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INTRODUCAO

Cerca de 25% dos solos do planeta pertencem aos ecossistemas de montanhas,
que sdo a base econdmica para o sustento de aproximadamente 12% da populagao
mundial (ONU, 2018). Sdo as regides montanhosas que fornecem entre 60% e 80%
da dgua doce do mundo, abrigam 25% da biodiversidade do planeta e 28% dos
bosques do mundo, atraindo entre 15 e 20% do turismo mundial (FAO, 2018). O
Brasil é apontado como o 16° pais com a maior drea montanhosa do planeta, e estd
no quarto lugar dentre os paises da América Latina. Porém, pouca importancia é
dada a esse tema (Lopez Netto, 2013). A exploracdo dessas areas para atividades
agricolas tem ocorrido com relativo sucesso, no entanto, de forma potencialmente
impactante ao ambiente (Assis et al., 2019).

Além de fornecer alimentos, dgua, abrigo e materiais, os ecossistemas montanos
tém grande importancia ambiental, jd que sdo responsdveis por diversos servi¢os
ecossistémicos, com destaque para a manutencdo do ciclo hidroldgico, influenciando
na formacéo de nuvens, na captacdo de dgua das chuvas e no abastecimento dos
lencois freaticos. Também apresentam grande variabilidade no que diz respeito a
topografia, clima e solo; o que influencia diretamente a biodiversidade existente,
tanto nariqueza de espécies da fauna e flora quanto de espécies endémicas (Lépez
Netto et al., 2011; Martinelli, 2007).

Os solos declivosos de ambientes montanhosos podem ser degradados com
maior facilidade quando o manejo é inadequado. Quando as precipitacdes sdo
intensas e a cobertura vegetal ndo é adequada, a matéria orgéanica, o solo (Wang
etal., 2016), agua e nutrientes, podem se perder por erosdo e causar significativos
danos ambientais. Quando no solo observa-se algum tipo de cobertura vegetal, a
energia cinética do impacto das gotas de dgua é reduzida, bem como a velocidade
do escoamento superficial (Teixeira; Misra, 1997). Dessa forma, verifica-se a reducdo
dos danos listados anteriormente quando a cobertura do solo ndo atua como
fator protetor desses processos (Dechen et al., 2015). A protecdo do solo contra os
processos erosivos esta diretamente relacionada com a cobertura vegetal, ou seja,
guanto mais a superficie do solo estiver protegida pela vegetacdo, menor serd a
destruicdo dos agregados, individualizacdo das particulas e consequentemente a
erosao (Bezerra; Cantalice, 2006).

Contudo, manejar solos de regides montanhosas continua sendo um desafio para
as comunidades que ocupam esses locais. A exploracdo dessas dreas para atividades
agricolas tem ocorrido com relativo sucesso, no entanto, de forma potencialmente
impactante ao ambiente (Assis et al., 2019). A declividade, fatores pedoldgicos e
ambientais, caracteristicos desses ambientes, além de dificultarem a adocdo de
praticas de cultivo, prejudicam a aplicacdo de técnicas conservacionistas.
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Na regido sudeste do Brasil, grande parte dos solos de dreas montanhosas sdo
utilizados para agricultura. Nesses locais com acentuada declividade, os solos estao
propensos a degradacdo causada por atividade humana e por efeitos ambientais.
Portanto, sdo requeridas espécies vegetais aptas e praticas de manejo adequadas,
para reduzir a exposi¢do da superficie, reduzindo os riscos de degradacdo. Portanto,
é necessario a aquisicdo de maiores informacdes sobre as propriedades dos solos
desses ambientes. A partir do exposto, o estudo teve como objetivos: i) realizar a
caraterizacdo quimica, fisica e morfoldgica dos atributos do solo de perfis coletados
em areas com diferentes cultivos agricolas e coberturas vegetais; ii) verificar as
principais classes de solos dessas dreas; e iii) avaliar a capacidade de uso agricola,
bem como as classes de aptidao e as principais limitagdes.

MATERIAL E METODOS

Caracteristicas ambientais da regido do estudo

O estudo foi realizado no municipio de Ibiracu (19°47'49.3"S 40°27°10.5"W),
localizado no estado do Espirito Santo, regido sudeste do Brasil. As dreas amostradas
estdoinseridas na propriedade agricola Sitio Zandona, com aproximadamente 67 ha.
O municipio é cortado pela rodovia BR 101, que é a principal via de escoamento da
producao agricola do estado. A rodovia é o caminho mais rapido para o transporte de
produtos pereciveis (p. ex., frutas e hortalicas) até os maiores centros de distribuicao
e mercados consumidores da regido sudeste do pais (p. ex., Vitéria, Rio de Janeiro
e S&o Paulo).

O clima local engloba duas classificagdes, a saber:i) Tropical imido ou subumido
(Am), predominante nas areas onde ocorre o relevo de Tabuleiros, apresentando
uma estacdo seca de pequena duracdo que é compensada pelos totais elevados de
precipitacdo entre 1.200 e 1.300 mm; e ii) Tropical chuvoso (Aw) com estacdo seca
no inverno, que é comum das areas com relevo acidentado do contorno de vales
e planaltos, em altitudes de até 500 m, onde a precipitacdo ocorre em intensidade
de 1.000 a 1.400 mm (Alvares et al., 2014; Kbppen, 1928).

A topografia abrange dreas ligeiramente onduladas da Regido de Tabuleiros,
se estendendo por uma regido onde predomina uma paisagem intermediaria de
Mar de Morros (encostas com declividade superior a 20% e relevo forte-ondulado),
e se prolonga até alcancar a Regido Elevada Interior da Serra do Castelo (ou Serra
Capixaba); a vegetacdo natural predominante esta inserida no bioma Mata Atlantica,
cuja vegetacdo original denomina-se Floresta Ombroéfila Densa (Garbin et al., 2017);
o principal material de origem é o paragnaisse, rocha de granulacdo média a grossa,
cor cinza azulado e carater acido (solos com baixa fertilidade natural) (Gradim et
al., 2014).
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Areas avaliadas

Foram avaliadas quatro dreas com diferentes coberturas vegetais em trés pontos
diferentes da propriedade. Para a escolha e delimitacdo dos pontos amostrados
(repeticoes de drea), utilizou-se caracteristicas semelhantes, como o tempo de
cultivo e a similaridade em relacdo as culturas presentes. As coberturas vegetais
avaliadas foram: areas de cultivo com banana (Musa spp.) (BN); dreas de cultivo de
café (Coffea sp.) (CF); dreas de cultivo com cacau (Theobroma cacao L.) (CC); e dreas
de fragmentos floresta secundéria do bioma Mata Atlantica sem indices de acdo
antrépica (FS). Totalizando 12 dreas amostrais (quatro coberturas vegetais no solo
x trés repeticdes de drea) (Tabela 1).

Coleta dos perfis

A coleta foi realizada em dezembro de 2020, e em cada drea amostral foi
demarcada uma gleba de 1.000 m? respeitando dois critérios gerais previamente
estabelecidos, a saber: i) Tamanho — a area amostral deveria apresentar drea continua
suficiente para abrigar uma gleba preferencialmente de 40 x 25 m, e com distancia
minima de 15 m das proprias bordas para evitar a influéncia dos efeitos de borda; e
ii) Possibilidade de coleta— considerando a inexisténcia de impedimentos geoldgicos,
como excessiva declividade e pedregosidade, que limitariam a escavacdo manual
para a coleta das amostras de terra. Apds demarcacao, foi aberto um perfil de solo de
0-100 cm de profundidade, perfazendo um total de 12 perfis (Tabela 2). A descricdo
morfoldgica dos perfis e a coleta das amostras deformadas dos horizontes foram
realizadas no campo de acordo com Santos et al. (2015).
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Tabela 1. Descricdo, localizacdo e critérios especificos utilizados
para escolha das areas amostrais, sudeste do Brasil

Critérios

Area  Perfil Localizacdo e descricao P
especificos

Banana prata. Manejo convencional, com capina quimica.

P08 Calagem e fertilizagdo mineral sob recomendacao.
Desbrota anual. Sem mecanizacao do plantio a colheita Manejo de
: : - S conducdo da
Banana prata. Manejo convencional, com capina quimica.
lavoura de

BN P11 Calagem e fertilizagdo mineral sob recomendacao.

o Sy . banana por um
Desbrota anual. Sem mecanizacao do plantio a colheita P

tempo minimo

Banana prata. Manejo convencional, com capina quimica. de 25 anos
P10 Calagem e fertilizagdo mineral sob recomendacao.
Desbrota anual. Sem mecanizacao do plantio a colheita
Cacau. Manejo convencional, com capina quimica. Manejo de
P02 Calagem e fertilizagdo mineral sob recomendacao. conducdo da
Poda anual. Sem mecanizacéo do plantio a colheita lavoura de :

cacau porum

Cacau. Manejo convencional, com capina quimica. .
tempo minimo

cC P12 Calagem e fertilizagdo mineral sob recomendacao.

Poda anual. Sem mecanizacado do plantio a colheita de 8 anos; e
cultura :
Cacau. Manejo convencional, com capina quimica. precedente na
P03 Calagem e fertilizagdo mineral sob recomendacao. area de cultivo
Poda anual. Sem mecanizacéo do plantio a colheita sendo a banana
Café conilon. Manejo convencional, com capina quimica.
PO1 Calagem e fertilizacdo mineral sob recomendacéo. Poda e
desbrota anuais. Sem mecanizacdo do plantio a colheita Manejo de
. : : : : o conducdo da
Café conilon. Manejo convencional, com capina quimica.
e < lavoura de
CF P04 Calagem e fertilizagdo mineral sob recomendacao. Poda e .
. A N . café porum
desbrota anuais. Sem mecanizacao do plantio a colheita -
tempo minimo
Café conilon. Manejo convencional, com capina quimica. de 30 anos
P09 Calagem e fertilizacdo mineral sob recomendacéo. Poda e
desbrota anuais. Sem mecanizagdo do plantio a colheita
P07 Espécies florestais nativas da Mata Atlantica Auséncia de
. : : A histérico de
P06 Espécies florestais nativas da Mata Atlantica
FS desmatamento
- . . - nos ultimos
P05 Espécies florestais nativas da Mata Atlantica
50 anos

BN: Area de cultivo de banana; CC: Area de cultivo de cacau; CF: Area de cultivo
de café; e FS: Area de floresta secundéria do bioma Mata Atlantica.
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Classificacao dos solos e aptidao agricola das terras

As amostras de terra dos horizontes foram secas ao ar, destorroadas e passadas
por peneira de 2,0 mm de didmetro de malha para obter a fragdo terra fina seca ao
ar (TFSA). A caracterizacdo dos atributos quimicos foi feita a partir da TFSA, e foram
determinados os valores de pH e os teores de Ca?, Mg?, Al**, K*, Na*, P e H+Al. A
partir dos resultados, foram calculados os valores do complexo sortivo do solo: soma
de bases trocdveis (S); capacidade de troca catidnica do solo a pH 7,0 (T); e saturacdo
por bases (V) (Teixeira et al., 2017).

O carbono organico total (COT) do solo foi determinado via oxidagdo Umida
da matéria orgénica do solo por dicromato de potassio (K,Cr,0.) na concentracdo
de 0,167 mol L', em meio sulfurico e quantificado por titulagdo usando solucao de
sulfato ferroso amoniacal ((NH,),Fe(SO,), x 6H,0) 0,2 mol L' como titulante e ferroin
como indicador (Yeomans; Bremner, 1988). A andlise granulométrica foi realizada
utilizando o método da pipeta, quantificando assim o conteudo das fracdes areia,
silte e argila (Teixeira et al., 2017). Com base nos atributos morfoldgicos, quimicos
e fisicos, os perfis foram classificados (Santos et al., 2018) e avaliados quanto ao seu
potencial de uso agricola (Ramalho Filho; Beek, 1995).

Tratamento estatistico dos dados

Os perfis foram avaliados completos, e as varidveis pH, argila, carbono organico
total, cdlcio e magnésio trocaveis, aluminio trocavel, soma de bases, potassio
trocavel e fésforo disponivel foram selecionadas. Essas foram analisadas utilizando
o pacote "AQP” (Algorithm for Quantitative Pedology) e sua funcdo “SCP” (Soil
Profile Collection) que gerou esbocos graficos dos perfis com base em seus limites
de horizontes através do Software R (R Core Team, 2020). A partir dos dados de
todas as varidveis fisicas, quimicas e morfoldgicas, os perfis foram classificados até
o quarto nivel categdrico. Complementarmente, realizou-se a aptidado agricola das
terras das dreas através dos dados de cada perfil.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao dos atributos morfolégicos e textura

Na Figura 1 sdo apresentadas as fotos dos perfis coletados. Houve predominio
dos matizes 7,5YR e 10 YR em quase todos os horizontes. A exce¢do dos horizontes
AB, BA, Bi1 e Bi2 do perfil FS-PO5 com matiz 5YR. A amplitude de variacdo das cores
nos horizontes superficiais foi de bruno escuro a bruno amarelado escuro, resultante
da combinacdo de matéria organica do solo humificada e textura mais arenosa,
principalmente nas areas de BN (Tabela 3). Em subsuperficie, prevaleceu a coramarelo
avermelhado nos seus horizontes. Oriunda da combinacdo do material de origem de
natureza mais acida (paragnaisse), fator clima e condi¢des de boa drenagem, sendo
excecdo o perfil BN-P11 moderadamente drenado (Tabela 2). Ndo foi observada
a presenca de mosqueado de reducdo nos horizontes subsuperficiais (Tabela 3).

Quanto a estrutura do solo, as formas em blocos angulares e subangulares
predominaram, com tamanho e grau de desenvolvimento varidvel de pequena a
grande e fraca a forte em ambos os horizontes (Tabela 3). Evidenciando-se a grande
variabilidade estrutural que esses solos apresentam. Na avaliacdo da consisténcia,
nos trés estados de umidade, verificou-se variacdo de ligeiramente dura a dura
quando seco; muito fridvel a firme quando Umido; e ligeiramente plastica a plastica e
ligeiramente pegajosa quando molhada (Tabela 3). Nao foi constatada a ocorréncia
de cerosidade nos horizontes subsuperficiais (Tabela 3).

Em relacdo ao grau de distincdo e topografia das transi¢des, observou-se
maior ocorréncia para clara e plana entre os horizontes superficiais; e gradual e
ondulada entre os horizontes subsuperficiais (Tabela 3). As principais classes texturais
constatadas foram franco-argilo-arenosa e argilo-arenosa nos horizontes superficiais
e subsuperficiais, respectivamente. A classe textural argila foi verificada somente
nos horizontes subsuperficiais Bi1 e Bi2 em CF-P01, BA, Bi1 e Bi2 em FS-P05 e Bi2
em CF-P09 (Tabela 3).

O material de origem das areas do estudo é o produto da intemperizagdo do
paragnaisse (Tabela 2), rocha de granulagdo média a grossa, cor cinza azulado e
carater 4cido (Gradim et al., 2014). Tendo como principais minerais em sua composi¢do
o quartzo (50%), feldspatos (40%) e biotita (10%) (Steinhoefel et al., 2011). Que
sob intensa acdo do intemperismo quimico pode originar solos de textura média
a argiloarenosa.
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P09 P10

Figura 1. Perfis de solo nas areas com diferentes coberturas vegetais, sudeste do
Brasil. P01, PO4 e P09: Perfis das areas cultivadas com café; P02, PO3 e P12: Perfis das
areas cultivadas com cacau; P05, P06 e PO7: Perfis das areas de floresta secundaria do
bioma Mata Atlantica; e P08, P10 e P11: Perfis das areas cultivadas com banana.
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Tabela 3. Distribuicdo dos horizontes e atributos morfoldgicos e textura dos perfis
de solos nas areas com diferentes coberturas vegetais, sudeste do Brasil

Cor
Perfil  Hor prof Estrutura®  Consisténcia® Transicao Classe
(cm) Seca Seca textural
ba,bsa, 1y 1t | Clarae ~ Franco-
Ap  00-10 10YR5/3 10YR3/4 pg, me, ML 1P argilo- 3
elpe plana ]
mo e fr arenosa z
ba,bsa, 4 e Clarae Franco- E
AB 10-19 10YR5/2 10YR4/3 pg, me, Mt 1P argilo- 2
elpe plana z
CE. mo e fr arenosa g
. a
PO1 BA 19-32 7.5YR5/6 ba, me, |clu, rl‘nf, Graldual Argilo 2
gremo pelpe eplana arenosa g
. z
Bil  32-55 75YR5/6 DA me du, mf, Difusa e Argila £
gremo Ip elpe plana <
o
Bi2 55-100 75YR5/6 P14 kb lpe Argila ¢
gremo S
ba Clarae Franco- g
Ap 00-06 7,5YR5/3 7,5YR4/3 P qu, fi, Ip e Ipe argilo- g
me e fr plana 2
arenosa >y
ba, bsa, Clara e Franco- E
AB 06-14 7,5YR5/3 7,5YR4/4 pg, me du, fr, pl e Ipe lana argilo- §
efr P arenosa S
CcC- 5
P02 BA 14-21 75YR5/4 ba, pq, Id, mf, Ip Difusa e Argilo- é
me e mo e lpe ondulada arenosa Q
. A E
Bi1 21-35 75YR5/6 ba, pq, du, mf, Difusa e Argilo i
me e fr plelpe ondulada arenosa )
o
_ =z
Bi2 35-100* 10YR6/4  P% P \d, mf, np Franco <
me e mo e lpe argiloarenosa z
£
. . =z
Ap 00-08 7,5YR4/3 10YR3/3 P P% du, fi, np Clarae Argilo- g
me e fo e lpe plana arenosa o
; g
AB  08-16 10YR5/4 10YR4/2 P¥Pd g fripelpe C2@€ Argilo- 2
me e mo plana arenosa 3
ba, bsa, ’ §
' BA 1627 75YR5/6  megr  dufrlpelpe Credud Argilo- 8
P03 eplana arenosa 2
emo 3
<
Bi1 27-49 N 7.5YR5/8 ba, bsa, Id, mf, pl Gradual Argilo- 8
me, gr e fr elpe eplana arenosa ]
(e}
B2 49-100°  —  75YRe/g  PAP  ldmipl Argilo-
me e mo elpe arenosa
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ba, pa,

Clarae

Franco-

Ap 00-10  10YR5/4 10YR3/4 Id, fr, Ip e Ipe argilo-
me e mo plana
arenosa
Franco-
C. AB  10-16 75YR5/4 75YR4/4 PP ld, mf,lp Clarae argilo-
me e mo elpe plana
P04 arenosa
BA 16-30 75YR5/6 ba, pq, Id, mf, pl Gradual Argilo-
me e fr e lpe eplana arenosa
B 30-100  —  75YR6/6 O%PY Id, mf, pl Argilo-
me e fr e lpe arenosa
ba, m Clarae Franco-
A1 00-08 7,5YR4/4 7,5YR3/4 \MP9 14, fr, Ip e Ipe argilo-
pgefo plana
arenosa
ba, m Clarae Franco-
A2 08-18 7,5YR4/4 75YR3/4 \MP9 Gy fi, Ip e Ipe argilo-
pq e fo plana
arenosa
AB  18-30 5YR5/4 PP g, £ pelpe  Oradual Argilo-
FS- pg e mo e plana arenosa
P05 ba Gradual
BA  30-55 5YR5/6 Py fi, pl e Ipe e Argila
me e mo
ondulada
Gradual
Bl  55-80 sYR6/6 0 Pd Id, mf, Ip e Argila
me e fr e lpe
ondulada
Bi2 80-100* sYR6/6 0% Pd Id, mf, lp Argila
me e fr e lpe
ba Clarae Franco-
A 00-10 10YR4/4 10YR3/3 P qu, fi, pl e Ipe argilo-
me e fo plana
arenosa
AB  10-23 10YR5/4 10YR4/4 P¥PY |4 pleipe  Clarae Argilo-
FS- me e mo plana arenosa
P06 Franco-
BA  23-36 - 10YR5/4 ba, pq, du, fi, Ip e Ipe Gradual argilo-
me e fo eplana
arenosa
Bi1 36-100 10YR4/4  P3PY g,k ipelpe Argilo-
me e mo arenosa
Franco-
A 00-10 10YR4/6 10YRa/a  P2P% Id, mf, Ip Clara e argilo-
me e mo elpe ondulada
arenosa
ba. me Gradual Franco-
AB  10-27 10YR6/6  10YR4/6 e Id, fr, Ip e Ipe e argilo-
ES- grefo
ondulada arenosa
P07
ba, pg Difusa e Franco-
BA 27-53 - 10YR6/6 rE du, fi, Ip e Ipe argilo-
me e mo ondulada
arenosa
B 53100 10YR5/4 P2 me md, mf, Argilo-
grefo Ipelpe arenosa
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Franco-

Ap  00-10 10YR5/4 10YR3/3 P& Me Id, mf, Ip Clarae argilo-
grefo elpe plana
arenosa
ba, me Clarae Franco-
AB  10-24 10YR5/4 10YR4/3 N du, fr, Ip e Ipe argilo-
grefo plana
arenosa
BN- ba md. fi. | Gradual Franco-
P08 BA  24-40 10YR5/4 P9 TP e argilo-
me e fo elpe
ondulada arenosa
ba Gradual Franco-
Bi1  40-60 10YR6/4 -Pa. du, fr, pl e Ipe e argilo-
me e fo
ondulada arenosa
B2 60-100° 10YR6/6 P> Me md, mf, Argilo-
gremo plelpe arenosa
Franco-
Ap  00-05 75YRS5/6 7,5YR4/a  P3DSA g e e Abrupta argilo-
pq e fr eplana
arenosa
AB  05-13  75YR5/6 7,5YR4/6 PP 4 g naipe  Clarae Argilo-
pq e fr plana arenosa
CF- .
PO9 BA  13-28 75YR4/6  PAPY g g plejpe  Cradual Argilo-
me e fo eplana arenosa
Bi1l  28-53 7,5YR5/6 ba,pqgefr Id,fr,mpepe Gradual Argilo-
eplana arenosa
Bi2 53-100 10YR5/8 ba, pqefr 'd'g‘lgemp Argila
ba, me Clarae Franco-
Ap  00-11 10YR5/3  10YR4/2 SR du, fr, pl e lpe argilo-
gremo ondulada
arenosa
ba, me Clarae Franco-
AB  11-23 10YR5/3  10YR4/2 " du,fr,plelpe argilo-
BN- gremo ondulada
P10 arenosa
ba. me du. mf Gradual Franco-
BA  23-35 - 10YR5/6 r'e fol | él e’ e argilo-
9 prelp ondulada arenosa
B 35-100* 10YR5/8 ba, me, Id, mf, pl Franco-
gremo e lpe argilo-siltosa
Ap 00-12 10YR5/3  10YR3/2 ba, me, Id, mf, Ip Clarae Franco-
gremo elpe plana arenosa
ba, me Gradual Franco-
BA 12-24 10YR4/6  10YR3/6 N du, fi, Ip e Ipe argilo-
BN- grefo eplana
P11 arenosa
ba, me, du, mf, Gradual Argilo-
BtT ~ 24-42 7.5YR5/6 gremo Ip e Ipe eplana arenosa
B2 42-1000  —  75YRs/6 Paxme  ldmflp - Argilo-
! gremo elpe arenosa
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Franco-

ba, pq ) Clarae .
Ap 00-09 10YR5/2 10YR4/2 o fo du, fi, pl e Ipe ondulada argilo-
arenosa
Franco-
AB 09-17 10YR5/2 10YR4/3 P& Pd du, mf, Clarae argilo-

efo pl e lpe ondulada

cc- arenosa
P12 ba me du. mf Gradual Franco-
BA 17-30 -—- 10YR5/4 r’e fol | é | e’ e argilo-
9 pielp ondulada arenosa
Franco-
Bi  30-100* 10YR6/4 P2 Me du, mf, argilo-
gremo plelpe arenosa

Hor: Horizonte; Prof: Profundidade; ("fr: Fraca; "mo: Moderada; ’fo: Forte; "mpq:
Muito pequena; "pq: Pequena; Mme: Média; "'gr: Grande; "ba: Blocos angulares;
bsa: Blocos subangulares; "gr: Granular; @so: Solta; ®ma: Macia; @Id: Ligeiramente
dura; @du: Dura; @md: Muito dura; @ed: Extremamente dura; @mf: Muito fridvel;
@fr: Friavel; @fi: Firme; @mf: Muito firme; @ef: extremamente firme; @np: Nao
plastica; @lp: Ligeiramente plastica; @pl: Plastica; ®mp: Muito plastica; @npe: Nao
pegajosa; PIpe: Ligeiramente pegajosa; ?pe: Pegajosa; e Pmpe: Muito pegajosa.

Caracterizacao dos atributos quimicos e fisicos

Os valores de pH (Figura 2a) variaram de 4,5-7,5. Nos horizontes A e AB dos
perfis da area de FS foram quantificados os menores valores de pH (< 5,0), exceto
em A2 de FS-PO5 (5,4). Em Ap e AB dos perfis das areas cultivadas, os valores de pH
foram superiores a 5,34, com destaque para os horizontes dos perfis da drea de CF
com valores acima de 6,0. Os valores de pH desses horizontes estdo préximos ou
dentro da faixa ideal (5,5-6,3) para o desenvolvimento das culturas brasileiras (Freire
etal., 2013;Sousa et al., 2007) principalmente na “camada aravel”. De maneira geral,
foi observada uma pequena reducdo dos valores de pH em subsuperficie. Exceto
nos perfis da drea de FS em que o padrao de distribuicdo dos valores do atributo foi
inverso, menor em superficie e maior em subsuperficie. Nos horizontes Bi, Bt e BA
verificaram-se valores de pH entre 5,05-6,2 para CC; 5,0-5,62 para CF; e 5,34-6,33
para BN (Figura 2a).

Para os teores de argila foram verificados valores entre 150-550 g kg™'. Os
menores teores foram verificados nos horizontes Ap, AB e BA dos perfis localizados
nas dreas de BN (177-202 g kg"), exceto no horizonte BA de BN-P11 (345 g kg™). Os
maiores teores de argila foram observados nos horizontes BA, Bi1 e Bi2 de FS-P05
(495-540 g kg), e no horizonte Bi2 de CF-P09 (500 g kg™'). Com base na Figura 2b,
é possivel observar que os maiores teores de argila concentram-se nos horizontes
subsuperficiais em todas as 4reas. A excecdo de CC-P12, na qual no horizonte Bi foi
verificado valores relativamente baixos de argila (244 g kg™") (Figura 2b).
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No perfil CC-P02 foi verificado padrao diferenciado na distribuicdo dos teores
de argila quando comparado aos demais, com teores mais elevados nos horizontes
superficiais (Ap, 298; e AB, 310 g kg') e mais baixos nos subsuperficiais (BA, 385; e
Bi1,410 g kg™). Os teores do atributo verificados na sequéncia Ap, BA, Bt1 e Bt2 em
BN-P11 apontam acumulo de argila em subsuperficie, caracterizado pela presenca
de mudanca textural abrupta (Figura 2b). Esse atributo diagndstico é favorecido
na area de BN-P11 pela topografia mais acentuada (relevo local forte-ondulado;
Tabela 2) juntamente ao clima tropical chuvoso da regiao, colaborando para o
arraste das particulas mais finas pela dgua e o aumento relativo do contetdo de
argila em profundidade.
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Figura 2. Valores de acidez ativa (pH), argila (g kg™') e carbono organico total (COT, g kg™)
nos horizontes dos perfis nas areas com diferentes coberturas vegetais, sudeste do Brasil. pH
em H,0 (a); argila (b); e COT (c). BN:Area de cultivo de banana; CC: Area de cultivo de cacau;

CF: Area de cultivo de café; e FS: Area de floresta secundaria do bioma Mata Atlantica.

Os teores de carbono organico total (COT) variaram dentro da faixa de 5,0-50,0
g kg, indicando que todos os horizontes sdo de constituicdo mineral. Os maiores
teores oscilaram entre 35,6-46,1 g kg™, sendo verificados nos horizontes A e A1
dos perfis das dreas de FS, e no horizonte Ap dos perfis das dreas de CC. Os menores
valores de COT foram quantificados nos horizontes subsuperficiais dos perfis das
areas cultivadas, sendo os valores minimos (5,80 g kg™') no horizonte Bi de CC-P12.
Nos perfis das areas de FS e no perfil CF-P09 os teores de COT em subsuperficie ndo
foram tdo baixos quando os quantificados nas demais areas cultivadas (Figura 2c).

Os teores de calcio e magnésio trocaveis (Ca+Mg) variaram entre 0,0-9,0 cmol,
dm3, com elevados valores no horizonte Ap dos perfis BN-P08, CC-P03 e CC-P12
(7,85-8,40 cmol_dm?), sendo excecdo a esse padrao os perfis BN-P10, CF-PO1 e FS-PO5.
No horizonte Ap desses perfis foram quantificados teores de Ca+Mg entorno de 5,0
cmol_dm. Os valores mais baixos foram verificados nos horizontes subsuperficiais
de CF-P09 e FS-P05 (0,2-0,35 cmol_dm=). No perfil FS-PO5 foram quantificados
baixos e decrescentes teores desses elementos em profundidade, valores variando
de 1,3 cmol_dm= no horizonte A1 e 0,25 cmol_dm= no horizonte Bi2 (Figura 3a).

Nos horizontes Ap, AB e BA foram observados teores de Ca+Mg de 1,05-7,85
nos perfis das dreas de BN; 0,7-8,4 nas dreas de CC; e 0,2-6,8 cmol_dm? nas areas
de CF. Segundo Freire et al. (2013), para as culturas de banana e café os valores
ideais desses nutrientes no solo séo superiores a 3,0 cmol_dm?. Ressalta-se ainda
que nos horizontes superficiais foram quantificados os maiores teores de Ca+Mg,
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com decréscimo em profundidade. Nas areas com cultivos agricolas é possivel
observar que os maiores teores dos nutrientes concentram-se nos primeiros 20 cm
de profundidade. Enquanto nas areas com cobertura florestal os maiores teores
foram constatados nos primeiros 10 cm de profundidade (Figura 3a).

Osteores de aluminio trocavel (Al) variaram de 0,0 a 2,5 cmol _dm. Nos horizontes
Ap das areas cultivadas foram verificados os menores teores (0,0 a 0,3 cmol_dm?).
Os valores de Al estao fora do limite minimo (0,3 cmol_dm™) considerado como
concentracdo téxica para a maioria das plantas cultivadas (Sousa et al., 2007; Freire
etal., 2013). Nas areas de FS, para esse mesmo horizonte, verificou-se teores entre
0,15-0,65 cmol_dm?. Os maiores valores de Al foram observados nos horizontes
Bi e Bi1 de BN-P10, CC-P02 e FS-P07 (1,6-2,25 cmol_dm=). No perfil FS-PO5 foram
quantificados valores de Al entre 0,6-1,0 cmol_dm? ao longo de todo o perfil.
Nos horizontes Ap, AB e BA dos perfis das areas de BN, CC e CF foram constatados
teores entre 0,0-1,60;0,0-1,75; e 0,0-1,25 cmol_dm?, respectivamente (Figura 3b).
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Figura 3. Valores de calcio e magnésio trocaveis (Ca+Mg, cmol_dm=), aluminio
trocavel (Al, cmol_dm?) e potassio trocavel (K, mg dm?) nos horizontes dos perfis
nas areas com dlferentes coberturas vegetals sudeste do Brasil. Ca+Mg (a) Al (b);

e K (c). BN: Area de cultivo de banana; CC: Area de cultivo de cacau; CF: Area de

cultivo de café; e FS: Area de floresta secundéria do bioma Mata Atlantica.
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Os teores de potdssio trocavel (K) variaram entre 0 a 900 mg dm3. Os maiores
valores foram verificados nos horizontes Ap e AB dos perfis das areas de CC (837
a 811 mg dm3). Valores intermediarios foram observados nos horizontes Ap, AB e
BA de BN-P08 e CC-P03, e A, AB e BA de FS-P06 e FS-P07 (202 a 537 mg dm3). Nos
perfis das areas de CF verificam-se baixos teores de K em superficie e subsuperficie,
variando de 14 a 130 mg dm. Nos horizontes Ap, AB e BA dos perfis das dreas de
BN, CC e CF foi observada uma ampla variacdo para os valores de K, entre 24 a 235;
45 a 837;e 29 a 130 mg dm?, respectivamente (Figura 3c). Conforme Freire et al.
(2013), para a cultura da banana os teores ideais desse nutriente no solo sdo de +
135 mg dm?=. Ja para o café os teores recomendados do nutriente no solo séo de
+90 mg dm?=.

Os maiores teores de fosforo disponivel (P) foram verificados no horizonte
Ap de BN-P11 (14,50 mg dm3). Valores intermedidrios (7,73-8,90 mg dm) foram
quantificados no horizonte Ap de CC-P03 e CF-P09. Nos horizontes subsuperficiais
os teores de P variaram entre 0,38 a 6,35 mg dm. Nos horizontes Ap, AB e BA
dos perfis das areas cultivadas com BN, CC e CF os teores de P oscilaram de 0,74 a
14,50;0,53a7,73;e0,31a8,90 mg dm?, respectivamente. Exceto para os perfis BN-
P08, CC-PO3 e CC-P12, nos quais verificou-se nos horizontes subsuperficiais baixos
teores de P (0,38 a 6,35 mg dm3) (Figura 4a). Para as culturas da banana e café os
teores recomendados de P no solo sdo de aproximadamente 30,0 e 10,0 mg dm?,
respectivamente (Freire et al., 2013).

Os valores de soma de bases (Valor S) e saturacdo por bases (Valor V) variaram
de0a 11 cmol_dm?e6,0a90,0% (Figura 4b e 4c). Os maiores valores de soma de
bases foram verificados no horizonte Ap dos perfis das areas de BN (9,57 a 10,66
cmol_dm-), sendo os menores valores nos horizontes subsuperficiais: no horizonte
Bi2 do perfil da drea de CF (0,26 cmol, dm3); e sob cobertura florestal, nos horizontes
Bi1 e Bi2 de FS-P05 (0,41 a 0,37 cmol_dm?) (Figura 4b).

Nos primeiros 20 cm de profundidade das areas de BN, CC e CF foram verificados
os maiores valores de soma de bases (Figura 4b). Nos perfis das dreas de FS os valores
mais elevados foram constatados nos primeiros 10 cm de profundidade, reflexo da
ciclagem de nutrientes. Nos horizontes subsuperficiais de todos os perfis observou-
se reducao significativa dos valores de soma de bases (Figura 4b). Todos os ions
constituintes do complexo sortivo do solo decresceram em profundidade (Figura 3).
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Figura 4. Valores de fésforo disponivel (P, mg dm?), soma de bases (Valor S, cmol,
dm3) e saturacdo por bases (Valor V, %) e nos horizontes dos perfis nas areas
com diferentes coberturas vegetais, sudeste do Brasil. P (a); Valor S (b); e Valor
V (c). BN: Area de cultivo de banana; CC: Area de cultivo de cacau; CF: Area de
cultivo de café; e FS: Area de floresta secunddria do bioma Mata Atlantica.

Nos horizontes superficiais dos perfis das dreas de FS foram quantificados
valores de saturacdo por bases de 23% (FS-P05), 54% (FS-P06) e 60% (FS-P07). Em
superficie, os valores de saturacdo por bases das areas cultivadas ficaram acima
de 50%, com maximo de 90% (Ap de CF-PQ9; Figura 4c), o que contribuiu para os
altos valores de pH verificados nessas areas (Figura 2a). Valores de saturacao por
bases entre 13 a 23% foram constatados nos horizontes subsuperficiais dos perfis
das dreas de FS, e inferiores a 50% na mesma classe de horizontes das dreas de BN,
CC e CF. Com excec¢ao de Bt1 em BN-P11 (51%) e Bi em CC-P12 (60%) (Figura 4c).

Classificacdo dos solos e aptidao agricola

O horizonte superficial é de constituicdo mineral (horizonte A) em todos os
perfis (Tabela 3), pois apresenta teores de COT < 80,0 g kg™ (Figura 2c). Nos perfis
das areas cultivadas, o horizonte A recebeu o sufixo “p” para indicar modificacdes
da camada superficial resultantes de a¢des antrépicas. No geral, a espessura do
horizonte superficial nos perfis (A e Ap) variou de 0 a 12 cm de profundidade (Tabela
3). O que nao atende ao primeiro critério para que esse seja enquadrado como
chernozémico, humico ou proeminente. Adicionalmente, os atributos diagndsticos
cor e estrutura do solo (Tabela 3) e os teores de COT = 6,0 g kg™ (Figura 2¢) ndo
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atendem para classifica-lo como A fraco (Santos et al., 2018). Em func¢do de nédo
poder ser classificado como nenhum outro horizonte diagnédstico superficial, todos
foram identificados como A moderado (Tabela 4).

i

O horizonte B de quase todos os perfis recebeu o sufixo “i"” para designar o
incipiente desenvolvimento do mesmo (Tabela 3). Ou seja, alterac¢des fisicas e
quimicas em grau ndo muito avancado, porém suficiente para o desenvolvimento
de cor ou unidades estruturais ocorrendo numa se¢do = 10 cm de espessura (Santos
et al., 2018). Esse horizonte ndo apresenta expressao de processos pedogenéticos
especificos, sendo classificado como horizonte diagndstico B incipiente. Os perfis
que apresentaram esse horizonte diagndstico foram identificados no primeiro
nivel categdrico (ordem) como Cambissolos, pois ndo atenderam aos critérios
estabelecidos para serem enquadrados nas classes dos Vertissolos, Chernossolos,
Plintossolos ou Organossolos.

No segundo nivel categérico (subordem), os perfis CF-P01, CC-P02, CC-P0O3, CF-
P04, FS-PO5, FS-P06, FS-P07, BN-P08, CF-P09, BN-P10 e CC-P12 foram classificados
como Haplicos (Tabela 4). Visto que nao se enquadraram nas classes dos Histicos,
Humicos ou Fluvicos da ordem dos Cambissolos (Santos et al., 2018).

Tabela 4. Classificacdo dos perfis de solo das dreas com
diferentes coberturas vegetais, sudeste do Brasil

Area  Perfil Horizonte Horizonte Ordem e 39 e 4° nivel
superficial subsuperficial Subordem categorico
CF PO1 A moderado B incipiente Cam’b|§so|o b DISt':().fICO
Haplico latossdlico
CcC P02 A moderado B incipiente Cam{b@solo Tb Distrdfico tipico
Haplico
CcC P03 A moderado B incipiente Cam{b@solo Tb Distrdfico tipico
Haplico
CF P04 A moderado B incipiente Cam{b@solo b DISt':().f'CO
Haplico latossdlico
FS P05 A moderado B incipiente Cam{b@solo b DIStI’lO.fICO
Haplico latossdlico
FS P06 A moderado B incipiente Cam{b@solo Tb Distrdfico tipico
Haplico
FS P07 A moderado B incipiente Cam{b@solo Tb Distrdfico tipico
Haplico
BN P08 A moderado B incipiente Cam{b@solo Tb Distrdfico tipico
Haplico
CF P09 A moderado B incipiente Cam{b|§solo b DIStI‘lO.fICO
Haplico latossolico
BN P10 A moderado B incipiente Cam,b'?”'" b DIStr,O.ﬁCO
Haplico latossolico
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Argissolo

BN P11 A moderado B textural Distréfico cambissélico
Amarelo

CcC P12 A moderado B incipiente Cam,b|§so|o Th Eutrofico tipico
Haplico

BN: Area de cultivo de banana; CC: Area de cultivo de cacau; CF: Area de cultivo
de café; e FS: Area de floresta secunddria do bioma Mata Atlantica.

O perfil BN-P11 apresenta um horizonte B que recebeu o sufixo “t” para indicar o
acumulo de argila em subsuperficie (Figura 2b). Nesse perfil, o horizonte diagndstico
subsuperficial foi classificado como B textural, por apresentar grande aumento de
argila do horizonte superficial para o subsuperficial, caracterizado por mudanca
textural abrupta e espessura = 15 ¢cm. Foi identificado ao nivel de ordem como
Argissolo (Tabela 4), pois apresenta horizonte B textural com argila de atividade baixa
(Th, <27 cmol_kg de argila). Reflexo da combinacéo de material originario mais
acido e clima chuvoso na regido do estudo (Tabela 2), desfavorecendo a formacdo de
minerais de argila de alta atividade. Esse perfil também ndo apresentou os requisitos
para ser enquadrado nas classes dos Luvissolos, Planossolos, Plintossolos ou Gleissolos
(Santos et al., 2018). Ao nivel de subordem, o perfil BN-P11 foi classificado como
Amarelo, por apresentar cores com matriz 7,5YR ou mais amarelo na maior parte
dos primeiros 100 cm do horizonte B, inclusive BA (Tabela 3). A maioria dos perfis
foi identificada como Distréfico no terceiro nivel categérico (grande grupo). Ou
seja, saturacdo por bases < 50% na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte
B, incluindo BA. Excetuando o perfil CC-P12 classificado como Eutréfico (Tabela
4), com valor de saturagao por bases de 60% no horizonte Bi (Figura 4c). No geral,
onze dos doze perfis do estudo foram identificados como distréficos, uma vez que
a composicdo mineraldgica do material de origem ndo contribui para a formacado
de solos com alta saturacdo por bases.

No quarto nivel categédrico (subgrupo) foram verificadas classificacdes, como:
latossdlicos, solos que apresentam um horizonte diagndstico com caracteristicas
similares as do B latossdlico, porém com critérios que ndo atendem aos requisitos
para classifica-lo como tal; cambissdlicos, solos com 4% ou mais de minerais alterdveis
visiveis e/ou 5% ou mais de fragmentos de rocha no horizonte B (exclusive BC ou
B/C); tipicos, solos que ndo apresentaram caracteristicas que permitam enquadra-
los nas classes mais especificas (Santos et al., 2018).

Logo, os perfis CF-P01, CF-P04, FS-PO5, CF-P09, BN-P10 correspondem a classe
dos Cambissolos Haplicos Tb Distrofico latossolico (CXbd latossdlico); CC-P02, CC-
P03, FS-P06, FS-P07 e BN-P08 a classe dos Cambissolos Haplicos Tb Distréfico tipicos
(CXbd tipico); CC-P12 a classe dos Cambissolos Haplicos Th Eutréficos tipicos (CXbe
tipico); e BN-P11 a classe dos Argissolos Amarelos Distréficos cambissdlicos (PAd
cambissdlico) (Tabela 4).
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Quanto a avaliacdo da aptidao agricola das terras, essa foi avaliada quanto aos
seguintes fatores, a saber deficiéncias: de fertilidade, oxigénio e dgua; suscetibilidade
aerosao, e impedimentos a mecanizacdo ou cultivo. No caso especifico desse estudo
sO sera considerado o nivel tecnoldégico ou de manejo B. Segundo Ramalho e Beeck
(1995), o nivel tecnoldgico B é aquele

3

Baseado em préticas agricolas que refletem um nivel tecnolégico médio. Caracteriza- g

se pela modesta aplicacdo de capital e de resultados de pesquisas para manejo, g

melhoramento e conservacdo das condicées das terras e das lavouras. As préticas 2

agricolas neste nivel de manejo incluem calagem e adubacdo com NPK, tratamentos 2

fitossanitarios simples, mecaniza¢do com base na tracdo animal ou na tragdo <

motorizada, apenas para desbravamento e preparo inicial do solo. g

<

S

Tabela 5. Classificacdo da aptiddo agricola das terras com base nos perfis de g

solo das &reas com diferentes coberturas vegetais, sudeste do Brasil £

o

Area  Perfil Ordem e Subordem Classe de aptidao* Principais limitacoes é
v

) (g Impedimentos a mecanizacdo §

CcF PO1 Cambissolo Haplico 3(a) e deficiéncia de fertilidade 2
. . Impedimentos a mecanizacdo S

c P02 Cambissolo Haplico 3(ab) e deficiéncia de fertilidade '§"
. . Impedimentos a mecanizacdo E

c P03 Cambissolo Haplico 3(ab) e deficiéncia de fertilidade 5
<

CF P04 Cambissolo Haplico 3(a) Impedimentos a mecanizacdo ;
<

. " Impedimentos a mecanizacdo &

FS P05 Cambissolo Haplico 6 e deficiéncia de fertilidade §
o

. " Impedimentos a mecanizacdo a

FS P06 Cambissolo Haplico 6 e deficiéncia de fertilidade §
=z

. " Impedimentos a mecanizacdo £

FS P07 Cambissolo Haplico 6 e deficiéncia de fertilidade §
=z

BN P08 Cambissolo Haplico 3(ab) Impedimentos a mecanizacéo %
[a)

. " Impedimentos a mecanizacdo &

CF P09 Cambissolo Haplico 3(@) e deficiéncia de fertilidade §
v

BN P10 Cambissolo Haplico 3(ab) Impedimentos a mecanizacdo §
. Impedimentos a mecanizacao :0”,

BN P11 Argissolo Amarelo 3(ab) e suscetibilidade & erosao !
<

cC P12 Cambissolo Haplico 3(ab) Impedimentos a mecanizacdo é
o

*Segundo Ramalho Filho e Beek (1995) para os niveis de manejo B. BN: 2

Area de cultivo de banana; CC: Area de cultivo de cacau; CF: Area de cultivo
de café; e FS: Area de floresta secundaria do bioma Mata Atlantica.

Para todos os perfis verificou-se limitacdes quanto a fertilidade natural, grande
parte dos perfis foi distréfico com aumento dos teores de Al em profundidade (Figura
3b) associado a reducdo dos valores de soma de bases (Figura 4b) e saturacdo por
bases (Figura 4c). Adicionalmente aos valores de P disponiveis estiveram abaixo
de 10,0 mg dm= na maior parte dos perfis (Figura 4a). Para a fertilidade dos perfis 235
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estudados, o grau dessa limitacdo variou de ligeiro (L) a forte (F). Para a melhoria
dessas limitagdes recomenda-se a realizacdo da adubacdo na area de projecao da
copa das culturas, devido a declividade observada na area (Tabela 2), o emprego
de tragdo motorizada ou até mesmo animal se torna limitada.

Em todos os perfis ndo foram observadas limita¢des quanto a deficiéncia de
oxigénio, sendo esta classificada como nula (N), ja que quase todos os perfis foram
classificados como bem drenados. Quanto a deficiéncia de dgua verifica-se que essa
pode ser classificada como variando de nula (N) a nula/ligeira (N/L). O clima da regido
é classificado como Aw, sendo verificado um pequeno déficit hidrico no periodo
doinverno. O plantio adensado das variedades adaptadas a regido e que cobrem o
solo de maneira efetiva, associado ao emprego de culturas anuais, cobertura morta
e/ou plantas de cobertura nas entrelinhas das culturas pode minimizar a perda de
4dgua no periodo mais seco do ano.

Quanto a suscetibilidade a erosao, em funcao da declividade das areas (Tabela 2),
essa foi classificada nos graus de ligeiro (L) declividade, variando na faixa de 3a 8% a
moderado (M), valores de declive entre 8 a 13%. Esse problema pode ser intensificado
no perfil BN-P11, em funcdo da mudanca textural abrupta que potencializa o
processo erosivo. Para minimizar os problemas decorrentes da susceptibilidade a
erosdo recomenda-se o cultivo adensado em faixas, plantio de culturas anuais e/
ou plantas de cobertura nas entrelinhas, e implantacdo de sistemas agroflorestais
(SAFs), que podem ser implantados nas dreas de café, cacau e banana, fornecendo
diversidade na producdo e reduzindo os processos erosivos.

Os impedimentos a mecanizacdo ou ao cultivo foram as principais limitacdes
observadas nas dreas de estudo, a elevada declividade, por vezes associada a presenca
de pedras e/ou rochas fizeram que essa limitacdo fosse classificada nos graus
moderado (M) ou forte (F). Essa limitacdo fortalece a indicacdo do emprego de
culturas perenes associadas a praticas conservacionistas para a diminuigdo dos
processos de degradacao.

CONCLUSOES

Foi verificado pouca variabilidade de classes de solos na drea do estudo, com
ampla expressao de Cambissolos Haplicos Distroficos (latossdlicos e tipicos) na
propriedade. Os fatores mais preponderantes para a formacao dos solos foram o
relevo mais acentuado contribuindo para o maior escoamento superficial; o clima
chuvoso favorecendo intensa perda de nutrientes em superficie; e o material de
origem com sua natureza mais acida, resultando em solos de baixa fertilidade
natural e fragmentos de rochas expostos a superficie do solo.
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N&o foram observadas grandes diferencas entre os perfis das areas cultivadas
com o emprego da analise dos atributos morfoldgicos, fisicos e quimicos. Exceto para
um perfil da ordem dos Argissolos localizado na area de banana, caracterizado por
apresentar principalmente acimulo de argila em subsuperficie e, consequentemente,
ser mais suscetivel a eroséo.

Em grande parte das areas do estudo, as maiores limitacdes de utilizacdo
foram a baixa fertilidade natural, a suscetibilidade a erosao e os impedimentos a
mecanizacdo ou cultivo, decorrentes da declividade e também da pedregosidade e
rochosidade observadas. Recomenda-se a utilizacdo da area com culturas perenes
associadas a praticas conservacionistas que garantam uma maior sustentabilidade
ambiental associada a producao agricola.
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