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RESUMO

SILVA, J. G. Andlise tridimensional da distribui¢do da matéria orginica em
horizonte superficial de encosta na regifio serrana do estado do Rio de Janeiro.
Orientador: Anténio José Teixeira Guerra. Co-orientadora: Rosangela Garrido
Machado Botelho. Rio de Janeiro: UFRJ/PPGG, 2005. Dissertagdo (Mestrado em

Ciéncias: Geografia).

Esta pesquisa tem por objetivo analisar tridimensionalmente a distribuigio da
matéria organica em horizonte superficial de encosta em drea serrana do estado do Rio
de Janeiro através da Andlise Tridimensional, proporcionando maior compreenséo do
comportamento da matéria orgénica neste horizonte, tanto lateral como verticalmente. O
estudo foi realizado em 4area de interfliivio na bacia do rio do Carvéo (Itaipava, distrito
de Petropolis). O trabalho foi direcionado para o conhecimento e caracterizagdo do
papel do relevo nos processos de acumulagéio e perda da matéria orgénica no sistema de
encosta. Para tal, foram realizadas toposseqiiéncias que seguiram o método da Analise
Estrutural da Cobertura Pedoldgica, havendo a coleta de amostras e posterior anélises
em laborat6rio. Apos essas atividades, em gabinete foi possivel identificar os volumes
pedologicos, plotados no modelo digital do terreno através de curvas de organovalores.
Apds serem identificados quatro intervalos de valores para os horizontes superficiais
agrupados a partir dos teores de matéria orgénicas foi possivel tecer consideragdes a
respeito das correlagbes entre os dados pedologicos e geomorfolégicos, através da
avaliagfio do papel da profundidade e da diferenciagfio dos horizontes superficiais, que
foram diretamente influenciados pela morfologia e declividade do interflivio. Assim, as
areas menos declivosas e cOncavas obtiveram os maiores valores porcentuais de matéria
orgénica. Nesse sentido, o estudo da matéria orgénica e sua relagdo com a topografia da
encosta, proporcionam subsidio ao desenvolvimento de outros trabalhos que fornegam

estratégias para uma utilizagdo sustentavel dos solos.




ABSTRACT

SILVA, J. G. Analise tridimensional da distribui¢io da matéria orginica em
horizonte superficial de encosta na regido serrana do estado do Rio de Janeiro.
Orientador: Antonio José¢ Teixeira Guerra. Co-orientadora: Rosangela Garrido

Machado Botelho. Rio de Janeiro: UFRI/PPGG, 2005. Dissertagdo (Mestrado em

Ciéncias: Geografia).

This research has as an objective of the three-dimensional analysis of the
distribution of the organic matter in superficial horizon of slope in a mountainous region
in Rio de Janeiro State, providing a betten understanding of the behaviour of the organic
matter in this horizon, in such a way lateral as vertically. The study was carried out
through in nose’s area in Itaipava, district of Petrdpolis, in the Carvéo river basin. The
work was directed for the knowledge and characterization of the role of the relief in the
accumulation processes and loss of the organic matter on the slope system. For such,
topossequences have been carried out through that had followed the method of the
Structural Analysis of the Pedological Cover, that allowed to the posterior collection of
samples and analyses in laboratory. After these activities, in cabinet in the office it was
possible to identify the pedological volumes, located in the land digital model through
curves of organicvalues. After to be identified four intervals of values for horizons
superficial grouped from texts of organic matter it was possible to weave considering
about the correlations between the pedological and geomorphological data, through the
evaluation of the role of the depth and the differentiation of superficial horizons, that are
directly influenced by the nose forms and gradient. Thus, the concavous and smaller
gradient of the area had gotten the biggest percentile values of organic matter. In this
direction, the study of the organic matter and its relation with the topography of the
slope provides subsidy to the development of other works that supply strategies to a

sustainable use of ground.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da histéria natural da Terra, varios foram os desafios impostos diante
das relagdes Homem — Natureza. Contudo, sabe-se, atualmente, que um deles consiste
na imprescindivel busca da harmonizagdo destas relagdes, em todas as escalas de
analise. Haja vista que, desde a escala global, as mudangas ambientais, citadas como
uma das caracteristicas do mundo contemporineo, estdo, geralmente, associadas ao
rapido crescimento populacional e s altas taxas de utilizagdo dos recursos naturais.
Dessas mudangas, porém em escala local, Souza e Melo (2000) apontaram como uma
das mais marcantes a remogio da matéria orginica dos solos através de sua degradagéo,
que se inicia com a remogdo da vegetagio natural e acentua-se com os cultivos
subsegiientes. Desse modo, o uso do solo de forma nfo racional contribui para a

depauperagfio e/ou escassez da matéria organica.

A matéria orgénica tem sido, através de séculos, o ponto culminante de apoio a
agricultura (Tibau, 1987). Contudo, Souza ¢ Melo (2000) alertam para o fato de que a
matéria orgénica, tdo bem como os nutrientes removidos pelas préticas agricolas, ndo
sfio repostos na mesma proporgdo ao longo do tempo. Sendo assim, em dado momento,
os niveis de matéria orgénica do solo podem tornar-se tdo baixos a ponto de inviabilizar

a produgfo agricola.

O valor da matéria organica tem sido comprovado em muitos estudos (Brady,
1979; Bertoni ¢ Lombardi Neto, 1990; Fullen, 1991; Guerra, 1995; Guerra e Botelho,
1998; Mendonga, 1999; Benites ef al., 2001). Como bem mencionou Jorge (1986), a
matéria orgénica beneficia o solo de trés maneiras principais: em primeiro lugar,
proporcionando uma melhoria das caracteristicas fisicas do solo, principalmente a
porosidade e a capacidade de retengdio de dgua; o segundo aspecto consiste na aglo
benéfica sobre os organismos do solo; € o terceiro refere-se a importéncia relacionada a

fertilidade.

Silva, J.G.
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A presenca da matéria organica implica uma maior fertilidade natural do solo e
melhores condigdes fisicas de manejo. Dessa forma, um aproveitamento racional das
potencialidades de uso dos horizontes A ricos em matéria orgénica implica menores
investimentos por parte do agricultor, principalmente em é&reas onde os solos séo, em
sua grande maioria, distroficos, 4cidos e que necessitariam de corretivos e adubagdo
periédica para seu aproveitamento, como ¢ o caso dos solos encontrados na Serra do
Mar (EMBRAPA, 1980; Tavares, 1987; Botelho ef al., 1996; Rossi e Queiroz Neto,
1999).

No ambito internacional, é bem aceito que a matéria organica, mesmo em menor
quantidade na maioria dos solos é, sem divida, o principal responsavel pela estrutura,
bom funcionamento e sustentabilidade do ecossistema (Tate III, 1996 in Martin Neto ef
al., 2005). Também & consenso que, apés quase um século de estudo, a dindmica da
matéria orgénica do solo permanece sem entendimento completo (Sollins ef al., 1996).
No Brasil, segundo Martin Neto ef al. (2005), este quadro ¢ agravado, ja que até
recentemente somente estudos quantitativos sobre contetido total de carbono do solo

vinham sendo realizados.

A presente dissertagdo tem como objetivo analisar, tridimensionalmente, a
distribui¢io da matéria orgénica em horizonte superficial de encosta, em area serrana,
proporcionando uma maior compreensdo do comportamento da matéria orgénica neste
horizonte, tanto lateral, como verticalmente. Ao atingir esta meta, serd caracterizado o
papel do relevo nos processos de acumulagfo e perda da matéria orgéinica no sistema de

encosta.

Os horizontes superficiais ricos em matéria orglnica possuem ocorréncia
relativamente restrita em dreas tropicais, geralmente, associada a condigdes especificas
que permitem o actimulo de matéria orgénica no solo. Em geral, solos com essa
caracteristica sio mais facilmente encontrados em regides mais frias, visto que as altas
temperaturas aceleram a deterioragdo da matéria orgénica. No Brasil, tais solos séo mais
comuns na Regifio Sul (Oliveira ef al., 1992), ou em areas de acumulagdo, como 0s
fundos de vale. No caso das areas de encosta, a ocorréncia deste tipo de solo, nas
demais regides do pafs, é restrita, estando relacionada a édreas de altitudes elevadas,

como em Itatiaia (RJ), na Serra da Mantiqueira. Contudo, estudos realizados em

Silva, J.G.
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Petropolis (Silva e Botelho, 1997; Silva et al., 1997; Botelho ef al., 1999; Silva e
Botelho, 1999; Meireles, 2000; Silva, 2001), tém revelado a presenga significativa

desses solos em areas comparativamente mais baixas, a partir de 800 metros de altitude.

O hiperdesenvolvimento dos horizontes superficiais ricos em matéria orgénica
carece de explicagdes, ndo sendo até o momento completamente entendido. De acordo
com Lepsch e Buol (1986), a ocorréncia deste horizonte poderia constituir um aspecto
relictual derivado de uma forma unica de condiges ambientais favordveis ao acumulo
da matéria orgénica a grande profundidade e sua manuteng@o seria devido a estabilidade

da supetficie em que se encontra ¢ a formagéo de complexos humus-argila.

E importante ressaltar que a formago dos horizontes ricos em matéria orgénica
em Aareas altimontanas difere das areas de varzea. Nas primeiras, tais horizontes
formam-se devido & lenta mineralizagio do material orgénico, favorecido pelo clima
mais ameno, condicionado pela altitude. Em 4reas de vérzeas, os teores de matéria
orgénica e espessura do horizonte superficial aumentam, & medida que o lengol freatico
se aproxima da superficie, pois hd uma diminui¢fo da oxigenag#o, devido ao excesso de

agua, diminuindo a decomposi¢io dos materiais organicos (Palmieri e Larach, 1996).

O estudo da matéria orgdnica e sua relagio com a topografia da encosta
proporcionam subsidios ao desenvolvimento de outros trabalhos que fornegam
estratégias para uma utilizag@io sustentavel dos solos, de modo que as geragdes futuras
possam se beneficiar desses horizontes sem que precisem aplicar uma quantidade
excessiva de adubo e/ou fertilizante, minimizando custos com a produgdo € agressdes ao

meio ambiente.

Entende-se, dessa forma, que o estudo sobre a distribuigdo da matéria orgénica,
em horizonte de superficie, ao longo de uma encosta, deve ser realizado através da
analise tridimensional da cobertura pedologica, para que seja possivel verificar as
caracteristicas internas dessa distribuigfio, evidenciando suas variagdes verticais e

laterais.

A 4rea de estudo estd representada por uma se¢fio de encosta, sob as

coordenadas 22°21'54" de latitude sul e 43°0545 de longitude oeste (Figura 1.1). A
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encosta est4 localizada em Itaipava, distrito de Petropolis, na bacia do rio do Carvio,
subafluente do Piabanha, principal rio do municipio e afluente do Paraiba do Sul, rio de

maior expressdo no estado do Rio de Janeiro.

Sitva, J.G.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Considerando que os conceitos-chave representam o arcabougo tedrico que
sustenta e possibilita a interpretagio da pesquisa, deve-se refletir sobre como os
conceitos estdo presentes no estudo da relagdo solo — paisagem. Dessa forma, procurou-
se, inicialmente, registrar a importdncia da matéria orgénica no solo, tida como objeto
de estudo, e, posteriormente, discutir a utilizagdo da anélise tridimensional nos estudos
pedolégicos em fungfio de ter sido este, o método adotado no desenvolvimento desta

pesquisa.

2.1. Matéria Orgénica

A matéria orgénica apresenta-se no solo, em parte, sob a forma de residuos
vegetais ou animais, parcialmente decompostos e sintetizados, ¢ sob a forma de
substancias aderentes & frago mineral, possuindo geralmente uma coloragdo escura,
indo do pardo ao negro (Hénin et al., 1976). Dessa forma, a cor de um solo depende, em
grande parte, da natureza ¢ da quantidade de matéria orgénica, conferindo esta, uma
tonalidade mais escura, devido ao seu continuo processo de decomposicio (Mello ef al.,

1985).

Segundo Kononova (1966), a matéria orgénica do solo € um sistema complexo
de substincias, cuja dinimica é governada pela adigdo de residuos orginicos de
diferentes naturezas e pela continua transformagdio que sofre sob agfio dos fatores

biolégicos, quimicos e fisicos.

Alguns autores incluem os residuos orgénicos superficiais como matéria
organica do solo (Guerra e Guerra, 1997; Lima-e-Silva ef al., 1999; Mendonga, 1999),

contudo, este conceito ainda é muito discutido. Brady (1979), Curi ef al. (1993) e
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EMBRAPA (1999) caracterizam como sendo matéria organica do solo somente os
residuos animais e vegetais que ja sofreram decomposi¢fo de forma que a fonte ndo seja
reconhecivel, apresentando-se esta incorporada ao solo. Esta concepgéio serd adotada

nesta pesquisa.

As atividades humanas, especialmente a agricultura, tendem a provocar
mudangas no teor de matéria organica do solo (Ofori et al., 1986; Lombardi Neto, 1994;
Silva e Santos, 1995), ocorrendo, na maioria das vezes, a redugo deste teor, que, em
conseqiiéncia, provoca mudangas em outras propriedades do solo. Da mesma maneira, a
matéria orglnica juntamente com uma ou mais propriedades podem ou ndo reunir as

condigdes propicias a ocorréncia da eroséo dos solos.

Varios s@io os estudos que apontam o significado da matéria orgénica na
erodibilidade dos solos (Boardman, 1983; Morgan, 1984; Fullen, 1991; Guerra, 1991,
Le Bissonnais e Arrouays, 1997). Todos esses trabalhos apresentam em comum a
relagfio entre matéria orgénica e a erosfio dos solos, considerando também propriedades
como a textura e a estabilidade dos agregados. Le Bissonnais e Arrouays (1997), por
exemplo, afirmam que a formagdio de crostas resulta da ruptura dos agregados sob
impacto das gotas de chuva. Dessa forma, a redugéio da taxa de infiltragdio € 0 aumento
do fluxo superficial podem induzir & erosfo. Porém, um dado importante refere-se ao
conteido de carbono orgénico, pois a formagdo de crosta no solo e a erodibilidade

aumentam com a diminui¢fio deste.

Vale mencionar que, a matéria orginica dos solos, reage com particulas de
argilas minerais, participando na formagfio e estabilidade de agregados do solo,
tornando-os mais fridveis e mais ficeis de serem manejados. O desenvolvimento de
estrutura do tipo granular resulta em um aumento da macroporosidade, o que facilita a
movimentagio de ar e de d4gua na zona radicular. Além desse efeito, a matéria organica
confere ao solo grande capacidade de adsorgfio de 4gua, pois uma de suas caracteristicas
¢ aumentar de volume quando Umida e contrair-se quando seca. Essa mudanga de
volume ¢ um dos mecanismos de formagfio de agregados nos solos ricos em matéria

orgdnica (Mello et al., 1985).
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Em seu estudo sobre “tipos de humus”, Kindel (2001) afirma que a matéria
orgénica, depois de decomposta, constitui um agente estruturador do solo, ao participar
na formagdo dos agregados, responsdveis pela forma e tamanho dos poros e,

conseqiientemente, pela circulagfo da dgua e do ar.

Alguns autores estabeleceram um percentual minimo de matéria orgénica para
que o solo apresente agregados estaveis. Greenland ef al. (1975) afirmam que solos com
menos de 3,5% de matéria orgénica possuem agregados instaveis. Por outro lado, De
Ploey e Poesen (1985) indicam que para que isso ocorra ¢ necessario que o solo possua
menos de 2% de matéria orgénica. Embora os autores tenham estabelecido esses
percentuais, ha dificuldade para que tais valores sejam determinados universalmente,

em decorréncia da intera¢do entre matéria orgénica e outras propriedades do solo.

Estudos comprovaram que, por ser pouco densa, em relagdo aos minerais do
solo, e por favorecer a formagdo de agregados, a matéria orgénica reduz a densidade do
solo (Kiehl, 1985; Mello ef al., 1985). Segundo Kiehl (1985), solos ricos em matéria
orgénica apresentam sua densidade variando de 0,6 a 0,8 kg/dm®, bem menos densos do

que solos que apresentam baixo percentual de matéria orgénica.

No tocante a diminuigdo do contetido de matéria orgénica, devido a atividade
agricola, podem ser observadas vérias implicagdes, principalmente pelo fato de que o
inicio desta atividade marcou também o inicio da exposi¢do do solo aos fatores
erosivos. Boardman (1983) cita o caso dos solos de Albourne, na Inglaterra, que contém
menos de 3,5% de matéria orginica e que perderam um grande percentual desta
propriedade no horizonte superficial, num periodo de apenas um ano. Este fato, somado
a remogio das cercas nos diversos campos de cultivo, provocaram o aumento do
comprimento das encostas que, associado a textura areno-siltosa, resultaram em taxas

erosivas de 181t/ha, em um periodo de apenas nove meses.

A Comissdo da Comunidade Européia (2002) alerta para o fato de que as
praticas agricolas e silvicolas tém um impacto importante no teor de matéria organica
do solo. Apesar da importincia de manutengfio da carga de matéria organica do solo, ha
provas de que, com os sistemas de culturas tendendo para uma maior especializagio e

para a monocultura, nfio ocorre, muitas vezes, uma substituicfio suficiente da matéria
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que se decompde no solo. Aliado a este fato constata-se que as praticas de rotagéo de
culturas, que preservavam ou até mesmo recuperavam a quantidade de matéria orgénica
do solo, principalmente sob cultivo de leguminosas, ja ndo fazem parte da agricultura

atual.

Em seu trabalho sobre sistemas de manejo de solo e perdas de nufrientes e
matéria orgénica por eroséio, Hernani ef al. (1999) ressaltam que perdas de solo, dgua,
nutrientes e matéria organica por erosfio hidrica sdo fortemente influenciadas pelo uso
inadequado de sistemas de manejo do solo, podendo acarretar a elevagio dos custos

financeiros, dos riscos ambientais e, inclusive, a degradagéo de agroecossistemas.

Segundo Castro Filho e al. (1991), o preparo convencional do solo, embora
historicamente apresente relevante contribuigdo no controle de ervas daninhas, pode
afetar, de forma acentuada, os estoques de matéria orgénica, pois promove grande
degradacio da estrutura do solo, levando a intensas perdas de matéria orgénica por
mineralizagiio ¢ erosdo. Por outro lado, estudos revelam que o plantio direto pode
reduzir as perdas de matéria orgénica, pelo menor revolvimento do solo e¢ maior
preservagdo dos residuos vegetais em sua superficie, contribuindo, ainda, para o
aumento dos teores de C em relagdo aos sistemas de preparo convencional,
principalmente nas camadas superficiais do solo (Castro Filho ef al.,1999; Hernani ef

al., 1999).

Cordeiro (2005), em pesquisa realizada em regides de clima tropical e
subtropical, afirma que o preparo mecanico dos solos traz como conseqiiéncia a
aceleragio da mineralizagio da matéria orgdnica, de maneira quantitativa, mais
acentuada do que sua capacidade de reposi¢o. O resultado do processo de diminuigdo
do teor de matéria organica culmina com a queda da produtividade agricola dos solos

nessas regioes.

Nascimento ef al. (1992) atestam que os sistemas de manejo de solo podem
afetar a qualidade da matéria organica, entretanto, enfatizam que estudos relacionados
com este aspecto concentram-se nas regides de clima temperado, enquanto pouca
informagfio existe sobre as caracteristicas da matéria orgénica em regides de clima

tropical e subtropical. Bayer ef al. (2000) afirmam que, no Brasil, a pesquisa sobre
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qualidade da matéria organica é recente, principalmente no que se refere a variagdes

induzidas por sistemas de manejo.

Em relagfio aos fatores que exercem influéncia sobre a matéria organica, Brady
(1979), destaca como sendo os mais importantes: o clima, a vegetagéo natural, a textura,
a drenagem do solo e as culturas. Em relagfio as culturas, o autor observa que ha um
declinio no teor de matéria organica, em fungéio do periodo sob cultivo, pois, em areas
cultivadas, grande parte da matéria vegetal é removida para consumo humano ou animal
¢ uma quantidade relativamente pequena volta a terra. Além disso, a quantidade de
matéria orgdnica é também influenciada pela produgdo agricola. Nos campos
experimentais, pode-se perceber que onde ndio hé emprego de adubo ocorrem perdas
marcantes de matéria orginica com a produgfio agricola. Contudo, é preciso salientar
que qualquer solo cultivado, por mais produtivo, terd provavelmente menor quantidade

de matéria orgénica que as terras virgens de sua proximidade (Brady, 1979).

De acordo com o referido autor, a textura também sugere implicagdes
especificas. Por exemplo, um solo arenoso contém, em geral, menor quantidade de
matéria organica do que um outro com textura mais fina. Isto &, provavelmente, devido
a menor umidade e & oxidagfio mais rdpida que ocorre nos solos arenosos. Do mesmo
modo, solos insuficientemente drenados, em fungfio da sua condigio de umidade
elevada ¢ sua aeragfio bastante reduzida, possuem, via de regra, maior quantidade de

matéria orgénica do que os mais bem drenados.

Além dos dois aspectos importantes descritos acima, Brady (1979) destaca em
relaciio as condigdes climéticas, que a temperatura e a precipitagéo exercem influéncia
dominante na quantidade de matéria orginica encontrada nos solos. Portanto, na
transigio de um clima mais quente para outro mais fiio, a matéria orgénica tende a
aumentar. Porém, é importante salientar que as influéncias climéticas nunca funcionam
isoladamente. Sendo assim, ¢ dificil estabelecer diferenciagfo entre as influéncias de

clima e de vegetagdo nos montantes de matéria orgénica do solo.

Como bem ressaltou Stevenson (1982), a formagdo da matéria orgénica depende
do tempo, do clima, da vegetagdo, do material de origem e da topografia, dentre outros,

ou seja, varia com os processos de desenvolvimento dos solos. Sua composi¢do e
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propriedades variam de acordo com o material orgénico original, condigdes em que se
processou a decomposigo, biossintese e tempo considerado (Longo e Espindola, 2000).
Dessa forma, Longo e Espindola (2000) afirmam que a retirada da cobertura vegetal
original pode trazer sensiveis modificagdes nos processos de decomposigéo e sintese da
matéria organica, decorrentes de alteragdes no fornecimento de material para

incorporagdo ao solo.

O solo pode impor limitagdes ao crescimento das plantas pela capacidade de
supri-las com nutrientes, dgua e oxigénio. De acordo com Povill ef al. (2003), deve-se
ressaltar a importincia em se conhecer a distribuigiio espacial morfologica do sistema
radicular que podera tornar possivel, entre outras determinagdes, quantificar o actimulo
de carbono em sua biomassa, além de permitir a realizagdo de estimativas da

produtividade primaria das comunidades vegetais.

Os sistemas radiculares apresentam grande variabilidade espacial e temporal, em
conseqiiéncia de variagdes na declividade e de caracteristicas edéficas do manejo. Ha,
entretanto, uma grande caréncia de dados sobre os aspectos relacionados ao crescimento
e dindmica dos sistemas radiculares, explicados pelas dificuldades metodolégicas, pela
propria inacessibilidade do sistema radicular como objeto de experimentagfo, sua
complexidade tridimensional ¢ sua marcada variabilidade espacial e temporal (Van

Noordwijk, 1993 in Brasil ef al., 2003).

Segundo Reicheli (1981), a dindmica da matéria orgdnica do solo €
profundamente alterada, quando o homem, por sua interven¢éo, modifica o
funcionamento de um ecossistema florestal. Por sua vez, os efeitos desta perturbagfo
sobre as propriedades do solo sfio muito grandes e interferem na sua capacidade de
regenerar a floresta ou mesmo na sua adaptagdo a outras culturas (Nascimento e

Homma, 1984).

Herrera et al. (1978, in Longo e Espindola, 2000), ressaltam o aumento da
importancia da matéria orgAnica em ecossistemas tropicais, que apresentam solos
pobres em nutrientes e onde a vegetagdo depende, em grande parte, da reciclagem de

elementos nutritivos contidos nos detritos vegetais.
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As regides tropicais, considerando as condi¢des de temperaturas elevadas, os
altos indices pluviométricos e, conseqiientemente, a intensa atividade microbiana,
principalmente em dreas de vérzeas, propiciam rapida decomposi¢do dos materiais
organicos incorporados ao solo. Por esse motivo, a manutengdo da cobertura vegetal
sobre o solo é de vital importincia para a estocagem de matéria orgénica nessas

condigdes (Primavesi, 1987).

Considerando o conceito de fertilidade do solo que envolve a interagfio dindmica
de propriedades fisicas, quimicas e biologicas favordveis ao desenvolvimento das
culturas, a matéria orgénica é o componente de maior importancia em solos tropicais
intemperizados. A matéria orgénica do solo contribui para o fornecimento de nutrientes
as culturas, na retengdo de cations, na complexa¢do de elementos toxicos e de
micronutrientes, na infiltragio e na retengdo de agua, na aerag#o, ¢ para a atividade da

biomassa microbiana do solo (Mendonga, 1999).

Parte da fertilidade do solo ¢, portanto, proveniente de um processo interativo
entre a flora, fauna e microorganismos, que como mencionado por Swift ef al. (1979), é
alcangada da seguinte forma: ao ser decomposta a matéria orgénica libera nutrientes,
que poderdo ser reutilizados pela vegetagfo e, paralelamente, ela € capaz de reter esses
nutrientes, evitando que se percam muito rapidamente, ou seja, a matéria orgnica ao
mesmo tempo em que fornece, mantém os nutrientes disponiveis para as plantas. A
manutengfio é decorrente da natureza coloidal da matéria orgénica bem decomposta, que

consegue adsorver estes nutrientes (Kindel, 2001).

Garay e Kindel (2001) afirmam que a fertilidade dos solos tropicais depende
fortemente da qualidade e quantidade dos estoques de materiais organicos aportados ao
solo, pois o conhecimento da reconstitui¢do das camadas orgénicas do solo ou
horizontes humicos, relacionados com propriedades edéficas, traz informagdes

relevantes para o futuro manejo dos plantios arbdreos.

Essa propriedade que a matéria orgénica, bem como as argilas, apresentam de
adsorver cations é conhecida por Capacidade de Troca Catibnica, ou simplesmente CTC
(Kiehl, 1979). A quantidade de céations ou “bases” que os solos efetivamente adsorvem

¢ chamada de Soma de Bases ou S e correspondem ao somatério de todo o célcio,
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magnésio, potassio e sédio encontrado. Ter uma nogdo da propriedade de sitios de troca
que estdo ligados as bases ¢ muito importante, o que é dado pelo valor da porcentagem
de Saturaciio em Bases ou V%. No processo de troca de bases o himus tem muito maior
poder sortivo do que a argila, variando de 300 a 1700 cmol, kg™, representando um
grande percentual da CTC total do solo (Mello ef al., 1985). Sendo assim, a soma de
bases, a capacidade de troca catidnica e a porcentagem de saturagdio em bases sio
importantes pardmetros na avaliagio da fertilidade do solo, mas somente sua analise

conjunta permite concluir corretamente se um determinado solo ¢ fértil (Kindel, 2001).

Os cations, por terem carga positiva, sdo atraidos pelas cargas negativas geradas
pelos grupos funcionais existentes nas superficies dos componentes dos solos. Portanto,
a capacidade de um solo em adsorver cations depende da quantidade € qualidade dos
minerais e da matéria orgénica existente (Peixoto, 1997). As substdncias hiimicas que
compdem a matéria orginica do solo possuem CTC elevada, oriunda das cargas
negativas dos grupos carboxilicos e fendlicos que apresentam um atomo de hidrogénio

dissociavel ligado ao oxigénio (Kiehl, 1985).

E importante ressaltar que, como os solos tropicais sdio, em geral, altamente
intemperizados, h4 a predominéncia de minerais de argila do tipo 1:1 e oxi-hidréxidos
de Fe e Al com baixa capacidade de troca catidnica (CTC), o que potencializa a pobreza

organica (Douchaufour, 1980).

Enquanto que nos solos temperados a CTC ¢ desempenhada, principalmente,
pelas argilas, nos trépicos, muitas vezes, as argilas ja foram muito intemperizadas
(perdendo cargas negativas). Nestas regides, alguns solos chegam a ter 90% de sua CTC

derivada da matéria orgénica (Stevenson, 1982).

Deve-se ressaltar que devido a sua alta CTC, a matéria orgénica retém em forma
trocavel todos os cétions essenciais (e também os nfo essenciais) as plantas, evitando ou
reduzindo muito as perdas por lixiviagdo na agua gravitacional dos elementos liberados
dos minerais do solo, ou da matéria orginica em decomposigfio (Kiehl, 1985; Mello ef
al., 1985). Desta forma, a manutengdo ou aumento dos teores de matéria orgnica ¢

fundamental na retencio de nutrientes e diminuigfio da sua lixiviagéo.
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Grande parte dos horizontes ricos em matéria orgénica apresentam elevada
acidez, com valores de pH de 3,5 a 4,5, e ao contrario do que ocorre em horizontes
minerais, em horizontes organicos o pH estd muito mais relacionado ao teor de acidos
orgéinicos do que ao aluminio (Andriesse, 1984). Sanches e Salinas (1983, in Castro Jr.,
2002), afirmam que mais de 60% das regides tropicais possuem solos que se
caracterizam por um baixo conteido de nutrientes, com um pH 4cido ¢ as reservas

orgénicas limitadas.

De modo geral, nos solos onde fontes de carbono orgénico sfio incorporadas,
ocorrem varia¢des em seus atributos quimicos, como o aumento do pH (Camargo ef al.,

1987), influindo diretamente em sua fertilidade.

A matéria orgdnica ¢ uma fonte de prétons H™ que tendem a acidificar os solos.
Tal acidificagfio reflete de modo mais acentuado nos valores de acidez extraivel que no
pH do solo. Principalmente quando ha grandes variages no teor de C orgénico, a
variagio na acidez ativa (pIl) é menor e, as vezes, nfio se observa relagdo de

dependéncia entre C orgnico e concentragéio de H" da soluggo do solo (Tibau, 1984).

A elevada CTC da fragdo himus e a baixa dissociagfio de fons H' dos 4cidos
organicos e fendis conferem & matéria organica do solo uma alta capacidade de
tamponamento. Assim sendo, quanto maior o teor de matéria orgdnica de um solo,
maior sera sua resisténcia 4 mudanga de pH. Isso faz com que as quantidades de calcario
necessarias para reduzir a acidez excessiva dos solos aumentem com o teor de matéria

orgénica dos mesmos (Kiehl, 1985; Mello ef al., 1985).

Nos solos tropicais a matéria orgénica esta concentrada na superficie (0 — 10 cm)
e, em fun¢io da sua elevada atividade coloidal, assume grande importdncia na

capacidade de retengdo de nutrientes e acumulagéo de dgua (Mello ef al., 1985).

Trés sdo os processos que podem reduzir ou parar a decomposi¢dio do material
organico no solo, fazendo com que este se acumule: auséncia de oxigénio através de
saturagfio por 4dgua, temperaturas muito reduzidas e dessecamento extremo do material
(Fanning ¢ Fanning, 1989). Contudo, Conceigéio (1989), constata que para ocorrer o

actimulo de matéria organica no solo é necessario que a produgfio deste material exceda
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a sua destruigdio, reafirmando que pode ocorrer em ambientes de clima temperado ou
frio, onde baixas temperaturas inibam a atividade microbiana, ou em ambientes sujeitos

a ma drenagem.

A matéria organica do solo € constituida, primordialmente, pelas seguintes
fragdes: uma fragdo macroscdpica composta por residuos orgénicos em varios estdgios
de decomposigdo; uma fragfo labil associada com a biomassa microbiana, atuante nos
processos de decomposi¢dio; ¢ uma fragio humificada, resultante da transformagio
bioquimica dos residuos e das substéncias liberadas pelas raizes das plantas vivas. Cada
um desses constituintes apresenta uma dindmica particular que advém em fungfio de

dois processos fundamentais: mineralizagfo e humificagéo (Cerri e Moraes, 1992).

As propriedades do solo tém efeito de feedback em vérios aspectos da formagio
do solo, particularmente da matéria orgénica (Figura 2). Além do que, a maneira como a
mineralizagfio e a formagdo da matéria orgénica do solo atuam no sistema decompositor
influenciam a estrutura e o funcionamento do ecossistema. Por isso, diz-se que a matéria
orginica acumulada sobre o solo ou as formas de himus sintetiza os dois processos
fundamentais para o funcionamento do ecossistema (Garay e Kindel, 2001). Assim,
pode-se afirmar que num certo clima, a matéria organica reflete as propriedades do solo

que, por sua vez, a condicionam em grande parte (Figura 2.1).

Segundo Fanning e Fanning (1989), a matéria orgdnica bruta (MOB) ¢
submetida a transformagdes muito rapidas no solo. Néo fosse assim, a superficie do
globo terrestre estaria coberta por uma camada de material organico. Segundo os
autores, o processo de transformag@io da matéria orgénica em ambientes aerébicos pode

ser resumido da seguinte maneira:

MOB + 0, = microorganismos = CO; + himus + produtos minerais

Silva, J.G.
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Figura 2.1: Influéncia do clima, da vegetagfio, do material parental e do tempo na

determinag#o das caracteristicas edaficas (adaptado de Kindel, 2001).
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A matéria orgdnica bruta em contato com o oxigénio e através da agdo de
microorganismos ird proporcionar a formagdio do gas carbdnico, do himus e de

produtos minerais (Fanning e Fanning, 1989).

Os diversos componentes dos materiais orgénicos incorporados ao solo
apresentam diferentes graus de resisténcia & decomposi¢do. Alguns sdo prontamente
transformados pela agio dos microorganismos, outros sfio altamente resistentes (Mello

et al., 1985).

Os produtos mais resistentes da transformagfio da matéria orgénica, quer os
sintetizados pelos microorganismos, quer os modificados dos tecidos originais das
plantas, sfio coletivamente chamados hiimus. Este material, geralmente de cor preta ou
marrom, de natureza coloidal e sem estrutura definida, apresenta resisténcia variavel ao
ataque microbiano (Mello et al., 1985; Brady, 1979). Segundo Kindel (2001), sua
estrutura ¢ o reflexo das interagBes entre os componentes bidticos (vegetagdo e

organismos decompositores) e abidticos (tipo de solo, topografia e clima).

Segundo Swift ef al. (1979), ap6s a morte dos orgéos vegetais aéreos, a matéria
orginica que ora constituia esses 6rgfos entra em contato com o solo, onde comega a se
decompor, formando a serapilheira. Este processo é bruscamente acentuado depois que
o material foliar cai, sendo ai que os agentes de decomposi¢dio, fundamentalmente
biolégicos, intensificam a transformag@io dos aportes organicos. Concomitantemente,
processos quimicos e fisicos, tais como lixiviagdo, hidratagdo do substrato vegetal, ou
mesmo ataque por solutos orgénicos, aceleram também o processo de decomposigio
(Kindel, 2001). A partir deste momento, a matéria organica passa por varios processos —
de fragmentagdo, de mineralizagio ¢ de humificagio — que fario com que
progressivamente se incorpore ao primeiro horizonte mineral do solo. Sendo assim,
tanto diferentes estagios de material decomposto como diferentes categorias de matéria
orgénica podem existir (Garay e Kindel, 2001). E no processo de humificago, no qual
ocorre 0 reagrupamento de elementos mineralizados com outros também mineralizados
ou nfio, que sfo constituidas novas moléculas, cada vez mais complexas, de natureza

coloidal e de cor escura (Cerri ef al, 1992).
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Em pesquisa realizada sobre a natureza do horizonte superficial htimico, nos
estados de Minas Gerais, Parana ¢ Santa Catarina, Volkoff ef al. (1984) concluiram que
nas condigdes climéticas dos campos de altitude a temperatura suficientemente baixa
impediu a mineralizagdo rapida das substincias huimicas do solo, além de serem os

complexos relativamente estaveis, havendo o aciimulo de humus.

Num estudo sobre génese e evolugdo da paisagem, Silva e Vidal-Torrado (1999)
analisaram um Latossolo himico numa 4rea cratonica do sul de Minas Gerais ¢
concluiram que o horizonte A humico teria sido formado a partir de intensa
melanizagfo, durante longo periodo de tempo, em superficies estdveis e antigas,
provavelmente do Tercidrio Médio. Ainda neste estudo, observaram que a
decomposigéio do carvdo vegetal, distribuido pelo perfil, resultou em material plasmico
bruno-escuro, contribuindo significativamente para a melanizagdo do solo em

profundidade.

2.2. Analise Tridimensional

Os estudos sobre génese e evolugdo da paisagem partiam da idéia de perfil
vertical, proposto por Dokoutchaev (Boucquier, 1984 in Soares da Silva, 1997), como
se todas as caracteristicas da encosta fossem semelhantes em toda sua extensdo.
Contudo, atualmente, grande parte das pesquisas continua utilizando o conceito de
catena, proposto por Milne em 1934 (Boulet, 1988). Porém, Boulet (1988) afirma que o
estudo e a interpretagdo da diferencia¢fio lateral do solo, nfio incluido no conceito de
catena, constitui, atualmente, a preocupagfio principal dos pedélogos ou, ao menos, a

primeira delas.

Boulet (1988) cita vérios autores (Bushnell, 1942; Greene, 1945; Dan e Yaalon,
1964; Maignien, 1958; Ruellan, 1970; Lamouroux, 1971), em cujos trabalhos identifica
o conhecimento da diferenciagfo lateral da cobertura pedologica. No entanto, afirma
que esses trabalhos permaneceram atrelados ao conceito de perfil de solo vertical, pois a

diferenciagfo lateral era expressa em termos de sucessdo de solos ou de combinagéio de
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polipedons1 contiguos. Precisou-se somente como fizeram Buol ef al. (1973), que as
transi¢des laterais sdio geralmente progressivas, salvo quando o homem ou os fatores
geoldgicos introduz descontinuidades. Quando se representava um corte lateral, este
resultava da interpolagfio entre os diferentes tipos de perfis observados em uma vertente,
sem que fossem estudadas nem as passagens laterais entre horizontes, nem sua
geometria ou, mais comumente, sem que uma andlise minuciosa da organizagéo lateral

da cobertura pedoldgica fosse realizada.

Boulet (1988) ressalta que foi somente a partir de 1973, em fungéo dos trabalhos
de Bocquier do referido ano, que a andlise lateral da cobertura pedoldgica foi, entdo,
realizada. Os resultados desse trabalho, segundo Boulet (1988), mostraram-se téo
surpreendentes, que foram discutidos por muito tempo pelos pedélogos franceses.
Contudo, Boulet (1988) afirmou que até finais da década de 80, os trabalhos sobre
analise lateral da cobertura pedoldgica foram ignorados ao nivel da ciéncia internacional

do solo.

Os trabalhos sobre analise tridimensional da cobertura pedoldgica, realizados
por Boulet (1974) e Queiroz Neto ef al. (1981) mostram que as coberturas pedoldgicas
estudadas a partic desse método aparecem muitas vezes como sistemas de
transformacfio, onde uma cobertura inicial transforma-se em outra, freqiientemente,
muito diferente, sendo esta transformagéo discordante sobre os horizontes da cobertura
e avancada lateralmente, permitindo uma visdo global e integrada dos varios
componentes da paisagem, através da reconstituigio da distribui¢do espacial das
organizagdes pedologicas ao longo da encosta. Trincheiras, quando abertas, em pontos
estratégicos, permitem observar as transi¢@es verticais ¢ laterais entre horizontes;
contudo nfio é uma obrigatoriedade (Queiroz Neto, 2003). Num segundo momento, sédo
realizadas toposseqiiéncias transversais e paralelas, reconstituindo-se a distribuigéo
espacial (tridimensional) das organizagdes pedoldgicas. Os limites entre horizontes ou
camadas sfio colocados em mapas, sob a forma de curvas de isovalores, que representam
posi¢des onde se iniciam ou terminam horizontes e/ou outras feigdes pedoldgicas ou

geoldgicas.

! Unidades de cartografia de solos, sendo constituidas por agrupamentos contiguos de pedons similares
(Curi et. al., 1993).

Silva, J.G.




Andlise tridimensional da distribuicdo... 20

O modelo de organizagdo da cobertura pedolégica tem como unidade de
referéncia o “volume” (Girard, 1984 in Boulet, 1988), anteriormente tratado por Boulet
et al. (1978) como “volume pedolégico”, onde a cobertura pedolédgica € dissecada em
volumes tridimensionais, distintos entre si pelo seu contetido, pelo seu continente
(limites laterais, formas e contrastes dos seus envoltérios, distribuigéio vertical e lateral)

e por sua evolugdo no tempo.

.

E necessdrio compreender a cobertura pedoldgica como parte integrante do
ecossistema no qual ela se desenvolve, sendo o solo, um agente de elaboragéo das
formas de relevo e o homem, um poderoso agente de transformagéio do solo (Ruellan,

1988).

Queiroz Neto ef al. (1981) e Queiroz Neto (1988) afirmam em seus trabalhos
que a metodologia proposta por Boulet (1978) permitiu superar algumas dificuldades
propostas originalmente pelo conceito de catena de Milne (1934 in Boulet, 1978), pois a
partir daquela metodologia tem-se a percepgdo do solo como um meio continuo, cujas
diferenciagdes sdo devidas ao movimento interno das solugdes. A partir desse momento,
os corpos continuos, organizados e estruturados como cobertura pedolégica, apresentam
diferencia¢bes laterais, principalmente ao longo das encostas, que ndo se manifestam
simultaneamente em todos os horizontes presentes. Assim, estes ndo se sucedem apenas
verticalmente, como se observa num corte de estrada ou numa trincheira, mas
lateralmente (Queiroz Neto, 1988). Em fungfio desse fato, permite-se afirmar que
coletas de solo com trado sfio muito tteis nessa tarefa de encontrar as repetitividades

(Boulet ef al., 1978).

Em relagfio a bibliografia consultada, somente encontrou-se uma pesquisa
realizada por Montes (1997), na regifio de Bauru (SP), na qual a autora, através de uma
toposseqiiéncia, buscou entender o papel que a interagfio matéria orgénica/matéria
mineral desempenha na formacfo e evolugfio dos solos. Para tanto, foram construidos
graficos representando as curvas de isovalores dos constituintes organicos e minerais,
que permitiram mostrar a forte influéncia do material de origem na evolugéo
pedogenética. Montes (1987), concluiu que a auséncia de um suporte mineral impedia a
estabilizagdo das ligagBes entre a matéria orgénica e a mineral, além de que os

constituintes, ndo tendo ligagdes suficientes, foram complexos pseudo-soluveis que

Silva, J.G.




Andlise tridimensional da distribuicdo... 21

migravam vertical ou lateralmente, empobrecendo cada vez mais o solo em colodides e
cations. Contudo, embora a autora tenha realizado uma toposseqtiéncia perpendicular ao
canal fluvial, nfio as fez paralelas entre si, 0 que nfio permitiu a andlise dos resultados

tridimensionalmente.

Vale mencionar o trabalho realizado por Ruiz et. al. (1999), no qual os autores
propuseram analisar e comparar a composi¢fo e as propriedades da matéria organica do
solo em duas toposseqiiéncias em paisagem de Savana. Entretanto, pode-se verificar que
o estudo seguiu o conceito de catena, pois foram abertas trés trincheiras, em diferentes
posi¢Bes topograficas de cada uma das seqiiéncias transversais ao canal fluvial e, estas
foram analisadas como uma simples justaposi¢do de perfis verticais, sem haver analises

laterais entre os diferentes trechos estudados.

Montes (1997) acompanhou a variagfo da matéria orgénica através de segdes de
encosta transversal ao canal fluvial (toposseqiiéncias). Ndo foi encontrado nenhum
trabalho, a nfio ser o desenvolvido nesta pesquisa, em que se tenham realizado
toposseqiiéncias perpendiculares ao canal fluvial e paralela entre si, permitindo a
reconstitui¢io tridimensional da paisagem (Boulet, 1988; Queiroz Neto, 1988; Ruellan,

1988; Soares da Silva, 1999).

A maior parte dos estudos utilizando toposseqiiéncias estfio ligados a génese dos
solos, e ao estudo minucioso da organizagdo lateral da cobertura pedoldgica (Boulet,
1988; Castro,1989; Salomfo, 1994). Também foram encontrados trabalhos referentes ao
estudo de processos erosivos, levando em consideragéo a circulagéo lateral da dgua ao
longo da vertente, como, por exemplo, o trabalho de Soares da Silva (1997),

desenvolvido em Petrdpolis (RJ).

Até o presente, registram-se dois trabalhos desenvolvidos na regifio serrana do
Rio de Janeiro, realizados por Silva (2001) e por Silva e Botelho (2003), que analisaram
a distribuicio do horizonte A hiimico, de forma continuada ao longo de uma encosta,
reconstituindo seu perfil topografico e as variagdes em suas caracteristicas, laterais e

verticais (andlise bidimensional).
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A auséncia de um trabalho que tenha como objetivo a andlise tridimensional da
distribuigdo da matéria orgdnica em horizonte de superficie (em regido serrana),
incentivou a adogéio desta metodologia para o desenvolvimento da presente pesquisa.
Acredita-se ser possivel, a partir do objeto e do método adotados, realizar um estudo na
interface solo — relevo, empregando conceitos de ambas as areas do conhecimento

cientifico.
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3. CARACTERIZACAO REGIONAL E
LOCAL

As caracteristicas proprias da paisagem da Regifio Serrana do Estado do Rio de
Janeiro, especialmente Petropolis, possibilitaram, ao longo de sua histéria, multiplas
formas de produgfo do espago. Dessa maneira, enquanto regides foram abandonadas,
outras constituiram, em diversos graus, pélos de desenvolvimento (Petropolis, 2005).
Entretanto, a histéria econdmica desta Regifio demonstra, em termos gerais, uma
continuada degradagdio ambiental, em graus distintos, fruto da antropizago produzida
pelas diferentes atividades exercidas, ora pela retirada seletiva da madeira, desde o
século XVI, ora pelas diversas culturas, principalmente o café, a partir do século XVII

(Prado Janior, 1987).

Oliveira ef al. (1992) afirmam restar um pequeno percentual de &reas
testemunhas da histéria dos ciclos econdmicos brasileiros, nas quais ainda existem

horizontes naturalmente ricos em matéria orgnica.

A caracterizagiio regional correspondeu ao levantamento de informagdes
bibliograficas e cartogréaficas pré-existentes sobre o quadro fisico (clima, geologia,
vegetagio, relevo e solos) e uso do solo na Regifio Serrana do estado do Rio de Janeiro,
representada aqui pelo municipio de Petropolis e, mais especificamente, por Itaipava.
Além disso, procurou-se informar as condigdes em que se encontra a encosta estudada
em relagdo a cada uma dessas varidveis. Essa andlise (local) é uma tentativa de
relacionar os aspectos naturais & ocorréncia de horizontes ricos em matéria orgénica em

regido altimontana.
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3.1. Clima

O estado do Rio de Janeiro apresenta-se, em termos climaticos, bastante
diversificado, em fungdo do fator relevo. E notéria a precipitagio mais abundante nas
encostas litordneas e na base das vertentes, havendo uma diminuigio das temperaturas

nas dareas mais elevadas (BRASIL, 1980).

Vale mencionar a maior concentragdo da precipitagdo durante os meses de
verdo, sendo que nos meses de inverno constata-se uma diminui¢do acentuada da
pluviosidade, principalmente em dire¢fo ao interior (calha do rio Paraiba do Sul)

(BRASIL, 1980).

De acordo com Nimer (1979), por constituir uma elevagio abrupta e continua,
préoximo ao oceano Atlantico, a Serra do Mar favorece precipitagdes orograficas,
notadamente durante a passagem de frentes polares. As escarpas e serras, tornam as
chuvas mais freqiientes e abundantes, atuando no sentido de diminuir a duragfo de

estagdes secas, enquanto nos vales mais profundos, constata-se situagio inversa.

Segundo a classificag@io climdtica proposta por Nimer (1972), Itaipava estd
inserida no dominio tropical mesotérmico brando supertimido a imido. De acordo com
o autor, este tipo de clima aparece na Regido Serrana, nas cotas altimétricas superiores a
700 metros. Caracteriza-se por apresentar temperatura média anual variando em torno
de 18 a 19°C. Na maioria das vezes, o verfio apresenta-se brando, sendo a temperatura
média do més mais quente entre 18 e 20°C. O inverno apresenta a0 menos um més com
temperatura média inferior a 15°C. Contudo, nos meses mais frios, a média das
temperaturas minimas estd em torno de 6 a 8°C. Segundo dados do Governo do Estado
do Rio de Janeiro — CIDE (1998), as maiores precipitagdes e temperaturas ocorrem no

periodo de novembro a margo.

O LAGESOLOS (Laboratério de Geomorfologia Ambiental e Degradagio dos
Solos), do Departamento de Geografia da UFRJ, possui pluvidmetros instalados no

municipio de Petrépolis. Dados coletados desde 1996, do pluvidmetro instalado no
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bairro Capela, no primeiro distrito, indicam média anual de 1.546,87 mm. No segundo
distrito (Cascatinha), na Estagio Experimental Fazenda Marambaia, outro pluvidmetro
instalado desde 1994 indica precipitagdo média de 1.264,6 mm por ano, confirmando
um declinio nas precipitagdes de sul para norte na regido. Na mesma diregdo, BRASIL
(1980) confirma o aumento da duragfio do periodo seco. Constata-se ainda, segundo
critério adotado por Nimer (1972) e calculado por Botelho (1996) para a bacia do rio
Cuiaba (Itaipava — Petrdpolis), que os meses secos, no clima tropical mesotérmico
brando supertimido a imido, referem-se aqueles cujo total pluviométrico nfio excede 36

1M1,

E fato que a auséncia de uma estagfio meteoroldgica na bacia do rio do Carvéo, e
mais precisamente na porgdo nordeste da referida bacia, onde a encosta estd inserida,
impede uma caracterizagdo mais precisa de seu clima, principalmente em rela¢do aos
totais pluviométricos. Assim, verificando a localizag#o e altitude média da encosta, bem
como as mesmas variaveis das estagdes pluviométricas mais proximas (Tabela 1.1),
pode-se inferir que a estagfio Pedro do Rio, com total pluviométrico médio de 1.175,8
mm anuais (BRASIL, 1980), localizada a 720 metros de altitude e praticamente na
mesma latitude, representa com maior realidade os indices de pluviosidade da encosta

estudada (BRASIL, 1980).

Tabela 1.1: Coordenadas geograficas das estagdes pluviométricas no municipio de

Petrépolis e da encosta estudada.

Petr6polis | Itamarati | Rio da Fazenda | Pedrodo | Fagundes | Encosta
Cidade | Marambaia Rio Estudada
Latitude 22°371° 2229 | 2227 22027 22°200 22°18 22°21°
Longitude 43°11 43°08" | 43°10° 43°08° 43°01° 43°11° 43°05°
Altitude (m) 820 825 720 720 720 460 800

Fonte: Brasil (1980), exceto para a estagdio Fazenda Marambaia e para a encosta estudada.

Ao observar os dados de BRASIL (1980), registrados no periodo de 1938 a

1977, verifica-se para a estagfio Pedro do Rio, a ocorréncia de uma diminuigdo muito
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brusca na precipitagio entre os meses de margo (138,8 mm) e abril (52,6 mm),
permanecendo valores baixos até o més de setembro (40,0 mm). Em outubro (98,2 mm),
h4 um novo aumento na pluviosidade, sendo a média maxima nos meses de dezembro

igual 2 210,1 mm e janeiro 239,8 mm.

3.2. Geologia

A caracterizagdo dos aspectos geologicos tem como base o Projeto Carta
Geologica do Estado do Rio de Janeiro (Penha er al., 1981). A unidade litolégica
dominante em Itaipava corresponde a unidade Batolito Serra dos Orgfos (BSO).
Macroscopicamente, o BSO ¢ caracterizado por uma rocha de granulagio média a
grossa, geralmente, biotitica, com ou sem hornblenda. Sua génese estd ligada a uma
rocha ignea, que intrudiu numa seqiiéncia encaixante. O corpo intrusivo sofreu
deformagtes e dobramentos. Ao final do Pré-Cambriano, apds a ultima fase de
deformagdio plastica ocorrida na area, teria se desenvolvido uma tecténica ruptural
segundo linhas tectdnicas de diregfio predominantemente noroeste para sudoeste (Penha
ef al., 1981). Com isso, pode-se verificar que o rio do Carvio corre, exatamente, sobre

um falhamento que acompanha a diregfio geral do sistema de falhas da Serra do Mar.

Petrograficamente, o BSO ¢ representado por biotita gnaisses e biotita gnaisses
graniticos de granulagéio grosseira e coloragdo cinza clara a rosada, ricos em microclina,
subédrica com inclusdes de quartzo e plagioclasio. Tanto o quartzo como os feldspatos
apresentam-se bastante fraturados e contém muitas inclusdes, principalmente de apatita,
zircdo e biotita. Entre os maficos, o mineral mais comum ¢ a biotita, ocorrendo em
palhetas subordinadas, em cor marrom amarelada. Os acessérios mais comuns sdo a

magnetita e a pirita (Souza, 1983 in Soares da Silva, 1997).

Outras unidades compdem a drea de Itaipava: Santo Aleixo, granito Andorinha,
Maria Comprida, Sdo Fidélis, Bingen e Depdsitos de Varzea. A unidade Santo Aleixo
compreende migmatitos heterogéneos bem diferenciados, predominantemente

estromdticos. Neste conjunto, predominam biotita-pegmatito-migmatito gnaisses
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pseudo-porfiroblasticos, de granulagdo média, leuco a mesocraticos. Tais migmatitos

encontram-se freqiientemente bandados com leucogranitos gnaissicos.

O Granito Andorinha corta indiferentemente as unidades Santo Aleixo e Batolito
Serra dos Orgdos, seguindo um frend NE-E, sendo composto predominantemente por
biotita-quartzo monzonito de granulagio média, apresentando variagdes restritas para
hornblenda-biotita granodiorito e hornblenda-biotita-quartzo monzonitos. A unidade
Maria Comprida compreende dominantemente hornblenda-biotita gnaisse de

composigfio granodioritica a granitica ¢ granulago média a grosseira.

Os Depositos de Varzea, de idade quaternaria, ocorrem em vales estruturados
sobre fraturas ou falhas geolégicas, compreendendo areias feldspéticas estratificadas e

selecionadas e argilas silticas orgénicas.

A unidade litologica que esta presente em toda a encosta estudada é a unidade
Batolito Serra dos Orgdos, que fica exposta no afloramento rochoso presente no topo da

mesma (Figura 3.1).
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Figura 3.1: Visfo do afloramento de gnaisses-graniticos da

Unidade Batélito Serra dos Orgios (Foto: Silva, 2005).

Sitva, J.G.




Andlise tridimensional da distribuicdo... 29

3.3. Vegetacio

Por ter sido ao longo da costa atldntica brasileira que comegou a colonizagdo
iniciada com os portugueses, a partir de 1500, e por ser também nesta por¢do do
territério onde se concentra hoje a maior parte da populagdo e das atividades
econdmicas do Brasil, a Mata Atlantica foi o primeiro grande bioma brasileiro
devastado para o estabelecimento da moderna civilizagdo do pais. Como resultado, a
Mata Atlantica sofreu uma drastica redugdo de sua area de cobertura original. Seus
remanescentes, que hoje recobrem apenas 8,2% da superficie original, estfio distribuidos
de forma descontinua em diversos fragmentos isolados, preservados em Unidades de
Conservagéo e em propriedades particulares, e nfo representam proporcionalmente as
diferentes fitofisionomias e os diferentes ecossistemas associados, sendo que alguns
destes ja desapareceram e outros se encontram em vias de desaparecimento. Um outro
aspecto marcante na distribuicio desses remanescentes ¢ que a maioria encontra-se
limitada as areas de dificil acesso da Serra do Mar, sendo raros os trechos de floresta em

terras baixas ou planas (SOS MATA ATLANTICA/INPE/ISA, 1998).

Insere-se neste quadro o municipio de Petrépolis, pois, segundo a denominagdo
adotada pelo Governo do Estado do Rio de Janeiro — CIDE (1995), a vegetagio que
originalmente ocupava esta 4rea era a Floresta Ombroéfila, popularmente conhecida por
Mata Atlantica, onde as arvores se agrupam de forma densa, devido, principalmente, a

dois fatores: relevo e pluviosidade.

De acordo com Penha et al. (1981), a Mata Atlantica corresponde a vegetagéo de
encosta baixa, dominante em altitudes inferiores a 1.800 metros, e se caracteriza por sua
fisionomia arbérea mais definida no porte, na magnitude e na exuberincia. Contudo,
observa-se que ocorre uma diminui¢fo de seu porte em diregfo as cotas mais altas, onde

dominam os campos de altitude.

O relevo e a precipitagdo média anual contribuiram de maneira excepcional para
o condicionamento da vegetagdo em Petr6polis. As escarpas da Serra do Mar

representam um obstaculo a circulagdo das massas de ar umidas vindas do oceano
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Atlantico. Por essa razfo, enquanto na vertente oriental desta Serra surge uma floresta
exuberante o ano todo, no seu reverso, verifica-se cotas altimétricas inferiores e
condigdes de semi-umidade, que modificam o aspecto da vegetagdo (Floresta
Subdecidua) (Governo do Estado do Rio de Janeiro - CIDE, 1995). A Floresta
Subdecidua caracteriza-se por ser aberta, favorecendo o aparecimento de estratos

inferiores, em fungéo da maior facilidade de penetragéo da luz solar.

Em Itaipava, a vegetagfo original encontra-se limitada a pequenas dareas
montanhosas de dificil acesso. A mata nativa tem sido progressivamente devastada;
inicialmente, para dar lugar a culturas variadas, entre as quais se destaca a

hortifrutigrangeira e as pastagens (Botelho, 1996).

A raz#o de se estudar o tipo de vegetagdo nativa na regifio ¢ o de propiciar um
conhecimento das condigdes ambientais originais, a fim de melhor compreender as

condigdes favordveis ao maior ou menor acumulo de matéria orgénica nos solos.

Atualmente, a encosta estudada apresenta uma cobertura vegetal caracterizada
em seu trecho inferior pelo cultivo de hortaligas orgénicas, desde 1995, e em seu trecho

superior por capoeira e gramineas (Figura 3.2).
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Figura 3.2: Vegetago atual do tergo superior da encosta estudada, representada por

capoeira e graminea — Sopé do Atloramento Rochoso (Foto: Silva, 2005).
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3.4. Relevo

O municipio de Petrépolis localiza-se no Dominio Serrano da Regifo Sudeste,
caracterizando-se pela presenca de segmentos da Serra do Mar, localmente denominada
Serra dos Orgﬁos, onde se observam cristas com altitudes acima de 2.000 metros, com o
pico mais alto chegando a 2.225 metros, servindo como grandes divisores de agua que
separam, ao sul e ao norte, rios da vertente marinha dos rios da vertente interiorana do
Paraiba do Sul. Outras serras locais s3o: do Taquaril, do Cantagalo, das Araras, da
Estrela e das Cambotas. Todas apresentam relevo acentuado, visivelmente escarpado,
com cotas altimétricas superiores a 1.000 metros, destacando-se os picos da Pedra do
Sino, com 2.218 metros; Pedra do Agu, com 1.933 metros; ¢ Maria Comprida, com

1.926 metros (Botelho, 1996).

Predominam em Petrépolis montanhas assimétricas, com escarpas abruptas de
contornos sinuosos, surgindo pontdes em forma de “pées-de-agucar”, individualizados
pela erosdo diferencial, pela qual se destacam niicleos mais resistentes como a Serra do

Cantagalo.

Cristas e vales retilineos e estreitos ocorrem, preferencialmente, na diregio NE-
SW. Para as cristas, King (1956, in Penha et al., 1981) atribuiu a idade terciaria inferior

(ciclo Sul-Americano), tendo os vales se desenvolvido em idade tercidria superior.

De acordo com mapeamento realizado por Soares da Silva ef al. (1999), as cotas
altimétricas em Itaipava variam de 600 a 1.900 metros, com predominio da cota de 800
metros. As maiores altitudes estdo nas Serras dos Orgﬁos, a leste, e das Araras, a oeste,

enquanto as menores situam-se ao longo do rio Piabanha,

A encosta estudada localiza-se em area de interflivio, encontrando-se entre as
cotas altimétricas de 750 a 1.200 metros. A se¢fio estudada localiza-se na média

encosta' e estende-se da cota de 860 metros a aproximadamente 910 metros. O

! Elemento da paisagem localizado entre a crista e o pedimento ou planicie aluvial. E normalmente, o
elemento da paisagem mais afetado pelos processos erosivos (Curi ef al., 1993).
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levantamento topografico ndo foi iniciado exatamente as margens do rio do Carvéo,

devido a existéncia de uma area construida pertencente ao Sitio do Moinho.

3.5. Solos

De acordo com o Mapeamento de Reconhecimento de Baixa Intensidade dos
Solos do Estado do Rio de Janeiro realizado pela EMBRAPA (2005), na escala de
1:250.000, os solos presentes no municipio de Petrépolis corresponderiam ao
Cambissolo, Latossolo, Argissolo e Neossolo Lit6lico (Figura 3.4). Porém, deve-se
atentar para o fato de que na escala do mapeamento, houve apenas abertura de seis
perfis de solo para todo o municipio, atribuindo-lhe certo grau de generalizagio e, por
conseqiiéncia, ndo suprindo as necessidades de pesquisas em escalas maiores ou
detalhadas. Contudo, ¢ importante ressaltar o fato de que neste mapeamento foi
encontrado horizonte A rico em matéria orgénica sobre diversos tipos de solos
(Cambissolo, Latossolo e Neossolo Litélico), assim como Silva e Botelho (1997) para o
distrito de Itaipava. As caracteristicas geomorfolégicas das 4reas de ocorréncia desses
horizontes sdo similares nos dois trabalhos, porém, as altitudes variam. Silva e Botelho
(1997) encontraram horizonte superficial himico a partir da cota de 800 metros,
enquanto EMBRAPA (2005) registrou-os acima da cota dos 900 metros, no Sitio Curral
do Sol, a mais ou menos um quildmetro de Friburgo, na estrada para Amparo. Foi
encontrado Cambissolo hiimico na estrada Petropolis — Teresopolis, sendo este o trecho
em que a espessura do horizonte A alcangou maior profundidade, em ambos os

levantamentos.
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E notéria a auséneia de levantamentos detalhados de solos no estado do Rio de
Janeiro e também no Brasil (Soares da Silva, 1997). Os levantamentos de detalhe
restringem-se a pesquisas académicas realizadas em universidades e que nem sempre
sdo de facil acesso ao grande publico. Deste modo, ndo hd para o municipio de
Petropolis levantamento de solos em escala de detalhe. Existem para algumas bacias
hidrogréficas, mapeamentos isolados de solos, realizados por alguns pesquisadores
(Tavares, 1987; Botelho, 1996), desenvolvidos para seus trabalhos de dissertagéio de

mestrado.

Segundo pesquisa realizada por Tavares (1987), no vale do rio Caxambu, em
Cascatinha, foram identificados os seguintes tipos de solos: Latossolo Vermelho-
Amarelo, Podzoélico Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo podzélico,
Podzdlico Vermelho-Amarelo latossélico, Cambissolo, Solo Litélico e Solo Aluvial.
Também em Petrépolis, mais especificamente no rio Cuiab4, Botelho (1996), em
condi¢es ambientais similares, identificou os mesmos tipos de solos. E importante
mencionar que Tavares (1987), encontrou o valor méximo de matéria organica de 5%
em horizonte de superficie a uma profundidade maxima de 14 c¢m, a 965 metros de
altitude, justificando para os baixos valores o fato do alto indice pluviométrico e do uso
agricola do solo. Botelho (1996), em Itaipava, identificou trés perfis de solo
apresentando horizontes superficiais com altos valores de matéria organica, sendo esses
classificados como htimicos, com aproximadamente 3% de matéria orgénica a 92 cm de
profundidade e em altitude de 980 metros, e, proeminentes, contendo aproximadamente

5% de matéria orgénica a 40 cm de profundidade a uma altitude de 940 metros.

Vale ressaltar o trabalho desenvolvido por Botelho ef al. (1999), no qual foi
realizado um levantamento semidetalhado dos solos do distrito de Itaipava, onde foram
encontradas as seguintes classes: Latossolo Vermelho-Amarelo, Podzélico Vermelho-
Amarelo, Cambissolo, Solo Litélico e Solo Aluvial, existindo ainda solos intergrades
entre as classes Latossolo Vermelho-Amarelo e Podzélico Vermelho-Amarelo. Vale
mencionar que foram identificadas algumas correlagdes entre os solos que ocorrem na
area e sua localizagfio na encosta. Os Latossolos, em geral, ocorrem em alta e média
encosta. Os Podzolicos localizam-se preferencialmente no tergo inferior das vertentes,

em colinas suavizadas. Os Cambissolos ocorrem em trechos mais elevados, em relevo
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ondulado a montanhoso. Os Solos Litolicos sdo encontrados nas dreas mais ingremes,
proximas a afloramentos de rocha e sopé de pareddes rochosos, em areas de depodsito de
talus. Por 0ltimo, os Solos Aluviais restringem-se aos terragos ao longo dos principais

cursos d’agua.

De acordo com estudos realizados anteriormente por Silva e Botelho (1997) e
Silva et al. (1997), que consistiram na realiza¢cdo de um zoneamento (Figura 3.5) da
ocorréncia de horizontes superficiais hiimicos e proeminentes em todo o distrito de
Itaipava, a encosta estudada pode ser mapeada em seu tergo médio apresentando o solo
da classe Cambissolo, com horizonte superficial proeminente. Contudo, em fungfo das
mudangas no Sistema Brasileiro de Classificagdio dos Solos (EMBRAPA, 1999), tal
horizonte passou a ser classificado como himico. Vale lembrar que estes trabalhos

estimularam a pesquisa agora desenvolvida.

3.6. Uso do Solo

A ocupagdo de Petropolis se deu através das sesmarias, que eram lotes
provenientes da divisfio das capitanias hereditarias no final do século XVII e principio
do século XVIIIL. Os proprietarios dessas terras tinham a obrigagfo de conservar a via de
comunicagio terrestre entre Minas Gerais e Rio de Janeiro; proporcionar albergue e
alimentag@o aos funciondrios do Rei, tropeiros e animais de carga em transito; construir
e conservar pontes sobre os rios ou auxiliar a fravessia com canoas, além de promover o

cristianismo (Andrade, 2000).

A histéria de Petropolis ganha significado quando D. Pedro I compra a Fazenda
do Cérrego Seco em 1830. Em 16 de mar¢o de 1843, por um decreto assinado por D.
Pedro 1I, foi criado o povoado de Petropolis, reservando uma area para edificagéo do
palécio e outra para povoagdo, com uma igreja e um cemitério. Petropolis deu inicio,
entdo, a uma rapida urbanizagfio, pois surgiu da vontade imperial, ndo sendo

consequéncia da economia rural em evolugfio na época, ou da exploragfio das matas

Silva, J.G.




Andlise tridimensional da distribuicdo...

Figura 3.5: Ponto do Zoneamento realizado em 1997 por Silva e Botelho,

atualmente a se¢fio de encosta estudada.

Silva, J.G.
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petropolitanas. Em 1854, ja compreendia 23 quarteirdes, além da Imperial Fazenda de

Petropolis e do Palacio Imperial (Petropolis, 1992).

No més de setembro de 1857, Petropolis passou definitivamente a categoria de

cidade, sendo a capital do estado do Rio de Janeiro no periodo de 1894 a 1903.

A area do atual distrito de Itaipava passa a ser efetivamente ocupada, com a
construgdo e inauguragfo da primeira estrada de ferro brasileira — a Estrada de Ferro
Barfio de Maua (Lamego, 1963), em 30 de abril de 1854, com 16,1 quilémetros de

extensdo e que subia pelo caminho correspondente & estrada Unido e Industria.

Nos ultimos dez anos, Itaipava tem sido o principal alvo da ocupagfo urbana no
municipio de Petrdpolis, justificavel por sua posi¢do de centro geografico, o que lhe
confere facilidade de ligagSes viarias com os demais distritos, €, obviamente pela maior
proximidade com o primeiro e segundo distritos caracterizados por um maior

adensamento populacional (Botelho, 1996).

Além disso, Itaipava tem se destacado na multiplicagdo de condominios de lazer
e rede hoteleira pelas razdes citadas anteriormente, assim como em fungdo das
potencialidades turisticas da area. Tratam-se, na verdade, de construgdes de alto padréo,
que visam atender as camadas mais favorecidas da sociedade (Botelho, 1996), sendo
nitido, que em fung@o da crescente especulagdo imobilidria, o distrito vem assumindo

novo papel na economia municipal.

Assim, Itaipava, que anteriormente apresentava caracteristicas essencialmente
rurais, vive ja na década de 90, o conflito entre o uso rural e urbano (Botelho, 1996), o
que pode provocar a situagéo de depauperagéo, ou até mesmo extingdo dos horizontes

ricos em matéria organica.

A encosta estudada estd em uma propriedade particular, o Sitio do Moinho,
localizado na Estrada Correa da Veiga, n° 2.405, cujos donos sdo dois norte-americanos:
Dick e Angela Thompson. Sabe-se que, anteriormente aos atuais donos, a mesma
pertencera a um francés, que cultivara o terreno utilizando muito pesticida. Quando o
casal Thompson adquiriu a propriedade, o solo ja se encontrava hé oito anos sem uso.

Entdo, o casal comegou um processo de recuperacdo do solo. Contrataram uma
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agronoma, Maria Claudia Aroeira, e, em meados de 1990, iniciaram a olericultura
orgénica. A introdugfo dos cultivos em estufas ocorreu em 1997, contudo estes se

limitaram aos sete hectares de terreno plano da propriedade.

A drea de estudo permaneceu sem plantagéo até 1995, quando comegaram os
cultivos de hortaligas orgénicas, que possuem raizes chegando até a profundidade de no
méximo 20 cm. Entretanto, até hoje, esta pratica somente ocorre em uma pequena area,
que se situa na parte de declividade mais suave da baixa encosta, trecho ndo
considerado nesse estudo. Vale ressaltar que em momento algum deste trabalho foram

realizadas coletas de amostras em area sob cultivo.
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4. MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento desta dissertacdo fundamentou-se em algumas etapas
(campo, laboratorio e gabinete), visando mapear a distribui¢do da matéria orgénica em
horizontes superficiais. Procurou-se observar a relagdo entre a matéria organica e o
relevo através da andlise tridimensional dos horizontes de supetficie, na qual foram
executadas medigdes topoaltimétricas e perfuragdes a trado. Dessa forma, buscou-se um
estudo detalhado das inter-relagdes solo — paisagem, que possibilitou caracterizar as
zonas de acumulagfio e de perda da matéria orgdnica na encosta. Os procedimentos
realizados em campo fundamentaram-se na Analise Estrutural da Cobertura Pedoldgica
(Boulet, 1988; Queiroz Neto, 1988; Ruellan, 1988), porém foram adaptados a esse
estudo, que envolveu apenas os horizontes superficiais. Destacam-se, ainda, os
procedimentos dos estudos morfolégicos de campo e da representagéo tridimensional da
se¢do de encosta, possibilitando o acompanhamento das transformacoes laterais do

horizonte superficial.

A execugdo do levantamento topografico ¢ a realizagdo das sondagens em
campo serviram de base para a elaboragéio do modelo digital do terreno e do bloco
diagrama, que foi precedida pela busca e organizagfio dos diversos materiais necessarios
ao desenvolvimento desta fase da pesquisa. Os principais materiais utilizados e
considerados bésicos foram: trado, pedocomparador, metro, trena, clindmetro, bissola,

lupa de bolso e Carta de Munsell (Soares da Silva, 1999).
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4.1. Critérios de escolha da encosta

Os trabalhos desenvolvidos a partir do estudo de toposseqiiéncias, geralmente,
sdo antecedidos do mapa morfopedoldgico, que ¢ obtido a partir da conjugagfio do mapa
de solos preliminar e do mapa geomorfol6gico (Castro, 1989; Soares da Silva, 1997).
Contudo, a escolha da encosta estudada nesta pesquisa seguiu critérios distintos. A
encosta foi escolhida por apresentar horizonte superficial rico em matéria orgénica. Este
fato foi constatado a partir de um estudo realizado anteriormente por Silva e Botelho
(1997), que consistiu em um zoneamento da ocorréncia de horizontes superficiais
hiimicos e proeminentes em todo o distrito de Itaipava. Além disso, para a localizagfo
das toposseqiiéncias no Sitio do Moinho foi de grande importincia o fato de ser um

local seguro e de facil acesso, tendo sido obtida a permissfo do proprietério.

A utilizag@o da analise tridimensional da cobertura pedoldgica serviu também
como treinamento e possibilidade de aplicar tal metodologia no estado do Rio de
Janeiro, uma vez que se sabe da existéncia de poucos trabalhos aqui produzidos
utilizando tal método, estando grande parte dos pesquisadores que o utilizam
concentrados em S@o Paulo (Departamento de Geografia — USP, Departamento de
Ciéncia do Solo — ESALQ/USP, Instituto Agronémico de Campinas), em fungfo,
principalmente, da existéncia de um convénio entre o Departamento de Geografia da
USP e instituigdes francesas de pesquisa, sendo estas as que mais desenvolveram esta

metodologia (Soares da Silva, 1997).

4.2, Levantamento e representacio tridimensional da encosta

Apos a escolha da encosta, foi iniciado o seu levantamento topoaltimétrico,
seguido pelas tradagens necessarias para posterior delimitagdo das curvas de isovalores
de matéria orgdnica. Em seguida serfio apresentadas as etapas da analise tridimensional

adotadas para esta pesquisa.
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4.2.1. Levantamento topoaltimétrico

O levantamento topoaltimétrico foi realizado com o auxilio do clinémetro e da
trena, obtendo-se 69 pontos de leitura (Tabela 4.1), que foram distribuidos por sete
eixos distintos de visadas. Tendo como base a estrada, foi percorrida
perpendicularmente (a montante) uma extensdo de 78,57 metros ¢ paralelamente,
78,25m, totalizando uma 4rea de aproximadamente 6.000m?. A declividade média ¢ de

aproximadamente 37 cm/m na linha de maior declive.

A primeira diregdio das visadas foi perpendicular ao rio do Carvéo, tomadas a
partir do corte de estrada (paralelo ao rio supracitado), até a ruptura de declive nitida
concava (Figura 4.1), onde a declividade da encosta era acentuada e o horizonte A
muito raso. Tomando como base o primeiro eixo de visadas, perpendicular a estrada,
outros seis foram realizados em suas laterais, em cujas extremidades encontram-se
depressdes e conseqiente concentragdo de fluxo, representando dois canais efémeros,
um a direita e outro 4 esquerda. Esses canais sdo afluentes do rio do Carvdo e formam
os limites laterais da segéio de encosta. Vale mencionar que o canal posicionado a direita
estd mais afastado do ponto maximo do interfliivio do que o canal & esquerda (Figura

4.1).
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Tabela 4.1: Leitura topoaltimétrica de campo com altura e distancia

acumuladas em relag#o a estrada.

Ponto de | Altura (m) | Distincia (m)
Leitura

0 0 0
1 1,41 3,50
2 1,10 3,90
3 1,03 3,62
4 1,05 3,79
5 0,98 3,54
6 1,13 3,00
7 0,93 3,36
8 0,87 2,98
9 1,04 3,17
10 0,87 3,78
11 0,62 4,24
12 0,60 3,84
13 0,62 3,24
14 0,80 3,60
15 0,57 3,21
16 0,43 3,63
17 0,60 3,18
18 0,24 3,92
19 0,43 4,42
20 0,35 4,12
21 0,44 3,46
22 0,70 3,07
23 1,35 3,37
24 1,46 4,74
25 1,86 1,90
26 0,58 7,90
27 1,18 5,82
28 1,43 5,00
29 1,10 5,36
30 1,32 5,00
31 1,06 5,55
32 1,07 5,38
33 1,14 4,75
34 1,43 5,55
35 1,45 5,90
36 1,86 5,20
37 1,83 3,00
38 1,34 5,58
39 1,02 5,10
40 1,12 4,82
41 0,97 5,80
42 1,12 4,88
43 0,98 4,84
44 1,02 5,27
45 1,18 5,20
46 1,09 5,00
47 1,32 5,60
48 1,60 5,10
49 1,52 5,27
50 1,40 4,80
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Ponto de | Altura (m) | Distdncia (m)
Leitura

51 1,58 5,10
52 1,50 3,45
53 1,95 2,44
54 1,73 6,40
55 1,76 5,75
56 1,75 6,22
57 1,60 4,50
58 1,66 5,60
59 1,61 5,30
60 1,59 5,00
61 1,53 5,60
62 1,53 6,50
63 1,52 4,10
64 1,75 4,35
65 1,98 2,92
66 1,93 2,40
67 1,97 2,54
68 1,83 3,35
69 1,65 5,80
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Figura 4.1: Vista do trecho da se¢fo de encosta estudada, destacando-se

a ruptura de declive adotada como limite superior (Foto: Silva, 2005).
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4.2.2. Localizagiio das toposseqiiéncias

Ao todo foram realizadas cinco toposseqiiéncias (Figura 4.2), nas quais foram
feitas onze sondagens ao longo da se¢fio de encosta. Para a orientagdo da abertura das
toposseqiiéncias foram abertos, aleatoriamente, cinco perfis de solo no corte de estrada,
chamados de pontos. Tomando o Ponto 3 (P3) como referéncia, a sua direita foram
abertos os Pontos 1 (P1), 2 (P2), e 4 (P4), que distam 9,19 m, 11,89 m e 23,79 m,
respectivamente. A esquerda de P3 foi aberto o Ponto 5 (P5), que dista 11,15 m. O
Ponto 3 serviu para gerar a Toposseqiiéncia 1 (T1), localizada em um interflivio
perpendicular ao rio do Carvéio, o principal da bacia. E importante mencionar que os
Pontos aqui apresentados seguiram a identificagéio de campo, ndo havendo em nenhum

momento renumeragéo, a fim de evitar equivocos.

Na T1 foram realizadas quatro sondagens. Vale ressaltar que ndo existiu
Sondagem 1 (S1) nesta toposseqii€ncia, pois considera-se P3 como ponto inicial. A
Sondagem 2 (S2) de T1 foi plotada a 78,57 m de P3. Em virtude dos horizontes
superficiais serem diferentes em T1S2 e P3 e do método de pesquisa adotado, realizou-
se a terceira sondagem (S3) entre P3 e TIS2, com objetivo de determinar a
diferenciagdo lateral dos horizontes entre estas sondagens. A sondagem T1S3 foi

realizada a 38,88 metros de P3.

Em seguida foi realizada uma quarta sondagem (S4) entre T1S3 e T1S2. Dessa
forma, T1S4 foi plotada a montante de T1S3, distando 20,70 metros desta. A sondagem
5 (S5) foi realizada entre P3 e T1S3, a fim de continuar a verificagéo das diferenciagdes
no horizonte superficial. T1S5 foi plotada a montante de P3, distando 18,35 metros

desse ponto.

Apods as sondagens realizadas na toposseqiiéncia principal (T1), outras foram
plotadas nas laterais de T1, sendo a primeira realizada a sudeste de T1S2. Dessa forma,
a sondagem 1 da Toposseqliéncia 2 (T2S1) foi plotada a 54,77 metros de T1S2. Em
fung¢do dos horizontes superficiais de T1S2 e T2S1 serem ligeiramente distintos, foi
realizada uma segunda sondagem entre as duas anteriormente citadas. Esta recebeu o

nome de T2S2, distando 28,73 metros de T1S2.
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Legenda | ﬁ—

Altitude
17m
. Modelo Digital de Elevagdo [ R .
f ATm
P = Ponto
T = Toposseqiiéncia
S = Sondagem

Figura 4.2: Localizagfio dos pontos ¢ toposseqiiéncias, sendo os Ps representantes do

corte de estrada.
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A sudoeste de T1S2 foi realizada uma terceira toposseqiiéncia (T3), cuja
sondagem (S1) foi plotada a 19,65 metros de T1S2. Houve apenas uma sondagem em
T3, em fungfio da proximidade com um canal de drenagem, numa distancia inferior a

3,5 metros.

Foram realizadas outras duas toposseqiiéncias perpendiculares a T1S3, uma a
sudeste, a Toposseqiiéncia 4 (T4), na qual foram realizadas duas sondagens, a primeira
(T451), que distou 52,09 metros de T1S3, e a segunda (T4S2), que foi realizada a 26,18
metros de T1S3. Finalmente, a sudoeste de T1S3, foi realizada a Toposseqiiéncia 5
(T5), na qual foram feitas duas sondagens: a primeira (T5S1), distou 26,16 metros de

T183, e a segunda (T5S2), a 15,17 metros de T1S3.

4.2.3. Levantamento morfolégico de campo

As amostras coletadas foram caracterizadas morfologicamente segundo o
Manual de Descrigéo e Coleta de Solo no Campo (Lemos e Santos, 1996), considerando

0s seguintes atributos:

- cor, em amostras seca e imida;

- estrutura, quanto ao tipo, classe e grau de desenvolvimento;

- consisténcia, em amostra seca, umida e molhada;

- porosidade, quanto ao tamanho e quantidade de macroporos; e
- raizes, quanto a quantidade e didmetro.

A subdivis@io dos horizontes superficiais em A, A, e AB, foi realizada com base

na verificagéo da cor, utilizando a Munsell Soil Collor Charts (1994).

Foram definidas trés diferentes formas de coleta das amostras em campo: (1) nos

perfis de solo situados no corte da estrada; (2) nas sondagens em superficie (0 cm), com
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o auxilio da faca; e (3) nas sondagens com a utilizagfo do trado. Nesta, o trado foi
aprofundado até 20 cm e retirado em seguida, sendo aproveitado o solo dos 10 cm
inferiores. Este procedimento foi repetido a cada 10 cm, até a profundidade na qual era
encontrado o horizonte B, de coloragio variegada. A coleta de amostras em perfis de
solo foi realizada em profundidades distintas, de acordo com as diferencia¢Ges entre os
horizontes identificados, com o auxilio do martelo pedolégico, bacia e trena, sendo esta
ultima utilizada para verificagfio das profundidades. Para as amostras coletadas com o
trado ndo foram realizadas as analises morfologicas referentes a estrutura, porosidade e
consisténcia em amostras seca e imida, ja que este tipo de coleta com o trado altera a

estrutura do solo.

As amostras coletadas nos perfis, tal como as coletadas em superficie ou com o
auxilio do trado obedeceram a um método sistematico de observagio, de forma que,
todas as transigdes, relacionadas ao horizonte A foram localizadas. As amostras foram
separadas em pequenas quantidades e acondicionadas em caixas de papeldo com
dimensdes de 4 cm x 4 cm x 4 cm, onde foram anotados os niimeros do ponto ou da
sondagem, sendo para ambos os casos anotada a profundidade de coleta (Figura 4.3).
Tais caixas foram, por sua vez, armazenadas no pedocomparador, que se constitui de
uma caixa de madeira com tampa e com capacidade para cem caixas de papeldo (Soares
da Silva, 1999). Segundo o autor, o pedocomparador tem como fungfio armazenar

organizadamente as amostras coletadas.

4.2.4. Representagiio tridimensional da se¢fio de encosta e delimita¢iio das curvas

de isovalores

No levantamento topoaltimétrico os dados obtidos foram plotados em um
modelo digital do terreno (MDT), de forma que a visualizagfio da se¢éio da encosta fosse

a mais fiel possivel com a realidade.

O MDT foi confeccionado da seguinte maneira: o Ponto 3 (P3) foi utilizado

como referencia de origem e os pontos paralelos a P3, ou seja, P1, P2, P4 e PS, como
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Figura 4.3: Seqiiéncia de amostras coletadas nos perfis

de solo, sondagens e em superficie (Foto: Silva, 2005).
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referéneia de altura. Entfo, foram plotados os pontos de leitura do levantamento

topoaltimétrico.

O MDT foi gerado a partir da extensfio Spatial Analyst do ArcGIS 8.3, onde
foram testados trés métodos de interpolagiio: Kriging, Spline e Inverse Distance
Weighted. Em fungfio do ntimero de pontos ¢ de sua distribuigio, o método que
apresentou o melhor resultado foi o Spline. Entdo, apés essa escolha, utilizou-se a
extensdo 3D Analyst do ArcGIS 8.3, criando-se 0 modelo com escala aproximada de

1:1,000 e exagero vertical de 1,5 vezes.

O modelo também serviu de base para o desenho de um bloco diagrama, onde
foram representadas as curvas de isovalores de matéria orgénica (linhas que passam por
pontos de mesmo teor do atributo considerado). Foi necessaria a construgdo de um
desenho deste bloco diagrama, pois foram feitas tentativas de plotar as curvas de
isovalores no MDT, mas ndo foi possivel, em fungio deste ndo representar a
subsuperficie. Em seguida, foi realizada a distribui¢do de freqiiéncia dos valores de

matéria organica, onde os mais freqiientes foram adotados.

Apos a confecgfio do bloco diagrama, foram plotadas em papel milimetrado as
profundidades de cada sondagem, na escala de 1:100, tal como os percentuais de
matéria orgénica para as mesmas profundidades na escala de 1:10, ou seja, cada
milimetro no papel equivaleria a 1% de matéria orgénica. Apés esta etapa, foram
determinados os percentuais de matéria orginica a serem mapeados como curvas de
isovalores, chamadas, neste trabalho, de curvas de organodiferenciacdo, a luz do termo
curvas de argilodiferenciagdio (Castro, 1989). Em fungio da maior freqiiéncia foram

determinados os percentuais a serem mapeados: 3%, 4%, 6% e 8%.

O procedimento adotado para o tratamento final, consistiu na passagem para
papel vegetal, escanerizagio e tratamento digital da imagem capturada através do

software CorelDraw11.0.
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4.3. Analises de Laboratério

As amostras de solo coletadas em campo, ao chegarem ao laboratorio, foram
depositadas em tabuleiros, em temperatura ambiente, para completa dessecagdo ao ar.
Depois, foram destorroadas sobre placa de borracha, com auxilio de rolo de madeira até
que os torrdes maiores se desfizessem. Posteriormente, as amostras de solos j4
destorroadas foram quarteadas e separadas as fragdes grosseiras do solo (retidas na
malha da peneira igual a 2,0 mm de didmetro), obtendo a terra fina seca ao ar (TFSA).
A partir da TFSA, foram realizadas as seguintes analises: massa seca radicular,
granulometria e extragdo da matéria orgédnica. Ao todo, 108 amostras de solo foram
processadas no Laboratério de Geografia Fisica do Departamento de Geografia da

UFRI. Dessas, 85 amostras foram classificadas como pertencentes ao horizonte A.

Com excegdo da massa seca radicular, para as demais andlises houve, no

minimo, duas repeti¢des, a fim de garantir alto nivel de preciso dos resultados.

4.3.1. Massa Seca Radicular

As raizes foram separadas do solo em &gua corrente, e recuperadas por
peneiramento em malha de 2,0 mm. A seguir, as amostras foram postas a secar em
estufa com circulagéo forgada de ar (650C por 48 hs) e pesadas em balanga analitica
(precisdo de 0,1 mg), para obtengdo da massa seca radicular (MSR). O valor da MSR foi
calculado em porcentagem em relagfio 4 massa total de solo (Brasil ef al.,2003; Povill et
al., 2003).
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4.3.2. Analise Granulométrica

A granulometria € uma das propriedades fisicas fundamentais do solo e significa
a quantificagfio das suas fragdes. Auxilia na caracterizagéio do tipo de solo, dando uma

idéia aproximada de sua permeabilidade e porosidade.

A andlise granulométrica foi realizada pela combinagiio dos métodos do
peneiramento e da pipetagem (Suguio, 1973). Esta andlise consiste em realizar a
separagdo por peneiramento dos materiais com didmetro superior a 0,053 mm daqueles
de didmetro inferior (fragdes argila e silte). Para garantir o nivel de precisdo da analise,

os resultados com diferenga superior a 1% foram repetidos.

A argila foi determinada pelo método da pipetagem, que consiste em disperséo
com Na'OH™ de uma suspenséio de TFSA (EMBRAPA, 1997). Baseado na velocidade
de decantagfio, que ¢ calculada pela Lei de Stokes, pode-se obter uma aliquota

purificada de argila em suspensdo para o calculo do seu teor, expresso em percentagem.

A determinagfio da areia total foi realizada através de peneiramento imido em
malha de 0,053 mm, sendo que toda amostra retida na peneira é classificada como areia.
Apds secagem na estufa, calculou-se o teor de areia total em percentagem. Em seguida,
separou-se a areia grossa (2,0 mm — 0,2 mm) da areia fina (0,2 mm — 0,02 mm), por

peneiramento a seco. A frag#io silte foi calculada pela seguinte relagfo:

% silte = 100 — (% areia) — (% argila)

Para a estimativa dos pesos secos foi utilizado um fator de corregfio (fator “f),
obtido pela relagfio entre peso seco de uma amostra seca ao ar e seca em estufa a 105°C.
Este fator foi utilizado na corregio dos resultados para os percentuais de argila e de

areias e, indiretamente, de silte, com base na seguinte equagfo:
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fator “f” = peso da amostra de TFSA
peso apos a estufa

A partir desses dados, foram determinadas as classes texturais, de acordo com o
Tridngulo Americano das Classes Texturais do Solo, proposto pelo Soil Survey Manual
e modificado pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (Lemos e Santos, 1996) € os

Grupamentos Texturais definidos por EMBRAPA (1999).

4.3.3. Extraciio da Matéria Orginica

Os contetidos de matéria orgénica foram obtidos a partir do método da perda de
peso por ignigdo (PPI). Este método consiste na determinagdo gravimétrica do CO,, (i.
€., massa da amostra que € volatilizada), quando uma amostra de solo seco é submetida
a uma alta temperatura de ignigfo. Até recentemente, segundo Galliassi ef al. (2002), o
método da PPI n#o era utilizado na maioria dos laboratérios de rotina do mundo, devido
a certos inconvenientes operacionais, como o maior tempo e niimero de operagdes

manuais envolvendo pesagem de amostras.

Para a realizagfio do PPI, foram pesadas vinte gramas de TFSA de cada amostra
de solo, as quais foram levadas & estufa por 24 horas e mantidas a 105°C. Ap6s esse
periodo, as amostras foram naturalmente resfriadas por cerca de 10 minutos em um
dessecador, impossibilitando o retorno da dgua as amostras. Em seguida, foram pesadas
¢ submetidas ao forno mufla a temperatura de 375°C, por um periodo de 16 horas
(Hesse, 1971). Assim, o célculo da estimativa da porcentagem de matéria orginica foi

feito mediante a seguinte formula:

% Matéria Organica = MO x 100
PA
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onde,

MO = peso do cadinho + amostra — peso do cadinho depois de incinerado

PA = peso do cadinho + amostra — peso do cadinho

Segundo Galliassi et al. (2002), o método de igni¢do fornece valores
superestimados de C do solo, que pode ser atribuido a perda de dgua de certos
componentes minerais do solo, ou a volatilizagdo de compostos inorgdnicos da fase
solida do solo. Contudo, os mesmos autores afirmam que este método apresenta um

potencial razoavel para estimar o teor de C do solo.

E necessério ressaltar que, para a obtengfio do teor de matéria orgénica, a analise
foi realizada no minimo duas vezes. Caso a diferenga entre dois resultados obtidos fosse
superior a 0,10%, a andlise era novamente refeita. Este valor foi definido pela propria
pesquisadora, em fungfio da escala de analise, com base em trabalhos anteriores (Silva e

Botelho, 1998; Silva, 2001), que demonstraram ser este um valor limite satisfatdrio.

Posteriormente, foi efetuado o calculo para a conversdo do percentual obtido de
matéria orgénica para o carbono orgénico, pela divisdo do primeiro valor encontrado
pelo indice 1,724, Este indice € utilizado em virtude de se admitir que, na composi¢éo
média do himus, o carbono participa com 58% (EMBRAPA, 1997). Tal conversio ¢
necessaria para verificagdo da classificagdo do horizonte como himico (EMBRAPA,
1999). Para isso, € preciso que o teor de carbono orgénico seja igual ou maior e
proporcional a espessura do horizonte e profundidade do solo de acordo com as

seguintes equagdes:

e C-org = 0,60 + (0,012 x % de argila) até¢ 80 cm de profundidade, sendo o solo de

100 em ou mais profundo;

e C-org=0,87 +(0,0175 x % de argila) até 50 cm de profundidade, sendo o solo mais
profundo que 50 cm;
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C-org 2 2,00 + (0,040 x % de argila) até 25 cm de profundidade, sendo o solo mais
profundo do que 50 ¢cm; ou

C-org 2 2,20 + (0,044 x % de argila) até 20 cm de profundidade, nfio ocorrendo

horizonte Ap, e sendo o solo de 50 cm ou menos profundo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores encontrados de matéria organica e convertidos para carbono orgénico
e os valores de argila foram aplicados nas equagdes apresentadas no item 4.3.3. de
Materiais ¢ Métodos. Os resultados mostraram que o horizonte superficial pode ser

classificado como A hiimico em toda a se¢fio de encosta estudada.

Em fungéio do método adotado para este trabalho, optou-se por apresentar os
resultados de analise da distribuigio da matéria orginica em se¢fio de encosta de trés
formas: vertical, de montante para jusante e lateral. Ao final, fez-se a andlise

tridimensional dos resultados.

5.1. Analise Vertical

A andlise vertical serd realizada em profundidade para todo o horizonte A, no
sentido da superficie para a subsuperficie, a fim de verificar as transformacdes nesse
horizonte. Para tal, os pontos e as sondagens serfio descritos separadamente, levando-se
em consideragdo os aspectos morfologicos observados em campo e as anélises

realizadas em laboratério.

O horizonte superficial no Ponto 1 (P1) atingiu a espessura de 53 cm. Trata-se de
um horizonte A de coloragdo escura (variando de preto a bruno muito escuro), existindo
uma pequena drea de 7 a 23 cm de coloragdo variegada, que evidencia a translocagfio de
material do horizonte B por atividade biol6gica (Tabela 5.1.1). O horizonte superficial
neste ponto pode ser subdividido em A; e A,. A estrutura é descrita como fraca,
granular, variando de muito pequena a pequena. A consisténcia quando seca é macia;
quando timida, varia de muito fridvel a solta; e quando molhada, varia de ndo plastica e

néio pegajosa a ndo pldstica e ligeiramente pegajosa, sendo que a 23 ¢cm, em fungéio do
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transporte de argila do horizonte B, a consisténcia quando molhada ¢ classificada como
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa. Observa-se que os poros, quanto a
quantidade, variam de muitos a comuns e de tamanho médio. A quantidade de raizes
diminui em profundidade, enquanto o didmetro aumenta no mesmo sentido. Esse
comportamento em relagio as raizes € também verificado nas demais amostras
coletadas para este estudo. Constata-se que a massa seca radicular também diminui com
a profundidade, tanto em P1 como nos demais pontos e sondagens (Tabela 5.1.2). A
matéria orgénica, neste ponto, diminui no mesmo sentido, variando de 7,06% a 4,30% e
apresentando uma diferenga de 2,61% dos 10 cm iniciais até os 23 cm. Esse
comportamento da matéria orgénica, de modo geral, é visualizado nos pontos e
sondagens. O horizonte A em P1 ¢ classificado como tendo uma textura média (Tabela
5.1.3), o que ocorre na maior parte da segcdio de encosta estudada. Os teores de argila
aumentam em subsuperficie, o que ocorre em praticamente todos os pontos e sondagens
na se¢do de encosta, sendo que neste ponto, a 23 cm da superficie, este teor obtém
significativo acréscimo, confirmando o transporte de material do horizonte B em
diregdio ao A. O teor de areia total varia pouco (56,2% a 67,3%) sendo mais alto em
subsuperficie, e os conteudos de areia grossa sfio superiores aos de areia fina. Esse
predominio de areia grossa sobre areia fina € verificado em todas as amostras coletadas
na sec¢éo de encosta. Os valores de silte decrescem em profundidade, o que também
ocorre na maioria dos pontos e sondagens amostrados, assim como a relagéo silte/argila,
exceto em P1, a 23 cm, onde verifica-se um valor muito mais baixo, em fungfio da

maior concentragfio de argila, ja mencionado anteriormente,

O horizonte A no Ponto 2 (P2) encontra-se mais espesso, atingindo 123 cm de
profundidade, e apresenta a mesma coloragdo que P1 (Figura 5.1.1), sendo possivel,
como o anterior, subdividi-lo em A; e Ay. A estrutura apresenta-se bastante semelhante
a P1, diferenciando-se apenas no grau de desenvolvimento, que é predominantemente
moderado. O mesmo comportamento ¢ verificado na consisténcia, exceto em superficie,
apresentando-se ligeiramente dura, quando seca, e fridvel, quando tvmida. Os
subhorizontes apresentam poros comuns, com tamanho decrescendo em profundidade,
assim como nos demais Pontos (perfis de solo). Os teores de matéria orgénica sdo

semelhantes aqueles encontrados em P1, variando de 7,25% a 4,01%. O teor de areia

Silva, J.G.
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Tabela 5.1.2: Matéria organica, carbono orginico ¢ massa seca

radicular das amostras de solo.

Prof. Matéria Carbono Massa Seca Radicular
Orgéinica Orgénico
cm % o% %
PONTO 1
0-10 7,06 4,10 14,95
7-23 4,45 2,58 2,13
10—-53 4,30 2,49 0,67
PONTO 2
0-10 7.25 4,21 14,25
10— 66 4,13 2,40 1,06
66— 123 4,01 2,33 0,01
PONTO 3
0-10 10,16 5,89 15,63
10— 42 4,66 2,70 1,29
42 - 61 4,17 2,42 0,70
PONTO 4
0-—-10 8,76 5,08 15,19
10-44 5,54 3,21 1,76
44— 65 4,87 2.82 0,43
PONTO 5
0-10 2,80 1,64 2,10
1025 2,19 1,27 0,93
TOPOSSEQUENCIA 1
Sondagem 2 (T182)
10—20 11,99 6,95 18,00
20— 30 5,14 2,98 2,79
3040 3,98 2,31 1,15
40— 50 3,88 2,26 0,64
50-60 5,01 2,91 0,70
60—70 2,80 1,62 0,11
Sondagem 3 (T183)
10—20 6,40 4,68 13,96
20-30 5,19 3,01 2,91
30-40 4,64 2,69 1,39
40— 50 4,09 2,37 0,83
50— 60 3,97 2,30 0,23
60— 70 4,09 2,37 0,24
70— 80 4,07 2,36 0,04
80—-90 4,04 2,34 0,02
90— 100 3,64 2,11 0,01
Sondagem 4 (T1S54)
10-20 6,51 3,78 14,02
2030 6,50 3,77 2,87
30-40 4,72 2,74 1,53
40— 50 4,23 2,45 0,71
50— 60 4,22 2,45 0,63
60—-70 4,18 2,42 0,20
70— 80 4,09 2,37 0,03
80-90 4,08 2,37 0,03
Sondagem 5 (T1S5)
10-20 6,16 3,57 12,58
20-30 6,01 3,49 3,10
3040 5,89 3,42 1,38
40— 50 5,62 3,26 0,74
50— 60 4,60 2,67 0,32
6070 4,41 2,56 0,19
continua...
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Prof. Matéria Carbono Massa Seca Radicular
Orgifinica Orgiinico
cm % % Yo
TOPOSSEQUENCIA 2
Sondagem 1 (T281)

0 8,60 4,99 15,50
10—20 5,14 2,98 7,81
20-30 5,17 3,00 3,21
30-40 4,12 2,39 1,13
40— 50 4,02 2,33 0,62
50—-60 4,05 2,35 0,21

Sondagem 2 (T282)

0 6,85 3,97 12,66
1020 5,60 3,25 6,04
20-30 4,46 2,59 2,42
30-40 4,30 2,49 1,01

TOPOSSEQUENCIA 3
Sondagem 1 (T3S1)

0 6,48 3,76 16,99
10—20 4,34 2,52 5,94
20—30 3,93 2,28 1,93
30-40 3,85 2,23 0,92
40— 50 3,80 2,20 0,61

TOPOSSEQUENCIA 4
Sondagem 1 (T4S81)

0 9,56 5,53 16,27
10-20 8,15 4,73 14,53
20-30 6,98 4,05 2,51
30— 40 8,00 4,64 1,71
40— 50 4,91 2,85 0,61
50— 60 5,01 2,91 0,61
60—70 4,90 2,84 0,10
70— 80 3,97 2,30 0,03
80—90 4,93 2,86 0,03

90— 100 5,00 2,90 0,02
Sondagem 2 (T4S2)

0 6,16 3,57 15,15
10-20 5,99 3,47 14,43
20-30 5,33 3,09 2,93
30-40 4,19 2,43 2,21
40 — 50 4,14 2,40 0,72
5060 3,97 2,30 0,30
60— 70 4,12 2,39 0,22
70 - 80 4,07 2,36 0,04
80 -90 3,63 2,11 0,02

TOPOSSEQUENCIA 5
Sondagem 1 (T581)

0 5,86 3,40 4,33

10—20 3,97 2,30 1,14
Sondagem 2 (T582)

0 6,97 4,04 10,10
10-20 7,03 4,08 9,87
20-30 4,01 2,33 2,04
30-40 3,97 2,30 1,12
40— 50 3,61 2,09 0,85
50-60 3,55 2,06 0,36

Prof.: Profundidade.

Silva, J.G.
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Tabela 5.1.3: Andlise granulométrica das amostras de solo.

Prof. Ar. T Ar. Gr. Ar. F Arg, S S/Arg. Clas. Text, Grup. Text.
cm % % % o,
PONTO 1
0-10 56,2 45,9 10,3 9,0 34,8 3,87 Fr. Ar.
7-23 55,4 423 13,1 30,0 14,6 0,49 Fr. Arg. Ar. Média
1053 67,3 55,9 114 12,2 20,5 1,68 Fr. Ar.
PONTO 2
0-10 59,0 49,0 10,0 11,0 30,0 2,73
10 - 66 68,1 56,4 11,7 14,4 17,5 1,22 Fr. Ar. Meédia
66—123 574 47,2 10,2 17,3 25.3 1,46
PONTO 3
0-10 57,4 454 12,0 8,0 34,6 4,33
10—42 60,5 46,6 13,9 14,0 25,5 1,82 Fr. Ar, Média
42-61 59,8 479 11,9 17,0 23,2 1,36
PONTO 4
0—10 54,7 41,9 12,8 15,0 30,3 2,02 Fr. Ar.
10—-44 59,0 47,7 11,3 16,0 25,0 1,56 Fr. Ar, Média
44 — 65 55,8 44,7 11,1 25,0 19,2 0,77 Fr. Arg. Ar.
PONTO 5
0-10 55,1 42,3 12,8 18,8 36,3 1,93 Fr. Ar. Média
1025 54,9 43,2 11,7 27,5 27,4 1,00 Fr. Arg. Ar.
TOPOSSEQUENCIA 1
Sondagem 2 (T1S2)
10-20 48,8 30,2 18,6 7,2 44,0 6,11 Franca
20-30 69,2 54,9 14,3 11,1 19,7 1,77 Fr. Ar.
30-40 75,2 62,2 13,0 11,1 13,7 1,23 Fr. Ar. Média
40— 50 78.0 64,0 14,0 10,1 11,9 1,18 Fr. Ar.
50—60 70,4 52,5 17.9 10,0 19,6 1,96 Fr. Ar,
6070 77,1 61,0 16,1 7.9 15,0 1,90 Fr. Ar,
Sondagem 3 (T1S83)
10-20 57,8 43,1 14,7 16,0 26,2 1,64 Fr. Ar.
20-30 57,2 42,3 14,9 18,2 24,6 1,35 Fr. Ar.
3040 58,9 45,5 13,4 20,1 21,0 1,04 Fr. Arg. Ar.
40-50 61,1 474 13,7 18,2 20,7 1,14 Fr. Ar.
50 - 60 58,9 44,9 14,0 21,0 20,1 0,96 Fr. Arg. Ar. Média
60-70 57,7 453 12,4 22,3 22,3 0,90 Fr. Arg. Ar.
70 —80 52,6 38,5 14,1 29,0 18,4 0,63 Fr. Arg. Ar.
80—-90 54,3 40,5 13,8 30,0 15,7 0,52 Fr. Arg. Ar.
90— 100 54,2 40,8 13,4 28,2 17,6 0,62 Fr. Arg. Ar.
Sondagem 4 (T184)
10-20 64,6 49,4 15,2 13,0 224 1,72 Ir. Ar.
20-30 584 454 13,0 18,4 232 1,26 Fr. Ar.
30—40 59,4 473 12,1 21,0 19,6 0,93 Fr. Arg. Ar.
40— 50 58,0 42,8 15,2 22,0 20,0 0,91 Fr. Arg. Ar. Media
50 —60 60,1 47,5 12,6 204 19,5 0,96 Fr. Arg. Ar.
60—70 54,9 41,2 13,7 27,0 18,1 0,67 Fr. Arg. Ar.
70 -80 52,7 38,2 14,5 25,0 22.3 0,89 Fr. Arg. Ar.
80-90 514 40,1 11,3 294 19,2 0,77 Fr. Arg. Ar.
Sondagem 5 (T1S5)
10-20 63,1 48,6 14,5 9,1 27,8 3,05 Fr. Ar.
20-30 59,1 45,7 134 17,0 23,9 1,41 Fr. Ar.
30-—40 60,7 47,9 12,8 17,1 22.2 1,30 Fr. Ar. Média
40-50 56,1 43,6 12,5 14,3 29,6 2,07 Fr. Ar.
50—60 63,7 54,0 9,7 16,2 20,1 1,24 Fr. Ar.
60— 70 60,4 46,9 13,5 17,4 22,2 1,28 Fr. Ar.
continua...
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Prof. Ar. T Ar. Gr. Ar. F Arg. S S/Arg. Clas. Text. Grup. Text.
cm % % % % %o
TOPOSSEQUENCIA 2
Sondagem 1 (T281)
0 59,7 45,6 14,1 10,0 30,3 3,03 Fr. Ar.
10-20 60,3 44,7 15,6 13,4 26,3 1,96 Fr. Ar.
20-30 56,8 42,1 14,7 142 29,0 2,04 Fr. Ar.
3040 52,5 38,7 13,8 18,2 29,3 1,61 Fr. Ar. Média
40-50 53,4 36,8 16,6 15,0 31,6 2,11 Fr. Ar.
50 — 60 58,4 42,5 15,9 16,0 25,6 1,60 Fr. Ar.
Sondagem 2 (T282)
0 58,7 42,5 16,2 13,1 28,2 2,15 Fr. Ar.
10-20 57,4 41,7 15,7 13,6 29,0 2,13 Fr. Ar.
20-30 54,0 39,7 14,3 19,0 26,9 1,42 Fr. Ar. Média
3040 54,6 40,9 13,7 22,2 23,2 1,05 Fr. Arg. Ar.
TOPOSSEQUENCIA 3
Sondagem 1 (T3S1)
0 57,7 43,1 14,6 11,3 31,0 2,74 Fr. Ar.
10— 20 62,0 48,9 13,1 15,4 22,5 1,46 Fr. Ar. Média
20-30 60,4 47,0 13,4 31,0 8.6 0,28 Fr. Arg. Ar.
30—40 60,1 45,1 15,0 34,1 5.8 0,17 Arg. Ar. Argilosa
40-50 60,3 46,4 13,9 37,2 2,5 0,07 Arg Ar.
TOPOSSEQUENCIA 4
Sondagem 1 (T4S1)
0 61,0 45,6 15,4 28,0 11,0 0,39 Fr. Arg. Ar.
10—20 60,0 45,9 14,1 19,1 20,9 1,09 Fr. Ar.
20-30 62,1 47,1 15,0 24,4 13,5 0,55 Fr. Arg, Ar.
30— 40 70,7 574 13,3 25,0 4,3 0,17 Fr. Arg. Ar.
4050 64,7 48,8 15,9 31,1 4,2 0,14 Fr. Arg. Ar. Média
50— 60 67.1 52,3 14,8 24,0 8.9 0,37 Fr. Arg. Ar.
60— 70 67.1 542 12,9 22,1 10,8 0,49 Ir. Arg. Ar.
70 - 80 67,2 50,9 16,3 18,11 14,7 0,81 Fr. Ar.
80 - 90 65,5 48,9 16,6 251 9.4 0,37 Fr. Arg. Ar.
90— 100 59,2 45,6 13,6 35,7 5,1 0,14 Arg. Ar. Argilosa
Sondagem 2 (T452)
0 65,0 53,2 11,8 17,1 179 [ 1,05 Fr. Ar.
10-20 53,8 38,4 154 22,2 24,0 1,08 Fr. Arg. Ar.
20-30 62,9 51,0 11,9 31,0 6,1 0,20 Fr. Arg, Ar.
3040 61,4 48,7 12,7 29,0 9,6 0,33 Fr. Arg. Ar.
4050 57,2 43,4 13,8 30,3 12,5 0,41 Fr. Arg. Ar. Média
50— 60 54,9 41,0 13,9 32,0 13,1 0,41 Fr. Arg. Ar.
6070 53,5 40,1 13,4 34,1 12,4 0,36 Fr. Arg. Ar.
70— 80 54,9 41,5 13,4 26,1 19,0 0,73 Fr. Arg. Ar.
8090 61,5 492 12,3 27,0 11,5 0,43 Fr. Arg. Ar.
TOPOSSEQUENCIA 5
Sondagem 1 (T581)
0 51,3 40,5 10,8 16,1 32,6 2,02 Franca Média
10—20 35,2 24,7 10,5 34,4 30,4 0,88 Fr. Arg.
Sondagem 2 (T5S2)
0 64,3 51,3 13,0 31,0 4,7 0,15 Fr. Arg. Ar.
10—20 60,8 48,8 12,0 32,22 7,0 0,22 Fr. Arg, Ar.
2030 65,1 54,1 11,0 26,0 8,9 0,34 Fr. Arg. Ar.
3040 68,3 57,3 11,0 24,7 7,0 0,28 Fr. Arg. Ar. Media
40-50 59,8 45,9 13,9 31,0 92 0,30 Fr. Arg. Ar.
50 — 60 62,8 50,5 12,3 33,0 42 0,13 Fr. Arg. Ar.

Prof.: profundidade; Ar. T: areia total; Ar. Gr.: areia grossa; Ar. F: areia fina; Arg.: argila; S: silte; Clas. Text.: classe
textural; Grup. Text.: grupamento textural; Fr. Ar. Fr.; franco argilo arenosa; Arg. Ar.: argila arenosa; Fr. Arg.: franco
argilosa.
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Figura 5.1.1: Visualizagdo do aumento da espessura do horizonte A no sentido P1-P2.
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total cresce até os 66 cm, e a partir dessa profundidade nota-se a diminuigéio deste valor.

Isso pode explicar o baixo teor de silte a 66 cm neste Ponto.

O horizonte A no Ponto 3 (P3) atingiu 61 cm de profundidade, apresentando a
mesma variagdo de cor de P2 e, assim como em Pl e P2, estd dividido em A; e A,.
Contudo, em P3 o horizonte A; apresenta matiz mais escura (10YR), concordando com
o teor mais elevado de matéria organica em superficie. Da mesma forma que em P1, a
estrutura € classificada como fraca e granular, variando de muito pequena a pequena. A
consisténcia é a mesma verificada em P1, exceto, em superficie, quando seca, onde €
ligeiramente dura. A matéria orgénica, assim como nos pontos anteriores, decresce em
profundidade, variando de 10,16% (o segundo maior valor obtido) a 4,17%. O mesmo
comportamento pode ser verificado para a massa seca radicular, variando de 15,63%, de
0al10cm, a0,70%, em 61 cm de profundidade. A relagdo silte/argila apresenta-se mais

alta em superficie, sendo o menor teor de argila responséavel por este aumento.

O horizonte A no Ponto 4 (P4) atingiu 65 cm e apresenta cor variando de preto a
bruno muito escuro, sendo subdividido em A, Ay e AB. A estrutura é semelhante a P3,
exceto ao que se refere ao tamanho, que se apresenta muito pequena. A consisténcia €
semelhante a P1, diferenciando-se apenas quando molhada, pois se apresenta como
ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa em todas as profundidades, concordando
com maiores teores de argila neste Ponto, que chega a apresentar textura franco-
argiloarenosa a partir dos 65 cm. A matéria orglnica decresce em profundidade,
variando de 8,76% a 4,87%. O percentual de areia total aumenta até os 44 cm,
diminuindo novamente até os 65 cm, tal como ocorre em P2 e, menos acentuadamente

em P3.

O horizonte A no Ponto 5 (P5) atingiu apenas 25 cm, sendo a segunda menor
espessura entre todos os locais de amostragem. Apresenta cor que varia de bruno escuro
a bruno-avermelhado-escuro e é dividido em A; e AB. Tanto a estrutura quanto a
consisténcia apresentaram-se iguais a P4. Como nos Pontos anteriores, a matéria
orgénica decresce em profundidade, variando de 2,80% (0 a 10cm) a 2,19%, em 25 cm,
sendo esses os menores valores encontrados para estas profundidades em toda a se¢éo
de encosta, Comportamento similar ¢é verificado para a massa seca radicular,

decrescendo em profundidade, de 2,10% (0 — 10), para 0,93% (10 — 25). A massa seca
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radicular concorda com a matéria orgénica, sendo verificado, em superficie, o menor
valor (2,10%) dos Pontos e sondagens. Assim como em P4, h4 maior contetido de argila

neste Ponto em relagfo aos trés primeiros.

Na Toposseqiiéncia 1, Sondagem 2 (T1S2), o horizonte superficial atingiu 70 cm
¢ apresenta cor variando do preto, em 20 cm, ao bruno escuro, em 70 cm. O horizonte
supetficial ¢ classificado em A, Ay ¢ AB. Em geral, a estrutura das amostras de
superficie nos locais de sondagem caracteriza-se como fraca, granular e muito pequena.
Nesta sondagem, entretanto, a estrutura apresenta agregados pequenos. A consisténcia,
quando seca, apresenta-se solta para todas as sondagens, quando timida variou de solta a
muito friavel e quando molhada variou de nfio pléastica e ndio pegajosa a ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa. Os poros sdo predominantemente comuns e médios. A
matéria orgéinica apresenta, em superficie, o maior valor encontrado (11,99%) entre
todas as amostras coletadas para todos os Pontos e sondagens. O teor de massa seca
radicular é o maior (18%) verificado na segio de encosta. A classe textural é
classificada como franca de 10 a 20 cm, possivelmente em fungfio da diminuigfio dos
teores de areia e de argila e nas demais profundidades é franco arenosa. Os baixos teores
de areia total e argila em T1S2, nos primeiros 20 cm, favorecem a uma relacdo
silte/argila alta. O percentual de areia total cresce até 50 cm, decrescendo de 50 a 60 cm.
O percentual de argila aumenta pouco em profundidade, até os 40 cm, voltando a baixar

para 7,9% a 70 cm no horizonte AB.

Na Toposseqiiéncia 1, Sondagem 3 (T1S3), o horizonte superficial atingiu 100
cm ¢ apresenta cor variando de bruno muito escuro a bruno escuro, sendo subdividido
em Aj, A, e AB. A consisténcia quando molhada classifica-se como ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa em todas as profundidades, concordante com maiores
teores de argila nesta sondagem, responsdveis também por uma textura
predominantemente  franco-argiloarenosa. A matéria orginica decresce em
profundidade, variando de 6,40% a 3,64%. O percentual de areia total apresenta-se

oscilando em profundidade, aumentando nos primeiros 50 cm e depois decrescendo.

Na Toposseqiiéncia 1, Sondagem 4 (T1S4), o horizonte superficial atingiu 90 cm
e apresenta cor variando de bruno muito escuro, em 40 c¢cm, a bruno escuro, em 90 cm.

O horizonte superficial em T1S4, encontra-se subdividido em A; e A,. A consisténcia
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quando molhada apresenta-se como ndo plastica e ndo pegajosa em superficie
(possivelmente explicada pelo mais baixo teor de argila), sendo para as demais
profundidades classificadas como ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.

Semelhante a T1S3, os teores de matéria organica variam de 6,51% a 4,08%.

Na Toposseqiiéncia 1, Sondagem 5 (T1S5), o horizonte superficial atingiu 70
cm, apresentando tonalidade variando de bruno muito escuro, em 60 cm, a bruno
escuro, em 70 em. Como em T1S4, subdivide-se em A; e A,. A consisténcia quando
molhada apresenta as mesmas caracteristicas de T1S4. A matéria orgénica decresce em
profundidade, variando de 6,16% a 4,41%. O percentual de areia total, de modo geral,
apresenta-se oscilando em profundidade: diminui de 63,1% a 56,1%, em 50 cm;
aumenta para 63,7% entre 50 cm a 60 cm; e volta a decrescer para 60,4% até 70 cm. Em

superficie, a relagfo silte/argila ¢ alta, devido ao baixo teor de argila,

O horizonte superficial na Toposseqiiéncia 2, Sondagem 1 (T2S1) atingiu 60 cm
de profundidade e apresenta cor que varia de preto, em superficie a bruno muito escuro,
em 40 cm, clareando para bruno-avermelhado-escuro, em 60 cm. O horizonte
superficial € dividido em A;, A; e AB. A coloragéio escura é evidenciada por alto valor
de matéria orgénica, em superficie (8,6%), nesta sondagem. A massa seca radicular
também apresenta alto teor, em superficie, 15,15%, concordando com a coloragfio
escura ¢ alto percentual de matéria orgénica. O alto valor da relagfo silte/argila, nesta

sondagem, pode ser explicado pelo baixo teor de argila.

O horizonte superficial na Toposseqiiéncia 2, Sondagem 2 (T2S2) atingiu 40 cm
de profundidade e apresenta tonalidade variando de preta, em superficie a bruno muito
escuro, em 20 cm; e bruno escuro, em 40 cm. O horizonte superficial € dividido em A,
Ay e AB. A consisténcia quando molhada variou entre ndo plastica e ligeiramente
pegajosa de 0 a 20 cm a ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa de 20 a 40 cm. A
matéria orgnica decresceu em profundidade, de 6,58%, em superficie, a 4,30%, em 40

cm. Os teores de areia total encontram-se variando de 58,7% a 54,6%

Na Toposseqiiéncia 3, Sondagem 1 (T3S1), o horizonte superficial atingiu 50
cm, apresentando coloragéio que varia de preto, em superficie, a bruno muito escuro, em

50 em. Os horizontes superficiais caracterizam-se, nesta sondagem, como A; e Ay. A
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consisténcia quando molhada apresenta-se variando de ndo plastica e néio pegajosa, em
superficie, a ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa, em 50 cm. Relaciona-se a
consisténcia, os teores de argila, crescendo expressivamente em profundidade, atingindo
37,2% entre 40 e 50 cm, o maior valor encontrado na se¢iio de encosta, passando de
textura média a argilosa. A matéria orgénica decresce em profundidade, variando de

6,48% a 3,80%.

O horizonte A na Toposseqiiéncia 4 Sondagem 1 (T4S1) atingiu 100 cm, maior
profundidade verificada nas sondagens, e apresenta cor variando de preto a bruno
escuro, sendo o horizonte superficial, dividido em Aj, A; e AB. A matéria orgénica, em
superficie, apresenta o terceiro maior valor (9,56%) de todas as amostras coletadas nos
Pontos ¢ sondagens. Nas profundidades de 90 e 100 cm, foram registrados os mais
elevados teores de matéria orgénica em subsuperficie, 4,93% e 5%, respectivamente. O
mesmo comportamento € verificado para a argila, que diminui inicialmente até 20 cm,
decresce e depois volta a aumentar a 80 cm. Em superficie hd um valor de argila
elevado que pode estar evidenciando um material coluvionar. A classe textural varia de

média, at¢ 90 em, passando a argilosa, em 100 cm.

O horizonte A na Toposseqiiéncia 4 Sondagem 2 (T4S2) atingiu 90 cm e
apresenta coloragéo variando de bruno muito escuro a bruno escuro, como foi verificado
em T1S3 e T1S4. Apresenta-se dividido em A;, A, e AB. A classe textural é franco-
arenosa em superficie € em diregfio a subsuperficie é franco-argiloarenosa. A matéria
orgénica varia, em profundidade, de 6,16% a 3,63%. A massa seca de raizes decresce,

gradativamente, nos primeiros 20 cm de profundidade, variando de 15,15% a 14,43%.

O horizonte A na Toposseqiiéncia 5 Sondagem 1 (T5S1) atingiu 20 cm, sendo o
menos espesso entre os Pontos € sondagens. Apresenta cor bruno escuro nas duas
profundidades amostradas. O horizonte superficial neste ponto ¢ dividido em A; e AB,
semelhantemente a P5. A matéria orginica varia de 5,86%, em superficie, a 3,87%, em
20 cm, evidenciando uma diminui¢do brusca desse contetido. O inverso ocorre com os
teores de argila, aumentando rapidamente de 16,1%, em superficie, para 34,4%, de 10 a
20 cm, caracterizando o aparecimento do horizonte transicional nesta profundidade. Os

percentuais de areia decrescem rapidamente, de 51,3% a 35,2%, entre 10 e 20 ecm. Os
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altos teores de silte (32,6% e 30,4%), devem-se, em superficie, ao menor contetido de

argila, € entre 10 e 20 cm, ao menor contetdo de areia.

O horizonte superficial na Toposseqiiéncia 5 Sondagem 2 (T5S2), atingiu 60 cm
de profundidade e apresenta cor que varia de preto a bruno escuro. O horizonte
superficial é dividido em A, A; e AB. Os teores de matéria orgénica de AB, 40 a 60
cm, so menos elevados, o que confere a T5S2 relagdo valor/croma 3/2. Os teores de
areia total e argila sfio altos entre todas as profundidades, o que justifica os menores
valores obtidos da relagfio silte/argila entre todas as amostras coletadas nas sondagens €

Pontos da se¢fio de encosta.

Em todos os Pontos e sondagens, o horizonte B apresenta coloragéo variegada,
composta por duas cores: uma mais escura com valor e croma baixos (< 4) referente ao
horizonte A, e outra mais clara, com croma alto (> 6), indicativo da transi¢fio para o
horizonte B. A estrutura apresenta-se moderada, variando de granular a blocos
angulares, e variando de média a grande. Essas caracteristicas, referentes ao grau e
tamanho, nfio sfio encontradas no horizonte A, A consisténcia apresenta-se ligeiramente
dura, quando seca (exceto em P3), fridvel, quando imida, e variando de ligeiramente
pléstica e ligeiramente pegajosa a plastica ¢ pegajosa, quando molhada. No horizonte B,
0s poros sdo comuns, ¢ muito pequenos a médios. As raizes sdo sempre raras, com
didmetro menor ou igual a 1 mm. Os valores de massa seca radicular encontram-se
abaixo de 1%, sendo o maior valor encontrado em T5S1 (0,50%). Em P5, T1S3 e T1S5
ndo foram encontradas raizes para serem quantificadas. A quantidade de raizes no
horizonte B concorda com os baixos valores de matéria orgnica encontrados (abaixo de
2%). O maior valor de matéria orgénica encontra-se em T4S1 (1,98%) e o menor valor
em P5 (0,77%). Os percentuais de argila encontram-se entre 14,9% (T1S52) e 38,8%
(T3S1), sendo os valores entre 25,0% e 35,0% os mais encontrados. A relagdio
silte/argila é baixa, variando de 0,09 a 1,53, em T3S1 e em P3, respectivamente, sendo o
valor médio igual a 0,71. Os percentuais de areia total variam entre 31,4% (T5S1) e
71,3% (T182), sendo que os valores de 55,0% a 60,0% sdo os mais encontrados. O
percentual de areia grossa é sempre superior ao de areia fina. A textura ¢

predominantemente média, exceto em T3S1, T4S1 e T5S1, onde ocorre textura argilosa.
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5.2. Analise de Montante para Jusante

A andlise de montante para jusante sera realizada ao longo da se¢fio de encosta,
levando em consideragfio a toposseqiiéncia principal (T1), representada por T1S2,
T1S4, T1S83, T1S5 e P3 (Figura 5.2.1), localizada no trecho que une os pontos mais
elevados do interflivio, a fim de verificar as transformag@es ocorridas nesse sentido. A
interpretaciio sera realizada levando em consideragcio os seguintes atributos: cor,
matéria organica, massa seca radicular e teor de argila.

O horizonte A em T1 varia de espessura, com 70 cm em T1S2, aumentando para
100 cm em T1S3 localizada a aproximadamente 40 metros da anterior. Apds esse ponto,
a espessura diminui, atingindo 61 cm em P3, no corte de estrada.

Observando a Figura 5.2.1, nota-se que a linha do perfil da T1 é convexa
apresentando dois segmentos de declividade diferenciadas. O trecho superior apresenta
declividade menos acentuada, em torno de 16°, indo até aproximadamente 40 metros, e
o trecho inferior apresenta declividade média de 30°,

Acredita-se que a diminuigfo da espessura do horizonte A no trecho inferior da
T1 possa ser explicada pelo aumento da declividade a jusante, provavelmente
responsédvel pelo carreamento de parte do horizonte de superficie. Tal carreamento
estaria sendo ocasionado pelo aumento da capacidade de transporte gerada pelo
aumento da velocidade do fluxo superficial. Além disso, a prépria superficie mais
inclinada desfavorece o acumulo de solo.

Com relagdo a matéria orgénica, esta apresenta o maior valor em superficie
(11,99%) em T1S2, diminuindo a jusante. Alcangando valores entre 6 e 6,5%, e
tornando a aumentar na base da sec¢do de encosta (P3), para 10,16%. O actimulo de
matéria orgénica em T1S2 pode ser explicado pela presenga de uma ruptura de declive
nitida cdncava, que como mencionado na literatura, ¢ uma area nédo so6 de fluxo, mas
também de actimulo, localizada 20 metros abaixo do pareddo rochoso(Figura 5.2.2 e
Tabela 5.2.1). Em P3, o acimulo de matéria orgdnica, também pode ser explicado pela
presenga de uma ruptura de declive céncava, que diminui a velocidade dos fluxos e
propicia o acimulo de matéria orgénica a partir deste Ponto. O horizonte A apresenta,
no trecho & montante (T1S2), coloragfio bruno escuro, em superficie, que ¢ mantida até

préximo a base (P3), onde passa a preto.
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A distribuigfo do percentual de massa seca radicular apresenta comportamento
similar ao verificado para a matéria orgénica. Em T1S2 ¢é bastante elevado (18%),
diminuindo em TI1S5 (12,58%) e aumentando novamente na base da se¢éio de encosta
(P3:15,63%) (Figura 5.2.3 e Tabela 5.2.2).

Os teores de argila sdo maiores na T1S4 e na T1S3, tanto em superficie quanto

em subsupetficie, trecho correspondente ao de menor declividade da T1.
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Tabela 5.2.2: Matéria orglnica e massa seca radicular em superficie na Toposseqiiéncia 1.

Matéria
Orgéanica M.S.R
T1S2 11,99 18,0
T1S4 6,51 14,02
T183 6,4 13,96
T185 6,16 12,58
P3 10,16 15,63

Silva, J.G.
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5.3. Analise Lateral

A andlise lateral ser4 realizada na Toposseqiiéncia 1 (T1), em trés eixos com
diregdes paralelas, representados por: 1°) Toposseqtiéncia 2 e 3, passando por T152; 2%
Toposseqiiéncias 4 e 5, passando por T183 na meia encosta; 3°) na base da segéo de
encosta, no corte de estrada (Pontos 1 a 5) (vide Figura 4.2. na pagina 46). Tal como
para a analise de montante para jusante, a interpretagfio serd realizada levando em
consideragfio os seguintes atributos: cor, matéria orgénica, massa seca radicular e teor

de argila.

Primeiro eixo: direcio T2 - T3 e T182

A partir de T1S2, no trecho superior da se¢dio de encosta, em dire¢fio ao canal
mais distante, a 54,77 m, na Toposseqiiéncia 2 (T2), observa-se que a espessura do
horizonte A varia de 70 cm, em T1S2; 40 cm, em T2S2; e 60 cm, em T2S1 (Figura
5.3.1). Neste trecho o horizonte A apresenta as mesmas subdivisdes: A, Ay ¢ AB.

Verifica-se uma coloragiio que varia de bruno forte (T1S2) a bruno muito forte (T2S1).

Com relagfio a matéria orgnica observa-se uma diminuigéo de quase metade,
em supetficie, de 11,99%, em T1S2; 6,85%, em T2S2; 8,60%, em T2S1, acompanhando

as variagdes de profundidade.

O comportamento da massa seca radicular ¢ semelhante ao verificado para a
matéria orgénica, na diregdo T1S2 - T2S1. Partindo de T1S2 em direcdo a T2S2,
verifica-se uma diminui¢fio da quantidade de raizes de 18% para 12,66%. De T2S2 para
T2S1 ocorre aumento, atingindo 15,50%. Os altos valores de matéria organica e massa
seca radicular, em T1S2, muito provavelmente, estdo relacionados com a zona néo
erosiva, a qual Horton (1945 in Coelho Netto, 1996) denominou como uma faixa de

largura variavel, do divisor de dguas até uma certa distdncia critica x, onde o
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escoamento nfo tem capacidade erosiva, tornando-se uma érea de estabilidade, onde ha

facilidade para acumulag@o de material (Figura 5.3.2).

O comportamento da argila de T1S2 para T2 ¢ inverso ao da matéria organica,
em superficie. Partindo de T1S2 para T2S2, ha um aumento do teor de argila de 7,2%
para 13,1% e, de T2S2 para T281, uma diminui¢do de 13,1% para 10,0%. Na alta
encosta (T1S2) localiza-se a zona ndo erosiva. A meia encosta (T252), representa o
inverso da anterior, ou seja, neste trecho de declividade 13° o processo dominante ¢ o

transporte. Na baixa encosta (T2S1) verifica-se uma zona de acimulo.

Na diregdio T1S2 — T3S1, a aproximadamente 20 m (Toposseqiiéncia 3 - T3),
observa-se que a espessura do horizonte superficial varia de 70 cm, em T152; a 50 cm,
em T3S1. A coloragdio em superficie é semelhante (preta), e a partir dos 20 cm, varia de

bruno escuro em T182 a bruno muito escuro em T3S1.

A cor quando tmida é preta para os dois eixos (T2 e T3), no entanto quando
considerada a umidade de campo, percebe-se que a cor nas areas proximas as calhas
permanecem escuras, situago diferente da observada para a mesma profundidade em

T1S2. Este fato esta associado a umidade higroscépica.

A partir de T2S1, em diregio a T3S1, verifica-se que o teor de matéria orgénica
varia de 11,99% a 6,48%, sendo este valor possivelmente explicado pela presenga de
uma ruptura de declive convexa em diregfio ao canal temporario, como no caso de
T183. O maior comprimento da encosta ¢ responsavel pela presenga de um horizonte
superficial mais profundo e um maior percentual de matéria orgénica (T1S2 — T281),
enquanto o menor comprimento a esquerda (T1S2 — T3S1) corresponde a um horizonte

menos profundo com menor teor de matéria orgénica.

Na diregfio de T1S2 - T3S1, hé uma diminui¢fo da massa seca radicular, porém,
em menor propor¢io quando considerado o outro eixo (T1S2 —T281). Em superficie, o
comportamento da argila, no sentido T1S2 para T3, ¢ o inverso ao da matéria orgénica,

ocorrendo o aumento desse teor de 7,2% para 11,3%.
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Figura 5.3.2: Diagrama esquematico demonstrando a existéncia da separagéo entre a
zona nflo erosiva e a zona de transporte, representada, neste desenho, por

x (Coelho Netto, 1995).
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Segundo eixo: direcio T4 - TS

A partir de TIS3, em diregdo ao canal mais distante, a 52,09 metros
(Toposseqiiéncia 4 - T4) (Figura 5.3.3), ndo se observa variagdo significativa na
espessura do horizonte A (100 cm, em T1S3; 90 cm, em T4S2; e 100 cm, em T4S1). A
espessura do horizonte A estd associado a um trecho com declividade média

aproximada de 15°.

Com relagfio a matéria orgéanica, partindo de T1S3 em diregfio a T4S1, verifica-
se, em superficie, que esta apresenta valores similares, entre 6 e 6,5%, em T4S2, €;
dessa sondagem a jusante, um aumento de 6,16% para 9,56%. Neste eixo da encosta,
que apresenta forma e declividade similares, o comprimento € o fator responsével pelo
acimulo de matéria orgénica (Figuras 5.3.4, 5.3.5, 5.3.6). Nesta dire¢do, observa-se

tonalidade que varia de bruno escuro a preto, em superficie.

No eixo T1S3 - T4S1, verifica-se um aumento em dire¢io a jusante da
distribui¢do do percentual de massa seca radicular, concordando com os valores

encontrados para a matéria orgnica.

A partir de TIS3, em diregfio ao canal mais proximo, a aproximadamente 22
metros, encontra-se T5S1. O horizonte A neste eixo diminui em espessura de 100 cm,
em T183; 60 cm, em T5S2; e 20 cm, em T5S1. Este eixo apresenta uma linha céncava,
com dois segmentos de declividade diferenciados. O trecho entre T1S3 e T5S2
apresenta declividade menos acentuada, em torno de 20°, e o trecho entre T5S2 e T5S1
apresenta declividade média de 25°. E possivel afirmar que a diminuigfio da espessura
do horizonte A de T1S3 para T5S1 possa ser explicada pelo aumento da declividade a

jusante.

Na dire¢do T1S3 — TSSI1, verifica-se que o teor de matéria orgénica, em
superficie, varia entre 6,5 ¢ 7% de T3S1 em diregfo a T5S2, e desta ultima sondagem
para T5S1, diminui de 6,97% para 5,86%. Esta diminuig¢do, provavelmente, esta

associada a uma ruptura de declive concava. O horizonte A apresenta, neste trecho,
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coloragfio variando de bruno escuro, em T1S3, a bruno muito forte, em T552, e

retornando a bruno escuro, em T5S1.

Na direcio do eixo T183 - T5S1, o percentual de massa seca radicular diminui a
jusante, de 13,96% para 10,10%, de T3S2 para T5S2, e do dltimo valor para 4,33%, em
T581.

O teor de argila apresenta comportamento similar ao verificado para a matéria

orgénica, em superficie, nas duas dire¢Ges analisadas.

Terceiro eixo: Pontos 5,3,1,2 ¢4

Para esta analise, utilizam-se os pontos nomeados diretamente em campo, ndo

havendo reordenagfo em gabinete.

r

Este terceiro eixo é composto pelos perfis de solo localizados no corte de
estrada. A partir de P3, em diregdo a P1, P2 e P4, localizados a direita, observa-se o
horizonte A variando em espessura, diminuindo de 61 ¢cm, em P3, para 53 cm, em P1;
aumentando, desse ponto, em dire¢do a P2, atingindo 123 ¢m; e voltando a diminuir em
direciio a P4, para 65 cm. E importante ressaltar que a matéria organica, em P2, néo
sofreu acréscimo em seu teor, em superficie. Por outro lado, em subsuperficie obteve
um aumento consideravel, constatando a 123 c¢cm o percentual existente nos demais

Pontos, em aproximadamente, metade da profundidade verificada em P2.

Com relagfo a matéria orgnica, partindo de P3 em diregfo a direita, verifica-se,
em supetficie, uma diminui¢do dos valores de 10,16%, em P3; 7,06%, em P1; 7,25%,
em P2 e aumentando em P4, para 8,76%. Tal fato pode ser explicado pela relagdo
anteriormente mencionada entre comprimento da encosta ¢ aumento do teor de matéria
organica. O horizonte A apresenta, neste trecho, em superficie, coloragio representada

pela tonalidade preta ao longo de todos os perfis do lado direito de P3.

A distribuicdo do percentual de massa seca radicular é similar ao de matéria
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orginica. Ha uma diminui¢do de P3 em diregfio a P2, de 15,63% para 14,25%; em

seguida, um aumento, de P2 para P4, nesta tltima atingindo 15,19%.

O teor de argila apresenta-se, em superficie, aumentando de 8% em P3; 9%, em
P1; 11%, em P2; chegando a 15%, em P4. Sendo possivel verificar o aumento do

percentual de argila em dire¢8o ao canal de drenagem.

A partir de P3, em diregfio ao canal menos distante, a aproximadamente 11
metros, encontra-se P5, localizado a esquerda de P3, diminuindo consideravelmente em

espessura de 61 cm para 25 cm.

Partindo de P3 em diregfio a PS5, verifica-se que o teor de matéria orgénica, em
superficie, diminui de 10,16%, em P3, para 2,80%, em P5. Nesta mesma dire¢éo o

horizonte A apresenta um clareamento tanto em superficie quanto em subsuperficie.

A distribui¢io do percentual de massa seca radicular é similar ao de matéria
orginica. Em superficie, partindo de P3, em diregéo a PS5, verifica-se uma significativa

diminuic#o, de 15,63% para 2,1%.

O teor de argila apresenta-se, em superficie, aumentando de 8%, em P3, para

18,8%, em P5, em diregfio ao canal de drenagem.

A diminuig#o da espessura, do teor de matéria orgénica, da massa seca radicular,
o clareamento do horizonte superficial e o aumento do percentual de argila, indicam que
o horizonte A, provavelmente, desaparecera antes do canal de drenagem, localizado a 8

metros de P5.
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5.4. Analise Tridimensional

A andlise tridimensional sera realizada em fungfo do objeto de estudo: a matéria
orginica, através da distribuigfio das curvas de organodiferenciagdo (Figura 5.4.1), a fim

de observar as 4reas de perda e de aciimulo deste atributo em sistema de encosta.

A 4rea delimitada pela isolinha de 8% encontra-se distribuida em 6% da drea
total. A area correspondente a curva de organodiferenciagdo 8% ¢ de 1.202 m?, Esta
linha surge, notadamente, em superficie, em diferentes locais da encosta, determinando

0s pontos com os maiores percentuais de matéria organica da area de estudo.

A curva de organodiferenciagéo igual a 8% ocorre mais expressivamente na drea
lateral, & direita da linha do interflivio (Toposseqiiéncia 1), desde o corte de estrada,
passando pela baixa, média, até a alta encosta, sendo esta lateral a que possui o
horizonte superficial mais rico em matéria orgénica. Observa-se, ainda, o aparecimento
na linha do interflivio, no ponto mais & montante, como também em uma faixa a

jusante, no mesmo eixo.

Verifica-se que a linha de organodiferenciagdo de matéria orgénica (8%),
aparece nas areas mais proximas ao canal a direita do eixo da toposseqii€éncia principal;
no corte de estrada na linha do interflivio; € na mesma dire¢fo & montante, sendo estas

areas caracterizadas como as principais zonas de acumulagéo.

A 4rea delimitada pela isolinha de 6% (entre 6 e 8%), encontra-se distribuida em
14% da area total. A 4rea correspondente a curva de organodiferenciagiio 6% ¢ de 1.700
m?. Esta linha surge 65% das vezes, em subsuperficie, em locais diferenciados da

encosta.

A curva de organodiferenciagfio igual a 6% aparece nas duas vertentes do
interflivio. Contudo, na vertente da esquerda, a 4rea de ocorréncia dos valores entre 6 €
8% ¢ expressivamente maior. A 4rea a direita, lateralmente a T1S2, ¢ onde a linha de

organodiferencia¢fio igual a 6% ocorre com menor expressividade. Existe, ainda, na
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parte superior, a esquerda, a isolinha de 6% bastante pronunciada, mais a jusante da

supracitada.

A drea delimitada pela isolinha de 4% (linha entre 4 e 6%) encontra-se
distribuida em 55% da se¢@io estudada, presente sempre em subsuperficie. A area
correspondente & curva de organodiferenciagio 4% ¢ de 1.540 m’. Cabe ressaltar, que
esta linha possui representatividade em todos os ponto e sondagens, com excegéo do

Ponto 5.

A curva de organodiferenciagéio igual a 4% ocorre em toda a encosta, desde o
corte de estrada, onde verifica-se a ocorréncia em diferentes profundidades. A direita da
linha do interfliivio, esta isolinha ocorre tanto na drea mais proxima ao canal
(representada por T2S1 e T4S1), quanto na meia encosta (caracterizada por T252 e
T4S2), observando-se um comportamento similar para os dois casos. Na linha do

interfluvio, o teor de matéria orgénica de 4% ocorre em todas as sondagens.

A area delimitada pela isolinha de 3% encontra-se distribuida em 25% da area
total. A area correspondente a curva de organodiferenciagéio 3% ¢ de 1.300 m?. surgindo
todas as vezes em subsuperficie, e, assim como a isolinha de 4%, aparece em locais
diferenciados da encosta, determinando os pontos de menores valores de matéria

orgénica da encosta estudada.

A curva de organodiferenciagdo igual a 3% ocorre em ambos os lados da linha
do interfliivio. Verifica-se que a isolinha de 3% surge em profundidades diferenciadas
desde o corte de estrada. A direita da linha do interfliivio, observa-se o surgimento da
isolinha de 3%, tanto na 4rea mais préxima ao canal (representada por 1251 e T4S1),
quanto na meia encosta (caracterizada por T2S2 e T4S2), manifestando um
comportamento similar para os dois casos. Na linha do interfliivio, o teor de matéria
orgAnica representado por essa isolinha ocorre em todas as sondagens. A esquerda da
linha do interfluvio, o teor de matéria orgdnica também aparece em todas as sondagens.
Dessa forma, pode ser visualizada em toda a encosta. O corte de estrada desce bastante

em profundidade até 153 ¢m na frente da encosta, semelhante ao que ocorre em 4%.
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Do lado esquerdo as curvas 3, 4 ¢ 6% tem uma distribuigfio similar no sentido

horizontal, uma acompanha a outra.

A curva de organodiferenciagfio igual a 3% ocorre em ambos os lados da linha
do interfliivio, com caracteristicas similares. Mais expressivamente em uma érea lateral,
a direita, no bloco diagrama, ocorre desde o corte de estrada, passando pela baixa,
média, até a alta encosta, sendo esta lateral a que possui o horizonte superficial mais
rico em matéria orgénica. Observa-se, ainda, o aparecimento na linha do interflivio, no

ponto mais 4 montante, como também em uma faixa a jusante, no mesmo eixo.

Silva, J.G.




94

7. CONCLUSOES

O estudo da relagfo entre a matéria orgénica e o relevo apresenta-se bastante
positivo, sendo possivel perceber que a distribui¢do de matéria orgdnica ocorre em
fungfio de trés caracteristicas do relevo: a declividade, a forma e o comprimento da
encosta. Estas caracteristicas interferem nfio somente no teor de matéria orgénica, mas

também na profundidade do horizonte A.

Pode-se perceber que a maior declividade da encosta favorece uma maior perda
de matéria orgénica, como ¢ observado em T5S1. A forma da encosta pode influenciar
através da presenga das rupturas de declive. A forma concava apresenta uma tendéncia
ao aumento da matéria organica, como observado em T1S2. No caso da forma convexa,
ocotre diminuigio da matéria orgénica, a exemplo do que foi constatado em T183. O
maior comprimento das vertentes corresponde a um maior teor de matéria orgénica,

conforme verificado nas Toposseqiiéncias 2 ¢ 4.

O estudo das toposseqiiéncias permitiu verificar uma relagfio positiva entre a cor
do horizonte A, nos estados iimido e seco, matéria orgénica (%) e posi¢édo da encosta. A
cor seca do horizonte superficial esta refletindo a quantidade de umidade higroscopica,

principalmente das sondagens localizadas na base da encosta.

O comportamento geral da massa seca radicular ¢ semelhante ao de matéria
orgénica, porém o ritmo dessa variagfio ¢ diferente. O peso da massa seca radicular

diminui em profundidade muito mais rapidamente do que a matéria orgénica.

Em relagio ao percentual de argila, existe uma tendéncia de sua maior
concentracfio na base das vertentes, lateralmente, no sentido do eixo do interfliivio para
os canais de drenagem, como em T1S2 a T3S1; T1S3 a T5S1; T183 a T4S1, tal como

na seqiiéncia lateral dos Pontos no corte de estrada.

Além disso, a se¢fio de encosta estudada apresenta no seu eixo de maior altitude

(T1), uma forma mais convexa, portanto, com menor declividade na base, verificando
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assim uma tendéncia ao aumento dos processos de perda nesta por¢do da encosta.
Lateralmente, também se observa convexidade na linha do perfil da encosta. Para tanto,
¢ preciso lembrar que como se trata de um interflivio, as diregdes principais de fluxo

sdio laterais e ndo sobre o eixo de maior altitude (T1).

Quanto ao método utilizado, a anélise tridimensional, permite uma interpretagdo
integrada, uma reconstituigio da encosta além de maiores correlagdes a serem feitas
lateralmente. A anélise bidimensional (Toposseqiiéncia) mostra-se eficiente,
apresentando relagdes muito boas, mas, a andlise tridimensional (através de seus trés
planos de analise) permite conclusdes mais precisas, tais como: comprimento da

vertente x matéria orgénica e cor x umidade x matéria orgénica.

A anélise tridimensional em 4rea de interflivio, realizada nesta pesquisa, reflete
no setor da alta encosta um maior percentual de matéria organica, exemplificado por
T1S2, caracterizando-se como uma zona n#o erosiva, onde nfo ha perda de material.
Mas, é necessario lembrar que o interflivio funciona no sistema de encosta, como um
divisor de 4guas, existindo, portanto, dois sistemas laterais a serem analisados

diferentemente.
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