370 | 0,345 | 0,314 | 0,294 | 0,265 | 0,221
Cg 222 0 0431 | 0,331 | 0324 | 0303 | 0279 | 0266 | 0,238 | 0.206
Cgnl -50 0 0494 | 0452 | 0450 | 0437 | 0414 | 0404 | 0,379 | 0,339
Cgn2 -82 0 0451 | 0,410 | 0409 | 0398 | 0378 | 0370 | 0,345 | 0.297

Figura 110 — Curvas car acter isticas de umidade e condutividade hidraulica de Gleissolo Héaplico
Ta eutr6fico solddico vertissdlico em MIt, sob pastagem (perfil NS4).
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4.3.1. Analise comparativa da qualidade dos solos

Os indicadores de qualidade fisica (IQF) e quimica (1QQ) se mostraram adequados e
complementares, para a avaliagdo da qualidade dos solos, tendo em vista as fungOes
consideradas: conducdo de &gua e ar e elementos quimicos, armazenamento de agua,
suscetibilidade a erosdo, crescimento radicular, fertilidade do solo, suprimento de nutrientes
para as plantas, atividade biolégica e quimica, retencdo de contaminantes, estabilidade do
solo, sequestro de carbono. Os valores mais elevados de coeficiente de variagdo ocorreram no
indicador condutividade hidraulica, seguido de potéassio trocavel, por vezes ultrapassando
100%.

A qualidade fisica e quimica dos solos € distinta entre os macropedoambientes. Em
MVS, MMi e MLM predominam solos relativamente homogéneos, com boa qualidade fisica
e baixo nivel de fertilidade, enquanto em MIt predominam solos com acentuada variagdo nas
propriedades ao longo do perfil, com regular a ma qualidade fisica em subsuperficie
(principalmente relacionada a conducéo de agua e de ar e suscetibilidade a erosdo) e elevada
disponibilidade de nutrientes.

Dentre os solos avaliados, a profundidade ao saprolito (que tem marcante influéncia
no movimento de agua no solo e na erodibilidade) habitualmente € muito alta nos Latossol os,
seguidos dos Argissolos intermediérios para Latossolos; alta e muito alta nos Argissolos, nos
Argissolos intermedi&rios para Nitossolos e nos Gleissolos; média e baixa nos Argissolos
intermediarios para Luvissolos, nos transicionais para Cambissolos, nos Luvissolos, nos
Cambissolos e nos Planossolos — ha que se ressaltar que esses solos, além de menos
profundos, em geral também apresentam argila de atividade mais elevada (de alta atividade
nos L uvissolos e Planossolos), com reflexos nas propriedades estruturais, resultando em solos

mai's suscetiveis a erosdo.
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Os IQFs condutividade hidraulica saturada (CH), macroporosidade, capacidade de
aeracdo e indice S apresentam valores enquadrados em classes que tém certo grau de
concordanciaentre si (Tabela 2; Apéndice C).

O indice S (DEXTER, 2004) possui grande sensibilidade as alteragdes no espaco
poroso do solo, principalmente nos poros de maiores dimensdes (macroporos). Esse autor
destaca que em determinadas situacdes esse indice pode ndo funcionar adequadamente, tais
como em solos de textura arenosa, com elevados teores de sddio (sodicos) e/ou presenca de
argilas expansivas. Na &rea de estudo, os resultados obtidos nos horizontes de textura areia-
franca (Planossolos) e naqueles sodicos (Planossolos e Gleissolos) estédo condizentes com os
demais |QFs e com as caracteristicas morfol 0gicas desses horizontes. No entanto, para alguns
solos que apresentam argilas expansivas e argilominerais 2:1, como € o caso dos L uvissolos
(perfil PF1) e Argissolos intermediarios para Luvissolos (perfil 76), os resultados ndo foram
considerados adequados (tendo em vista que foram altos), da mesma forma que néo o foram
os valores obtidos dos demais indicadores (CH, macroporosidade, capacidade de aeracdo e
CAD), sugerindo alteragéo na integridade dessas amostras.

Na Figura 111 sfo apresentadas as curvas caracteristicas de umidade e os respectivos
valores dos indices S, de horizontes diagnésticos subsuperficiais de trés solos com
propriedades fisicas distintas. Planossolo Haplico sdlico gleissdlico (perfil NORJM4, horizonte
Btgznl), Argissolo Vermelho eutréfico tipico (perfil NS3, horizonte Btl) e Latossolo

Amarelo distréfico tipico, aico (perfil SR7, horizonte Bw?2).
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Figura 111 — Curva caracteristica de umidade e indice S (Dexter, 2004) de Planossolo Héaplico
salico solddico, Ta, epieutréfico (Btgznl, perfil NORJ4), Argissolo Vermelho eutr éfico tipico
(Bt1, perfil NS3) e Latossolo Amarelo distrdfico tipico, alico (Bw2, perfil SR7).

Quando se avaliam os solos em suas condicdes naturais, obtém-se a dimensdo de suas
propriedades intrinsecas. Nesse sentido, os valores dos indicadores de qualidade fisica
apontam:

" No horizonte superficial: Os Latossolos e Argissolos sob cobertura de remanescente
florestal (floresta: flor; capoeira: cap) apresentam boa qualidade fisica, com valores de IQFs
(CH, macroporosidade, capacidade de aeracdo e indice S) muito atos para os Latossolos e
muito altos e atos para os Argissolos, evidenciando marcante contribuicdo da matéria
organica nas propriedades fisicas desses horizontes.

" No horizonte subsuperficial: Presumidamente pouco afetado pelos sistemas de
producdo, ocorre grande variabilidade nos |QFs condutividade hidréulica, macroporosidade,
capacidade de aeracdo e indice S, reflexo das distintas propriedades estruturais e
mineralégicas. Os Latossolos de MVS (de composicdo mineralégica gibbsitico-oxidica e
caulinitico-oxidica, com predominio de estrutura granular) apresentam valores muito altos e

altos desses indicadores, seguidos dos Latossolos localizados nas éreas de clima seco (em

MMi e MLM1, abaixo de 300 m de altitude) (de composicdo caulinitica e tendendo a
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caulinitico-oxidica, com estrutura granular e em blocos subangulares), com valores altos. Nos
Argissolos intermediarios para Nitossolos (MIt), observam-se valores médios e altos desses
indicadores; j4 os demais Argissolos (MIt e MLM1, eventualmente MMi), cauliniticos, com
predominio de estrutura em blocos subangulares e angulares, apresentam marcante piora na
qualidade fisica em subsuperficie, com predominancia de valores médios e baixos desses
IQFs, eventualmente com macroporosidade e indice S muito baixos. Nos Luvissolos e
Cambissolos Haplicos (MIt) — ambos com saprolito entre 80 e 150 cm da superficie, ndo
avaliado, mas que em tese apresenta valores muito baixos de IQFs — verifica-se horizonte
subsuperficial B com valores médios e baixos desses indicadores. Os Cambissolos HUmicos
(MVS) apresentam melhor qualidade fisica que os Cambissolos Haplicos (MIt), com valores
médios de condutividade hidraulica e altos para os demais indicadores. Os Gleissolos (Mlt,
eventualmente MMi) e Planossolos (MIt) — este o de pior qualidade fisica em subsuperficie da
area de estudo —, ambos cauliniticos e com argilominerais do tipo 2:1, com predominio de
estrutura em blocos angulares, por vezes prismética, apresentam valores predominantemente
muito baixos. Dexter (2004) comenta que solos sodicos representam um caso extremo da

degradacéo fisica (Figuras 112, 113, 114 e 115).
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Figura 112 — Condutividade hidraulica (valores médios), segundo a classe de solo, a cobertura

vegetal e o macropedoambiente.
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Figura 114 — Capacidade de aer acao (valores médios), segundo a classe de solo, a cobertura
vegetal e o macropedoambiente.
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Em decorréncia da utilizacdo com pastagens (past), ocorreu franca piora na qualidade
fisica do horizonte superficial dos Latossolos e Argissolos, como evidenciado pelos menores
valores dos |QFs (condutividade hidraulica, macroporosidade, capacidade de aeracdo e indice
S), comparativamente aos locais de remanescentes florestais. Embora com grande
variabilidade nos valores desses indicadores, ocorrem situagdes distintas entre os solos dos
diferentes macropedoambientes. os Latossolos (MMi e MLM1) e Cambissolos HUmicos
(situados em MV S) apresentam valores altos desses | QFs; seguem os Planossolos com valores
médios e atos (possuem textura superficial arenosa), eventualmente com capacidade de
aeracdo e indice S muito altos; Argissolos, Luvissolos e Cambissolos Haplicos (todos em MIt)
com valores médios e altos, eventualmente com valores baixos de macroporosidade e indice
S; com grande variabilidade nos valores desses indicadores, desde baixos até muito altos, os
Gleissolos — ressalte-se que ocorre com frequéncia horizonte Ap pouco espesso e gque 0
horizonte subsuperficial apresenta valores desses 1QFs predominantemente muito baixos
(Figuras 112, 113, 114 e 115).

Em termos de armazenamento de agua, entre 0 e 30 cm e entre 0 e 100 cm,
predominam valores de capacidade de &gua disponivel (CAD) na classe média para os
Latossolos de MMi e MLM1 e média a alta para os Latossolos de MVS e os Planossolos
(MIt). Os demais solos apresentam tendéncia de valores mais elevados nas camadas
superficiais (dentro da secdo de 0 a 100 cm), presumivelmente devido ao maior teor de
matéria organica e ao menor teor de argila. Os Argissolos apresentam valores altos entre 0 e
30 cm, ocorrendo em menor propor¢cdo valores médios ou muito altos; entre 0 e 100 cm,
observam-se valores médios, eventualmente altos. Verifica-se nos horizontes superficiais dos
Latossolos e Argissolos tendéncia de valores de CAD ligeiramente mais elevados nos locais
sob uso agricola, comparativamente as éreas dos remanescentes florestais. Os Luvissolos e

Cambissolos apresentam CAD muito alta em superficie e alta entre 0 e 100 cm. Os Gleissolos
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(MIt) apresentam valores médios a muito altos na secdo superficial e médios e atos entre O e

100 cm (Figura 116).
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Figura 116 — Capacidade de agua disponivel (valores médios), segundo a classe de solo, a
cobertura vegetal e o macropedoambiente.

Tendo em vista a restrita amostragem em areas de remanescentes florestais e a grande
variabilidade dos solos, ndo se obtiveram resultados conclusivos com relacdo as alteracdes na
qualidade quimica, devido a utilizacdo das terras em sistemas agricolas. Em termos de
carbono orgénico, os Latossolos e os Argissolos situados nas &reas com remanescentes
florestais apresentam tendéncia de teores ligeiramente mais elevados que nas &reas com
pastagens.

Os valores mais elevados de carbono organico ocorreram em MV'S, situado no teto da
paisagem regional, na classe muito ata, para os Cambissolos HUumicos (e Latossolos
Amarelos distréficos himicos), seguidos pelos Latossolos, na classe média a alta. Em outro
extremo, os menores valores desse indicador — nas classes baixa e muito baixa — ocorreram

nos Planossolos. Nos demais solos, os valores foram médios e médios a baixos (Figura 117).
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Os valores de pH s&o muito baixos e baixos para os Latossolos (MVS, MMi e MLM1)

e Cambissolos Himicos (MV'S); baixos para os Argissolos distréficos e médios (adequados)

para os demais solos, todos eutréficos (Figura 117).
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Figura 117 — Carbono organico e pH (valores médios), segundo a classe de solo, a cobertura

vegetal e o macropedoambiente.

O potéssio trocavel, de elevado coeficiente de variagdo, ocorre em niveis médios e

baixos nos Latossolos, Argissolos intermediarios para Luvissolos, Argissolos distroficos,

Cambissolos HUmicos e nos Planossolos; em niveis médios e atos, nos demais solos

avaliados (todos eutréficos). Em alguns locais, ocorrem em niveis muito altos, assim como o

fosforo disponivel, principalmente nos Gleissolos e Planossol os, indicando que esses locais ja

foram adubados (Figura 118).

Os valores de soma de bases (SB) séo baixos e muito baixos nos Latossolos (MVS,

MMi e MLM1) e Cambissolos Humicos (MVS); médios e baixos nos Argissolos distréficos

intermedi&rios para Latossolos (MLM1 e MIt); médios nos Argissolos distréficos (MLM1 e

MIt); médios e altos nos Planossolos, eventualmente baixos ou muito altos (MIt); altos para

os Argissolos eutréficos (PVAe), eventualmente médios ou muito altos (MLM1 e MIt); atos
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e muito altos para os Argissolos Vermelhos e Argissolos intermediérios para Cambissolos;
muito altos, em escala crescente de valor, para: Argissolos intermediarios para Nitossolos,
Cambissolos Haplicos eutréficos, Argissolos intermedi&rios para Luvissolos, Gleissolos

eutroficos e os que apresentam os valores mais elevados, Luvissolos (Figura 118).
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Figura 118 — Potéassio trocavel e soma de bases (valores médios), segundo a classe de solo, a
cobertura vegetal e o macropedoambiente.

Ocorrem valores muito baixos de saturacéo por bases e atos de aluminio trocavel nos
Latossolos (MVS e MMi) e Cambissolos Himicos (MVS); médios e baixos de valor V e
baixos a altos de aluminio nos Argissolos distréficos intermediarios para Latossolos; médios
de valor V e baixos de aluminio nos Argissolos distréficos (PVAd). Nos demais solos
(eutrdficos), os teores de aluminio sdo muito baixos; a saturacdo por bases € alta e média nos
Argissolos eutréficos (PVAe) e Planossolos; ata e/ou muito alta nos demais solos (Figura

119).
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Figura 119 — Saturacéo por bases e acidez trocavel (valores médios), segundo a classe de solo, a
cobertura vegetal e o macropedoambiente.

Salvo alguns poucos locais que foram adubados, principalmente nas baixadas e éareas
de relevo mais suave, a grande maioria dos solos apresenta valores de fésforo disponivel
muito baixos. Segundo Van Raij (1991), a deficiéncia de fésforo ocorre de forma generalizada
no pais.

Os valores dos indicadores pH em agua, potéssio trocavel, soma de bases, saturacdo
por bases, acidez trocével e saturacdo por aluminio evidenciam alta disponibilidade de
nutrientes nos solos (em ordem decrescente de fertilidade): Luvissolos, seguidos dos
Argissolos intermedi&rios para Luvissolos, Cambissolos Héplicos eutroficos, Argissolos
intermediérios para Nitossolos, Argissolos Vermelhos; Argissolos eutréficos intermediarios
para Cambissolos; Argissolos Vermelho-Amarelos e Amarelos, ambos eutréficos; de media
disponibilidade de nutrientes: Argissolos Vermelho-Amarelos e Amarelos, ambos distroficos.
De média a baixa disponibilidade de nutrientes: Argissolos Vermelho-Amarelos e Amarelos,
ambos distréficos e intermediarios para Latossolos. De baixa disponibilidade de nutrientes:

L atossolos e Cambissolos HUmicos (Figuras 117, 118 e 119).
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Os Gleissolos possuem ata disponibilidade de nutrientes, mas contém niveis
moderados de sodio trocavel (solddicos) dentro de 75 cm da superficie; eventualmente,
podem conter valores mais elevados de sodio e niveis toxicos de sais solUveis em
subsuperficie. Enquanto os Planossolos, com disponibilidade de nutrientes variada (em geral
média e alta), podem conter, com certa freqliéncia, niveis elevados de sodio trocavel e sais

solUveis em subsuperficie.
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4.4. Classificacdo Pedoldgica

Objetivando contribuir para a evolugdo do Sistema Brasileiro de Classificacéo de
Solos (EMBRAPA, 2006), sdo propostas novas classes de solos, assm como a inclusdo de
critérios digtintivos, baseados em perfis que compdem o estudo em questdo, para serem
avaliados, conjuntamente com uma amplitude maior de solos de outros locais, quanto a
pertinéncia de serem incorporados ao SIBCS.

Terceiro nivel categérico (grandes grupos)

Com base nas caracteristicas do perfil PF3 (Apéndice C), sugere-se a distingdo, em
nivel de grande grupo, dos Gleissolos Haplicos Sodicos e Gleissolos Melanicos Sadicos,
conforme o seguinte critério: “solos com cardter sodico, em um ou mais horizontes, dentro de
100 cm a partir da superficie”, em analogia a classe Gleissolos Salicos Sodicos (EMBRAPA,
2006, p. 148).

Quarto nivel categorico (subgrupos)

Com base nas caracteristicas dos perfis PRI6 (EMBRAPA, 1979b), TH1 (SANTOS,
1986) e NORJ27 (Apéndices A, B, C), sugere-se a distingdo, em nivel de subgrupo, dos
Argissolos ... latossolicos, conforme o0 seguinte critério: “solos intermediarios para L atossol os,
ou sgja, com horizonte Bw ou horizonte Bt intermediério para Bw, com estrutura e cerosidade
em grau ndo muito desenvolvidos, ambos abaixo do horizonte B textura e dentro de 200 cm
da superficie do solo”. Em analogia a classe Latossolos ... argissolicos (EMBRAPA, 2006, p.
166, 167, 168, 171, 172, 173, 174, 175).

Com base nas caracteristicas dos perfis 67, 68, 87, NS6, NS7 e U6P1 (Apéndices A, B
e C), sugere-se a distin¢do, em nivel de subgrupo, dos Argissolos ... cambissolicos, conforme
0 seguinte critério: “solos com propriedades intermedidrias para Cambissolos, ou sgja,
apresentando minerais primarios ateravels visiveis no perfil, a olho nu ou com o auxilio de

uma lente de 10 X, e/ou fragmentos de rocha no horizonte B (exclusive BC ou B/C), porém
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em porcentagens estimadas inferiores aos limites para definir horizonte B cambico, dentro de
100 cm a partir da superficie do solo; ou com percentuais iguais ou maiores que 4% de
minerais primarios ateraveis e/ou 5% ou mais de fragmentos de rocha abaixo de 100 cm, mas
dentro de 150 cm de profundidade’. Em anaogia a classe Luvissolos Cromicos Palicos
cambissdlicos (EMBRAPA, 2006, p. 179). Critério aplicavel também a Argissolos derivados
de sedimentos coluvionares, colvio-aluvionares e aluvionares.

Com base nas caracteristicas dos perfis 59, 76, NORJL e NS8 (Apéndices A, B e C),
sugere-se a distincdo, em nivel de subgrupo, dos Argissolos ... luvissolicos, conforme o
seguinte critério: “solos que apresentam horizonte B (exclusive BC ou B/C) com argila de
atividade maior que 17 cmol/kg de argila, associado a saturagdo por bases maior ou igual a
50%, na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA)”. Essa proposta de
subgrupo ndo é analoga a outra.

Com base nas caracteristicas do perfil 86 (Apéndices A, B e C), sugere-se a distingao,
em nivel de subgrupo, dos Cambissolos Haplicos ... saproliticos, conforme o seguinte
critério: “solos com horizonte Cr (brando) dentro de 100 cm da superficie do solo e sem
contato litico dentro de 150 cm da superficie do solo”. Em analogia a classe Cambissolos
Haplicos Carbonéticos saproliticos (EMBRAPA, 2006, p. 125).

Sugere-se suprimir o subgrupo dos Gleissolos ... neofluvissolicos, tendo em vista que a
grande maioria dos Gleissolos é desenvolvida de sedimentos auvionares e atende ao critério:
“solos intermediérios para Neossolos Flavicos, com carater flavico dentro de 100 cm a partir
da superficie’ (EMBRAPA, 2006, p. 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159).

Quinto nivel categorico (familia)

Com base nas caracteristicas dos perfis NORJM, NORJ6 e NORJ15 (Apéndices A, B e

C), sugere-se a distincdo, em nivel de familia, dos Planossolos ..., endossalinos (ou

endossalicos, ou endossddicos, ou endoaliticos), conforme o seguinte critério: “solos que
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apresentam carédter salino (ou salico, ou sodico, ou alitico), abaixo de 30 cm, mas dentro de
120 cm da superficie do solo”. Em analogia a secéo de controle utilizada pela FAO (1997)
para os solos salicos (dentro de 30 cm a partir da superficie).

Com base nas caracteristicas do perfil NORJ13 (Apéndices A, B e C), sugere-se a
distingdo, em nivel de familia, dos Gleissolos ..., endossalinos, (ou endossalicos, ou
endossadicos, ou endoaliticos), conforme o seguinte critério: “solos que apresentam caréter
salino (ou salico, sodico, aitico) abaixo de 30 cm, mas dentro de 120 cm da superficie do
solo”. Em analogia a se¢do de controle utilizada pela FAO (1997) para os solos salicos

(dentro de 30 cm a partir da superficie).
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45. Potencialidades e Limitacbesdas Terras

S80 abordadas as vocagOes e restricies dos solos em sua ambiéncia, em especial
relacionadas ao potencial agricola, hidrol6gico, comportamento geotécnico e a
vulnerabilidade a processos erosivos.

Tendo em vista as distintas caracteristicas das terras, a presente avaliacéo foi realizada
segundo a compartimentacdo da area em terras dtas, isto €, aquelas posicionadas nas
elevaches e baixadas, que compreendem as planicies fluviais e as rampas suaves collvio-
aluvionares e aluvionares quaternérias.

45.1. Terrasaltas

Essas areas apresentam relevo variado, predominando formas onduladas e forte
onduladas, em gera cobertas por pastagens, restando somente 18% de remanescentes
florestais da Mata Atlantica (CIDE, 2001b), concentrados principalmente nos locais mais
elevados e ingremes, que, em geral, comportam solos de baixa fertilidade. As terras atas
abrangem a maior parte da regido noroeste fluminense, representando 85% de sua superficie
(CARVALHO FILHO et al., 2008).

Apresentam restricbes para utilizagdo devido ao relevo, em geral acidentado, com
implicagdes na suscetibilidade & erosdo das terras. Em termos de agricultura, tais limitagdes,
somadas a ma distribuicdo das chuvas, restringem de forma significativa a exploragdo com
lavouras anuais, ou mesmo com espécies perenes ndo adaptadas a deficiéncia hidrica, em
especial quando ndo se pratica airrigagao.

Os principais solos das terras altas compreendem Argissolos e Latossolos. Ocupando
&reas menos extensas, os Cambissolos e, de ocorréncia restrita, Luvissolos, Chernossolos
Argiltvicos, Neossolos Litélicos e Neossol os Regoliticos.

O ordenamento sequiencial da descricdo dos solos segue no sentido dos de maior

evolucdo para os de menor evolugdo pedogenética.
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L atossolos

O relevo predominantemente acidentado e a estacionalidade climética, com periodo
seco pronunciado, constituem fatores restritivos a utilizacdo agricola das terras, além da baixa
fertilidade natural dos solos.

Compreendem solos com baixa disponibilidade de nutrientes para as plantas, com
baixa a muito baixa soma de bases trocaveis, pH baixo e muito baixo e saturacdo por aluminio
alta. Os Latossolos com teores mais elevados de matéria organica (himicos), em que pese a
grande contribuicdo desta na melhoria das propriedades fisicas, apresentam elevada
capacidade de troca catidnica e, em consequiéncia, elevado poder tampé&o, 0 que os torna de
manejo dificil no que se refere a correcdo de sua acidez (Apéndice C).

A deficiéncia hidrica, regionalmente acentuada no periodo de estiagem e por ocasido
dos veranicos, constitui importante fator limitante a exploracdo agricola. Nos locais de
temperaturas mais amenas e com maiores indices pluviométricos, como € o caso de MVS, as
deficiéncias hidricas sdo menores (Figura 120). Embora apresentem média capacidade de
agua disponivel, é de se esperar que culturas de sistema radicular profundo e adaptadas a
deficiéncia de fertilidade possam explorar maior volume de solo para suprir as necessidades
hidricas, tendo em vista a elevada friabilidade e facilidade de penetracéo das raizes, em parte
pelo predominio da estrutura em pequenos granulos (Apéndices B e C).

Embora esses solos possuam elevados teores de argila, suas propriedades estruturais
condicionam grande espaco poroso e atributos fisico-hidricos favoraveis, reflexo de sua
composicdo mineraldgica, em especial da gibbsita (FERREIRA et al., 1999a, 1999b;
RESENDE et al., 2002, 2005), induzindo a um comportamento como se fossem de textura
menos argilosa, de tal forma que apresentam boa permeabilidade a dgua e relativamente baixa
suscetibilidade a erosdo (Apéndice C). No entanto, o relevo acidentado, freqlente na érea, é

fator agravante, em especial quando o solo ndo se encontra protegido pela cobertura vegetal
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e/ou ocorre escoamento concentrado das aguas, 0 que pode provocar erosao, em especia na
forma de sulcos. Em termos gerais, as boas caracteristicas fisicas dos solos (profundos, muito
porosos, permeaveis, bem e acentuadamente drenados), aliadas a conformacédo convexa das
encostas, contribuem para que esses locais estegam atualmente com o menor nivel de
degradacéo das terras atas daregido (Figura 121).

A limitacdo para o uso de motomecanizagao constitui forte condicionante a utilizacéo
dessas terras de forma mais intensiva. O relevo tem um papel restritivo determinante, tendo
em vista o predominio de colinas (mar de morros) e montanhas, geramente com declives
elevados. As &reas de relevo ondulado e suave ondulado — em geral, situadas nos topos e no
sopé das encostas — sdo descontinuas e pouco extensas, dificultando sua mecanizagdo de
forma intensiva. Em contrapartida, os solos apresentam boas condic¢Bes intrinsecas para a
utilizacdo de maguinarias agricolas, ou sgja, sdo bem drenados, profundos e fridveis. Tendo
em vista que a mecanizagdo deve ser utilizada respeitando-se 0s preceitos conservacionistas, a

aracdo morro-abaixo, comumente utilizada na regido, ndo é aqui considerada.

Figura 120 — Lavoura de café ardbica em MV, préximo ao perfil NORJ9 (municipio de Bom
Jesus do Itabapoana).



219

Figura 121 — Paisagem de L atossolos em relevo forte ondulado e montanhoso, drenada pelorio
Itabapoana, em MLM2, entre Bom Jesus do Itabapoana e Rosal.

Os Latossolos apresentam elevada homogeneidade nos atributos morfologicos e
quimicos e destacada qualidade nos atributos fisicos. Portanto, nas &reas de relevo mais suave
(suave ondulado e ondulado), que, em geral, sdo pouco amplas e descontinuas, apresentam
potenciaidade ao uso agricola em sequeiro com culturas anuais ou perenes tolerantes a
deficiéncia hidrica estacional, sendo necesséria a aplicagdo de adubos e corretivos (Figura
120). Nos locais de clima mais seco, do tipo Aw, a garantia de sucesso da producdo agricola
esta condicionada, conforme a cultura, ao emprego da irrigacao (principa mente no periodo de
estiagem).

As areas de relevo mais acidentado (forte ondulado) devem ser utilizadas com culturas
perenes que oferecam boa cobertura e protecdo ao solo frente aos processos erosivos,
adotando-se técnicas de conservacdo de solos. A pecudria deve ser praticada utilizando-se
forrageiras que oferecam bom recobrimento a0 solo — em especial as estoloniferas — e

adeguado manejo das pastagens.
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Em termos gerais, os locais de relevo mais suave sdo adequados para urbanizagéo e
obras vidrias (apresentam boas condi¢des de trafegabilidade pouco tempo ap6s as chuvas).
Segundo Oliveira (2001), a baixa atividade da fragcéo argila desses solos (horizonte Bw) os
torna um excelente material para piso de estradas. Por serem féceis de cavar e porosos, 0s
locais de solos espessos podem comportar cemitérios, assim como fossas sépticas de pequeno
porte. Em virtude de sua permeabilidade e baixa capacidade adsortiva, esses solos s&o pouco
filtrantes; portanto, apesar de sua espessura, ha elevado risco de contaminagdo dos aquiferos
pela deposicao de material téxico (OLIVEIRA, 1999, 2001).

Argissolos

A estaciondidade das precipitacdes pluviométricas, a impraticabilidade da
motomecanizagdo nas areas mais declivosas e a elevada suscetibilidade a erosdo constituem
as principais restricdes ap uso agricola.

Esses solos apresentam desde baixa a alta disponibilidade de nutrientes, de acordo
com as suas diferentes classes. Os que possuem alta fertilidade compreendem: Argissolos
intermedi&rios para Luvissolos; Argissolos Vermelhos, intermedidrios para Cambissolos
(todos no MlIt); seguidos dos Vermelho-Amarelos eutréficos e Amarelos eutroficos. Os de
média reserva de nutrientes, eventualmente baixa, sdo os Argissolos Vermelho-Amarelos
distréficos e os Amarel os distréficos (Apéndice C).

Como ja comentado, a estacionalidade pluviométrica constitui uma forte limitacéo a
utilizacdo das terras com agricultura na &rea de estudo. Presume-se que a deficiéncia hidrica
para as plantas perenes seja um pouco mais rigorosa nesses solos (em relacéo aos L atossolos),
como evidenciado pela vegetacdo natural mais decidua, embora apresentem predominio de
valores de CAD na classe dta entre 0 e 30 cm de profundidade (Apéndice C).
Adicionalmente, a penetracdo das raizes é restringida devido as caracteristicas fisicas do

horizonte Bt dos Argissolos (principal mente naqueles com argila de atividade um pouco mais
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elevada), em especia pela estrutura moderada a forte em blocos e consisténcia dura quando
seco, reflexo da menor participacdo da matéria organica do solo (MOS), do seu elevado teor
de argila e de sua mineralogia predominantemente caulinitica (com restrita presenca de
gibbsita e outros éxidos) (Apéndices A, B e C).

Por outro lado, a menor permeabilidade desses solos, principalmente em subsuperficie,
pode se constituir em vantagem em termos de disponibilidade hidrica. Além da menor perda
de nutrientes por lixiviagdo — hagja vista que esses solos perdem umidade de forma lenta (VAN
LIER, 2000) —, conservam é&gua para as plantas por um periodo maior (em relacdo aos
L atossol 0s).

Tal deficiéncia € mais sentida nos locais secos de Mt e nas éreas de relevo acidentado
e ravinado, onde a penetracdo das aguas das chuvas € menor e 0s solos tendem a ser menos
profundos (cambissdlicos e/ou luvissblicos), como habitualmente indicado pela vegetacéo
natural de floresta tropical caducifdlia. Nas posi¢des mais elevadas (MLM2), o clima é ameno
e os Argissolos, em geral, profundos (latossdlicos), apresentam menor deficiéncia hidrica,
como evidenciado pela vegetacdo natural de floresta tropical subperenifélia. Nas areas de
relevo suave, a utilizagdo da pratica dairrigacéo apresenta-se como alternativa para contornar
tal restrigéo.

Habitualmente, sdo bem drenados, com boa aeracdo, podendo haver pequena
deficiéncia de oxigénio para as plantas no topo do horizonte Bt, mas por curtos periodos de
tempo, em especial nos solos com mudanca textural abrupta. Excegdo se verifica nas restritas
areas de Argissolos intermediarios para Planossolos, em geral vizinhas as baixadas, onde pode
ocorrer excesso de agua em subsuperficie por ocasido de chuvas mais intensas.

Os Argissolos apresentam el evada suscetibilidade aos processos erosivos. O acentuado
gradiente textural, tipico desses solos, assim como o elevado teor de argila dos horizontes

subsuperficiais, conjugado a estrutura em blocos moderadamente desenvolvida, restringem a
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percolacdo das &guas das chuvas, favorecendo o escoamento superficial e a erosdo do solo,
sobretudo do tipo laminar. Tal fato é mais acentuado onde ocorre, com relativa freqiiéncia,
uma ligeira compactacao da parte superficial do solo provocada pelo pisoteio do gado.

Os processos erosivos mais intensos sdo observados nos locais ingremes, onde ocorre
concentragdo de aguas das chuvas oriundas de estradas e caminhos, por vezes conformando
vogorocas profundas quando se atinge o saprolito friavel (Figura 54). Do mesmo modo,
ocorre nos locais em que os currais de gado de leite estéo posicionados no sopé de elevactes
declivosas, onde o rebanho é forgado a transitar regularmente no sentido do declive,
provocando a compactacdo do solo e estabelecendo caminhos preferenciais de escoamento
das aguas, que, com 0 tempo, provocam erosdo em sulcos que podem evoluir para ravinas
(Figura 122).

Os Argissolos Vermelhos eutréficos tipicos ou abripticos sdo muito afetados pelos
Processos erosivos, tanto por suas caracteristicas estruturais, reflexo de sua mineralogia, alto
teor de argila, habitualmente com elevado incremento em profundidade, quanto por seu
posicionamento, em geral em relevos acidentados e com vertentes ravinadas (evidenciando,
nesses locais, forte influéncia da litoestrutura geol égica). Tais caracteristicas, somadas ao fato
de ocorrerem em areas secas e serem utilizados de forma relativamente mais intensiva, por
sua dta fertilidade natural, resultam em elevado grau de degradacéo, em especial nas éreas de
relevo acidentado, como os bordos dos maci¢os montanhosos e 0s degraus ingremes que em
gera margeiam MVS e MLM2 (Figura 54). Esses locais compreendem as areas de maior
fragilidade ambiental de toda a regi&o, devendo, em sua maioria, ser destinadas a preservacao
da vegetacdo nativa, com possibilidade de exploragéo restrita aos terrenos menos declivosos,

MesMo assim com uso intensivo de préticas conservacionistas (Figura 123).
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Figura 122 — Processos er osivos provocados pelo manejo do gado em Argissolos Ver melhos
situados em relevo forte ondulado e ondulado (M 1t) (préximo a Sao José de Uba).

Figura 123 — Borda da serra do Monte Verde, integrada por Argissolos (M1t) e afloramentos de
rocha, a sudoeste de Monte Verde (municipio de Cambuci).

Os Argissolos intermediarios com Luvissolos e com Cambissolos apresentam
vulnerabilidade ainda mais ata aos processos erosivos. Em geral, situam-se em éareas

acidentadas e com vertentes plano-inclinadas e ravinadas, com marcante influéncia
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litoestrutural. Possuem saprolito menos profundo (habitualmente a cerca de 70 a 180 cm da
superficie), em geral friavel, que, quando exposto, pode favorecer aincisdo de grandes ravinas
(Figura 124).

Os Argissolos intermediarios para Latossolos apresentam menor incremento de argila
ao longo do perfil e possuem propriedades estruturais nos horizontes profundos (Bw) que
condicionam maior porosidade e permeabilidade, de tal modo que, em consonancia com o
relevo de topos ondulados e encostas convexas em que ocorrem, S0 menos vulneraveis aos
processos erosivos que os demais Argissolos (Figuras 33 e 34).

O relevo declivoso e afisiografia irregular impdem fortes restri¢cbes a mecanizacdo de
boa parte dessas terras. No entanto, verifica-se de forma relativamente freqliente a prética da
aracdo com trator no sentido morro-abaixo em éareas declivosas, constituindo-se em um dos
fatores responsaveis pel o agravamento dos problemas de erosdo naregido (Figuras 51 e 52).

Conguanto possuam elevada variabilidade nas caracteristicas dos solos, com restri¢oes
nas propriedades fisicas, nas &reas de relevo mais suave (suave ondulado e ondulado com
baixa densidade de ravinamento), que normamente conformam poligonos descontinuos e
pouco extensos, os Argissolos apresentam boa potencialidade ao uso agricola em sequeiro
com espécies anuais e perenes tolerantes & elevada deficiéncia hidrica estacional. No entanto,
a garantia da producdo agricola em niveis elevados e de forma continuada é dependente da

utilizag8o da prética da irrigacdo (Figura 125).
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Figura 124 — Processos er osivos provocados pelo uso da terra em Argissolos Vermelhos
intermediérios para Luvissolos (MIt) (serra Vermelha, municipio de Itaocar a).

Figura 125 — Lavoura detomateirrigado em area de Argissolo Vermelho-Amarelo (M1t),
proximo ao perfil 67 (municipio de Sdo José de Uba).
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As &reas de relevo acidentado (ondulado com elevada densidade de ravinamento e
forte ondulado), em sua maioria de elevada vul nerabilidade aos processos erosivos, devem ser
utilizadas com forrageiras e cultivos que oferecam boa cobertura ao solo, adotando-se técnicas
de conservacdo de solos e mangjo adequado. A manutencdo das rodovias € bastante
problemética e a trafegabilidade € dificultada por ocasido das chuvas, verificando-se fortes
processos erosivos lineares nos locais em que o saprolito € exposto.

Em termos gerais, os locais de relevo suave sdo adequados a urbanizacdo e a obras
vidrias. Tendo em vista que sdo relativamente pouco permeédveis em subsuperficie, o que
resulta em maior tempo de residéncia da &gua, nos locais em que possuem média a ata
capacidade adsortiva e onde o saprolito se encontra a maiores profundidades, esses solos tém
a capacidade de reter compostos organicos, herbicidas e pesticidas (LAIRD e SAWHNEY,
2002; citados por KAMPF e CURI, 2003).

L uvissolos

S80 pouco freqlentes, em geral situados em locais de relevo forte ondulado com
vertentes ravinadas e em areas acidentadas, de clima mais seco. S& menos intemperizados e
espessos (saprolito entre 70 e 150 cm da superficie) que os Argissolos Vermelhos e
Vermelho-Amarelos, aos quais se encontram associados, apresentando restricbes ao uso mais
elevadas que estes.

Est&o entre os solos mais férteis da regido. No entanto, a alta capacidade de expansao,
de contracdo e de adsorcéo de &gua, pela presenca expressiva de esmectita na fragéo argila,
confere a esses solos efeitos fisicos que dificultam o seu manegjo, em especial com relacéo a
consisténcia: quando secos, sdo muito duros e fendilham; quando Umidos, sdo muito plésticos
e pegajosos, de tal forma que € estreita a faixa de umidade 6tima para trabal hé-los (A péndices
A, B e C). Stammel (1996) comenta que a expansdo e a facil dispersdo da esmectita em adgua

conferem aos sol os esmectiticos ata suscetibilidade a degradacéo e a erosdo hidrica.
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Quando situados em é&reas de relevo declivoso, como bastante fregliente, esses solos
apresentam elevada suscetibilidade a erosdo; por serem relativamente mais utilizados, devido
a sua alta fertilidade natural, em geral se encontram bastante degradados, da mesma forma
como ocorre com 0s Argissolos Vermelhos e os Argissol os intermediérios com Luvissolos. O
emprego de mecanizagdo se restringe a algumas praticas culturais e a tracdo animal. O
revolvimento do solo deve ser evitado, de modo a ndo expd-1o a agentes erosivos.

Quando situados em éreas de relevo suave — 0 que é incomum na &rea de estudo —, em
gue pesem as restri¢es nos atributos fisicos e a necessaria adocdo de praticas de controle dos
processos erosivos, esses solos apresentam elevada potencialidade a0 uso agricola e séo
adequados para irrigacdo. Devido a presenca de argilominerais do tipo 2:1, por vezes com
presenca expressiva de esmectita, esses solos tém capacidade de reter compostos organicos,
herbicidas e pesticidas (LAIRD e SAWHNEY, 2002, citados por KAMPF e CURI, 2003). Em
decorréncia dos fendmenos de contracdo e expansao sao, também, impréprios para obras de
engenharia, tais como tubulagdes enterradas, edificacdes e obras vidrias.

Chernossolos Argilavicos

S80 de ocorréncia restrita. Apresentam elevada similaridade com os Luvissolos, com
0S quais se encontram associados, diferenciando-se por apresentarem horizonte A mais
espesso (A chernozémico). S&o relativamente equivalentes em termos de potencialidades e
limitagdes.

Cambissolos Haplicos e Humicos

Situados em éreas acidentadas e de elevada vulnerabilidade aos processos erosivos,
apresentam restrigdes muito fortes ao uso.

Tém fertilidade natural variada. Os Cambissolos Héplicos situados em MIt possuem

alta disponibilidade de nutrientes, enquanto os localizados nas posi¢oes elevadas de MLM2 e
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MVS, assim como os Cambissolos HUmicos, sdo mais lixiviados e menos férteis (Apéndice
C).

Em geral, em altitudes inferiores a 400 m, a deficiéncia hidrica € acentuada, agravada
pela menor espessura desses solos, como indicado pela vegetacdo natural de floresta tropical
caducifdlia e subcaducifélia. Em locais elevados do relevo (MLM2 e MVYS), a deficiéncia
hidrica é menos acentuada, como inferido a partir da menor caducidade da vegetacdo natural
(floresta tropical subperenifélia); quando mais espessos €/ou com atos teores de matéria
organica (Cambissolos HUmicos), apresentam maior CAD.

A suscetibilidade a erosdo é muito elevada em razéo do relevo acidentado em que
ocorrem, aém da peguena profundidade do saprolito, geramente entre 70 e 150 cm da
superficie. Os Cambissolos Haplicos de MIt apresentam como fator agravante fraco grau de
agregacdo do horizonte Bi, que se encontra proximo da superficie. Em muitos desses locais,
ocorre elevado ravinamento, indicando forte influéncia do controle litoestrutura nos
Jprocessos erosivos lineares.

O uso de mecanizagcdo se restringe a algumas praticas culturais e a tracdo animal,
tendo em vista que, além de ocorrerem em &reas declivosas, apresentam fregientemente
pedregosidade e/ou rochosidade. Tais problemas, considerados conjuntamente, conferem a
esses solos reduzido potencia de utilizago.

Neossolos L itdlicos e Regoliticos

Em funcéo da elevada declividade das &reas em que ocorrem, da pequena espessura —
com freqUente ocorréncia de cascalhos, pedras e rochas — e da reduzida capacidade de
armazenamento de agua, essas terras sdo consideradas inadequadas para a agricultura e

pecuéria, sendo indicadas para preservacao da flora e fauna.
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45.2. Baixadas

S0 &reas de elevada importancia em termos ambientais e de potencial de utilizac&o,
principalmente em termos agrondmicos e hidroldgicos. Configuram relevo plano e suave
ondulado, com declives inferiores a 6%, abrangendo 15% da regi&o noroeste fluminense
(CARVALHO FILHO et al., 2008).

Essas terras sofreram intenso desmatamento, restando atualmente menos de 5% de
remanescentes florestais de Mata Atlantica (CIDE, 2001b). Atualmente, sdo utilizadas
predominantemente com pastagens. A maior parte dos nicleos urbanos da regido esta ai
localizada.

As principais limitagdes estdo relacionadas a drenagem deficiente, tanto interna ao
perfil do solo quanto pelo risco de encharcamento superficial e de inundacé&o nas posicoes
mais baixas (muitas delas drenadas e sistematizadas no final da década de 1970), somadas a
ma distribuicdo das chuvas. Verificam-se também, em diversos locais, principalmente em
subsuperficie, camadas de reduzida aeracéo e de permeabilidade muito baixa, de argilas
expansivas, bem como de elementos corrosivos e toxicos as plantas (sais e sodio).

Embora possuam declividades baixas, as camadas edtratificadas, somadas as
propriedades estruturais desfavoraveis, tornam essas areas vulnerdvels a processos erosivos
em alguns locais, como é 0 caso das baixadas situadas préximas aos relevos ingremes —
principalmente onde o nivel de base foi rebaixado — que apresentam risco de erosdo linear
conectada a rede de drenagem.

No geral, possuem elevada potencialidade ao uso agricola. No entanto, pelo risco de
contaminacdo do lencol fredtico, geralmente situado a pouca profundidade, apresentam sérias
limitacBes como local para receber residuos industriais ou urbanos, tornando-se inadegquadas a

aterros sanitarios e cemitérios.
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As caracteristicas desses sol0s, tipicamente de elevada variabilidade espacial, guardam
estreita relacdo com as areas-fonte dos sedimentos e com a sua condicdo de drenagem.
Predominam Gleissolos H&plicos, seguidos de Planossolos, Cambissolos (substrato
sedimentos colUvio-aluvionares ou aluvionares), Argissolos Amarelos (substrato sedimentos
collvio-aluvionares) e, abrangendo é&reas menos extensas, Neossolos Flavicos. O
ordenamento da descricdo se da dos solos de melhor drenagem para os tipicamente
hidromérficos.

Argissolos Amar elos (substrato sedimentos col ivio-aluvionares)

Situam-se em rampas suaves collvio-aluvionares, em posicdo relativa ligeiramente
elevada dentro da baixada, em geral com declives inferiores a 6%, e em pegquenos terragos.

Em geral, possuem adequada disponibilidade de nutrientes nas areas quentes da
regido, onde ocorrem com maior freqiéncia (MIt, MLM1, MMi) (Apéndices A e B). A
deficiéncia de agua esta relacionada as razbes de ordem climética ja mencionadas, sendo que
apresentam uma melhor oferta hidrica para as plantas que as areas elevadas do entorno.

Nas areas elevadas e de temperaturas amenas (MVS e MLM2), esses solos possuem
fertilidade natural baixa a média. No entanto, a deficiéncia hidrica € menor, em consonancia
com amenor caducidade da vegetacdo natural nesses locais.

Apresentam-se bem ou moderadamente drenados; por conseguinte, a deficiéncia de
oxigénio ndo é habitual, podendo ocorrer em um curto periodo de tempo por ocasido de
chuvas mais intensas, afetando principal mente as camadas subsuperficiais do solo.

Em geral, sdo de baixa suscetibilidade a erosdo. Embora ocorram em éreas de declives
suaves, quando situados no sopé de elevacBes ingremes e quando o nivel de base esta
rebaixado, esses solos sd0 vulneraveis a processos erosivos lineares (conectados ou ndo a rede
de drenagem), por estarem sujeitos a elevado escoamento das aguas pluviais e apresentarem

estratificacdo de camadas ao longo do perfil — entre as quais, algumas possuem reduzida
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coesdo entre as particulas, que podem ser carreadas com certa facilidade (Figura 126).

Apresentam baixa restricdo a mecanizagcdo, embora muitas vezes ocorram em areas
pouco extensas e descontinuas, 0 que reduz o rendimento das méquinas.

Esses solos so adequados a lavouras anuais e perenes tolerantes a eventual deficiéncia
de aeracdo em subsuperficie, com a utilizacdo de culturas adaptadas ao clima seco e adocéo
de préticas de controle de erosdo nos locais vulneraveis. Sdo areas de boa aptiddo para a
prética da irrigacéo (Figura 127). Nos locais de melhor condicéo de drenagem, sdo adequados
a edificacOes e obras viarias.

Cambissolos Haplicos (substrato sedimentos col Uvio-al uvionares)

Em termos de potencialidade ao uso, esses solos sdo bastante similares aos Argissolos
Amarelos de origem sedimentar descritos anteriormente, aos quais geralmente se encontram
associados na paisagem (Apéndices A e B).

Diferenciamse dagueles por apresentarem tendéncia de maior estratificacdo de
camadas ao longo do perfil, o que pode torna-los instavei s aos processos erosivos.

Por vezes, localizam-se em posi¢oes relativas baixas no relevo, isso implicando maior
restricdo de drenagem interna (imperfeitamente drenados), 0 que pode ocasionar deficiéncia
de oxigénio para lavouras ndo adaptadas a0 excesso de agua, principamente no periodo
chuvoso (Figura 89).

Cambissolos Flavicos

Ocorrem nas posicOes relativas mais elevadas das planicies fluviais, por vezes em
terracos e, eventuamente, em varzeas com melhor condicdo de drenagem, situados
predominantemente em MIt (Figura 50).

Possuem elevada disponibilidade de nutrientes; no entanto, € freqliente a ocorréncia de
elevados teores de sodio em subsuperficie (carater solddico e sodico), como € o caso do perfil

88 (Apéndices A e B).
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Figura 126 — Erosdo em sulcos em rampa suave de cone de dej ecdo, pedoambiente de Argissolos
e Cambissolos substrato sedimentos coluvio-aluvionares (M1t) (municipio de Cambuci).

Figura 127 — Lavoura de tomateirrigado em rampa suave integrada por Argissolose
Cambissolos substrato sedimentos colUvio-aluvionar es, avistando-se ao redor colinas com
L atossolos (MMi), proximo a Comendador Venancio (municipio de Itaperuna).
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As limitacBes por deficiéncia de dgua estéo relacionadas principalmente as razdes de
ordem climatica, jA mencionadas. A deficiéncia de oxigénio (argamento) dase em
profundidade, devido a restricbes de drenagem interna, jA que sdo moderada ou
imperfeitamente drenados, sendo mais generalizada por ocasi&o das eventuais inundagoes.

Por se situarem em areas planas, com declives entre 0 e 2%, a suscetibilidade a eroséo
€ baixa. Apresentam baixa restricdo a mecanizagdo; no entanto, pode haver restricdes por
consisténcia desfavoravel devido a presenca de argilas expansivas.

S30 de boa potencialidade agricola para culturas adaptadas ao clima seco, ao eventual
excesso de umidade e a presenca de niveis elevados de sodio em subsuperficie, embora
sujeitos a inundagdes eventuais. S&0 aptos para irrigacdo nos locais em que os elementos
toxicos as plantas se encontram em maiores profundidades (Figura 128). Nos locais de melhor
condicdo de drenagem, sdo adequados a edificacles e obras viarias.

Neossolos Flavicos

Em termos de potencialidade a0 uso, esses solos sdo bastante similares aos
Cambissolos Fllvicos descritos anteriormente, aos quais habitualmente se encontram
associados na pai sagem.

Em geral, apresentam maior estratificacdo de camadas ao longo do perfil, por vezes de
textura média, entremeadas com camadas arenosas, 0 que pode torna-los suscetivels a erosao,
como é o0 caso das baixadas de dimensdes restritas (algumas conformando terragos)
localizadas no sopé de grandes elevacdes, como a sul e sudeste da serra do Monte Verde e a
oeste da serra de S& Roméo-Vista Alegre (Figura 39). Nesses locai's, observam-se processos
€rosivos nos canais de drenagem provocados pela forca das &guas por ocasido de enchentes

(Figura 129).
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Figura 128 — Lavoura de quiabo irrigado em area de Cambissolo Flavico (M1t), em terraco do
rio Paraiba do Sul, a montante de Itaocar a.

Figura 129 — Processos er osivos em canal de drenagem, provocados pela for ¢ca das aguas por
ocasido de enchentes (M1t) (alto curso do rio Sdo Domingos, municipio de Sao José de Uba
(M11)).
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Planossolos

As principais limitagdes desses solos estdo relacionadas a drenagem interna (séo mal
ou imperfeitamente drenados), propriedades fisicas e presenca de elementos toxicos as plantas
em subsuperficie.

Ocorrem nas areas quentes e secas de MIt, em rampas suaves collvio-auvionares,
sobrepostas ao saprolito do embasamento cristalino (em geral, entre 65 e 210 cm da
superficie), com declives inferiores a 6% (Figuras 48, 49, 81 e 82). Eventualmente, situam-se
em éareas de varzea.

Apresentam horizonte superficial de textura areia-franca ou franco-arenosa (com
menos de 15% de argila) sobreposto a horizonte B planico (Bt), cujo topo situa-se entre 15 e
60 cm da superficie, adensado, com baixo percentual de macroporos, praticamente
impermeavel (Figuras 107 e 108), de acentuada concentrag@o de argila, muitas vezes de ata
atividade e mineralogia esmectitica (Figura 83; Apéndices A e B).

Apresentam média disponibilidade de nutrientes em superficie. Muitas vezes, possuem
elevados niveis de sodio trocavel (solddicos ou sddicos) e sais sollvels (salinos ou salicos)
localizados em profundidades variadas no horizonte Bt (Apéndice C).

Embora com média a alta capacidade de retencdo de agua nos horizontes superficiais,
pode ocorrer deficiéncia hidrica para as culturas, mesmo durante curtos periodos de estiagem,
tendo em vista que secam rapidamente devido a textura leve, como evidenciado pela
vegetacdo natural de floresta tropical subcaducifélia e caducifolia. Por outro lado, a baixa
permeabilidade em subsuperficie pode se tornar vantajosa nessas ocasi0es, ja que o tempo de
estadia da &gua € maior. Quando situados nas varzess, arestri¢do hidrica é menor.

No periodo chuvoso, podem apresentar elevada saturacdo com &gua imediatamente
acima do horizonte Bt, por vezes com a presenca ocasiona de lencol freatico suspenso e, com

iSso, restringir a aeracao para as raizes, principalmente quando situados nas posi¢oes relativas
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mais baixas da paisagem. Apresentam, também, risco de inundacdo ocasional e por curtos
periodos quando posicionados nas varzess.

Embora situados em areas de relevo plano e suave ondulado, a baixa agregacéo do
horizonte superficial e o forte contraste textural, com horizonte subsuperficial de reduzida
permeabilidade, tornam esses solos suscetiveis a processos erosivos.

Apresentam ligeiras limitagdes para a mecanizacéo, devido a textura superficia leve.
Tendo em vista que o0 horizonte Bt possui consisténcia desfavoravel (sdo muito duros quando
Secos e plasticos e pegajosos quando molhados), deve-se realizar um preparo mais superficial
nos locais em que esse horizonte se apresentar menos profundo.

Conquanto situados em locais de relevo suave, o potencial agricola desses solos é
apenas razoavel. Quando apresentam o horizonte B planico profundo e livre de elementos
toxicos as plantas, séo adequados a culturas adaptadas a clima seco e tolerantes ao temporério
excesso de umidade em subsuperficie. S80 aptos parairrigacaéo nessas situacoes.

Quando situados nas posi¢oes de rampas suaves, possuem alta capacidade de carga,
boa trafegabilidade e sdo adequados a urbanizagdo e obras viérias, com técnicas apropriadas
para superar a baixa permeabilidade em subsuperficie, a presenca de argilas expansivas e a
ocorréncia de elementos corrosivos. Sao improprios para obras de engenharia sanitéria e obras
enterradas.

Constituem potencial mineral para areia (areola) nas camadas superficiais. Entretanto,
em alguns locais onde ocorre a extracdo desse material, verifica-se grande agressédo ao meio
ambiente, hgja vista que as &reas ndo sdo recuperadas. Com a exposicdo do horizonte B
planico, tornam-se desprovidas de vegetacdo e improdutivas, propiciando o acimulo de agua
no periodo das chuvas, 0 que pode acarretar problemas de salde publica. Portanto, a relacéo

custo/beneficio ndo se mostra atraente.
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Gleissolos

Localizam-se nas planicies de inundacdo (varzeas), em relevo plano, com declives
inferiores a 2%, formados a partir da deposicdo aluvionar de granulometriafina. Os principais
fatores limitantes compreendem a drenagem interna (ja que sdo maldrenados ou
imperfeitamente a maldrenados) e o risco de inundagéo (Figuras 39, 40, 47 e 90). Sdo muito
profundos e, eventualmente, apresentam saprolito do embasamento cristaino em
profundidades inferiores a 100 cm.

Nas areas quentes (MIt, MLM1, MMi), apresentam-se bem providos de nutrientes
(eutréficos); no entanto, freqlientemente verificam-se nivels moderados de sodio trocavel
(solddicos) dentro de 75 cm da superficie. Eventualmente, podem apresentar nivels mais
elevados de sodio trocavel (sodicos) e sais sollveis (salinos) em subsuperficie (Apéndices A,
B e C). Nas &reas de temperaturas amenas (MVS e MLM?2), predominam Gleissolos mais
ricos em matéria organica, com menor disponibilidade de nutrientes (distréficos) e com argila
de baixa atividade, condizente com as caracteristicas da area-fonte dos sedimentos.

Esses solos s@o maldrenados, naturamente sob influéncia do lengol fredtico, e
adicionalmente recebem elevado aporte de agua dos locais mais elevados. Como boa parte
dessas terras foi drenada para uso agricola, aterando-se a sua condi¢do original — muitas,
atualmente, com drenagem interna tendendo a imperfeita (Figura 91) — elas apresentam
pequena deficiéncia de dgua no periodo das chuvas. No entanto, no periodo de estiagem, a
deficiéncia hidrica ocorre com maior intensidade, fazendo com que aguel es solos com textura
superficial argilosa e com argila de atividade ata (situados principamente em MiIt)
apresentem forte contragéo e se tornem de consisténcia muito dura, fendilhando e provocando
aruptura das raizes.

Verifica-se deficiéncia de aeracdo, baixa permeabilidade (Figuras 109 e 110) e dta

capacidade de adsorcdo, devido a presenca de elevados teores de argila e a sua constituicéo
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mineral6gica, muitas vezes esmectitica. Adicionalmente, ocorre encharcamento por ocasido
de chuvas mais intensas, assim como, eventualmente, estdo sujeitas a inundagcdo, que pode
perdurar alguns dias.

S0 de baixa suscetibilidade a erosdo por ocorrerem em areas planas. No entanto, o
rebaixamento do nivel de base nessas terras, caso drenadas, podera promover e/ou acelerar os
processos erosivos conectados a rede de drenagem nos terracos e rampas col ivio-aluvionares
situados préximos aos relevos acidentados.

Apesar de o relevo plano favorecer a préatica de mecanizagéo agricola, os altos teores
de argila, assim como a presenca expressiva de argilas expansivas, comum a muitos solos de
vérzea das areas quentes, principalmente situadas em MIt, oferecem dificuldades para o
preparo da terra, em especial quando encharcados. Nestas situagOes, requerem elevada forca
de tragcdo para o preparo (por isso, chamados de ‘ pesados’), aderem aos implementos agricolas
e tém a sua trafegabilidade dificultada, podendo induzir a formagdo de camada compactada
(‘pé-de-arado’).

Esses solos sdo considerados de boa potencialidade agricola (quando ndo ocorrem
niveis elevados de sodio trocavel e/ou sais sollveis proximos a superficie), o que se deve, em
grande parte, a sua condicdo natural de maior umidade e fertilidade, assim como por
ocuparem éareas de relevo plano. Sao também adequados para irrigacdo nessas condicoes. No
entanto, sd0 poucas as culturas adaptadas a elevada deficiéncia de aeracdo que esses solos
apresentam. A titulo de exemplo, tém-se as lavouras de arroz e pastagens adaptadas ao
excesso de umidade (Figura 130).

As condi¢des de drenagem restrita e a habitual presenca de argilas expansivas (que
podem comprometer a estabilidade das construgdes) constituem restricdes a urbanizacéo e

obras viarias (as rodovias ndo-pavimentadas demoram a restabelecer as condi¢cdes de
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trafegabilidade apds as chuvas). Sao improprios para obras de engenharia sanitéria e obras
enterradas.

Funcionam como um reservatério hidrico natural. Por sua importancia ambiental, em
especial relacionada a aspectos hidroldgicos e a risco de poluicdo dos corpos de agua e dos
aquiferos (com os quais tém grande conexd@o) e considerando-se que a regido sofre de
acentuada deficiéncia hidrica estacional, as varzeas deveriam ser preservadas a0 maximo,
evitando-se a retirada excessiva de &gua do sistema e observando-se extremo rigor
conservacionista em sua utilizagdo, em especial daguelas de condi¢éo de drenagem restrita,
comum nos locais onde se encontram encaixadas € com menor expressao geografica, como é

0 caso das situadas em posicdes atimétricas elevadas (MVS e MLM?2).

Figura 130 — Varzea integrada por Gleissolos e cultivada com arroz, as margens da rodovia
Natividade-Tombos (M11).



5. CONCLUSOES

Com base em avaliagdes do meio fisico e vegetacdo natural, compativeis com a escala
1:100.000, foram identificados e caracterizados quatro macropedoambientes da regiéo
noroeste do estado do Rio de Janeiro: Varre-Sai (MVS); Miracema (MMi); Laje do Muriaé
(MLM); Itaperuna (MIt).

As relagcbes solo-paisagem e qualidade do solo sdo distintas entre 0s
macropedoambientes e a fase de vegetacdo natural se mostrou de capital importancia nessa
diferenciacdo, em termos de condi¢Bes climéticas, potencialidade agricola e de evolugdo
pedogenética.

Os indicadores de qualidade fisica e quimica se mostraram adequados e
complementares para a avaliagdo da qualidade dos solos, tendo em vista as fungdes
consideradas: conducdo de &gua e ar e elementos quimicos, armazenamento de &gua,
suscetibilidade a erosdo, crescimento radicular, fertilidade do solo, suprimento de nutrientes
para as plantas, atividade quimica, estabilidade do solo, sequestro de carbono. O indice S
(DEXTER, 2004) possui grande sensibilidade as alteracbes no espaco poroso do solo,
principalmente nos poros de maiores dimensdes (macroporos).

O enquadramento taxonémico dos perfis de solo da é&rea de estudo ao Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (SIBCS) se mostrou adequado a grande maioria dos
solos, assim como permitiu distinguir, de maneira satisfatoria, solos que apresentam
diferentes qualidades fisicas e quimicas. No entanto, foram identificados perfis de solos com
caracteristicas distinguiveis para o terceiro, quarto e quinto niveis categéricos do SiBCS. Em
decorréncia, sd0 sugeridas classes de solos de acordo com os critérios distintivos
estabelecidos.

Os solos de maior percentual de ocorréncia sdo Argissolos, seguidos de Latossolos e,

ocupando &reas menos extensas, os Cambissolos. Ja os de pouca expressdo em area Sao
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Luvissolos, Chernossolos Argilavicos, Neossolos Litélicos e Neossolos Regoliticos;
Plintossolos Argilivicos e Chernossolos Réndzicos sdo considerados de ocorréncia muito
restrita. Dentre os solos de baixada, ocupando aproximadamente 15% da area total,
predominam Gleissolos Haplicos, seguidos de Planossolos, Cambissolos Flavicos,
Cambissolos Héplicos e Argissolos Amarelos, ambos substrato sedimentos colUlvio-
aluvionares; abrangendo &reas menos extensas, encontramos os Neossol os FlGvicos.

Os Latossolos apresentam uma diferenciacdo por condigdes biocliméticas
influenciadas pela atitude. A medida que a atitude aumenta, tendendo a condicdes mais
Umidas e frias, o teor de carbono orgénico aumenta, os solos sdo mais amarelados e menores
os valores de ki e kr, refletindo a mineralogia caulinitico-oxidica e gibbsitico-oxidica (nas
posicOes topogréficas mais elevadas). Da mesma forma, verificase uma melhoria na
qualidade fisica do solo nas fungdes de conducdo de &gua e ar, conforme evidenciado por
valores mais atos de condutividade hidréulica, macroporosidade, capacidade de aeracdo e
indice S.

Considerando-se as terras dtas, em MVS, MMi e MLM predominam solos
relativamente homogéneos, com boa qualidade fisica e baixo nivel de fertilidade. Em Mlt, ha
predominancia de solos com acentuada variagdo nas propriedades ao longo do perfil, com
regular a ma qualidade fisica em subsuperficie (principalmente relacionada a conducdo de
agua e de ar e suscetibilidade a erosdo) e elevada disponibilidade de nutrientes.

Em termos de suprimento de nutrientes para as plantas, os solos que apresentam alta
disponibilidade de nutrientes compreendem: Luvissolos, seguidos dos Argissolos
intermediérios para Luvissolos, Cambissolos Haplicos eutréficos, Argissolos intermediarios
para Nitossolos, Argissolos Vermelhos, Argissolos eutroficos intermedi&rios para
Cambissolos, Argissolos Vermelho-Amarelos e Amarelos, ambos eutroficos, solos de média

disponibilidade de nutrientes: Argissolos Vermelho-Amarelos e Amarelos, ambos distroficos,
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solos de média a baixa disponibilidade de nutrientes: Argissolos Vermelho-Amarelos e
Amarelos, ambos distroficos e intermediérios para Latossol os; solos de baixa disponibilidade
de nutrientes: Latossolos e Cambissolos Humicos. A excegdo dos poucos locais que ja foram
adubados, 0s solos apresentam baixa disponibilidade de fésforo.

Em éreas utilizadas com pastagens, ocorreu degradacdo fisica no horizonte superficia
de Latossolos e Argissolos, comparativamente aos locais de remanescentes florestais,
conforme evidenciado por menores valores de condutividade hidraulica, macroporosidade,
capacidade de aeracdo e indice S. No entanto, verificase tendéncia de valores de CAD
ligeiramente mais elevados no horizonte superficia (aumento na porosidade capilar) — em
locai's sob uso com pastagens, comparativamente as areas dos remanescentes florestais.

Nas terras dtas, a estacionalidade das precipitagdes pluviométricas, a
impraticabilidade da motomecanizag&o nas &reas mais declivosas e a suscetibilidade a erosdo
constituem as principais restricdes ao uso agricola. Conquanto possuam elevada variabilidade
nas caracteristicas dos solos, muitas vezes com restricdes nas propriedades fisicas, nas areas
de relevo mais suave (suave ondulado e ondulado com baixa densidade de ravinamento), que
normalmente conformam poligonos descontinuos e pouco extensos, apresentam
potencialidade para fins geotécnicos e ao uso agricola para sequeiro e irrigacao.

As baixadas apresentam limitagdes relacionadas a drenagem deficiente, tanto interna
ao perfil do solo, quanto pelo risco de encharcamento superficial e de inundagdo nas posi¢oes
mais baixas, somadas a ma distribuicdo das chuvas. Verificam-se, também, em diversos
locais, principalmente em subsuperficie, camadas de reduzida aeracdo e de permeabilidade
muito baixa, de argilas expansivas e de elementos corrosivos e toxicos as plantas (sais e
sodio). Em termos gerais, sdo considerados de boa potencialidade agricola e adequados para
irrigacdo (quando ndo ocorrem niveis elevados de sddio trocavel e/ou sais sollveis proximos a

supexrficie), para culturas adaptadas a0 eventual excesso de umidade. A drenagem restrita e a
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habitual presenca de argilas expansivas (que podem comprometer a estabilidade das
construgtes) constituem restrigdes ao uso geotécnico.

Os resultados obtidos evidenciam grande complexidade na distribuicdo espacial dos
solos e elevada variabilidade em seus atributos, principalmente no macropedoambiente
Itaperuna (MIt) e nas &eas de baixada, implicando comportamentos diversos frente as
interferéncias antropicas e aos fendmenos naturais. Diante disso, conclui-se que o
conhecimento da qualidade do solo e das inter-relacbes dos fatores pedoambientais
ef etivamente pode contribuir para a melhoria na formulac&o de alternativas de uso sustentavel

das terras da regido noroeste do estado do Rio de Janeiro.
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' . Forma da Forma da
] Macropedo- o Clima % ) . Densidade de . % . Face de
Perfil . Classe de solo . Vegetacédo natural  Relevo regional Altitude Relevo local N encostaem encosta em Situacéo Declive .
ambiente (Kdppen) ravinamento y exposicao
planta perfil
metros %
79 MVS LAd tipico, alico Cwa floresta trpE)lpaI forte ondulado 480 forte ondulado  né&o ravinada convexa convexa tergo meldlo a 34a40 sul
superenifélia superior
PR floresta tropical ondulado e forte ~ . ’ .
NORJ9 MVS LAd tipico, alico Cwa superenifélia ondulado 720 ondulado ndo ravinada linear convexa terco superior 12 sudeste
. plano-
NORJ25 MVS LAw himico Cwa/Cwb fI(S)Les;?etr:ggll;al montanhoso 880 montanhoso baixa linear inclinadaa tergo superior 60a70 sudeste
P convexa
114 MVS CHd tipico, alico Cwa floresta tqu),K?al montanhoso 760 montanhoso média convexa . pla}no- terco superior 40 a 45 leste a
subperenifélia inclinada nordeste
. PR floresta tropical ondulado e forte ~ . .
SR3 MMi LAd tipico, alico Aw subcaducifélia ondulado 220 ondulado nédo ravinada convexa convexa terco superior 15 a 20 oeste
. plano-
SR7 MMi LAd tipico, alico Aw fgss;%:z%ﬁzl onds:]a:jcijcl)azgorte 190 forte ondulado  n&o ravinada linear inclinada a terco médio 23a28 nordeste
convexa
NORJ19 MMi LVAd tipico, epiélico Aw fgss;%:]rgzﬁzl onds:]a:jcijcl)azgorte 200 forte ondulado  néo ravinada convexa convexa terco inferior 20a25 nordeste
SR1 MMi LVAd tipico, alico Aw floresta tr()‘p'lclal ondulado e forte 180 forte ondulado  néo ravinada linear a . pla}no- terco médio 30 sudoeste a
subcaducifélia ondulado convexa inclinada oeste
NORJ20 MMi CYbe gleissélico Aw .Ca,m.p" trop[cal ondulado e forte 175 plano n/a n/a n/a varzea Oal n/a
higréfilo de varzea ondulado
- floresta tropical . .
81 MMi Gxve SO|C3dIFO, Aw superenifdlia de ondulado e forte 155 plano n/a n/a n/a area plalna baixa Oal n/a
endossolédico Varzea ondulado de varzea
. plano-
55 MLM1 LAd argis, alico Aw floresta tr()‘p'lclal forte ondulado e 208 forte ondulado  n&o ravinada convexa inclinada a terco médio 30 norte a
subcaducifélia ondulado nordeste
convexa
. plano-
85 MLM1 LVAd argissolico Aw fgss;%:z%ﬁzl forte ondulado 200 forte ondulado  n&o ravinada linear inclinada a terco médio 35a45 noroeste
convexa
70 MLM1 PVAd latossdlico Aw floresta tropical forte ondulado e 206 forte ondulado  n&o ravinada convexa convexa tergo médio a 30a32 noroeste

subcaducifélia

ondulado

superior
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Apéndice A
y . . Formagéo « Drenagem ~
Perfil Material de origem . ¢ Uso atual Eroséo renag Observagdes
geoldgica (interna)
Unidade
79 charnockitos e enderbitos Comendador floresta degradada ndo aparente acentuada
Venancio
. - Unidade - . boa a
NORJ9 granulitos quartzo-feldspaticos floresta secundaria ndo aparente
Itaperuna acentuada
. pastagem, com grande
. - Unidade - = .
NORJ25 granulitos quartzo-feldspaticos infestacéo por ndo aparente acentuada
Itaperuna .
samambaias
i Unidade . ) N
114 granulitos Itaperuna pastagem ndo aparente acentuada afloramentos de rocha nas imediagdes
Unidade
SR3 charnockitos e enderbitos Comendador floresta degradada ndo aparente acentuada muitos termiteiros e formigueiros nas imediagdes do perfil
Venancio
Unidade
SR7 charnockitos e enderbitos Comendador floresta degradada ndo aparente acentuada
Venancio
Unidade
NORJ19 charnockitos e enderbitos Comendador floresta secundaria laminar ligeira acentuada
Venancio
Unidade
SR1 charnockitos e enderbitos Comendador pastagem laminar moderada acentuada
Venancio
NORJ20 sedimentos aluviais _ pastagem ndo aparente imperfeita véarzea drenada e sistematizada em 1978 para o cultivo de arroz
sedimentos aluvionares, ~ imperfeita a . ” .
81 P . _ pastagem nao aparente ) area ja cultivada com arroz
argilossiltosos e argiloarenosos ma
55 gnaisses e migmatitos Unidade Italva floresta degradada ndo aparente boa
. . . Unidade Santo . boa a o .
85 gnaisses e migmatitos floresta degradada ndo aparente termiteiros nas proximidades
Eduardo acentuada
. . . Unidade Santo astagem de capim- ’ .
70 gnaisses e migmatitos P 9 P laminar ligeira boa

Eduardo

guiné e braquiaria
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' . Forma da Forma da
] Macropedo- o Clima % ) . Densidade de . % . Face de
Perfil . Classe de solo . Vegetacédo natural  Relevo regional Altitude Relevo local N encostaem encosta em Situacéo Declive .
ambiente (Kdppen) ravinamento y exposicao
planta perfil
metros %
. plano-
NORJ27 MLM1 PVAe latossdlico Aw floresta tr()‘p'lclal forte ondulado e 340 forte ondulado  n&o ravinada linear inclinada a terco médio 30 nordeste
subcaducifélia montanhoso
convexa
floresta tropical plano-
90 Mit PVe tipico Aw .p, ’ forte ondulado 140 forte ondulado  baixa a média convexa inclinada a terco médio 32a38 noroeste
subcaducifélia
convexa
floresta tropical plano-
NS3 Mit PVe tipico Aw .p, ’ forte ondulado 280 forte ondulado baixa convexa inclinada a terco médio 40 a 45 sudoeste
subcaducifélia
convexa
U6P2 Mit PVe abruptico Aw floresta tr()‘p'lclal forte ondulado 208 forte ondulado baixa linear a . pla}no- . lter(;o . 40 a 50 nordeste a
subcaducifélia convexa inclinada  médio/superior leste
PF9 Mit PVe nitossoélico Aw floresta tr()‘p'lclal forte ondulado e 190 forte ondulado baixa linear . pla}no- tergo médio 30a35 norte
subcaducifélia ondulado inclinada
. plano-
63 Mit PVAd tipico Aw floresta tr()‘p'lclal forte ondulado e 220 forte ondulado baixa convexa inclinadaa tergo superior 40 sudoeste
subcaducifélia ondulado
convexa
NORJ3 Mit PVAe tipico Aw floresta t.n?;‘)lcal forte ondulado 165 ondulado alta n/a n/a topo d~e 15 n/a
caducifélia elevacéo
floresta tropical plano- tergo
65 Mit PVAe abruptico Aw ,p, R forte ondulado 170 forte ondulado média convexa inclinada a . ¢ . 42 a 50 nordeste
subcaducifélia médio/superior
convexa
. floresta tropical ondulado e forte . plano- -
68 Mit PVAe cambissolico Aw . 179 forte ondulado alta linear - tergo médio 42 a 48 noroeste
subcaducifélia ondulado inclinada
76 Mit PVAe luvissélico Aw floresta tr()‘p'lclal montanhoso 278 montanhoso alta linear . pla}no- . lter(;o . 50 a55 noroeste
subcaducifélia inclinada  médio/superior
NORJ23 Mit PAe abruptico Aw floresta tr()‘p'lclal ondulado e suave 95 suave baixa n/a n/a topo d~e 6a7 n/a
subcaducifélia ondulado ondulado elevacéo
. plano-
PF1 Mit TCp cambissélico Aw floresta tr()‘p'lclal forte ondulado e 170 forte ondulado alta linear inclinadaa  tergo superior 40 a 45 noroeste
subcaducifélia ondulado
convexa
86 Mit CXbe saprolitico Aw floresta t.n?;‘)lcal montanhoso 250 montanhoso muito alta linear . pla}no- terco superior 50 a 60 sudeste
caducifélia inclinada
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Apéndice A
y . . Formagéo « Drenagem ~
Perfil Material de origem . ¢ Uso atual Eroséo renag Observagdes
geolégica (interna)
Unidade
NORJ27 charnockitos e enderbitos Comendador  pastagem de braquiaria laminar ligeira boa
Venancio
90 gnaisses Unidade Macuco pastagem de braquiaria laminar ligeira (laminar e boa
sulcos fortes nas redondezas)
NS3 granulitos Unidade floresta degradada nao aparente boa
Itaperuna
uU6P2 biotita-gnaisse Unidade Santo pastag?m de Ca.p,ln.]_ forte em sulcos e laminar boa aparentemente a area foi arada com trator morro-abaixo, o0 que acentuou a erosao
Eduardo jaragué e braquiéria
. . . laminar moderada (forte em
rochas intermediarias da Unidade e . . ) L o
PF9 A . pastagem de braquiaria sulcos e laminar nas boa dique de rochas intermediarias nas proximidades
seqliéncia charnockitica Itaperuna -
proximidades)
. . . Unidade Santo e . Lo . . . . . .
63 gnaisses e migmatitos Eduardo pastagem de braquiaria laminar ligeira boa trincheira localizada em colina que apresenta topo suavizado (com menos de 20% de declive)
. Unidade e . paisagem com algumas elevacdes de relevo montanhoso e topos estreitos e outras de relevo
NORJ3 gnaisses pastagem de braquiaria laminar moderada boa .
Catalunha mais suave
i Unidade Sé&o José . . -
65 granulitos . pastagem laminar ligeira e sulcos ligeira boa
de Uba
68 ranulitos Unidade Sao José astagem laminar ligeira boa a
9 de Uba P 9 9 moderada
. - Unidad t d im-
rochas intermediarias da nicade Pas igerp © capim .
76 RO . Comendador colonido, infestado por laminar moderada moderada
seqliéncia charnockitica A .
Venancio ervas daninhas
NORJ23 gnaisses e migmatitos Unidade Santo pastagem laminar moderada boa
Eduardo
PF1 rochis |n.termed|arla’s.da Unidade pastagem de braquiaria laminar moderada moderada
seqliéncia charnockitica Itaperuna
86 milonitos quartzo-feldspaticos Unidade Santo pastagem laminar moderada boa terreno ligeiramente pedregoso e lig. rochoso; mineragdo nas proximidades

com intercalagdes de anfibolitos

Eduardo
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' . Forma da Forma da
] Macropedo- o Clima % ) . Densidade de . % . Face de
Perfil . Classe de solo . Vegetacédo natural  Relevo regional Altitude Relevo local N encostaem encosta em Situacéo Declive .
ambiente (Kdppen) ravinamento y exposicao
planta perfil
metros %
NORJ18 Mit PAe camplssollcp, subst Aw floresta tr()‘p'lclal forte ondulado e 213 plano n/a n/a n/a rampa suave O0a3 n/a
sed coltvio-aluvionares subcaducifélia ondulado
floresta tropical varzea (na parte
s o plano e suave X R
NORJ10 Mit SXe gleissdlico, Ta Aw subperenifélia de ondulado 120 plano n/a n/a n/a mais baixa O0a2 n/a
varzea desta)
$Xz gleissdlico solédico, floresta tropical lano e suave terco médio de
NORJ4 Mit Ta, endossdlico, Aw . p p 112 plano n/a n/a n/a ¢ 3 n/a
. caducifélia ondulado rampa suave
endossolédico
floresta tropical forte ondulado e
88 Mit CYn tipico, Th Aw subperenifélia de ondulado 65 plano n/a n/a n/a terraco aluvial O0a2 n/a
varzea
GXve solédico floresta tropical forte ondulado e
NS4 Mit Aw subperenifélia de 138 plano n/a n/a n/a varzea O0a2 n/a

vertissélico

varzea

ondulado

@ LA - Latossolo Amarelo, LVA - Latossolo Vermelho-Amarelo, PA - Argissolo Amarelo, PV - Argissolo Vermelho, PVA - Argissolo Vermelho-Amarelo, TC - Luvissolo Crémico, CH - Cambissolo Himico,
CX - Cambissolo Haplico, CY - Cambissolo Flavico, GX - Gleissolo Haplico, SX - Planossolo Haplico, e - eutr., d - distr., w - &crico, b - arg. de ativ. baixa (Th), v - arg. de ativ. alta (Ta), p - palico, n - sédico, z - sélico
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Apéndice A
y . . Formagéo « Drenagem ~
Perfil Material de origem L Uso atual Eroséo ; Observagdes
geoldgica (interna)
NORJ18 sedimentos collvio-aluvionares _ pastagem ndo aparente boa
NORJ10 sed|mer;tcc]);rgoglllrj;/:]c:ﬁtj;llonares Itti\r;I::Jan pastagem nao aparente imperfeita
sedimentos collvio-aluvionares Unidade S&o Jodo . . .
NORJ4 . . . . pastagem nao aparente imperfeita
sobre gnaisses e migmatitos do Paraiso
88 sedimentos aluviais - pastagem ndo aparente moderada esta area foi cultivada com hortaligas até ha cerca de 12 anos
. - pastagem de grama- = . a area foi cultivada com arroz ha mais de 30 anos, evidenciando-se ainda os tabuleiros de
NS4 sedimentos aluviais ndo aparente ma

barbante e angola

arroz
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Macropedo-

Perfil ambiente Classe de solo Horiz.  Prof. Cor Gimida Mosqueado @ Classe textural Estrutura® Cerosidade Consisténcia ® Transigdo ©
seca Umida  molhada
cm

79 MVS LAd tipico, alico A 0-19 7,5YR 3/3 ausente argila mod peq e med gran n/a macia  mui fri ple pg pl e grad

79 MVS LAd tipico, alico BA -35 7,5YR 4/4 ausente argila fo peq e med gran ausente mui fri pl e pg pl e grad

79 MVS LAd tipico, alico Bwl -53 7,5YR 4/6 ausente argila framod pz?’at:fa e fo peq ausente mui fri pl e pg pl e dif

79 MVS LAd tipico, alico Bw2 -117 7,5YR 4/6 ausente argila framod pz?’at:fa e fo peq ausente mui fri pl e pg pl e grad

79 MVS LAd tipico, alico Bw3 - 160 7,5YR 5/6 ausente argila framod pz?’at:fa e fo peq ausente mui fri pl e pg

79 MVS LAd tipico, alico Bw3 - 200 7,5YR 5/6 ausente argila ausente ple pg

79 MVS LAd tipico, alico Bw4 -300+ 7,5YR 6/8 ausente argila ausente pl e pg
NORJ9 MVS LAd tipico, alico Al 0-5 7,5YR 3/2 ausente argila fo med, peq e mui peq gran n/a fri ple pg pleab
NORJ9 MVS LAd tipico, alico A2 -16 10YR 3/3 ausente argila fo peq, mui peq e med gran n/a fri ple pg plecl
NORJ9 MVS LAd tipico, alico AB -31 10YR 4/4 ausente muito argilosa fo peq, mui peq e med gran n/a fri pl e pg plecl
NORJ9 MVS LAd tipico, alico Bwl -50 10YR 3/4 ausente muito argilosa fo peq e mui peq gran ausente mui fri pl e pg plecl
NORJ9 MVS LAd tipico, alico Bw2 -77 10YR 3/3 ausente muito argilosa fo peq e mui peq gran ausente mui fri ple pg pl e grad
NORJ9 MVS LAd tipico, alico Bw3 -98 10YR 3/4 ausente muito argilosa fo peq e mui peq gran ausente mui fri pl e pg pl e grad
NORJ9 MVS LAd tipico, alico Bw4 -130 10YR 4/6 ausente muito argilosa fo peg e mui peq gran e fr ausente mui fri pl e pg pl e grad

pea e med bsa
P . . f f .
NORJ9 MVS LAd tipico, alico Bw5 - 200+ 10YR 4/6 ausente muito argilosa 0 med e pgq bsa e fo peq ausente fri pl e pg
e mui peq gran

NORJ25 MVS LAw hamico Ap 0-29 9YR 3/3 ausente franco-argilosa fo med e peq gran n/a fri ple pg plecl
NORJ25 MVS LAw hdamico A2 - 46 8,5YR 3/2 ausente franco-argilosa fo mui peq, peq e med gran n/a mui fri ple pg pl e grad
NORJ25 MVS LAw hdamico A3 -70 10YR 2/2 ausente franco-argilosa fo peq e mui peq gran n/a mui fri ple pg ond e cl
NORJ25 MVS LAw hdamico A4 -94 10YR 3/3 ausente argila fopeqe :::(; Eeszgran efr n/a mui fri ple pg ondecl
NORJ25 MVS LAw hdmico AB -109 10YR 3/6 ausente argila fr peg bspzz Z)r;)neq € mul n/a mui fri ple pg ond e cl
NORJ25 MVS LAw hdmico BA - 130 10YR 4/6 ausente argila fr peq e med bsa e fo peq e ausente mui fri ple pg ond e grad

mui peq gran
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Apéndice B
) . Rel. Silte/ A . . . DRX da argila total e DRX dos ~
H Carbono orgéanico  Fe,O
Perfil Argila text. arg. p SB \% m PST CE g 203 ki kr Ativ. da argila desferrificada éxidos de ferro Observacoes
H,O KCI 0a30cm 0al100cm
a/kg cmol/kg % % % mS/cm t/ha t/ha a/kg cmol/kg de arg.
in?i‘?(l:zio-s(iii’ \(/BﬁEcé\t/e muita atividade biolégica ao longo do perfil; sondagem
79 490 1,12 0,28 4,1 39 0,6 6 74 <1 55,7 1245 109 1,07 0,79 21,4 com hidroxi-Al nas a trado a partir de 160cm (néo amostrado); vestigios
entrecamadas) e de At de saprolito no final da tradagem

79 510 024 43 41 0,4 6 73 <1 114 1,09 0,81 12,9

79 571 0,17 4,4 4.2 0,1 2 90 <1 121 1,13 0,83 9,1

79 570 0,19 45 4.2 0,2 3 80 <1 123 1,09 0,80 10,4

79 589 0,17 46 4.2 0,1 2 87 <1 121 1,06 0,78 78

79

79

BwA - Ca. Gb. Gt e se considerar do Bw1 para baixo seria A, BA e Bw; a
NORJ9 517 1,14 037 43 39 2,8 11 46 <1 95,6 2123 123 0,87 0,63 50,3 A Bw4 - Gt partir de 170cm ocorre horizonte mais claro e com
indicios de At .
estrutura tendendo a predominar a forma de blocos
NORJ9 553 025 43 41 0,8 5 73 <1 128 0,94 0,68 31,1
NORJ9 616 0,19 47 44 0,3 2 82 <1 129 097 0,71 20,0
NORJ9 638 0,15 49 46 0,1 1 90 <1 133 0,99 0,71 16,1
NORJ9 635 0,17 49 45 0,1 1 90 <1 139 0,96 0,69 16,4
NORJ9 653 0,15 49 45 0,1 1 87 <1 144 0,86 0,63 11,5
NORJ9 673 0,12 50 46 0,1 2 80 <1 147 0,89 0,65 8,2
NORJ9 671 0,11 51 49 0,1 3 50 <1 147 0,81 0,58 5,2
perfil descrito e amostrado em corte de estrada;
NORJ25 293 1,47 125 54 46 1,0 6 37 <1 127,7 336,7 117 0,47 0,34 57,0 Bwl - Gb, Ca, Gte VHE Bwl-Gt, Qt ocorréncia de alguns blocos de rocha intemperizada
na massa do solo, aparentemente inferior a 5%

NORJ25 272 133 52 47 0,4 3 56 <1 112 043 0,32 58,1
NORJ25 273 123 53 47 0,2 1 33 <1 114 043 0,32 52,4
NORJ25 434 054 53 47 0,2 2 71 <1 124 042 031 24,4
NORJ25 532 024 52 47 0,1 1 75 <1 132 043 0,31 13,5
NORJ25 532 032 52 48 0,2 4 50 <1 119 040 0,30 10,0
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Macropedo-

Perfil ambiente Classe de solo Horiz.  Prof. Cor Gimida Mosqueado @ Classe textural Estrutura® Cerosidade Consisténcia ® Transigdo ©
seca Umida  molhada
cm
NORJ25 MVS LAw hamico Bwl -181 8,5YR 6/8 ausente argila frpeqe I’T‘I("-.‘d bsa e fo peq e ausente mui fri pl e pg pl e dif
mui peg gran
NORJ25 MVS LAw hdmico Bw2 -228 8,5YR 6/8 ausente argila fr a mod med e peq bsa ausente fri ple pg desc e cl
NORJ25 MVS LAw hamico BC -248 6,5YR 5/8 ausente argila fr peq e med bsa ausente fri pl e pg desc e cl
. var 8,5YR 5/8, 10YR 6/8, . -
- +
NORJ25 MVS LAw humico CR 265 5YR 5/8 e 10YR 7/6 ausente argila estrutura original da rocha n/a
114 MVS CHd tipico, lico Ap 0-30 10YR 2/1 ausente argila mod a fo peq e med gran n/a mui fr ple pg pl e grad
114 MVS CHd tipico, élico A2 -110 7,5YR 3/2 ausente argila mod a fo peq e med gran n/a mui fr pl e pg plecl
114 MVS CHd tipico, lico Bi - 140 10YR 6/8 ausente argila mod peq gran ausente mui fr ple pg
114 MVS CHd tipico, alico Bi -150 10YR 6/8 ausente argila
114 MVS CHd tipico, alico CR/B - 180+
SR 3 MMi LAd tipico, alico Al 0-12 10YR 3/2 ausente argila mod mui peq gran n/a mui fri pl e pg pl e grad
SR 3 MMi LAd tipico, alico A2 -35 10YR 4/2 ausente argila mod peq gran n/a mui fri ple pg pl e grad
SR 3 MMi LAd tipico, alico BA -54 10YR 4/4 ausente muito argilosa fo mui peq gran ausente mui fri pl e pg pl e grad
SR 3 MMi LAd tipico, alico Bwl -90 9YR 4/6 ausente muito argilosa fo mui peq gran ausente mui fri ple pg pl e dif
SR 3 MMi LAd tipico, alico Bw2 - 150 9YR 4/6 ausente muito argilosa fo mui peq gran ausente mui fri pl e pg
SR 3 MMi LAd tipico, alico Bw2 -200 9YR 4/7 ausente muito argilosa pl e pg
SR 3 MMi LAd tipico, alico Bw3 -300+ 10YR 6/8 ausente muito argilosa pl e pg
SR7 MMi LAd tipico, alico A 0-18 10YR 3/2 ausente argila mod mui peq e peq gran n/a mui fri pl e pg pl e grad
SR7 MMi LAd tipico, alico BA -37 10YR 4/4 ausente argila mod peq e mui peq gran ausente mui fri pl e pg pl e grad
SR7 MMi LAd tipico, alico Bwl -90 7,5YR 5/4 ausente muito argilosa fo mui peq gran ausente mui fri ple pg pl e dif
SR7 MMi LAd tipico, alico Bw2 - 150 7,5YR 6/4 ausente muito argilosa fo mui peq gran ausente mui fri pl e pg
SR7 MMi LAd tipico, alico Bw2 -200 7,5YR 6/4 ausente muito argilosa ausente
SR7 MMi LAd tipico, alico Bw3 -300+ 10YR 6/8 ausente muito argilosa ausente
NORJ19 MMi LVAd tipico, epialico Al 0-6 7,5YR 4/4 ausente argila mod a fo med e gr gran n/a fri ple pg pl e grad
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Apéndice B
Perfil Argila Zilt ii:tge'/ pH SB \Y, m PST CE Carbono organico  Fe,O; ki kr Ativ. da argila DRE:gezirrﬁ:ICaago;al € éxi(?fsxdgi;ro Observacoes
H,O KCI 0a30cm 0al100cm
a/kg cmol/kg % % % mS/cm t/ha t/ha a/kg cmol/kg de arg.
NORJ25 531 0,32 56 54 0,3 9 0 1 138 0,45 0,32 6,4
NORJ25 532 029 55 6,0 0,1 6 0 1 150 0,46 0,33 3,2
NORJ25
NORJ25
poucos calhaus de saprolito no A2 e Bi; sondagem a
114 477 1,08 039 48 40 15 9 64 <1 85,4 1841 79 134 1,05 35,8 trado a partir de 140cm (ndo amostrado); entre 150 e
180cm ocorrem muitos calhaus e pouco material
terroso; pedras impedem a continuacédo da tradagem
114 451 0,43 50 4,0 0,7 6 79 <1 95 1,15 0,90 27,7
114 499 032 51 42 0,6 9 67 1 106 1,05 0,81 12,8
114
114
Bw2 - Ca Gb Gie serrapilheira de 1cm de espessura; muita atividade
SR 3 529 1,16 0,20 4,0 3,7 0,6 5 79 <1 53,4 120,7 74 1,27 1,03 221 indicios de \’/HE’e de At biolégica ao longo do perfil; sondagem a trado a partir
de 150cm (ndo amostrado)
SR 3 569 0,17 42 39 0,3 3 86 <1 80 1,22 0,97 15,8
SR 3 629 0,11 45 40 0,1 1 93 <1 87 1,31 1,04 10,8
SR 3 629 0,12 45 4,0 0,1 2 92 <1 89 1,45 1,14 8,7
SR 3 650 0,09 48 42 0,1 2 90 <1 96 1,52 1,18 7,1
SR 3
SR 3
serrapilheira com 3 a 4cm de espessura; muita
SR7 489 1,27 0,19 40 36 0,6 6 75 <1 50,6 112,6 70 165 1,31 21,7 Bw2 - Ca, Gb, Gt atividade bioldgica no perfil (formigas); sondagem a
trado a partir de 150cm (n&o amostrado)
SR7 591 0,20 4,2 38 0,3 4 84 <1 80 1,53 1,24 12,4
SR7 652 0,10 44 39 0,1 2 93 <1 85 153 1,23 84
SR7 652 0,12 44 40 0,1 2 91 <1 84 1,50 1,21 7,4
SR7
SR7
NORJ19 466 1,16 021 43 39 23 2 28 <1 38,0 745 82 155 1,17 225 0 horizonte Bw3 € mais adensado que os demais

horizontes
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Macropedo-

Perfil ambiente Classe de solo Horiz.  Prof. Cor Gimida Mosqueado @ Classe textural Estrutura® Cerosidade Consisténcia ® Transigdo ©
seca Umida  molhada
cm
NORJ19 MMi LVAd tipico, epialico A2 -20 7,5YR 416 ausente argila mod peqg e med bsa n/a fri ple pg plecl
NORJ19 MMi LVAd tipico, epialico BA -39 6,5YR 4/6 ausente argila fra mc:;igiqr:ergz? bsae ausente fri ple pg pl e grad
NORJ19 MMi LVAd tipico, epialico Bwl - 68 6,5YR 4/6 ausente muito argilosa frpeq e rszg srsa e mod ausente fri ple pg pl e dif
NORJ19 MMi LVAd tipico, epialico Bw2 -142 5YR 4/6 ausente muito argilosa frpege mni(rj):qszf fopeqe ausente fri ple pg pl e dif
NORJ19 MMi LVAd tipico, epialico Bw3 - 200+ 7,5YR 5/8 ausente muito argilosa fr med e peq bsa ausente fri pl e pg
SR1 MMi LVAd tipico, alico Ap 0-12 7,5YR 3/3 ausente argila fr a mod peq gran e bsa n/a mui fr ple pg pl e grad
SR1 MMi LVAd tipico, alico BA -29 7,5YR 5/4 ausente argila fr a mod peq bsa e gran ausente mui fr ple pg pl e grad
SR1 MMi LVAd tipico, alico Bwl -80 6YR 5/6 ausente argila fo mui peq gran ausente mui fr pl e pg pl e dif
SR1 MMi LVAd tipico, alico Bw2 - 150 7,5YR 5/8 ausente muito argilosa fo mui peq gran ausente mui fr ple pg
SR1 MMi LVAd tipico, alico Bw2 -200 7,5YR 5/8 ausente muito argilosa pl e pg
SR1 MMi LVAd tipico, alico Bw3 - 300+ 7,5YR 5/8 ausente muito argilosa pl e pg
NORJ20 MMi CYbe gleissélico Ap 0-4 10YR 4/3 ausente argila fr peq gr n/a fri pl e pg ple ab
NORJ20 MMi CYbe gleissoélico BAg -19 var 2'5\; EsleRlA?/ZR a4e ausente argila fr med e gr bsa ausente fri ple pg plecl
NORJ20 MMi CYbe gleissélico Bil -32 var 10Y|§OG\/(?_\; ;?JR 56 e ausente argila fr gr bsa ausente fir pl e pg pl e grad
. N . var 10YR 6/6, 2,5Y 6/4, . )
NORJ20 MMi CYbe gleissoélico Bi2 -70 10YR 5/6 e 10YR 4/4 ausente franco-argilosa fr a mod med e gr bsa ausente fir ple pg plecl
. o var 2,5Y 6/4, 10YR 5/6, . A ondecl(19a
NORJ20 MMi CYbe gleissoélico 2BC -89 9YR 4/6 & 10YR 3/3 ausente franco-argiloarenosa fr med e gr bsa ausente fri a fir ple pg 29cm)
' - ab md proe 10YR 2/1 . ondecl(0a
NORJ20 MMi CYbe gleissélico 2C1 -130 10YR 7/2 e co md dif 10YR 6/6 franco-arenosa fr med e gr bsa ausente fri nplenpg 50cm)
' - co gr proe 2,5Y 6/2 e .
NORJ20 MMi CYbe gleissélico 2C2 152 10YR 5/6 co ar dif 10YR 5/8 franco-arenosa fr peq e med bsa ausente fri nplenpg plecl
' - co md dif 10YR 5/6 e . . .
NORJ20 MMi CYbe gleissélico 2C3 -169 2,5Y 5/6 PO ar proe 2.5Y 6/2 franco-arenosa fr peq e med bsa ausente fri lig pl e lig pg plecl
. ) r proe 1,5Y 5/4 . ) ligplanpl
NORJ20 MMi CYbe gleissoélico 3Cg - 180+ 5B 7/1 OIS franco-argiloarenosa ausente fir |.g ptapie
co pg proe 5YR 4/6 liag pa a pa
81 MMi GXve solddico, endossolédico  Apg 0-27 2,5Y 4/1 co md proe 2,5YR 4/6 argila mod med e peq bsa e ba n/a fri pl e pg ple ab
81 MMi GXve solddico, endossolddico  2Cgl -57 10YR 4/4 e 5Y 5/2 franco-argiloarenosa fr peq e med bsa ausente mui fri lig pl e lig pg plecl
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Apéndice B
) . Rel. Silte/ A . . . DRX da argila total e DRX dos ~
H Carbono organico Fe,O . e L.
Perfil Argila text. arg. p SB \% m PST CE g 203 ki kr Ativ. da argila desferrificada éxidos de ferro Observacoes
H,O KCI 0a30cm 0al100cm
a/kg cmol/kg % % % mS/cm t/ha t/ha a/kg cmol/kg de arg.
NORJ19 567 0,11 42 39 0,8 11 65 <1 91 1,46 1,11 12,9
NORJ19 588 0,17 44 40 0,2 4 87 <1 99 1,55 1,17 9,0
NORJ19 608 0,14 46 4.2 0,2 5 80 <1 103 1,58 1,20 6,6
NORJ19 650 0,09 46 43 0,2 5 71 <1 100 1,65 1,24 57
NORJ19 649 0,08 49 48 0,2 8 33 <1 110 1,55 1,17 3,9
SR1 446 121 030 47 39 12 17 43 < 44,8 99,3 74 139 1,09 15,5 Bwl-Ca, Gbe G, topo do horizonte Ap ligeiramente compactado;
vestigios de Ve e de At sondagem a trado a partir de 150cm (n&o amostrado)
SR1 507 024 47 39 0,4 9 75 <1 79 1,38 1,09 9,3
SR1 569 0,19 48 4,1 0,2 6 83 <1 91 1,43 1,12 6,2
SR1 610 0,15 51 42 0,2 7 75 <1 83 1,39 1,10 4,4
SR1
SR1
NORJ20 410 1,07 0,77 50 4,2 4,3 28 12 2 47,4 68,1 45 1,81 1,52 37,3
NORJ20 406 0,49 55 45 2,8 44 7 2 59 1,63 1,32 15,8
NORJ20 470 0,58 6,6 5,6 3,7 65 0 4 74 1,49 1,21 12,1
NORJ20 386 0,61 6,6 5,6 2,5 58 0 4 71 1,43 1,14 111
NORJ20 202 0,25 6,5 55 1,3 45 0 2 44 1,53 1,14 14,4
NORJ20 141 0,51 6,6 54 1,5 60 0 2 34 1,75 1,30 17,7
NORJ20 161 0,56 6,2 55 1,5 58 0 2 52 1,72 1,19 16,1
NORJ20
NORJ20 304 065 6,0 45 31 57 3 2 52 1,64 1,35 17,8
topo do horizonte Apg compactado (até 5 a 7cm);
parte inferior do Apg com cores mais escuras (abaixo
81 541 nla 056 52 41 7.9 52 6 2 024 483 81,8 27,9 de 18cm); presenca de mica no 2Cgl; poucas
concregdes médias e grandes de ferro e manganés no
final do 3Cgn1; sondagem a trado a partir de 135cm
(ndo amostrado)
81 204 0,65 52 45 4,5 74 2 5 0,55 29,9
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Perfil M:nigzi?:_ Classe de solo Horiz.  Prof. Cor Gimida Mosqueado @ Classe textural Estrutura® Cerosidade Consisténcia ® Transigdo ©
seca Umida  molhada
cm

' - .- . . . . mui pl e mui
81 MMi GXve solddico, endossolédico  3Cgnl - 80 2,5Y 6/1 co md dif 2,5Y 6/3 muito argilosa mod peq e med bsa ausente fri g pl e grad
81 MMi GXve solddico, endossolédico  3Cgn2 -135 N 6/ co md proe 10YR 4/4 muito argilosa mod med ba e bsa ausente fir mut F:JI; mut
81 MMi GXve solddico, endossolédico  3Cgn2 -150 N 6/ co 10YR 4/5 muito argilosa mut F:JI; mut
81 MMi GXve solddico, endossolédico  3Cgn3 -200 var 5B 6/1 e 5YR 5/6 muito argilosa mut F:JI; mut

' - .- . . . mui pl e mui
81 MMi GXve solddico, endossolédico  3Cgn4 -250 5G 7/1 mui proe 10YR 5/4 muito argilosa g

. o o . . mui pl e mui
81 MMi GXve solddico, endossolédico 3Cgn5 - 270+ 5G 6/2 po dif 2,5Y 4/3 argiloarenosa .
55 MLM1 LAd argissélico, alico A 0-14 10YR 4/2 ausente argiloarenosa mod peq e med gr e bsa n/a ligdu  muifri ple pg plecl
55 MLM1 LAd argissélico, alico BA -31 10YR 4/6 ausente argila mod peqg e med bsa ausente du fri mui pl e pg pl e grad
55 MLM1 LAd argissélico, alico Bwl - 62 9YR 5/6 ausente muito argilosa mod peq e med bsa ausente du fri mui pl e pg pl e dif
55 MLM1 LAd argissélico, alico Bw2 -110 7,5YR 5/6 ausente muito argilosa mod peqg e med bsa po e fr du fri mui pl e pg pl e grad
55 MLM1 LAd argissélico, alico Bt - 150 7,5YR 6/6 ausente muito argilosa mod peq e med bsa po e mod mui du fri mui pl e pg
55 MLM1 LAd argissélico, alico Bt -190 7,5YR 6/6 ausente muito argilosa mui pl e pg
55 MLM1 LAd argissolico, alico -300+ 7,5YR 6/8 ausente muito argilosa mui pl e pg
85 MLM1 LVAd argissolico A 0-9 7,5YR 3/2 ausente argila mod peqg e med gran n/a macia fri ple pg plecl
85 MLM1 LVAd argissolico BA -34 7,5YR 4/4 ausente argila med peq e med gran e bsa ausente lig du fri ple pg pl e grad
85 MLM1 LVAd argissolico Bwl -87 5YR 5/6 ausente muito argilosa fr a mod peq gran e bsa poefr Ilg(;:tj a fri pl e pg pl e dif
85 MLM1 LVAd argissolico Bw2 - 155 5YR 5/8 ausente muito argilosa fr a mod peq gran e bsa po e fr “gétj a fri ple pg
85 MLM1 LVAd argissolico Bw2 -200 5YR 5/8 ausente muito argilosa
85 MLM1 LVAd argissolico Bw3 -300+ 6YR 5/6 ausente muito argilosa
70 MLM1 PVAd latossélico Ap 0-11 7,5YR 3/2 ausente argiloarenosa mod peq e med gran e bsa n/a du fri ple pg plecl
70 MLM1 PVAd latossélico BA -24 7,5YR 4/4 ausente argila mod med e peq bsa ausente mui du fri pl e pg pl e grad
70 MLM1 PVAd latossélico Btl -47 5YR 4/4 ausente muito argilosa mod med e peq bsa co e mod mui du fri ple pg pl e grad

70 MLM1 PVAd latossélico Bt2 -85 5YR 4/6 ausente muito argilosa mod med e peq bsa coefo du fri pl e pg pl e dif
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Apéndice B
) . Rel. Silte/ A . . . DRX da argila total e DRX dos ~
H Carbono orgéanico  Fe,O
Perfil Argila text. arg. p SB \% m PST CE g 203 ki kr Ativ. da argila desferrificada éxidos de ferro Observacoes
H,O KCI 0a30cm 0al100cm
a/kg cmol/kg % % % mS/cm t/ha t/ha a/kg cmol/kg de arg.
81 607 0,50 49 4,0 8,3 59 7 7 0,49 23,2
81 726 0,34 50 3,6 7,1 49 26 8 0,46 19,8
81
81
81
81
55 447 134 017 42 38 17 18 39 <1 42,9 78,2 56 1,70 1,35 21,0 Bw2 - C:‘ag‘?/'fi'gs de Gt muita atividade biologica no perfil (cupins)
55 590 0,10 40 38 0,4 6 80 <1 71 162 131 10,8
55 611 0,10 4,0 38 0,3 6 83 <1 82 1,62 1,29 7,7
55 611 009 42 39 0,2 5 87 <1 74 161 1,30 6,5
55 631 0,07 42 39 0,2 5 87 <1 7 1,68 1,34 6,8
55
55
Bw2 - Ca. Gb. Gt e serrapilheira de 3 a 5cm de espessura; muita atividade
85 491 1,25 0,20 48 45 45 45 2 <1 46,0 91,5 69 1,40 1,10 20,4 S biolégica no perfil (cupins); sondagem a trado a partir
indicios de Ve =
de 155cm (ndo amostrado)
85 550 0,08 42 4,0 1,1 18 42 <1 75 1,33 1,04 10,9
85 673 0,04 44 41 0,9 19 44 <1 91 1,34 1,04 7,1
85 671 004 51 43 1,0 24 23 <1 97 1,28 0,98 6,1
85
85
topo do Ap ligeiramente compactado (pisoteio de
70 425 141 025 55 46 34 52 3 <1 36,1 732 55 174 139 153 Bt2 - Ca, indicios de Gt gado); muita atividade biologica no perfil (cupins e
formigas); sondagem a trado a partir de 150cm (ndo
amostrado)
70 569 0,16 48 4,2 2,0 38 13 <1 73 1,59 1,29 9,3
70 631 0,14 44 40 1,3 27 35 <1 84 1,73 1,36 7,6
70 650 0,06 45 4,0 0,9 20 44 <1 86 1,74 1,37 6,9
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Macropedo-

Perfil ambiente Classe de solo Horiz.  Prof. Cor Gimida Mosqueado @ Classe textural Estrutura® Cerosidade Consisténcia ® Transigdo ©
seca Umida  molhada
cm
70 MLM1 PVAd latossélico Bt3 -120 5YR 4/6 ausente muito argilosa mod peqg e med bsa co e mod du fri ple pg pl e dif
70 MLM1 PVAd latossélico Bw - 150 5YR 5/6 ausente muito argilosa fr peq e med bsa e gr poefr ligdu  muifri pl e pg
70 MLM1 PVAd latossélico Bw -200 5YR 5/6 ausente muito argilosa ple pg
70 MLM1 PVAd latossolico Cr -300+ 7,5YR 5/6 muito argilosa pl e pg
NORJ27 MLM1 PVAe latossélico Ap 0-12 6,5YR 3/4 ausente argila fo med e gr gran n/a fir ple pg plecl
NORJ27 MLM1 PVAe latossélico AB -18 5YR 3/4 ausente argila fomed e ggsgran e med n/a fir pl e pg ple ab
NORJ27 MLM1 PVAe latossélico BA -38 5YR 4/6 ausente muito argilosa mod a fo peq, med e grbsa  ausente fri a fir ple pg pl e grad
NORJ27 MLM1 PVAe latossélico Btl -70 4YR 416 ausente muito argilosa mod a fo med e gr bsa ausente fri a fir ple pg pl e grad
NORJ27 MLM1 PVAe latossélico Bt2 -107 6YR 4/6 ausente muito argilosa mod a fo mebdae peqbsae co e fra mod fri ple pg plecl
NORJ27 MLM1 PVAe latossélico Bt3 -138 6,5YR 5/8 ausente muito argilosa mod peq e med bsa coe fr fri pl e pg pl e dif
NORJ27 MLM1 PVAe latossélico Bt4 -188 7,5YR 5/6 ausente muito argilosa mod peqg e med bsa coe fr fri ple pg pl e dif
NORJ27 MLM1 PVAe latossélico Bt5 - 200+ 7,5YR 5/6 ausente muito argilosa Uity pe%: R coe fr fri pl e pg
90 Mit PVe tipico Ap 0-20 5YR 3/3 ausente argiloarenosa fra mod peq gr e bsa n/a lig du fri ple pg plecl
90 Mit PVe tipico BA -50 2,5YR 3/6 ausente argiloarenosa mod peq bsa po e fr lig du fri ple pg pl e grad
90 Mit PVe tipico Btl -90 2,5YR 4/6 ausente muito argilosa mod peq e med bsa co e mod du fri pl e pg pl e dif
90 Mit PVe tipico Bt2 - 140 2,5YR 4/8 ausente muito argilosa mod a fo peq e med bsa ab e mod du fri ple pg
90 Mit PVe tipico Bt2 -200 2,5YR 4/8 ausente muito argilosa pl e pg
90 Mit PVe tipico Bt2 - 300+ 2,5YR 5/8 ausente muito argilosa pl e pg
NS3 Mit PVe tipico Al 0-8 5YR 3/2 ausente franco-argiloarenosa mod peq gr e bsa n/a fri pl e pg pl e grad
NS3 Mit PVe tipico A2 -19 5YR 3/3 ausente franco-argilosa mod peq bsa e gr n/a fri ple pg plecl
NS3 Mit PVe tipico BA -34 2,5YR 4/4 ausente argila mod peqg e med bsa po e fr fri mul 2:(; mul pl e grad
- . . . mui pl e mui .
NS3 Mit PVe tipico Btl -95 1YR 4/6 ausente muito argilosa mod a fo peq e med bsa co e mod fri g pl e dif
- . . . mui pl e mui
NS3 Mit PVe tipico Bt2 - 150 2,5YR 4/6 ausente muito argilosa mod peqg e med bsa co e mod fri g
NS3 Mit PVe tipico Bt2 -200 2,5YR 4/6 ausente muito argilosa mui pl & mui

pg
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Apéndice B
) . Rel. Silte/ A . . . DRX da argila total e DRX dos ~
H Carbono organico  Fe,O
Perfil Argila text. arg. p SB \% m PST CE g 203 ki kr Ativ. da argila desferrificada éxidos de ferro Observacoes
H,O KCI 0a30cm 0al100cm
a/kg cmol/kg % % % mS/cm t/ha t/ha a/kg cmol/kg de arg.
70 610 0,10 49 4.2 1,4 36 22 <1 80 164 131 6,4
70 609 0,12 53 44 1,5 43 12 <1 80 1,70 1,36 57
70
70
Bt2 - Gt,
NORJ27 491 128 033 61 54 66 64 0 <1 61,4 1197 98 132 098 21,0 Bt2- Ca, Gb, Gt vestigios de Rt
vestigios de VHE (Rutilo) e de
Hm
NORJ27 531 0,28 6,2 54 6,0 82 0 <« 100 1,36 1,00 13,7
NORJ27 611 0,18 64 5,6 4,6 67 0 <« 115 1,44 1,04 11,3
NORJ27 694 0,13 6,3 57 3,7 64 0 <« 114 152 1,13 8,4
NORJ27 735 0,10 6,4 59 2,9 62 0 <« 126 1,59 1,16 6,4
NORJ27 735 0,07 6,3 6,2 2,5 71 0 <« 116 1,46 1,10 4,8
NORJ27 714 0,09 6,2 6,3 2,3 70 0 <« 123 1,51 1,10 4,6
NORJ27
90 366 147 033 60 57 53 72 0 <1 52,0 124 59 171 131 20,2 Bt2 - Ca e indicios de Gt topo do horizonte Ap compactado; muita atividade
biolégica ao longo do perfil (cupins e formigas)
90 467 0,16 6,0 53 34 63 <1 65 1,68 1,30 11,6
90 611 0,11 59 51 3,2 56 <1 90 1,59 1,23 9,3
90 612 024 6,0 53 2,6 59 <1 99 152 117 7,2
90
90
Bt1 -Gt, Hm,
Btl - Ca, Gt, vestigios vestigios de Rt serrapilheira de 2 a 3cm de espessura; sondagem a
NS3 306 1,79 065 6,6 6,0 10,2 83 0 <« 48,2 101,1 67 1,85 1,29 40,2 de Mi (Rutilo): Gt trado a partir de 150cm (ndo amostrado)
predominante
NS3 366 052 6,7 58 59 75 0 <1 74 165 1,20 21,6
NS3 488 032 66 57 4,8 75 0 <1 84 168 1,25 13,1
NS3 717 0,10 6,6 5,8 4,4 73 0 <« 115 1,81 1,35 8,4
NS3 717 0,12 6,1 58 3,1 66 0 <« 112 1,73 1,29 6,6

NS3
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Macropedo-

Perfil ambiente Classe de solo Horiz.  Prof. Cor Gimida Mosqueado @ Classe textural Estrutura® Cerosidade Consisténcia ® Transigdo ©
seca Umida  molhada
cm
NS3 Mit PVe tipico Bt3 - 300+ 10R 3/6 ausente muito argilosa mui pl e pg
B . . ondecl(18a
u6P2 Mit PVe abruaptico Ap 0-21 5YR 3/3 ausente argiloarenosa mod med e peq bsa e ba n/a du fri pl e pg 32cm)
ueP2 Mit PVe abruptico BA -49 2,5YR 4/4 ausente argila mod peq bsa po e fr du fri mui pl e pg pl e grad
u6P2 Mit PVe abruaptico Btl -71 2,5YR 4/6 ausente muito argilosa mod peq e med bsa co e mod du fri mui pl e pg pl e grad
ueP2 Mit PVe abruptico Bt2 -103 2,5YR 4/8 ausente muito argilosa mod a fo peq bsa e ba ab e mod du fri mui pl e pg pl e grad
u6P2 Mit PVe abraptico Bt3 - 145 2,5YR 5/6 ausente muito argilosa mod peq bsa e ba co e mod du fri mui pl e pg
u6P2 Mit PVe abraptico Bt3 -210 2,5YR5/6 ausente muito argilosa mui pl e pg
u6P2 Mit PVe abraptico Bt4 -270 2,5YR 5/6 ausente muito argilosa mui pl e pg
u6P2 Mit PVe abraptico BC - 300+ 5YR 5/6 co 2,5Y 7/4 muito argilosa pl e pg
PF9 Mit PVe nitossolico Ap 0-7 2,5YR 3/2 ausente franco-argilosa mod med e peq bsa e gr n/a fri pl e pg pl e grad
PF9 Mit PVe nitossolico BA -29 10R 3/3 ausente franco-argilosa mod a fo med e peq bsa coefr fri mui pl e pg pl e dif
PF9 Mit PVe nitossolico Btl -70 10R 3/4 ausente muito argilosa fo peq e med bsa e ba ab e fo fri mui pl e pg pl e dif
PF9 Mit PVe nitossolico Bt2 - 130 10R 3/4 ausente muito argilosa fo peq e med bsa e ba ab e fo fri mui pl e pg
PF9 Mit PVe nitossélico Bt2 - 280+ 10R 3/4 ausente muito argilosa mui pl e pg
63 Mit PVAd tipico Ap 0-12 7,5YR 3/2 ausente franco-argiloarenosa mod peq gr e bsa n/a du fri ple pg plecl
63 Mit PVAd tipico Btl -35 5YR 4/6 ausente argila mod peqg e med bsa e ba po e fr mui du fri ple pg pl e grad
63 Mit PVAd tipico Bt2 -84 5YR 5/6 ausente muito argilosa mod peq e med bsa co e mod du fri pl e pg pl e grad
63 Mit PVAd tipico Bt3 - 140 4YR 5/6 ausente muito argilosa mod peqg e med bsa ab e mod du fri ple pg
63 Mit PVAd tipico Bt3 -200 4YR 5/6 ausente muito argilosa pl e pg
63 Mit PVAd tipico Bt4 -280 2,5YR 5/6 ausente muito argilosa ple pg
63 Mit PVAd tipico BC - 300+ 10R 4/8 ausente argilossiltosa pl e pg
- . . ondecl(9a
NORJ3 Mit PVAe tipico Ap 0-11 5YR 3/3 ausente argiloarenosa fr peq e med bsa e peq gr n/a du fri ple pg 13cm)
- . . . ond e cl (8a
NORJ3 Mit PVAe tipico AB -19 5YR 3/4 co pq dif 5YR 4/4 argila fr peq e med bsa n/a du fri ple pg

9cm)



283

Apéndice B
) . Rel. Silte/ A . . . DRX da argila total e DRX dos ~
H Carbono orgéanico  Fe,O
Perfil Argila text. arg. p SB \% m PST CE g 203 ki kr Ativ. da argila desferrificada éxidos de ferro Observacoes
H,O KCI 0a30cm 0al100cm
a/kg cmol/kg % % % mS/cm t/ha t/ha a/kg cmol/kg de arg.
NS3
topo do horizonte Ap compactado (até 5cm de
profundidade); Ap apresenta mistura com o BA em
ueP2 366 1,76 049 57 49 4,1 64 0 <« 43,6 100,5 73 1,73 1,28 17,5 Bt2 - Ca, indicios de Gt alguns locais; muita atividade biolégica ao longo do
perfil (cupins); sondagem a trado a partir de 145cm
(n&o amostrado)
uepP2 592 023 6,2 53 4,1 69 0 <1 91 159 1,23 10,0
uepP2 696 0,19 64 56 3,9 75 0 <1 108 1,69 1,29 7,5
uepP2 737 0,16 6,8 6,0 3,6 71 0 <1 107 1,79 1,38 6,9
uepP2 757 0,12 69 6,2 3,4 77 0 <1 110 1,76 1,35 5.8
uepP2
uepP2
u6P2
Bi1 - Ca. Hm. Gt Btl - Hm e Gt, muita atividade biolégica ao longo do perfil (cupins e
PF9 369 1,39 0,71 6,1 5.3 10,0 68 0 <« 52,3 101,8 94 1,86 1,23 39,8 o ' P Hm formigas ); sondagem a trado a partir de 130cm (ndo
indicios de Es e de At .
predominante amostrado)
PF9 367 060 6,1 51 51 67 <1 94 1,73 114 20,7
PF9 657 021 6,7 55 7.2 82 <1 113 1,77 1,30 13,4
PF9 717 018 7,2 6,0 6,3 89 1 117 1,89 1,40 9,9
PF9
63 345 168 043 50 4,2 2,9 45 6 <1 35,3 73,1 61 1,94 1,44 18,6 sondagem a trado a partir de 140cm (n&o amostrado)
63 508 020 48 4,0 1,2 30 37 <1 76 1,71 1,32 7,9
63 652 0,14 50 41 1,1 30 39 <1 100 1,77 1,34 57
63 672 0,10 50 4.2 0,7 23 36 <1 116 1,72 1,28 4,5
63
63
63
Bt2 - Ca, Gt, vestigios  Bt2 -Gt, Hm, linha de pedras descontinua no limite entre os
NORJ3 366 154 042 61 53 6,5 72 0 <1 45,6 73,6 61 1,93 1,43 24,6 de Mi em degradacéo e Qt; Gt horizontes Bt2 e Bt3, constituida por calhaus de
indicios de At predominante quartzo
NORJ3 467 030 62 51 4,4 66 0 <1 67 1,81 1,39 14,3
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Macropedo-

Perfil ambiente Classe de solo Horiz.  Prof. Cor Gimida Mosqueado @ Classe textural Estrutura® Cerosidade Consisténcia ® Transigdo ©
seca Umida  molhada
cm
- . . . mui pl e mui
NORJ3 Mit PVAe tipico BA -34 5YR 4/4 ausente muito argilosa mod peq e med bsa ausente du fri g pl e grad
NORJ3 Mit PVAe tipico Btl -73 5YR 4/6 po pq dist 5YR 4/4 muito argilosa fo peq e med bsa e ba ab e mod du fri mut F:]I; mut pl e dif
NORJ3 Mit PVAe tipico Bt2 - 104 5YR 4/6 popge r‘r51/c:3d|st YR argila fo peq e med bsa e ba ab e mod du fri mut F:]I; mut plecl
- co pg, md e gr proe . mod a fo peq e med bsa e . mui pl e mui
NORJ3 Mit PVAe tipico Bt3 134 2,5YR 4/6 10YR 6/6 argila ba co e mod du fri g plecl
- comd e gr argila pouco . . . .
NORJ3 Mit PVAe tipico BC - 164 2,5YR 4/6 proel0YRE/6 cascalhenta mod peq e med bsa ausente lig du fri lig pl e lig pg plecl
. franco-argiloarenosa . . . .
NORJ3 Mit PVAe tipico Cr - 172+ 2,5YR 4/6 ausente Y e fr peq e med bsa n/a lig du fri lig pl e lig pg
65 Mit PVAe abruptico Ap 0-14 7,5YR 3/3 ausente argiloarenosa mod peq e med gran e bsa n/a du fri ple pg plecl
65 Mit PVAe abruptico BA -34 4YR 416 ausente muito argilosa mod peq e med gran e bsa po e fr mui du fri ple pg pl e grad
65 Mit PVAe abruptico Btl - 60 4YR 5/6 ausente muito argilosa mod peq e med grane bsa  co e mod du fri pl e pg pl e dif
65 Mit PVAe abruptico Bt2 -108 5YR 5/6 ausente muito argilosa mod peq e med grane bsa  co e mod mui du fri ple pg pl e dif
65 Mit PVAe abruptico Bt3 -145 5YR 5/6 ausente muito argilosa mod peq e med gran e bsa poefr mui du fir pl e pg
65 Mit PVAe abruptico Bt3 - 300+ 5YR 5/6 ausente muito argilosa pl e pg
68 Mit PVAe cambissolico Ap 0-18 7,5YR 3/3 ausente franca mod peq e med gran e bsa n/a lig du fri ple pg plecl
68 Mit PVAe cambissolico BA -29 4YR 4/4 ausente franco-argiloarenosa mod peq bsa ausente du fri mui pl e pg plecl
68 Mit PVAe cambissolico Btl -50 4YR 4/6 ausente argila mod med e peq bsa e ba poefr mui du fir mui pl e pg pl e grad
68 Mit PVAe cambissolico Bt2 -101 3,5YR 4/6 ausente argila mod a fo ng: med ba e coefo mui du fri mui pl e pg pl e grad
co gr proe 5YR 8/1,
68 Mit PVAe cambissolico BC - 150 2,5YR 4/6 relacionado ao argila mod peqg e med ba e bsa co e mod mui du fri mui pl e pg
material de oriaem
co 5YR 8/1
68 Mit PVAe cambissolico BC -180 2,5YR 4/6 relacionado ao argila mui pl e pg
material de oriaem
68 Mit PVAe cambissolico Crl -210 5YR 5/6 franca pl e lig pg
68 Mit PVAe cambissolico Cr2 - 250+ 2,5YR 4/8 franco-argilosa pl e pg
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Apéndice B
) . Rel. Silte/ A . . . DRX da argila total e DRX dos ~
H Carbono organico Fe,O . e L.
Perfil Argila text. arg. p SB \% m PST CE g 203 ki kr Ativ. da argila desferrificada éxidos de ferro Observacoes
H,O KCI 0a30cm 0al100cm
a/kg cmol/kg % % % mS/cm t/ha t/ha a/kg cmol/kg de arg.
NORJ3 632 0,18 58 49 3,7 59 0 <« 93 1,68 1,30 10,0
NORJ3 653 0,20 53 5,2 2,8 58 0 <« 117 1,76 1,31 7,4
NORJ3 592 0,25 51 5,0 2,0 53 0 1 112 1,69 1,28 6,4
NORJ3 550 0,30 49 50 15 45 0 <« 133 1,56 1,09 6,0
NORJ3 427 0,43 48 4,7 11 35 8 <1 93 1,74 1,29 7,3
NORJ3 243 0,84 50 44 0,5 28 29 1 74 1,93 1,40 7.4
perfil de consiténcia muito dura; topo do horizonte Ap
65 386 1,82 038 53 45 3,6 58 3 <1 35,1 67,0 91 191 1,34 16,1 Bt2 - Ca, indicios de Gt ligeiramente compactado; sondagem a trado a partir
de 145cm (ndo amostrado)
65 693 015 54 49 2,9 66 0 <1 110 1,78 1,34 6,3
65 713 0,13 55 53 25 71 0 <« 114 1,81 1,36 4,9
65 714 0,12 56 5,3 25 71 0 <« 111 1,84 1,39 49
65 672 0,15 58 54 2,7 7 0 <« 107 1,75 1,34 52
65
N comuns fragmentos de saprolito no BC e poucos ao
68 203 200 140 56 49 37 65 0 <1 31,2 65,1 72 218 1,29 28,1 B2 Caé 'gg'lf/:?s de Gt longo do perfil; sondagem a trado a partir de 150cm
(n&o amostrado)
68 263 1,03 53 45 2,3 53 <1 70 1,90 1,24 16,3
68 407 0,65 54 45 3,1 60 <1 91 1,89 1,29 12,8
68 551 0,34 57 45 2,5 54 0 1 80 1,71 1,35 8,3
68 509 036 56 4.2 2,2 46 0 1 75 166 1,32 9,4
68
68

68
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Perfil M:nigzi?:_ Classe de solo Horiz.  Prof. Cor Gimida Mosqueado @ Classe textural Estrutura® Cerosidade Consisténcia ® Transigdo ©
seca Umida  molhada
cm
76 Mit PVAe luvissélico Ap 0-14 5YR 3/2 ausente franca mod e fo peq e med bsa n/a lig du fri mui pl e pg plecl
76 Mit PVAe luvissélico BA -29 3,5YR 3/4 ausente franco-argiloarenosa fo gr e med ba co e mod extdu muifir muiplepg pl e grad
76 Mit PVAe luvissélico Btl - 66 3,5YR 3/6 ausente argila fogrpri quebsae desfaz em ab e fo extdu muifir muiplepg pl e dif
76 Mit PVAe luvissélico Bt2 -117 3,5YR 4/6 ausente muito argilosa fogrpri quebsae desfaz em ab e fo extdu muifir muiplepg plecl
76 Mit PVAe luvissélico BC - 160 5YR 4/6 e 10YR 4/6 ausente franco-argilosa macia quebs: desfaz em ausente lig du fir mui pl e pg
76 Mit PVAe luvissélico Cr -190 5YR 4/6 e 2,5YR 3/1 ausente areia-franca lig pl e n pg
76 Mit PVAe luvissélico R (?) - 190+
NORJ23 Mit PAe abruptico Ap 0-13 10YR 4/4 comde psqlglst 7.5YR franco-argiloarenosa fr a mod med e gr bsa n/a ligdu firafri ple pg pl e grad
NORJ23 Mit PAe abruptico A2 -24 10YR 4/3 cogre mds/péroe 7.5YR franco-argiloarenosa fr a mod med e gr bsa n/a ligdu firafri pl e pg ond fsiit_:)(g a
NORJ23 Mit PAe abruptico Btl -47 8,5YR 5/6 ausente argila mod a fo n;es,sgeq egrba coefr fira fri pl e pg pl e grad
NORJ23 Mit PAe abruptico Bt2 -71 7,5YR 5/6 ausente muito argilosa fo med, peq e gr ba e bsa co e mod fir ple pg pl e grad
NORJ23 Mit PAe abruptico Bt3 - 105 7,5YR 5/8 ausente muito argilosa fo med e gr ba e bsa co e mod fir pl e pg pl e dif
NORJ23 Mit PAe abruptico Bt4 -145 7,5YR 5/8 ausente muito argilosa mod a fo ng: med ba e co e mod fir pl e pg pl e grad
NORJ23 Mit PAe abruptico Bt5 -174 6YR 5/8 ausente argila mod med e peq bsa e ba coefr fir a fri ple pg ple pg
NORJ23 Mit PAe abruptico Bt6 - 200+ 5YR 5/8 ausente argila fr a mod med e peq bsa po e fr fir a fri pl e pg
. franca pouco . .
PF1 Mit TCp cambissélico Ap 0-12 5YR 3/1 ausente cascalhenta mod peq e med gran e bsa n/a fri pl e lig pg plecl
PF1 Mit TCp cambissolico BA -45 5YR 3/2 ausente franca mod peq e med bsa ausente fri pl e pg pl e grad
PF1 Mit TCp cambissolico Bt -81 3YR 4/4 ausente franco-argiloarenosa mod med bsa e ba coefr fri ple pg pl e grad
PF1 Mit TCp cambissolico BC -118 2,5YR 3/4 ausente franco-argiloarenosa fr a mod med bsa poefr fri pl e pg plecl
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Apéndice B
) . Rel. Silte/ A . . . DRX da argila total e DRX dos ~
H Carbono organico Fe,O . e L.
Perfil Argila text. arg. p SB \% m PST CE g 203 ki kr Ativ. da argila desferrificada éxidos de ferro Observacoes
H,O KCI 0a30cm 0al100cm
a/kg cmol/kg % % % mS/cm t/ha t/ha a/kg cmol/kg de arg.
presencga de pequeno capeamento sobre o horizonte
Ap; topo do Ap moderadamente compactado; perfil de
consisténcia muito dura; presenca de rachaduras em
comum quantidade nos horizontes BA, Btl e Bt2;
76 246 180 116 57 49 10,0 75 0 <1 39,7 85.6 81 235 136 545 Bt2 - Ca, Mi e indicios superficie de comprf}ssao em comum 9uant|dade no
de Gt Btl e Bt2; poucos nédulos de manganés ao longo do
perfil; atividade biolégica (cupins e formigas) em
comum quantidade no perfil; sondagem a trado a
partir de 160cm (n&o amostrado), atingindo material
endurecido (rocha?) a 190cm, que o trado nédo entra
76 287 083 6,0 5,0 9.3 82 0 <1 86 2,14 125 39,7
76 600 021 63 51 10,8 86 0 <1 124 1,79 1,22 20,8
76 620 022 6,7 55 10,9 92 0 <1 128 1,79 1,24 19,2
76 353 0,77 72 54 17,8 95 0 <1 152 1,78 1,15 53,3
76
76
Bt3 - Gt, At,
NORJ23 343 193 019 58 51 3,0 60 0 <1 26,4 67,3 34 1,72 142 14,6 Bt3 - Ca, indicios de Gt indicios de Hm
eTd
NORJ23 323 021 56 49 2,6 53 0 <1 34 159 1,32 15,2
NORJ23 567 0,10 55 5,0 23 50 0 <1 63 1,59 1,31 8,1
NORJ23 690 006 54 51 2,4 51 0 <1 73 1,71 1,40 6,8
NORJ23 671 0,05 56 55 2,2 55 0 <1 71 1,62 1,33 6,0
NORJ23 649 0,04 58 58 2,2 63 0 <1 74 156 1,28 54
NORJ23 568 012 59 59 19 66 0 <1 57 1,63 1,36 51
NORJ23 567 0,09 60 59 2,2 67 0 <1 75 162 1,29 5.8
Btl - Ca, Ve, Es, horizonte Ap muito alterado devido a aragao; muitos
indicios de Gt e de Btl -Gte fragmentos de saprolito ao longo do perfil; sondagem
PFL 227123 151 66 55 155 85 0 < 496 1116 97 272 153 802 interestratificado de Ve- indicios de Hm a trado a partir de 140cm, aprofundando com muita
Es dificuldade
PF1 248 125 63 5,0 14,8 84 <1 118 2,26 1,30 71,4
PF1 310 0,76 68 51 16,4 87 <1 106 2,29 144 60,6
PF1 227 104 72 54 155 91 <1 117 2,11 1,32 75,3
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Macropedo-

Perfil ambiente Classe de solo Horiz.  Prof. Cor Gimida Mosqueado @ Classe textural Estrutura® Cerosidade Consisténcia ® Transigdo ©
seca Umida  molhada
cm
PF1 Mit TCp cambissolico Cr -140 7,5YR 6/4 e 7,5YR 2,5/1 ausente areia aspecto macico ausente mui fri  lig pl e n pg
PF1 Mit TCp cambissolico Cr -200+ 7,5YR6/4e75YR 2,5/1 areia lig pl e n pg
86 Mit CXbe saprolitico Ap 0-13 7,5YR 3/2 ausente franco-argiloarenosa mod peq gran e bsa n/a lig du fri ple pg plecl
86 Mit CXbe saprolitico BA -39 5YR 4/3 ausente franco-argiloarenosa mod peq e med bsa ausente du fri pl e pg pl e grad
86 Mit CXbe saprolitico Bi -80 3,5YR 4/4 ausente franco-argilosa mod med e peq bsa ausente mui du fri ple pg plecl
86 Mit CXbe saprolitico 2CR -150
86 Mit CXbe saprolitico 2CR -300
86 Mit CXbe saprolitico 2R - 300+
NORJ18 Mit PAe cambissalico, substrato Ap 0-26 10YR 4/2 ausente franco-argiloarenosa fr a mod med bsa n/a fri pl e pg ond e ab (24
sed col-aluv a 27cm)
NORJ18 Mit Phe car‘r;lescc;I;f:;,u\slubstrato Btl - 68 10YR 5/6 ausente argila mod a fo med ba e bsa mod e ab fri pl e pg pl e grad
NORJ18 Mit Phe car‘r;lescc;I;f:;,u\slubstrato Bt2 - 160 10YR 5/6 ausente franco-argiloarenosa  fr a mod peq e med bsa mod e ab fri pl e pg plecl
NORJ18 Mit Phe car‘r;lescc;I;f:;,u\slubstrato BC -180 10YR 6/6 ausente argiloarenosa fr peq e med bsa ausente fri lig pl e lig pg pleab
PA issoli . . ) .
NORJ18 Mit e cambissalico, substrato C - 200+ 10YR 6/8 ausente argila ausente fri lig pl e lig pg
sed col-aluv
NORJ10 Mit SXe gleissolico, Ta Ap 0-8 10YR 3/2 ausente areia-franca fr peq e med gran n/a macia muifr nplenpg pleab
NORJ10 Mit SXe gleissolico, Ta AE -20 10YR 3/2 ausente areia-franca fr peq e med bsa n/a macia muifr nplenpg ple ab
NORJ10 Mit SXe gleissolico, Ta E -37 2,5Y 4/2 co pq dist 7,5YR 3/4 areia-franca fr peq e med bsa n/a macia muifr nplenpg pleab
NORJ10 Mit SXe gleissolico, Ta Btgl -53 2,5Y 4/1 co pq proe 2,5YR 3/6 argila mod a fo gr pri que se ausente du fir mui pl & mui plecl
desfaz em fo ar ba bg )
NORJ10 Mit SXe gleissolico, Ta Btg2 -72 2,5Y 5/1 co pg proe 5YR 4/6  franco-argiloarenosa mod gr pr;r?ﬂlusase desfaz ausente du fir mul p[:qe mul pl e grad
NORJ10 Mit SXe gleissolico, Ta BC -107 2,5Y 5/2 co pq proe 2,5Y 5/6  franco-argiloarenosa fr gr ba ausente fri pl e pg ple ab
. 2,5Y 5/6, 2,5Y 6/4 . .
NORJ10 Mit SXe gleissolico, Ta Crn - 170+ RIS Gl Sl ausente franca n/a fri lig pl e n pg

2,5Y 8/1
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Perfil Argila Rel.  Silte/ pH SB \% m PST CE Carbono organico  Fe,O; ki kr Ativ. da argila DRX da argila total e DRX dos

text. arg. desferrificada 6xidos de ferro Observagbes

H,O KCI 0a30cm 0a100cm

PF1

descrito coletado em corte de estrada; comuns

Bi- Ca, indicios de Gt e fragmentos de rocha ao longo do perfil; 2CR com

86 268 1,23 097 54 49 8,6 66 0 <1 59,3 110,6 66 1,86 1,29 48,5 de interestratificado Mi- . = . .
Es aspecto xistoso (ndo amostrado), cortavel com a pé&;
atividade biolégica em comum quantidade no perfil
86 309 0,69 52 47 6,2 58 2 <« 79 1,70 1,17 34,3
86 350 061 55 47 54 63 2 <1 73 1,78 1,30 24,6
86
86
NORJ18 324 132 055 58 49 5,2 63 0 <1 33,4 65,7 43 1,27 1,01 25,3
NORJ18 509 052 56 45 54 64 2 <« 72 1,84 1,50 16,7
NORJ18 344 039 54 46 23 52 4 <1 65 1,60 1,21 12,8
NORJ18 364 046 54 56 1,6 50 0 3 131 156 1,01 8,8

slinckensides no Btgl; pontuagées brancas no BC e

NORJ10 81 4,74 165 58 4,7 3,2 55 0 1 19,8 42,1 28 4,42 2,01 no topo do C, que ndo apresentam efervescéncia com
HCI

NORJ10 81 148 6,2 49 3,2 62 0 3 22 380 2,08

NORJ10 81 163 6,1 46 3,2 71 3 4 28 255 1,55

NORJ10 458 023 55 38 12,2 63 24 4 59 2,01 1,59 42,6

NORJ10 310 048 56 37 11,2 64 26 4 41 256 1,95 56,5

NORJ10 291 057 54 36 17,4 77 15 5 0,65 46 3,09 2,20 78,0
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Macropedo-

Perfil ambiente Classe de solo Horiz.  Prof. Cor Gimida Mosqueado @ Classe textural Estrutura® Cerosidade Consisténcia ® Transigdo ©
seca Umida  molhada
cm
SXz gleissolico solédico, Ta, . .
NORJ4 Mit . . Ap 0-12 10YR 3/2 ausente areia-franca fr med e gr bsa n/a du fri nplennpg pl e grad
endossalico, endossolodico
NORJ4 Mit Sxz gle|§§ol|co SOIOdlc?’ _Ta, A2 -32 10YR 3/2 co pq dif 10YR 3/3 franco-arenosa fr med e gr bsa n/a du fri nplennpg ond e ab (19
endossalico, endossolddico a 27cm)
NORJ4 Mit Sxz gle|§§ol|co SOIOdlc?’ _Ta, Btgnl -50 10YR 3/2 ausente franco-argiloarenosa frrgr pri composta por mod ausente du fri nplennpg ondecl(18a
endossalico, endossolddico a fo gr ba e bsa 22cm)
SXz gleissolico solédico, Ta, . fr gr pri composta por mod . ’ .
NORJ4 Mit . . Btgn2 -67 10YR 4/2 ab md proe 5Y 6/3 franco-argiloarenosa ausente du fri lig pl e lig pg plecl
endossalico, endossolddico a fo gr ba e bsa
SXz gleissolico solédico, Ta, ab pg e md dist 10YR fr gr pri composta por fr a
NORJ4 Mit 9 . . ' Btgnzl -86 5Y 6/2 5/2 e abmd e gr proe franco-argiloarenosa grp P P ausente fri ligpleligpg plegrad
endossalico, endossolddico mod gr bsa e ba
10YR 4/6
SXz gleissolico solédico, Ta, ab md dif 2,5Y 5/2 e . fr gr pri composta por fr a . ’ .
NORJ4 Mit endossalico, endossolodico Btgnz2 107 5Y 6/2 po md dist 2,5Y 5/4 franco-argiloarenosa mod gr bsa e ba ausente fri lig pl e lig pg plecl
SXz gleissolico solédico, Ta, . . i . ond e ab (26
NORJ4 Mit endossalico, endossolodico BCgnz - 136 2,5Y 5/2 po pq proe 7,5YR 4/6  franco-argiloarenosa fr a mod med e gr bsa ausente fri lig pl e lig pg a 29¢m)
SXz gleissolico solédico, Ta, var 5Y 5/3, 5G 4/1, 2,5Y estrutura original da rocha .
MOl e endossalico, endossolédico Eeioy = 5/4 e 7,5YR 4/6 EISEE Uit 2zl e fr med e gr bsa L ud gl
88 Mit CYn tipico, Tb Ap 0-16 10YR 4/1 ausente franco-argiloarenosa mod med ba e bsa n/a mui du  mui fir ple pg plecl
88 Mit CYn tipico, Tb Binl -47 10YR 4/3 ausente franco-argiloarenosa mod a fo mesie granprie ausente extdu  muifir mul 2:(; mul pl e grad
88 Mit CYn tipico, Tb Bin2 -92 7,5YR 5/4 ausente franco-argiloarenosa  mod med e gran ba e pri ausente extdu  muifir mul 2:(; mul pl e grad
88 Mit CYn tipico, Tb 2Bin3 - 140 7,5YR 6/4 ausente franco-argiloarenosa fr med ba e bsa ausente fri pl elig pg
88 Mit CYn tipico, Tb 2Bin3 -165 7,5YR 6/4 ausente franco-argiloarenosa pl e lig pg
88 Mit CYn tipico, Tb 2C1 -230 7,5YR 6/4 franco-argiloarenosa pl elig pg
88 Mit CYn tipico, Tb 3Cg1l -265 10B 7/1 e 2,5Y 6/4 argilo-siltosa ple pg
88 Mit CYn tipico, Tb 3Cg2 -300+ 10B 5/1 2,5Y 6/4 franco-siltosa
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) . Rel. Silte/ A . . . DRX da argila total e DRX dos ~
H Carb Fe,O
Perfil Argila text. arg. p SB \% m PST CE arbono organico €,03 ki kr Ativ. da argila desferrificada éxidos de ferro Observacoes
H,O KCI 0a30cm 0al100cm
a/kg cmol/kg % % % mS/cm t/ha t/ha a/kg cmol/kg de arg.
ocorréncia de fendas verticais nos horizontes Btgn1,
Btgn2 e Btgnz1, preenchidas com material de textura
mais grosseira, de cor branca na parte central
NORJ4 81 250 131 60 45 37 62 0 1 36,1 64,7 13 567 335 Btgnzl - Es e Ca (argila (constituida por areia lavada); prgsenga de alguns
total) cascalhos de cor branca nos horizontes Btgnz2 e
BCgnz, que ndo apresentam efervescéncia com HCI;
linha de pedras descontinua no limite entre os
horizontes BCgnz e 2Crgn
NORJ4 121 0,72 59 4.2 3,7 60 5 3 13 3,87 2,65 51,2
NORJ4 266 041 55 37 6,8 57 23 8 0,14 28 2,59 2,06 44,7
NORJ4 246 053 50 37 8,4 73 11 12 2,24 26 2,62 2,08 46,7
NORJ4 246 0,60 49 4,0 14,6 90 1 14 7,44 30 297 225 65,9
NORJ4 289 046 69 59 24,2 99 0 12 10,55 31 3,13 237 84,4
NORJ4 246 037 75 61 16,3 100 0 9 6,6 26 3,30 2,49 66,3
NORJ4 189 163 76 56 35,4 99 0 11 2,9 125 4,98 2,12 188,4
horizonte Ap compactado; poucos nédulos de
88 265 122 083 58 54 7,2 76 0 5 0,94 36,3 55,1 35,8 manganés até 92cm; sondagem a trado a partir de
140cm (n&o amostrado);
88 325 030 91 8.2 5,6 100 0 28 3,78 17,2
88 324 048 9,0 81 45 100 0 20 0,88 13,9
88 304 041 79 7.2 2,7 100 0 9 0,18 8,9
88
88
88

88
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Perfil M:niggi?eo_ Classe de solo Horiz.  Prof. Cor Gimida Mosqueado @ Classe textural Estrutura® Cerosidade Consisténcia ® Transigdo ©
seca Umida  molhada

cm
NS4 Mit GXve solddico vertissolico Ap 0-4 10YR 3/1 ausente franco-argilosa fr peq gr e bsa n/a fri pl e pg ple ab
NS4 Mit GXve solddico vertissoélico Cg -22 N 5/0 co md dist 5YR 5/6 franca mod gr pgn?f;;e desfaz ausente fir ple pg plecl
NS4 Mit GXve solddico vertissoélico Cgnl -50 5B 6/1 co gr dist 2,5Y 6/4 argila mod med ba ausente mui fir mul qu mul pl e grad
NS4 Mit GXve solddico vertissoélico Cgn2 -82 5B 6/1 cod dlsStBZ,G5\é/E/4 epo argila mod med ba ausente muifir qu mul pl e grad
NS4 Mit GXve solddico vertissolico Cgl -120 5GY 6/1 ab mpdod;thé,sY/fle € argiloarenosa mod med ba ausente fir mul qu mul
NS4 Mit GXve solddico vertissolico Cgl -145 5GY 6/1 ab2Y 6/56/f Po SBG argiloarenosa mul qu mul
NS4 Mit GXve solddico vertissolico Cg2 -170 7,5YR 6/8 e 10Y 7/1 argiloarenosa pl e pg
NS4 Mit GXve solddico vertissolico Cg3 -220 5GY 7/1 co dist 7'2755/6 €56 argila pl e pg
NS4 Mit GXve solddico vertissolico Cg4 - 260+ 2,5YR5/6 e 2,5Y 7/3 areia-franca lig pl e n pg

@ LA - Latossolo Amarelo, LVA - Latossolo Vermelho-Amarelo, PA - Argissolo Amarelo, PV - Argissolo Vermelho, PVA - Argissolo Vermelho-Amarelo, TC - Luvissolo Crémico, CH - Cambissolo Humico,

CX - Cambissolo Haplico, CY - Cambissolo Flavico, GX - Gleissolo Haplico, SX - Planossolo Haplico, e - eutr., d - distr., w - &crico, b - arg. de ativ. baixa (Tb), v - arg. de ativ. alta (Ta), p - palico, n - sédico, z - salico

@ po - pouco, co - comum, ab - abundante, pq - pequeno, md - médio, gr - grande, dif - difuso, dist - distinto, proe - proeminente, CF fraca, mod - moderada, fo - forte, mui - muito, peq - pequena, med - média, gr - grande,

gran - granular, ba - blocos angulares, bsa - blocos subangulares, pri - prismatica,

mui - muito, ext - extremamente, fri - friavel, fir - firme, n - ndo, pl - plastica, pg - pegajosa, ® pl - plana, ond - ondulada, desc - descontinua, dif - difusa, grad - gradual, cl - clara, ab - abrupta

® n/a - ndo se aplica, po - pouco, co - comum, ab - abundante, fr - fraca, mod - moderada, fo - forte, ® lig - ligeiramente, du - dura,
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) . Rel. Silte/ A . . . DRX da argila total e DRX dos ~
H Carb Fe,O
Perfil Argila text. arg. p SB \% m PST CE arbono organico €,03 ki kr Ativ. da argila desferrificada éxidos de ferro Observacoes
H,O KCI 0a30cm 0al100cm
a/kg cmol/kg % % % mS/cm t/ha t/ha a/kg cmol/kg de arg.

forte compactacao no horizonte Cg; poucas
superficies de compresséo no Cgnl e Cgl, e comuns
no Cgn2; nédulos de manganés em comum
NS4 352 na 116 54 45 13,2 58 1 2 0,77 34,1 52,1 64,5 quantidade no Cgl e poucos no restante do perfil;
sondagem a trado a partir de 120cm (ndo amostrado);
lencol freatico a 160cm de profundidade, ascendendo
até 115cm ap6s a tradagem

NS4 245 1,19 6,0 46 8,2 76 1 5 0,24 44,1
NS4 499 0,22 80 66 20,8 99 0 11 1,85 42,1
NS4 416 041 80 66 21,9 99 0 12 1,66 53,1
NS4 372 043 79 65 20,4 99 0 5 1,2 55,6
NS4
NS4
NS4

NS4
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Macropedo- Relacdo Prof B Prof

Perfil ambiente Uso atual Classe de solo @ Esp. A Argila Argila Ativ. da argila textural  plan  saprolito CH CH Macrop  Macrop
hor sup hc;ru(;isag hor diag subs :S’; :uht:)sr hor sup :uht:)sr
cm glkg glkg cmol/kg arg cm cm cm/h  cmh  m¥mé® m¥m®
79 MVS floresta LAd tipico, alico 19 490 570 10,4 1,12 >300 25,00 17,70 0,36 0,29
NORJ8 MVS capoeira LAd tipico, alico 23 428 651 7.4 1,38 >200 25,00 25,00 0,26 0,25
NORJ9 MVS floresta LAd tipico, alico 31 517 673 8,2 1,14 >200 25,00 0,30
valor médio 24 478 631 8,7 1,21 25,00 22,57 0,31 0,28
desvio-padréo (S) 6 46 54 1,6 0,14 0,03
coef. de var. (CV) 25 10 9 18 12 10
SR 3 MMi floresta LAd tipico, alico 35 529 650 7,1 1,16 >300 25,00 0,23 0,36 0,21
SR 4 MMi floresta LAd tipico, alico 15 426 568 9,0 1,29 >300 25,00 0,23 0,33 0,20
SR7 MMi floresta LAd tipico, alico 18 489 652 7,4 1,27 >300 25,00 0,89 0,31 0,22
98 MMi floresta LAd tipico, alico 14 510 654 57 1,20 >300
NORJ19 MMi floresta LVAd tipico, epidlico 20 466 650 57 1,16 >200 9,90 0,27
111 MLM1 floresta LVAd tipico, alico 17 467 693 52 1,33 >300
valor médio 20 481 645 6,7 1,24 25,00 2,81 0,33 0,22
desvio-padréo (S) 8 36 41 1,4 0,07 4,74 0,02 0,03
coef. de var. (CV) 39 8 6 21 6 168 7 13
82 MMi pastagem LAd tipico, alico 17 561 703 6,3 1,19 >300
96 MMi pastagem LAd tipico, alico 19 449 570 7.9 1,18 >300
U1P1 MMi pastagem LAd tipico, alico 18 549 630 4,3 1,11 >300 6,96 15,74 0,18 0,25
U1lP2 MMi pastagem LAd tipico, alico 19 529 650 58 1,17 >300 23,47 9,74 0,21 0,26
SR5 MMi pastagem LVAd tipico, alico 9 549 588 6,1 1,07 >300 3,37 452 0,14 0,17
SR1 MMi pastagem LVAd tipico, alico 12 446 569 6,2 1,21 >300 534 0,76 0,11 0,16
80 MMi pastagem LVAd tipico, alico 15 487 611 7,7 1,19 >300
valor médio 16 510 617 6,3 1,16 9,79 7,69 0,16 0,21
desvio-padréo (S) 4 49 48 1,2 0,05 9,24 6,51 0,04 0,05

coef. de var. (CV) 25 10 8 19 4 94 85 25 25
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) Capde Capde . . - pHem " 3+ Prof PST  Prof PST Prof CE
Perfil aeracio  aeragio Indice S Indice S CAD CAD C H,0 K SB \% Al m P —15% —6% —ams/em
horsup  hor subs hor sup :uhbc;r 0-30cm  0-100cm  0-30cm  0-30cm 0-30cm 0-30cm 0-30cm 0-30cm 0-30cm  0-30cm
mim®  mim® mm mm g/kg cmol/dm®  cmol/dm® % cmol/dm® % mg/dm?® cm cm cm

79 0,54 0,47 0,056 0,048 27,2 102,0 18,4 4,2 0,08 0,5 6 15 74 2
NORJ8 0,50 0,44 0,039 0,036 20,9 90,2 18,2 4,2 0,10 0,3 2 1,9 88 2
NORJ9 0,51 0,058 27,0 98,2 32,4 4,5 0,11 0,9 5 1,8 73 2
valor médio 0,52 0,47 0,048 0,047 25,0 96,8 23,0 4,3 0,10 0,6 4 1,7 78 2
desvio-padréo (S) 0,04 0,011 3,6 6,0 8,2 0,2 0,01 0,3 2 0,2 9 0
coef. de var. (CV) 7 22 14 6 35 4 14 56 52 12 11 6
SR 3 0,58 0,39 0,065 0,041 23,6 80,5 17,0 4,1 0,10 0,4 4 2,1 83 2
SR 4 0,56 0,38 0,050 0,035 22,4 79,8 14,8 41 0,09 0,2 2 2,0 91 3
SR7 0,53 0,40 0,050 0,043 24,4 81,1 16,7 4,1 0,10 0,5 5 1,7 79 3
98 14,2 4,1 0,14 1,3 14 1,5 55 2
NORJ19 0,45 0,047 28,7 98,8 12,9 4,3 0,10 0,9 11 1,3 65 1
111 12,7 4,4 0,16 1,6 18 1,0 43 2
valor médio 0,56 0,41 0,055 0,042 24,8 85,1 14,7 4,2 0,11 0,8 9 1,6 69 2
desvio-padrdo (S) 0,03 0,03 0,008 0,005 2,7 9,2 1,8 0,1 0,03 0,6 6 0,4 18 1
coef. de var. (CV) 5 8 15 13 11 11 12 3 26 67 71 24 26 27
82 14,5 4,0 0,20 11 9 1,8 64 2
96 11,2 4,3 0,10 0,8 10 1,6 67 1
U1P1 0,35 0,44 0,026 0,039 27,7 86,5 10,4 4,4 0,06 0,6 8 1,2 67 1
U1lP2 0,39 0,45 0,026 0,043 24,4 75,1 14,5 4,5 0,33 1,1 13 1,4 59 1
SR5 0,28 0,33 0,022 0,024 32,9 95,9 10,4 4,8 0,09 0,9 10 1,6 68 2
SR1 0,24 0,32 0,020 0,037 30,2 87,8 12,0 4,7 0,10 0,9 12 1,3 62 1
80 12,6 4,4 0,08 0,7 9 11 64 1
valor médio 0,31 0,38 0,023 0,036 28,8 86,3 12,2 4,4 0,14 0,9 10 1,4 64 1
desvio-padrdo (S) 0,07 0,07 0,003 0,008 3,6 8,6 1,7 0,3 0,10 0,2 2 0,3 3 0

coef. de var. (CV) 22 18 13 23 13 10 14 6 72 21 16 18 5 28
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Macropedo- Relacdo Prof B Prof

) ) ’ ’ . )
Perfil ambiente Uso atual Classe de solo Esp. A Argila Argila Ativ. da argila textural  plan  saprolito CH CH Macrop  Macrop
hor diag . hor  <hor < hor
hor sup subs hor diag subs sup  subs hor sup subs
cm glkg glkg cmol/kg arg cm cm cm/h  cmh  m¥mé® m¥m®
NS3 Mit floresta PVe tipico 19 306 717 8,4 1,79 >300 25,00 0,09 0,31 0,10
u6P2 Mit pastagem PVe abruptico 21 366 737 6,9 1,76 >300 22,87 041 0,17 0,13
PF2 Mit pastagem PVe abruptico 15 285 531 11,7 1,83 240 8,14 6,72 0,23 0,23
NORJ2 Mit pastagem PVe tipico 26 203 493 16,6 1,74 124 0,26 0,01 0,20 0,08
90 Mit pastagem PVe tipico 20 366 612 7,2 1,47 >300 389 1,86 0,14 0,09
74 Mit pastagem PVe tipico 10 305 652 8,0 1,54 >260
NS2 Mit pastagem PVe tipico 17 284 571 7,0 1,65 >280
valor médio 18 302 599 9,6 1,67 8,79 2,25 0,19 0,13
desvio-padréo (S) 5 61 88 3,9 0,14 9,92 3,08 0,04 0,07
coef. de var. (CV) 30 20 15 41 8 113 137 20 51
PF9 Mit pastagem PVe nitossélico 7 369 657 13,4 1,39 >280 11,94 1,27 0,23 0,15
95 Mit milho e mandioca PVe nitossolico 15 433 618 16,5 1,31 200
97 Mit pastagem PVe nitossélico 20 471 784 7,0 1,42 >300
105 Mit pastagem PVe nitossoélico 29 449 592 8,3 1,23 >300
PF8 Mit pastagem PVe nitossolico 20 491 759 10,4 1,42 200 2,44 9,80 0,18 0,21
valor médio 18 443 682 11,1 1,35 719 554 0,20 0,18
desvio-padréo (S) 8 47 85 3,9 0,08 6,72 6,03 0,04 0,04
coef. de var. (CV) 44 11 13 35 6 93 109 19 21
110 Mit floresta PVAe abruptico 20 223 696 6,2 2,61 >170
51 Mit capoeira PVAe tipico 10 243 680 7,4 1,97 >280 24,10 2,53 0,36 0,17
NORJ23 Mit pastagem PAe abruptico 24 343 671 6,0 1,93 >200 1,14 0,52 0,17 0,14
108 Mit pastagem PAe abruptico 16 263 633 6,6 2,29 >280

94 Mit pastagem PAe tipico 15 326 551 6,4 1,60 >300
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) Capde Capde . . - pHem " 3+ Prof PST  Prof PST Prof CE
Perfil aeracio  aeragio Indice S Indice S CAD CAD C H,0 K SB \% Al m P —15% —6% —ams/em
horsup  hor subs hor sup :uhbc;r 0-30cm  0-100cm  0-30cm  0-30cm 0-30cm 0-30cm 0-30cm 0-30cm 0-30cm  0-30cm
mim®  mim® mm mm g/kg cmol/dm®  cmol/dm® % cmol/dm® % mg/dm?® cm cm cm

NS3 0,49 0,19 0,048 0,019 334 89,4 12,9 6,6 0,26 8,4 77 0,0 0 2
uepP2 0,38 0,26 0,026 0,027 29,5 77,8 11,7 59 0,08 51 66 0,0 0 1
PF2 0,42 0,41 0,066 0,025 40,8 114,6 11,9 5,8 0,14 59 60 0,0 0 2
NORJ2 0,42 0,18 0,035 0,011 27,8 82,2 11 58 0,39 59 61 0,0 0 6
90 0,32 0,21 0,029 0,019 37,3 95,7 11,0 6,0 0,10 7,4 69 0,0 0 2
74 12,6 57 0,32 6,0 70 0,0 0 2
NS2 9,6 5,8 0,26 4,6 55 0,0 0 1
valor médio 0,39 0,26 0,039 0,020 33,8 92,6 11,3 5,8 0,21 58 64 0,0 0 2
desvio-padréo (S) 0,05 0,10 0,018 0,007 6,2 16,5 1,0 0,1 0,13 0,9 6 0,0 0 2
coef. de var. (CV) 12 39 47 34 18 18 9 2 60 16 9 75
PF9 0,41 0,27 0,030 0,026 30,6 94,5 14,1 6,1 0,10 7,9 68 0,0 0 2
95 9,3 6,1 0,21 12,1 80 0,0 0 6
97 13,1 5,8 0,50 6,8 67 0,0 0 1
105 84 55 0,04 7,0 65 0,0 0 2
PF8 0,35 0,36 0,067 0,034 33,1 92,8 13,0 59 0,07 75 67 0,0 0 1
valor médio 0,38 0,31 0,049 0,030 31,8 93,6 11,6 59 0,19 8,2 69 0,0 0 2
desvio-padréo (S) 0,04 0,06 0,027 0,006 1,8 1,2 2,5 0,2 0,19 2,2 6 2
coef. de var. (CV) 12 20 55 19 6 1 22 4 101 26 9 87
110 10,2 55 0,24 53 54 0,0 1 2
51 0,63 0,34 0,048 0,036 35,4 132,9 7,9 5,0 0,17 3,8 48 0,2 4 2
NORJ23 0,38 0,26 0,032 0,018 29,0 81,0 6,7 57 0,04 3,6 55 0,0 0 1
108 8,7 52 0,18 4,6 52 0,1 2 2

94 12,0 5,6 0,31 7,0 69 0,0 0 1
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Macropedo- Relacdo Prof B Prof

Perfil ambiente Uso atual Classe de solo @ Esp. A Argila Argila Ativ. da argila textural  plan  saprolito CH CH Macrop  Macrop
hor sup hc;ru(;isag hor diag subs :S’; :uht:)sr hor sup :uht:)sr
cm glkg glkg cmol/kg arg cm cm cm/h  cmh  m¥mé® m¥m®
NORJ22 Mit pastagem PAe tipico 37 445 731 5,2 1,56 >200
65 Mit pastagem PVAe abruptico 14 386 714 4,9 1,82 >300 1,69 0,00 0,15 0,10
56 Mit pastagem PVAe abruptico 13 344 652 8,1 1,77 >300 16,82 3,22 0,22 0,14
NORJ3 Mit pastagem PVAe tipico 19 366 592 6,4 1,54 164 3,84 0,30 0,15 0,08
60 Mit pastagem PVAe tipico 14 468 694 6,1 1,35 270
69 MLM1 pastagem PVAe tipico 26 242 630 4,9 2,07 >210
72 MLM1 pastagem PVAe tipico 15 304 715 35 1,74 >300
78 MLM1 pastagem PVAe tipico 14 242 651 6,0 2,14 >300
83 MLM1 pastagem PVAe tipico 13 347 715 4,3 1,64 >300 2,68 0,20 0,14 0,11
U3P1 Mit pastagem PVAe tipico 8 242 610 57 2,27 >300 0,84 0,37 0,15 0,12
valor médio 18 332 658 57 1,82 450 0,77 0,16 0,11
desvio-padréo (S) 8 74 55 1,2 0,30 6,13 1,21 0,03 0,02
coef. de var. (CV) 43 22 8 20 16 136 158 17 19
NS7 Mit pastagem PAe abruptico cambissélico 35 183 494 16,2 2,11 130 054 0,54 0,13 0,11
67 Mit pastagem PVAd abruptico cambissélico, epieutréfico 29 183 556 14,9 3,21 88
U6P1 Mit pastagem PVAe abriptico cambissolico 12 224 599 13,5 2,34 116 17,47 0,03 0,19 0,07
87 Mit pastagem PVAd cambissélico, epieutréfico 32 409 597 9,0 1,25 245
68 Mit pastagem PVAe cambissolico 18 203 551 8,3 2,00 180 11,40 1,85 0,20 0,12
NS6 Mit pastagem PVAe cambissolico 41 264 512 16,4 1,64 150
valor médio 28 244 552 13,1 2,09 152 9,80 0,81 0,17 0,10
desvio-padréo (S) 11 86 43 3,6 0,67 55 857 094 0,04 0,03
coef. de var. (CV) 39 35 8 27 32 37 87 116 23 29
76 Mit pastagem PVAe luvissélico 14 246 620 19,2 1,80 160 3,38 1,14 0,18 0,15
NS8 Mit pastagem PVAe luvissélico 32 393 650 18,5 1,45 131 2,72 1,94 0,13 0,10
NORJ1 Mit pastagem PVAe luvissoélico 10 204 434 25,3 1,72 >125

59 Mit pastagem PVAe luvissélico 19 305 450 19,3 1,51 105
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Apéndice C
Periil aiargg‘;i aiargg‘;i indice S indice S CAD  CAD c p:z%m K sB v AR m P PTISPOZT P'ZZOP/OST :F;';;/C;
horsup  hor subs hor sup :uhbc;r 0-30cm  0-100cm  0-30cm  0-30cm 0-30cm 0-30cm 0-30cm 0-30cm 0-30cm  0-30cm
mim®  mim® mm mm g/kg cmol/dm®  cmol/dm® % cmol/dm® % mg/dm?® cm cm cm
NORJ22 10,0 57 0,16 3,7 53 0,1 2 1
65 0,33 0,22 0,023 0,014 28,4 79,1 9,1 54 0,09 4,0 62 0,1 1 1
56 0,47 0,28 0,048 0,028 30,1 85,1 7,3 51 0,12 4,0 56 0,1 3 2
NORJ3 0,33 0,18 0,027 0,015 30,5 73,3 12,4 6,0 0,62 6,0 66 0,0 0 1
60 8,3 5,6 0,19 52 73 0,0 0 1
69 6,9 54 0,26 3,1 53 0,0 1 1
72 11,0 55 0,06 4,1 63 0,1 2 1
78 7,8 55 0,12 4,9 73 0,0 0 2
83 0,32 0,21 0,033 0,022 38,0 103,1 10,6 54 0,07 3,6 51 0,0 0 1
U3P1 0,38 0,26 0,024 0,019 26,5 76,8 6,6 5,9 0,08 35 58 0,0 0 1
valor médio 0,37 0,23 0,031 0,019 30,4 83,1 9,0 55 0,18 4,4 60 0,0 1 1
desvio-padrdo (S) 0,06 0,04 0,009 0,005 4,0 10,6 2,0 0,3 0,16 1,1 8 0,0 1 0
coef. de var. (CV) 16 16 29 26 13 13 22 5 88 26 13 132 128 20
NS7 0,31 0,30 0,035 0,025 42,8 80,6 9,4 5,9 0,39 7.9 67 0,0 0 4
67 12,4 54 0,13 55 57 0,1 2 1
U6P1 0,43 0,16 0,023 0,020 24,1 77,7 8,8 6,2 0,21 73 79 0,0 0 1
87 12,6 54 0,13 59 56 0,1 1 1
68 0,45 0,26 0,032 0,025 40,7 109,1 8,2 55 0,22 4,0 60 0,0 2 1
NS6 10,7 59 0,26 6,4 62 0,0 0 1
valor médio 0,39 0,24 0,030 0,023 35,8 89,1 10,3 57 0,22 6,2 64 0,0 1 2
desvio-padréo (S) 0,07 0,07 0,006 0,003 10,2 17,4 1,9 0,3 0,10 1,4 8 0,1 1 1
coef. de var. (CV) 18 30 20 12 29 20 18 6 44 22 13 130 114 64
76 0,40 0,31 0,039 0,029 42,3 126,6 11,7 59 0,15 111 79 0,0 0 1
NS8 0,26 0,19 0,024 0,015 41,0 103,7 15,3 6,3 0,10 13,5 85 0,0 0 1
NORJ1 8,2 54 0,09 7,7 63 0,2 2 4
59 10,5 54 0,17 8,6 64 0,2 2 2
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Macropedo- Relacdo Prof B Prof

Perfil ambiente Uso atual Classe de solo @ Esp. A Argila Argila Ativ. da argila textural  plan  saprolito CH CH Macrop  Macrop
hor sup hc;ru(;isag hor diag subs :S’; :uht:)sr hor sup :uht:)sr
cm glkg glkg cmol/kg arg cm cm cm/h  cmh  m¥mé® m¥m®
valor médio 19 287 539 20,6 1,62 3,05 154 0,16 0,13
desvio-padréo (S) 10 82 112 3,2 0,17 0,47 0,57 0,04 0,03
coef. de var. (CV) 51 29 21 15 10 15 37 26 26
U5P2 Mit pastagem PAd abruptico 21 242 694 5,0 2,52 >300 16,37 0,99 0,24 0,11
PF7 Mit pastagem PVAd abruptico 18 324 734 6,3 2,04 >290 2,15 0,08 0,12 0,09
63 Mit pastagem PVAd tipico 12 345 672 45 1,68 >300 10,46 0,08 0,19 0,10
112 MLM1 pastagem PVAd tipico 17 263 652 6,0 1,70 >300
U5P1 MLM1 pastagem PVAd tipico 15 406 671 51 1,45 >300 25,00 1,67 0,23 0,10
U3P2 Mit pastagem PVAd tipico 11 304 653 4,6 1,77 >300 25,00 0,17 0,24 0,11
valor médio 16 314 679 53 1,86 15,80 0,60 0,20 0,10
desvio-padréo (S) 4 59 31 0,7 0,37 9,80 0,71 0,05 0,01
coef. de var. (CV) 24 19 5 14 20 62 119 25 8
115 Mit floresta PVAd latossoélico, endodlico 16 223 589 6,1 1,90 >200 25,00 4,46 0,30 0,15
109 Mit floresta PVAd latossolico 19 367 654 7,2 1,39 >300
PF5 MLM1 pastagem PAd latossolico 19 243 550 13,6 1,80 >230 7,67 0,02 0,20 0,07
U3P3 Mit pastagem PAd latossoélico 9 365 694 4,5 1,68 >300 14,45 0,31 0,21 0,10
89 Mit pastagem PAd latossolico, alico 23 243 549 10,0 2,01 >300
NS10 Mit pastagem PAd latossélico, epidlico 11 283 548 9,5 1,61 >260 9,17 2,30 0,25 0,17
116 Mit pastagem PVAd abruptico latossolico 17 304 652 57 1,95 >230 6,41 0,00 0,17 0,08
70 MLM1 pastagem PVAd latossolico 11 425 650 6,9 1,41 200 4,15 0,32 0,16 0,13
104 MLM1 pastagem PVAd latossélico 17 406 733 6,8 1,45 >300 6,78 0,28 0,19 0,10
106 MLM1 pastagem PVAd latossélico 14 222 673 6,1 1,87 >300
PRJ6 MMi pastagem PVAd latossélico 40 310 620 47 1,73 >375

TH1 MMi pastagem PVAd latossdlico, alico 21 450 680 6,2 1,35 286
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Apéndice C
) Capde Capde . . - pHem " 3+ Prof PST  Prof PST Prof CE
Perfil aeracio  aeragio Indice S Indice S CAD CAD C H,0 K SB \% Al m P —15% —6% —ams/em
horsup  hor subs hor sup :uhbc;r 0-30cm  0-100cm  0-30cm  0-30cm 0-30cm 0-30cm 0-30cm 0-30cm 0-30cm  0-30cm
mim®  mim® mm mm g/kg cmol/dm®  cmol/dm® % cmol/dm® % mg/dm?® cm cm cm

valor médio 0,33 0,25 0,031 0,022 41,7 115,2 11,4 5,7 0,13 10,2 73 0,1 1 2
desvio-padrdo (S) 0,10 0,08 0,011 0,010 1,0 16,2 3,0 0,4 0,04 2,6 11 0,1 1 1
coef. de var. (CV) 30 32 35 46 2 14 26 7 30 25 15 116 115 53
uspP2 0,53 0,24 0,043 0,016 45,9 121,3 9,1 51 0,14 2,8 45 0,3 12 1
PF7 0,31 0,23 0,025 0,018 41,1 113,6 10,9 53 0,13 35 42 0,2 6 1
63 0,37 0,22 0,032 0,017 31,2 99,7 9,9 4,9 0,09 2,2 36 0,6 25 1
112 7,9 54 0,07 3,0 46 0,0 0 2
U5P1 0,46 0,26 0,040 0,025 43,1 142,6 11,9 51 0,10 2,6 42 04 15 1
U3P2 0,46 0,23 0,032 0,016 29,4 83,8 11,4 55 0,29 3,8 57 0,1 5 2
valor médio 0,42 0,24 0,034 0,018 38,2 112,2 10,2 52 0,14 3,0 45 0,3 10 1
desvio-padréo (S) 0,09 0,02 0,007 0,004 7.4 22,2 15 0,2 0,08 0,6 7 0,2 9 0
coef. de var. (CV) 20 7 21 19 19 20 15 4 57 20 16 78 85 14
115 0,59 0,32 0,034 0,018 22,1 74,9 12,2 5,0 0,14 3,3 36 0,4 12 2
109 11,2 4,5 0,15 2,2 25 0,7 27 1
PF5 0,41 0,18 0,030 0,012 37,3 90,9 12,9 5,8 0,51 4,2 47 0,0 0 3
U3P3 0,41 0,23 0,026 0,020 25,5 78,8 8,6 51 0,13 2,7 46 0,3 11 1
89 7,7 4,7 0,08 19 23 1,2 39 2
NS10 0,50 0,38 0,042 0,041 29,8 99,4 11,0 4,6 0,14 1,6 19 1,4 47 2
116 0,39 0,16 0,018 0,012 27,6 84,8 84 54 0,15 2,6 39 0,1 5 1
70 0,33 0,28 0,032 0,025 30,5 96,1 10,4 5,0 0,23 2,8 41 0,4 14 1
104 0,41 0,24 0,039 0,021 33,3 83,7 8,2 54 0,09 4,3 50 0,1 2 1
106 6,0 4,9 0,08 1,6 29 0,2 9 2
PRJ6 12,4 5,2 0,37 4.2 42 11 23 1
TH1 10,7 51 0,09 1,5 20 0,8 41 1
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Macropedo- Relacdo Prof B Prof

) ) ’ ’ . )
Perfil ambiente Uso atual Classe de solo Esp. A Argila Argila Ativ. da argila textural  plan  saprolito CH CH Macrop  Macrop
hor diag . hor  <hor < hor
hor sup subs hor diag subs sup  subs hor sup subs
cm glkg glkg cmol/kg arg cm cm cm/h  cmh  m¥mé® m¥m®
valor médio 18 325 635 7.4 1,69 8,10 0,54 0,20 0,11
desvio-padréo (S) 9 82 66 2,8 0,23 352 0,88 0,03 0,04
coef. de var. (CV) 49 25 10 38 14 43 163 16 33
PF6 Mit pastagem TCo abriptico solddico, endossolédico 33 142 286 28,0 2,01 100 5,80 0,08 0,10 0,09
PRJ8 Mit pastagem TCp abruptico 20 270 640 29,1 2,18 120
PF1 Mit pastagem TCp cambissoélico 12 227 310 60,6 1,23 118 5,90 0,31 0,16
53 Mit pastagem TCp saprolitico 8 309 475 28,4 1,43 92
valor médio 18 237 428 36,5 1,71 108 580 2,99 0,20 0,13
desvio-padréo (S) 11 72 165 16,1 0,45 14 4,12 0,15 0,05
coef. de var. (CV) 60 30 38 44 27 13 138 75 41
114 MVS pastagem CHd tipico, alico 110 477 499 12,8 1,08 150 11,42 0,52 0,21 0,21
NORJ24 MVS pastagem CHd tipico, epialico 46 394 534 14,0 1,28 98
valor médio 78 436 517 13,4 1,18 124 11,42 0,52 0,21 0,21
desvio-padréo (S) 45 59 25 0,8 0,14 37
coef. de var. (CV) 58 13 5 6 12 30
NS5 Mit floresta CXbe argissolico 13 224 430 17,2 1,46 138
86 Mit pastagem CXbe saprolitico 13 268 350 24,6 1,23 80 15,75 0,56 0,20 0,11
valor médio 13 246 390 20,9 1,35 109 15,75 0,56 0,20 0,11
desvio-padréo (S) 0 31 57 5,2 0,16 41
coef. de var. (CV) 0 13 15 25 12 38
NORJ15 Mit pastagem SNo gleissdlico, Ta, epissol 26 121 349 37,5 2,79 26 100 12,5 0,00 0,21 0,06

NORJ5 Mit pastagem SNz gleissolico, Ta, epissol, endossal 14 101 289 81,7 2,24 14 67
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) Capde Capde . . - pHem " 3+ Prof PST  Prof PST Prof CE
Perfil aeracio  aeragio Indice S Indice S CAD CAD C H,0 SB \ Al m P —15% —6% —ams/em
horsup  hor subs hor sup :uhbc;r 0-30cm  0-100cm  0-30cm  0-30cm 0-30cm 0-30cm 0-30cm 0-30cm 0-30cm  0-30cm
mim®  m¥m mm mm g/kg cmol/dm®  cmol/dm® % cmol/dm® % mg/dm?® cm cm cm
valor médio 0,41 0,24 0,031 0,022 30,7 88,9 9,6 51 0,19 2,7 36 0,5 19 2
desvio-padréo (S) 0,06 0,08 0,009 0,011 4,2 7,9 2,2 0,3 0,15 11 12 0,5 18 1
coef. de var. (CV) 14 32 29 50 14 9 23 7 77 42 34 95 91 31
PF6 0,27 0,27 0,031 0,022 50,5 117,5 8,4 5,8 0,14 6,0 62 0,1 2 1 33
PRJ8 9,8 6,3 0,12 135 77 0,0 0 4
PF1 0,55 0,34 0,049 0,027 43,9 143,0 15,9 6,4 0,14 16,6 84 0,0 0 3
53 10,7 6,6 0,24 16,7 89 0,0 0 4
valor médio 0,41 0,30 0,040 0,025 47,2 130,3 11,2 6,3 0,16 13,2 78 0,0 1 3
desvio-padrdo (S) 0,20 0,04 0,012 0,004 4,7 18,0 3,3 0,4 0,05 5,0 12 0,1 1 1
coef. de var. (CV) 48 15 31 17 10 14 29 6 32 38 15 200 200 41
114 0,40 0,39 0,042 0,041 39,2 1134 31,3 4,8 0,12 14 9 2,5 64 2
NORJ24 38,3 4,7 0,07 0,5 4 1,4 75 1
valor médio 0,40 0,39 0,042 0,041 39,2 1134 34,8 4,7 0,09 0,9 6 1,9 69 2
desvio-padréo (S) 4,9 0,1 0,04 0,6 4 0,7 7 0
coef. de var. (CV) 14 2 40 64 59 38 11 19
NS5 12,3 6,9 0,19 9,9 83 0,0 0 6
86 0,37 0,25 0,038 0,026 47,5 1194 15,4 53 0,22 9,3 61 0,1 1 1
valor médio 0,37 0,25 0,038 0,026 47,5 1194 13,8 6,1 0,20 9,6 72 0,0 1 4
desvio-padréo (S) 2,2 1,2 0,02 0,4 15 0,1 1 3
coef. de var. (CV) 16 19 10 4 21 141 141 90
NORJ15 0,54 0,19 0,032 0,011 28,8 82,7 4,6 55 0,11 3,8 49 0,4 3 4 42 26
NORJ5 4,8 6,3 0,10 14,6 80 0,1 1 11 28 6 28
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Macropedo- Relacdo Prof B Prof

Perfil ambiente Uso atual Classe de solo @ Esp. A Argila Argila Ativ. da argila textural  plan  saprolito CH CH Macrop  Macrop
hor sup h(;ruc[iisag hor diag subs :3’; :uh[fsr hor sup :uh[fsr
cm glkg glkg cmol/kg arg cm cm cm/h  cmh  m¥mé® m¥m®
NORJ6 Mit pastagem SXal arénico gleissélico, Tb, epidistr 18 40 622 22,3 7,79 57 210 8,8 0,00 0,22 0,05
NS9 Mit pastagem SXe arénico plintico (gleissolico), Ta, epidistr 34 40 409 23,2 9,74 58 >300 13,1 0,00 0,22 0,04
NORJ10 Mit pastagem SXe gleissolico, Ta 20 81 458 42,6 4,74 37 107 35 0,02 0,17 0,09
71 Mit pastagem SXz gleissolico solédico, Ta 22 101 246 40,7 2,85 22 65
NORJ4 Mit pastagem SXz gleissdl soléd, Ta, endossal, endossol 32 81 246 65,9 2,59 32 136 1,1 0,00 0,13 0,06
valor médio 24 81 374 44.8 4,68 35 7,8 0,00 0,19 0,06
desvio-padréo (S) 7 31 136 21,8 2,96 17 54 0,01 0,04 0,02
coef. de var. (CV) 31 38 36 49 63 48 69 224 20 33
NORJ16 Mit pastagem GXbe cambissoélico solédico 8 559 590 14,2 >110 4,38 0,12
NORJ17 Mit pastagem GXbe cambissolico solédico 5 388 304 25,0 >145 0,11 0,07
PF3 Mit pastagem GXn vertissolico 15 225 646 28,3 >170 0,06 0,00 0,18 0,05
NORJ13 Mit pastagem GXuve salino solédico, endosalino 38 412 516 33,7 85 0,23 0,00 0,10 0,09
NS4 Mit pastagem GXve solédico vertissélico 4 352 416 53,1 >260 23,50 0,00 0,28 0,04
PF4 Mit pastagem GXve solddico vertissolico 7 437 329 36,8 >200
64 Mit pastagem GXve solédico vertissélico, endossol 22 477 246 40,7 >240
81 MMi pastagem GXuve solddico, endossolédico 27 541 607 23,2 >270 0,04 0,00 0,10 0,09
93 Mit capineira de cana GXve solédico, endossolddico 17 286 410 29,8 >250 7,90 0,49 0,16 0,12
valor médio 16 409 452 31,6 6,35 0,71 0,16 0,08
desvio-padréo (S) 11 111 145 11,2 10,17 1,63 0,07 0,03
coef. de var. (CV) 72 27 32 35 160 229 44 36

@ LA - Latossolo Amarelo, LVA - Latossolo Vermelho-Amarelo, PA - Argissolo Amarelo, PV - Argissolo Vermelho, PVA - Argissolo Vermelho-Amarelo, TC - Luvissolo Crémico,
CH - Cambissolo Himico, CX - Cambissolo Haplico, GX - Gleissolo Haplico, SX - Planossolo Haplico, SN - Planossolo Natrico, e - eutrdfico, d - distréfico, b - argila de atividade baixa (Tb),

v - argila de atividade alta (Ta), p - palico, n - sédico, z - salico, o - 6rtico, al - alitico
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Apéndice C
) Capde Capde . . - pHem " 3+ Prof PST  Prof PST Prof CE
Perfil aeracio  aeragio Indice S Indice S CAD CAD C H,0 K SB \% Al m —15% —6% —ams/em
horsup  hor subs hor sup :uhbc;r 0-30cm  0-100cm  0-30cm  0-30cm 0-30cm 0-30cm 0-30cm 0-30cm 0-30cm  0-30cm
mim®  mim® mm mm g/kg cmol/dm®  cmol/dm® % cmol/dm® % mg/dm?® cm cm cm
NORJ6 0,56 0,14 0,072 0,013 38,2 96,8 2,6 57 0,05 1,5 44 0,1 5 2
NS9 0,53 0,10 0,066 0,009 42,8 101,6 53 54 0,09 2,0 37 0,1 7 32
NORJ10 0,49 0,19 0,047 0,016 36,1 116,6 4,8 6,1 0,08 4,5 63 0,0 1 7 107
71 8,6 58 0,15 10,5 80 0,1 2 6 3 22
NORJ4 0,45 0,18 0,033 0,007 32,6 93,3 7,6 59 0,46 5,8 61 0,2 3 3 32 67
valor médio 0,51 0,16 0,050 0,011 35,7 98,2 55 5,8 0,15 6,1 59 0,2 3 9
desvio-padrdo (S) 0,05 0,04 0,018 0,004 53 12,4 2,0 0,3 0,14 4,8 17 0,1 2 10
coef. de var. (CV) 9 26 36 33 15 13 37 5 95 79 28 74 72 112
NORJ16 0,21 0,024 28,9 95,7 16,6 6,0 0,79 11,4 70 0,0 1 14 26
NORJ17 0,18 0,020 32,9 99,8 13,6 57 0,29 71 62 0,3 5 6 18
PF3 0,35 0,14 0,029 0,015 48,5 127,6 7,7 7,3 0,41 12,8 85 0,0 0 2 15 0
NORJ13 0,24 0,21 0,015 0,013 25,2 88,7 10,4 59 0,13 16,7 80 0,0 0 2 22 85
NS4 0,43 0,09 0,073 0,013 36,1 114,3 111 6,5 0,17 16,6 80 0,1 1 7 22
PF4 13,6 52 0,11 14,0 70 0,3 2 4 7
64 14,7 5,6 0,33 17,0 76 0,0 0 18 75
81 0,17 0,17 0,025 0,020 41,9 130,8 13,8 52 0,22 8,9 54 0,5 6 5 57
93 0,32 0,26 0,032 0,021 43,4 130,5 8,6 6,1 0,42 6,4 64 0,0 0 18 67
valor médio 0,31 0,18 0,035 0,018 36,7 112,5 12,2 59 0,32 12,3 71 0,1 2 9 33
desvio-padrao (S) 0,10 0,05 0,022 0,004 8,3 17,8 3,0 0,6 0,21 41 10 0,2 2 6 27

coef. de var. (CV) 33 31 64 24 23 16 24 11 66 34 14 133 144 74 82






