Ministério da Agricultura,

s esecnene— [Jocumentos
ISSN 1517-2627 57
Dezembro, 2003

Caracterizacao dos Solos em Duas Topossequéncias
sobre Diferentes Litologias em Areas Altimontanas

na Serra da Mantiqueira




Republica Federativa do Brasil
Luis Inacio Lula da Silva
Presidente

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
Roberto Rodrigues
Ministro

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa
Diretoria Executiva da Embrapa

Clayton Campanhola

Diretor-Presidente

Mariza Marilena Tanajura Luz Barbosa
Gustavo Kauark Chianca

Herbert Cavalcante de Lima

Diretores Executivos

Embrapa Solos

Doracy Pessoa Ramos
Chefe Geral

Maria Aparecida Sanches Guedes
Chefe Adjunto de Administracédo

Celso Vainer Manzatto
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento



E ISSN 1517-2627
n@a Dezembro, 2003

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Centro Nacional de Pesquisa de Solos
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Documentos

Caracterizacao dos Solos
em Duas Topossequéncias
sobre Diferentes Litologias
em Areas Altimontanas na
Serra da Mantiqueira

Vinicius de Melo Benites

Tony Jarbas Ferreira Cunha
Rodrigo Pecanha Demonte Ferraz
Alessandra Nasser Caiafa

Felipe Nogueira Simas

Eduardo de Sa Mendonga

Rio de Janeiro, RJ
2003



Exemplares desta publicagdo podem ser adquiridos na:

Embrapa Solos

Rua Jardim Boténico, 1024 Jardim Botanico. Rio de Janeiro, RJ
Fone: (21) 2274.4999

Fax: (21) 2274.5291

Home page: www.cnps.embrapa.br

E-mail (sac): sac@cnps.embrapa.br

Supervisor editorial: Jacqueline Silva Rezende Mattos
Revisor de texto: André Luiz da Silva Lopes

Normalizacdo bibliogréfica: Claudia Regina Delaia
Tratamento de ilustracdes: Rafael Simbes Bodas Fernandes
Editoracdo eletronica: Rafael Simbes Bodas Fernandes

12 edigdo
12 impressdo (2003): 300 exemplares

Todos os direitos reservados.
A reprodugéo ndo-autorizada desta publicacéo, no todo ou em
parte, constitui violagdo dos direitos autorais (Lei n°® 9.610).

Caracterizagdo dos solos em duas topossequiéncias sobre diferentes litologias em
areas altimontanas na Serra da Mantiqueira / Vinicius de Melo Benites... [et al.]. -
Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2003.

31 p. - (Embrapa Solos. Documentos; n° 57)

ISSN 1517-2627
1. Solo - Classificagdo. 2. Solo — Classificagdo — Brasil - Serra da Mantiqueira. . Benites, Vinicius de

Melo. II. Cunha, Tony Jarbas Ferreira. Ill. Ferraz, Rodrigo Pegcanha Demonte. IV. Caiafa, Alessandra Nasser.
V. Simas, Felipe Nogueira. VI. Mendonca, Eduardo de Séa. VII. Embrapa Solos (Rio de Janeiro). VI. Série.

CDD (21.ed.) 631.4

© Embrapa 2003




Autores

Vinicius de Melo Benites

DSc em Solos e Nutricdo de Plantas, Pesquisador Il
Embrapa Solos. Rua Jardim Boténico, 1024, Jardim
Botanico, Rio de Janeiro - RJ. CEP: 22460-000. E-mail:
vinicius@cnps.embrapa.br

Tony Jarbas Ferreira Cunha

MSc em Pedologia, Pesquisador Il Embrapa Solos.

Rua Jardim Botanico, 1024, Jardim Botanico.Rio de Janeiro-
RJ. CEP: 22460-000. E-mail: tony@cnps.embrapa.br

Rodrigo Pecanha Demonte Ferraz

MSc em Ciéncias do Solo, Pesquisador | Embrapa Solos.
Rua Jardim Botanico, 1024, Jardim Botanico. Rio de Janeiro-
RJ. CEP: 22460-000. E-mail: rodrigo@cnps.embrapa.br

Alessandra Nasser Caiafa

MSc em Botanica. Departamento de Boténica, Instituto de
Biociéncias (IB), UNICAMP. Cidade Universitaria Zeferino
Vaz s/n Campinas, SP. Caixa Postal: 6109. CEP: 13083-
970. E-mail: ancaiafa@yahoo.com.br

Felipe Nogueira Simas

MSc em Solos e Nutricdo de Plantas. Departamento de
Solos, Universidade Federal de Vigosa. Av. P.H.Rolfs,
s/n°, Campus Universitario. Vigosa, MG.

CEP: 36.571-000. E-mail: fsimass@yahoo.com.br

Eduardo de Sa Mendonga

PhD em Ciéncias do Solo, Professor Adjunto Depto Solos
UFV Departamento de Solos, Universidade Federal de
Vigosa. Av. P.H.Rolfs, s/n°, Campus Universitario.
Vigosa, MG. CEP: 36571-000. E-mail: esm@ufv.br



Sumario

INEFOAUGED ... 7
Material @ MEtOdOS ..........coooveiieieeeeeeeeeeee e 8
Resultados € DISCUSSAO0 ........ccccoouiiieiiiiieiieceeeeieee e 10
Vegetacdo e 0 Ecossistema de Altitude ...........ccooovviiiiiiiiiiiiieeeee, 10
Morfologia e Fisica dos SOI0S .........cccccoiiiiiiiiiiiiieeeeee e 14
Caracteristicas Quimicas dos Sol0S .............ccoeviiiiieeiiiiieeeeee 20
CONCIUSOES ... 27

Referéncias Bibliograficas ..............c.cccocooiiiiiiiie 29



Caracterizacdo dos Solos
em Duas Topossequéncias
sobre Diferentes Litologias
em Areas Altimontanas na
Serra da Mantiqueira

Vinicius de Melo Benites

Tony Jarbas Ferreira Cunha
Rodrigo Pecanha Demonte Ferraz
Alessandra Nasser Caiafa

Felipe Nogueira Simas

Eduardo de Sa Mendonca

Introducao

A Serra da Mantiqueira constitui um dos conjuntos montanhosos mais importantes
da regido Sudeste, abrigando remanescentes significativos do bioma Mata Atlantica.
Localizada na interface entre os estados de Minas Gerais, S&o Paulo e Rio de Janeiro,
representa o grande divisor de aguas das bacias do Paraiba do Sul e Parana,
responsaveis por grande parte do abastecimento das regides Sul e Sudeste.

Em 1985, com o objetivo de proteger e preservar uma das principais cadeias
montanhosas do pais, os remanescentes de ecossistemas naturais da Mata Atlantica,
a vida selvagem e elementos da cultura tradicional, criou-se a Area de Protegéo
Ambiental (APA) da Serra da Mantiqueira (Decreto n°® 91.304 ), com uma area total
de 445.000 ha (IBAMA, 2003). No entanto, passadas quase duas décadas, ainda
ndo existem estudos suficientes, notadamente na area da pedologia, para embasar o
planejamento ambiental da regi&o.

Nas por¢des mais elevadas da serra, ocupando o topo da paisagem, ocorrem 0S
Complexos Rupestres de Altitude que sdo ecossistemas de caracteristicas singulares
e que se diferem dos ecossistemas regionais predominantes pelas caracteristicas dos
solos, da flora e da fauna, apresentando alta biodiversidade e grande quantidade de
organismos endémicos (Benites et al., 2003).
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Os solos sdo em geral arenosos, acidos, distréficos, com alto teor de aluminio
trocavel. As baixas temperaturas médias, aliadas a pobreza quimica do solo,
causam o acumulo de matéria organica. A presenca de fragmentos de carvao e a
alta melanizacdo da matéria organica sugere a origem pirogénica destes
compostos, o que esté relacionado a sua alta estabilidade (Silva & Vidal-Torrado,
1999; Benites et al., 2001).

Nestes ambientes altamente expostos a lixiviagcdo, a ciclagem de nutrientes e a
geracdo de cargas no solo pela fracdo organica constituem mecanismos
indispenséaveis para a sustentacdo da vegetacgado e para o controle da qualidade da
agua, além de participar ativamente dos processos pedogenéticos. Assim, apesar
da sua inaptiddo agricola e por estarem em areas de protecdo ambiental, o
conhecimento das caracteristicas destes solos é de fundamental importancia para o
entendimento do funcionamento dos ecossistemas de montanha e, por
conseguinte, para subsidiar medidas de conservacao destes ambientes.

Material e Métodos

Foram estudados 12 perfis de solos em duas toposseqiiéncias em areas de
preservacdo ambiental na Serra da Mantiqueira. A primeira toposseqiéncia,
representada por 4 perfis de solo, esta localizada no Parque Estadual do Ibitipoca,
municipio de Lima Duarte, MG (Perfis IB). A litologia dominante é o quartzito
(Figura 1). A segunda topossequéncia, constituida de 8 perfis de solos, esta
localizada na RPPN do Matutd, municipio de Aiuruoca, MG (Perfis MAT). A
litologia dominante é o granito (Figura 2). As areas foram visitadas em marc¢o de
2002, quando foram obtidas as amostras de solos e observados os aspectos
gerais da vegetacao.

Os perfis foram descritos e amostrados segundo as normas e definigcbes constantes
em Lemos & Santos (1996), onde foram definidos os horizontes diagnésticos
identificados no campo e laboratdrio e, posteriormente classificados de acordo com
o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, Embrapa (1999).

As amostras secas ao ar foram destorroadas e peneiradas, obtendo-se a fragdo com
didametro menor que 2 mm (TFSA). Apé6s a secagem, nas amostras coletadas,
efetuaram-se andlises fisicas (granulometria: areia, silte e argila; e argila dispersa
em &gua) e quimicas (cations trocaveis — Ca, Mg, K, Na; acidez extraivel —Al, H;
pH em agua; matéria organica). Foram obtidos indices: soma de bases (S) = Ca +
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Mg + K + Na; capacidade de troca de catiénica (T) = S + Al + H; saturagéo por
bases (V%) = 100 S/T; saturacdo por aluminio M(%) = 100 Al/(S+ Al);
atividade de argila = 100 T/% argila, em que Ta = ou = 27 cmol.kg' e Th < 27
cmol.kg?, conforme indicado por Embrapa (1999).

[ - =
Perfis: IB 01 e 1B 04. NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico; IB 02 NEOSSOLO LITOLICO Hamico
tipico textura arenosa, IB 03. NEOSSOLO LITOLICO Psamitico tipico.

Fig. 01 - Corte esquematico (sem escala e com exagero vertical) da topossequéncia sobre quartzito, em
Ibitipoca.

Perfis: MAT 01 - CAMBISSOLO HUMICO Distroférrico tipico textura média; MAT 02 e MAT 03 -
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico; MAT 04 e MAT 06 - CAMBISSOLO HUMICO Distréfico tipico
textura média; MAT 05 e MAT 07 - NEOSSOLO LITOLICO Humico tipico textura média; MAT 08 -
CAMBISSOLO HAPLICO Th Distréfico tipico textura média.

Fig. 02 - Corte esquematico (sem escala e com exagero vertical) da topossequéncia sobre granito no
Matutd.
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Resultados e Discussao

Vegetacao e o Ecossistema de Altitude

Barreto (1949), ao estudar a vegetacdo em éareas altimontanas da Mantiqueira,
utilizou o termo “Campos Alpinos”, assim como Rizzini (1963), que propds o termo
“Campos Altimontanos”. Joly (1970) utiliza o termo introduzido por Magalhaes
(1966) “Campos Rupestres”, referindo-se exclusivamente as formagdes sobre
quartzito. Em trabalho posterior, Rizzini (1979) melhor subdividiu estes biomas em
“Campos Quartziticos”, para areas sobre quartzito como o Espinhago, e os “Campos
Altimontanos”, sobre rochas cristalinas diversas, como os ocorrentes nas Serras do
Mar e da Mantiqueira. Da mesma forma, Ferri (1980) dividiu essa formagdo em
“Campos Rupestres” e “Campos de Altitude”, e Eiten (1983), em “Campo
Rupestre” e “Campo Montano”, para formag8es sobre quartzito e sobre granito,
respectivamente. Veloso (1991) classificou tal formacdo como “Reflgios
Vegetacionais ou Reliquias de Vegetacdo”, que segundo ele, sdo toda e qualquer
vegetacdo floristicamente diferente do contexto geral da flora dominante.

No presente trabalho, utilizar-se-4 o termo Complexos Rupestres de Altitude (CRA)
por se considerar importante separar as areas altimontanas de outros complexos
rupestres como, por exemplo, os que ocorrem em ambiente costeiro, 0s que ocorrem
associados a caatinga e aos “inselbergs” constituidos por rocha graniticas. Observa-
se que devem ser separados os CRA sobre rochas igneo-metamorficas (granito/
gnaisses) daqueles sobre rocha quartzitica. Os CRA sobre rochas igneas encontram-
se na serra da Mantiqueira e na serra do Mar, dentro do dominio da Mata Atlantica
(Foto 1). Na Mantiqueira predominam os granitos e 0s gnaisses, e rochas de grau
metamorfico intermediario, como migmatitos. Ocorrem também algumas areas de
quartzito em menor escala, como no Ibitipoca, onde ocorre associado ao xisto (Dias,
2000). A fisionomia mais freqlientemente encontrada é a de platds relativamente
extensos, compostos por mosaicos de arbustos, especialmente espécies da familia
Asteraceae como Baccharis, Vernonia, varios representantes da tribo Eupatorieae,
Melastomataceae como Tibouchina e Leandra, além de espécies da familia Myrtaceae
e pequenas arvores, como por exemplo, Escallonia (Convolvulaceae), Weinmannia
(Cunoniaceae), Rapanea (Myrsinaceae), Symplocos (Styraceae), Maytenus
(Celastraceae) e Roupala (Proteaceae), inseridos em uma matriz de touceiras de
gramineas (p. ex. Cortaderia, Calamogrotis e Andropogon) e bambus (Chusquea
ssp.), com esparsas ervas e pteridéfitas (Safford, 1999). Figuram ainda como
elementos da paisagem extensdes variaveis de rocha aflorada (Safford & Martinelli,
2000). A vegetacgdo sobre os afloramentos é composta por espécies epiliticas, ou
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seja diretamente assentadas sobre a rocha nua, e espécies de Cyperaceae e
Velloziaceae (Foto 2) tidas como formadoras de tapetes de monocotiledéneas
(Barthlott et al., 1993). Essas espécies propiciam o suporte para os proximos
passos sucessionais, principalmente por aumentar a heterogeneidade do ambiente
em termos de disponibilidade de agua e suporte mecéanico (Meirelles, 1996).
Ocupando secundariamente esses “tapetes”, encontram-se varias espécies gedfitas e
terdfitas. As familias sempre bem representadas sdo Orchidaceae, Asteraceae,
Bromeliaceae, Melastomataceae, Velloziaceae e Cyperaceae (Foto 3) (Caiafa, 2002).

Foto 1 - Vista geral de complexo rupestre de altitude sobre granito (RPPN do Matutu).

Foto 2 - Velloziaceas sobre afloramento rochoso.
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Foto 3 - a) Velloziacea; b) Bromeliaceae; c) Sophronites coccinea (Orchidaceae); d) Hippeastrum ssp.
(Amaryllidaceae); e) Bromeliaceae; f) Zigopetalum ssp. Orchidaceae); g) Bromeliaceae; h) Cambessedesia
ssp. (Melastomataceae); i) Vellozia ssp. (Velloziaceae); j) Microlicia ssp. (Melastomataceae); |) Laelia
montana (orchidaceae)
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Os CRA sobre quartzito ocorrem em Ibitipoca (Foto 4). A vegetacdo dos CRA
sobre quartzitos consiste basicamente em dois grandes grupos segundo Pereira
(1994): os campos, onde sdo observados espécies herbaceas crescendo sobre
solo areno pedregoso, com elevado ndmero de individuos pertencentes as familias
Poaceae, Cyperaceae e Eriocaulaceae, além das Xyridaceae e algumas Velloziaceae.
Ocupam extensas areas da Serra do Cipd, Chapada Diamantina e na Serra da
Canastra, onde muitas vezes rodeiam os afloramentos rochosos quartziticos; os
afloramentos rochosos, onde predominam os arbustos e subarbustos das familias
Velloziacae, Asteraceae, Melastomataceae e algumas espécies de Poaceae,
herbaceas com cerca de um metro de altura. Estes arbustos fixam suas raizes em
fendas da rocha ou aglomeram-se em pequenas depressdes dentro do proprio
afloramento, onde pode haver maior deposicdo de areia, resultante da
decomposicéo das rochas, e matéria organica. Em Ibitipoca ocorrem ambos os
grupos reproduzindo uma versdo miniaturizada das areas do Espinhaco.

13



14

Caracterizagdo dos solos em duas topossequiéncias na Serra da Mantiqueira

Morfologia e Fisica dos Solos

Em virtude das elevadas altitudes e do relevo movimentado, com muitos
afloramentos rochosos, estas areas apresentam um alto indice de erosdo. Os perfis
estudados apresentaram classes de profundidade variando de profundo (MATO1,
MAT 02, MAT 03, MAT 04, IB 01, IB 04) a raso (MAT 07, IB 02, IB 03) e
pouco profundo (MAT 05, MAT 06, MAT 08).

A estrutura dos solos da toposseqiiéncia estudada na RPPN de Matutd (MAT)
quanto a forma, variou de macica, grdo simples e blocos subangluares, com
unidades estruturais pequenas a médias e graus de desenvolvimento variando de
fraco/moderado a forte. Destaca-se que, na superficie da maioria dos solos, a
estrutura em blocos subangulares, fracamente desenvolvidos, encontra-se
associada a grdos simples. Quanto a cor, os horizontes superficiais de todos os
perfis apresentam valor e croma baixos, caracterizados pela coloragdo escura
destes horizontes (Fotos 5,6,7,8). Apenas no perfil MAT 04, foi observada
coloragdo variegada nos horizontes subsuperficiais (Bi e C). As transicdes
observadas nesses perfis (MAT) foram, na sua maioria, planas e graduais, apesar
de em alguns horizontes terem sido registradas transi¢cdes abruptas e claras (Tabela
1). Quanto a variabilidade da textura dos solos estudados nestas topossequéncias,
observa-se que os Cambissolos e os Neossolos apresentaram texturas médias e
arenosas, respectivamente (Tabela 2).

No campo, durante o estudo morfoldgico, foram observadas fei¢cbes pedogenéticas
relacionadas a processos de podzolizacdo (Foto 9). Entretanto, com base nos
critérios de classificacéo, a expresséo dos atributos morfoldégicos observada ndo
foi suficiente para enquadrar estes solos na classe dos Espodossolos.

Nos solos da toposseqiiéncia de Ibitipoca (IB), Neossolos (Lit6licos ou
Quartzarénicos), a estrutura na maioria dos perfis se constituiu de grdos simples,
exceto nos horizontes Al e A2 do perfil IB 04, onde a estrutura se constituiu de
blocos subangulares, pequenos, fracamente desenvolvidos. Nos perfis IB, a maior
parte das transi¢cOes entre horizontes foi caracterizada como ondulada e abrupta,
excetuando-se no perfil IBO2, onde foi encontrada uma transicdo plana e clara
entre os horizontes A e Cr (Tabela 1). Em quase todos os solos estudados na
topossequéncias de Ibitipoca a textura dominante foi a arenosa (Tabela 2).

De um modo geral, os atributos morfoldgicos observados sdo bastante
caracteristicos de solos pouco desenvolvidos cuja pedogénese se encontra
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estreitamente marcada pelo material de origem, rico em quartzo, sob ambiente e
clima altimontano, dando origem a solos arenosos com horizontes superficiais
escurecidos devido ao acimulo de matéria organica.

Tabela 1 - Caracteristicas morfoldgicas dos perfis.

Horizonte Profundidade Cor Gmida Estrutura Transigdo
cm Grau Tamanho Forma
MAT 01 - CAMBISSOLO Humico Distroférrico tipico textura média
A 0-29 25Y 25/1 fracaamod. med. e peg. bloc. subang planae gradual
AB 29-39 25Y 31 mod. peq. bloc. subang planaeclara
Bi 39-52 10 YR 4/4 mod. med. bloc. subang.  planae gradual
C1 52-74 25YR5/6 macica planae gradual
C2 74-116 25Y 6/6 macica planae gradual
C3 116-160" 25Y 6/6 macica
MAT 02 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico
Al 0-18 N 2/0 fraca. peg. bloc. subang planae difusa
A2 18-46 N 2/0 fracaa mod. peg. bloc. subang planae difusa
A3 46-86 25Y 25/1 fracaamod. med. e peg. bloc. subang.  planae gradual
AlIC 86-94 25Y 25/1 fracaamod. med. e peg. bloc. subang.  planae abrupta
C 94-120+ 25Y5/4 macica
MAT 03 - NEOSSOL O QUARTZARENICO Ortico tipico
A 0-24 N 2,5/0 forte peq. gran. plana e abrupta
C 24-43 75Y 6/1 grads simples plana e abrupta
2C1 43-56 75Y 42 macica plana e abrupta
2C2 56-120* 75Y 5/3 macica
MAT 04 — CAMBISSOLO HUMICO Distréfico tipico textura média
A 0-17 10YR3/3 fracaamod. peq. bloc. subang. planae difusa
AB 17-29 10YR4/3 fracaa mod. peq. bloc. subang. planae gradual
BA 29-40 10 YR5/6 fracaa mod. peq. bloc. subang. planae gradual
Bi 40-73 variegada® fracaamod. peg. bloc. subang.  planae gradual
C 73-110 variegada® fraca peq bloc. subang.
MAT 05 —-NEOSSOLO LITOLICO Hmico tipico textura média
A 0-15 5YR25/1 forte peq. gran.egrumosa  planaeclara
AC 15-33 75YR25/2 fracaa mod. peq. bloc. subang. planaeclara
Cr 33-50" 5YR6/6 macica
MAT 06 — CAMBISSOLO HUMICO Distréfico tipico textura média
Al 0-10 10 YR 2,5/1 fraca peg. bloc. subang. planae difusa
A2 10-23 25YR25/1 fracaamod. med. e peg. bloc. subang. planae gradual
AB 23-33 10YR4/2 fracaamod. med. e peg. bloc. subang. planae gradual
Bi 33-51 10 YR5/6 mod. med. e peg. bloc. subang. planaeclara
Cr 51-80 macica
MAT 07 —NEOSSOLO LITOLICO Hamico tipico texturamédia
A 0-25 25YR25/1 mod. peq. gran. abrupta
R 25"
MAT 08 — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico textura média
A 0-10 10YR3/3 fraca peg. bloc. subang. planae gradual
Bi 10-32 10 YR 4/4 fracaamod. méd. e peq. bloc. subang. planae gradual
Cr 32-60+

10 YR6/8e25YR5/8;,®5YR5/6e 10 YR 7/8;

Nota: mod.: moderada; peq.: pequena; bloc. subang: blocos subangulares;
méd.: média; gran.: granular.
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Tabela 1 - Caracteristicas morfoldgicas dos perfis (continuagdo).

Horiz. Profundidade Cor Umida Estrutura Transicdo
cm Grau Tamanho Forma
IB 01 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico |éptico
A 0-10 75Y5/2 grads simples ond. e abrupta
Cl 10-19 75Y 312 grads simples ond. eclara
Cc2 19-51 75YR3/1 grads simples ond. e abrupta
C3 51-115 75YR25/1 grads simples ond. e abrupta
IB 02- NEOSSOLO LITOLICO hamico tipico textura arenosa
A 0-20 10 YR 2,5/1 grads simples planaeclara
Cr 20-52 10YR3/1
IB —03 NEOSSOLO LITOLICO Psamitico tipico
A 0-23 10YR25/1 grads simples ond. e abrupta
1B 04 — NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico
Al 0-25 10 YR 2,5/1 fraca peq. bloc. subang. ond e difusa
A2 25-54 10YR2,5/1 fraca peq. bloc. subang. ond e gradual
AC 54-80 10YR4/4 gréos simples ond eclara
CA 80-90 10YR5/4 gréos simples ond e abrupta
Cr 90-100+ 5YR5/6 gréos simples

Nota: mod.: moderada; peq.: pequena; bloc. subang: blocos subangulares; méd.: média; gran.: granular;
ond.: ondulada.
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Tabela 2 - Caracteristicas fisicas.

Horiz. profundidade  Areia Areia Slte  Argla AD®  Site ds® dp® Pt®
grossa fina Jargila
cm g kg™
MAT 01 - CAMBISSOLO Humico Distroférrico tipico textura média
A 0-29 487 215 155 143 82 1,08 128 253 49
AB 29-39 465 240 112 183 41 0,61
Bi 39-52 482 211 124 183 41 0,68
C1 52-74 408 99 432 61 41 7,08
c2 74-116 435 140 364 61 0 5,97
C3 116-160" 509 113 317 61 0 5,20
MAT 02 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico
Al 0-18 385 157 228 230 84 0,99 084 244 66
A2 18-46 365 186 219 230 0 0,95
A3 46-86 486 159 127 228 0 0,56
AIC 86-94 503 203 111 183 0 0,61
C 94-120+ 602 201 118 61 0 1,93
MAT 03- NEOSSOLO LITOLICO htmico tipico textura arenosa
A 0-24 540 373 47 40 0 1,17 145 2,56 43
C 24-43 665 280 15 40 0 0,37
2C1 43-56 544 242 93 121 0 0,77
2C2 56-120" 393 176 229 202 0 1,13
MAT 04 — CAMBISSOL O HUMICO Distréfico tipico textura média
A 0-17 401 220 133 246 103 0,54 062 247 75
AB 17-29 381 245 109 265 122 0,41
BA 29-40 398 244 74 284 81 0,26
Bi 40-73 344 176 156 324 0 0,48
C 73-110° 323 200 255 222 0 1,15
MAT 05 — NEOSSOLO LITOLICO Hamico tipico textura média
A 0-15 345 219 227 209 84 1,09 062 225 72
AC 15-33 423 218 154 205 82 0,75
Cr 33-50" 572 241 147 40 0 3,68
MAT 06 — CAMBISSOL O HUMICO Distréfico tipico textura média
Al 0-10 519 193 124 164 41 0,76 - - -
A2 10-23 477 228 132 163 41 0,81
AB 23-33 428 194 133 245 41 0,54
Bi 33-51 323 117 253 307 0 0,82
Cr 51-81 375 145 296 184 82 161
MAT 07— NEOSSOL O LITOLICO Humico tipico textura média
A 0-25 443 190 161 206 41 0,78 - - -
R 25+
MAT 08 — CAMBISSOL O HAPLICO Tb Distréfico tipico textura média
A 0-10 325 235 175 265 143 0,66 - - -
Bi 10-32 314 261 140 285 0 0,49
Cr 32-60+ 495 175 209 121 0 1,73

®Argila dispersa em agua;

@Densidade do solo;

©®Densidade de particulas;
“Porosidade total.
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Tabela 2 - Caracteristicas fisicas (continuagdo).

Horizonte profundidade  Areia Areia Site  Argla AD®  sSite ds® dp® Pt@
grossa fina largila
cm g kgt
1B 01 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico Iéptico
A 0-10 844 84 12 60 40 0,20
C1 10-19 847 60 33 60 40 0,55
c2 19-51 925 14 1 60 40 0,02
C3 51-115 920 34 6 40 40 0,15
1B 02 - NEOSSOLO LITOLICO hdmico tipico textura arenosa
A 0-20 811 83 45 61 41 0,74
Cr 20-52 861 68 11 60 40 0,18
IB —03 NEOSSOLO LITOLICO Psamitico tipico
A 0-23 714 172 53 61 40 0,87
IB 04 — NEOSSOL O QUARTZARENICO Ortico tipico
Al 0-25 701 135 103 61 40 34
A2 25-54 725 121 73 81 40 51
AC 54-80 479 111 309 101 81 20
CA 80-90 721 143 35 101 81 20
Cr 90-100 769 113 38 80 40 50

MArgila dispersa em agua;

@Densidade do solo;

©®Densidade de particulas;

@Porosidade total.
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Foto 5 - Perfil IB1:

NEOSSOLO Foto 6 - Perfil MATO3:
QUARTZARENICO NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico léptico. Ortico tipico.

CAMBISSOLO HUMICO
Distroférrico tipico textura CAMBISSOLO HUMICO
média. Distrofico tipico textura média.

Foto 8 - Perfil MATOG6:
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Caracteristicas Quimicas dos Solos

Todos estes solos tém em comum a pobreza de nutrientes, elevados teores de
aluminio trocavel e a cor escura nos horizontes superficiais, causada pelo acimulo
de matéria orgéanica (Tabela 3).

Tabela 3 - Caracteristicas quimicas.
Horizonte pH Ca Mg K Na SB(1) Al H+Al CTC V Sat. P COrg

H20 Al.
------------------------ EIG ) = —%-—- mg gkg®
kgt
MAT 01 - CAMBISSOLO Humico Distroférrico tipico textura média
A 43 0,2 008 002 03 40 187 190 2 93 1 24,5
AB 4,6 0,1 004 001 01 34 187 124 1 97 1 14,9
Bi 47 0,1 003 001 01 2,0 72 73 1 95 1 6,2
C1 438 0,1 004 001 01 19 41 42 2 95 1 35
c2 49 0,1 004 001 01 1,6 1,0 2,7 4 94 1 1,6
C3 49 0,2 004 001 02 15 25 2,7 7 88 4 14
MAT 02 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico
Al 338 10 035 003 14 78 381 395 4 85 1 67,9
A2 41 0,2 009 002 03 80 83 398 1 96 2 46,1
A3 45 0,1 005 001 02 49 51 20,2 1 96 2 239
AlC 4,6 0,1 004 001 01 2,8 29 9,6 1 97 1 10,7
Cc 438 0,1 003 001 01 19 20 37 3 95 17 2,6
MAT 03 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico
A 42 0,1 003 001 01 1,3 6,6 6,7 1 93 2 12,6
C 4,6 0,2 0,01 0,01 0 0,8 1,8 10 20 0 1 0,8
2C1 44 0,1 001 001 01 2,0 6,6 6,7 1 95 10 41
2C2 45 0,1 001 001 01 23 72 73 1 96 3 4,2
MAT 04 — CAMBISSOL O HUMICO Distréfico tipico textura média
A Bl 0,2 020 002 04 38 212 216 2 90 3 374
AB 43 0,2 006 001 03 20 108 111 3 87 1 16,1
BA 4,6 0,2 004 001 02 14 57 59 3 87 1 85
Bi 49 0,1 002 001 01 05 34 29 3 83 1 338
C 51 01 001 001 01 01 15 16 6 50 1 1,4
MAT 05— NEOSSOLO LITOLICO Himico tipico textura média
A 39 05 046 004 10 68 358 368 3 87 5 61,4
AC 44 0,1 012 002 02 32 181 183 1 94 2 30,3
Cr 54 0,1 001 001 01 0 1,0 11 9 0 1 14
MAT 06 — CAMBISSOL O HUMICO Distréfico tipico textura média
Al 45 0,3 016 002 05 30 164 169 3 86 3 37,3
A2 45 0,2 007 001 03 25 141 144 2 89 2 21,6
AB 47 0,1 004 001 01 21 93 94 1 95 1 124
Bi 438 0,1 003 001 01 15 7,0 71 1 94 1 6,8
Cr 49 01 003 001 01 24 76 7,7 1 96 1 49
MAT 07 — NEOSSOLO LITOLICO Hamico tipico textura média
A 41 0,3 020 002 05 38 201 206 2 88 2 44,4
MAT 08 — CAMBISSOLO HAPLICO Thb Distréfico tipico textura média
A 47 03 011 001 04 19 101 105 4 83 2 24,7
Bi 438 0,1 004 001 01 13 6,2 6,3 2 93 1 10,6
Cr 53 0,2 002 001 02 0,2 13 15 13 50 1 24
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Tabela 3 - Caracteristicas quimicas (continuacgao).

Horizonte  pH Ca Mg K Na SB(1) Al H+Al CTC V Sat. P COrg
H20 Al.
------------------------ BTG ] e —%-—- mg gkg®
kg™
IB 01- NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico léptico
A 39 03 005 001 04 0,7 53 57 7 64 3 15,8
C1 4,5 01 001 001 01 0,2 0,7 08 12 67 1 2,0
c2 45 0,1 001 001 01 03 13 14 7 75 1 17
C3 5,0 01 001 001 01 0 03 04 25 0 1 05
IB 02- NEOSSOLO LITOLICO himico tipico textura arenosa
A 4,1 0,7 005 001 08 13 74 82 10 62 3 27,8
Cr 45 0,2 001 001 02 0,2 038 10 20 50 1 18
IB 03 - NEOSSOLO LITOLICO Psamitico tipico
A 4,2 0,2 007 003 03 1,2 53 5,6 5 80 2 16,0
I1B 04— NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico
Al 4,7 0,2 009 003 03 13 6,7 7,0 4 81 2 11,2
A2 48 0,1 002 001 01 11 6,1 6,2 2 92 1 95
AC 4,9 0,1 001 001 01 0,6 3,0 31 3 86 1 4,0
CA 50 0,1 001 001 01 05 3,0 31 3 83 1 3,0
Cr 52 01 001 001 01 04 3,0 31 3 80 1 28
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A pobreza em nutrientes observada nestes solos é devida as elevadas perdas que o
sistema sofre por lixiviacdo, uma vez observados o relevo movimentado, a pouca
espessura do solum e a textura predominantemente arenosa (Tabela 2). Além disso,
observa-se a pobreza do material de origem, especialmente nas areas de quartzito.
Os teores de fosforo sdo extremamente baixos, e considerando a auséncia de
entradas deste elemento no sistema, presume-se a existéncia de mecanismos
fisiologicos e estratégias adaptativas para a convivéncia com esta limitagdo. Como
exemplo de estratégia de sobrevivéncia a falta de nutrientes no solo, pode-se citar a
presenca comum de plantas insetivoras em Ibitipoca (Foto 9). A biomassa dos
insetos € uma fonte expressiva de nutrientes (especialmente N e P) e deve
representar uma porc¢éo significativa de todo o fésforo que entra no sistema.

Grande parte destes solos esta submetida ao processo de ferrdlise. Em virtude da
superficialidade da rocha e das chuvas abundantes, alguns solos ficam
encharcados durante periodo suficiente para que ocorra a reducado do ferro, reacao
esta favorecida pela grande concentragdo de matéria organica (Schwertmann e
Taylor, 1989). Uma vez reduzido, o Fe?* satura o complexo de troca deslocando
os demais nutrientes retidos, os quais séo lixiviados do sistema (Brinkman, 1979).
Este fato pode ser evidenciado pelos teores de Fe extraido pelo KCI que em muitos
casos supera os teores de Ca*? e Mg?*somados (Benites et al., 2001). Quando a
condicdo oxidante retorna, pelo ressecamento do solo, o Fe 2* oxida, precipitando-
se na forma de ferridrita e outros oxi-hidréxidos de ferro de baixa cristalinidade,
formando coberturas avermelhadas no contato entre o solo e a rocha, ou mesmo
dentro do perfil (Foto 10). O aluminio (Al**) passa a ser o ion predominante no
complexo de troca, especialmente ligado as cargas de origem organica.

Hi 1 P r gk =l
Foto 10 - Evidéncia de eluviacéo de ferro
posteriormente precipitado por oxidagao na
forma de ferridrita (manchas avermelhadas
sobre a rocha).

Foto 9 - Planta insetivora (Drosera sp.) em Ibitipoca.
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A intensa condicdo de lixiviagdo a qual estdo expostos estes solos promove a
remog&o de silica e acimulo de 6xidos de Al. E comum a observagéo de silica na
fracdo argila a qual é bastante soluvel. A relagdo Ki reflete os altos teores de silica
soltvel nos solos em Ibitipoca, com valores superiores a 6,0 (Tabela 4). Em um
outro extremo, observa-se a presenca de gibbsita nas camadas mais profundas dos
solos sobre rochas igneas (Matutt), com valores Ki inferiores a 0,4. Esses valores
corroboram a idéia de que estes ambientes se encontram em fase de degradacao
natural, acelerada por efeito da acdo do homem.

Nos solos sob mata, em areas de rochas igneas, encontram-se os maiores valores de
AR+, provavelmente devido & complexagdo deste elemento por compostos
organicos liberados na rizosfera, dada a grande quantidade de raizes finas
encontradas nestes ambientes. Os solos sob campos, especialmente sobre quartzito,
apresentam-se mais pobres em carbono e nutrientes, indicando um processo de
degradacéo por lixiviagéo, aliado a pobreza natural do material de origem (Tabela 3).
Devido as suas caracteristicas, 0os solos sob campos em areas de rochas igneas
parecem ser uma feicdo degradada dos solo sob mata, uma vez que a vegetacédo
florestal tem um importante papel desta nos processos de ciclagem e manutencao da
qualidade do solo. Estes resultados sugerem que a cobertura florestal destas areas
era maior no passado. Esta idéia pode ser suportada pela grande quantidade de
carvdo encontrada na massa do solo sob vegetacdo herbacea atual, e as
caracteristicas da matéria organica do solo (Benites, 2002).

A maior parte da matéria organica encontrada nos solos sob CRA ocorre na forma
humificada, sendo os acidos humicos, a fragdo humica predominante. Os teores de
acidos fllvicos séo superiores aos encontrados em outros solos tropicais (Volkoff
& Cerri, 1980; Volkoff et al., 1984; Oliveira, 1999; Benites et al., 2001),
indicando uma grande mobilidade da matéria organica nestes sistemas. A relagédo
entre as fracdes humicas extraidas pela solugdo alcalina e a humina (relagdo EA/H)
indica o predominio de compostos organicos de menor peso molecular (Benites et
al., 2001). Em virtude da textura predominantemente arenosa e da baixa
atividade das argilas presentes nestes solos, a matéria organica exerce um
importante papel na geragdo de cargas, contribuindo para a CTC do solo. As
formas humificadas da matéria organica apresentam uma elevada quantidade de
grupos funcionais por unidade de carbono. As formas menos sollveis (acidos
humicos e huminas) garantem a manutencdo dos nutrientes nas camadas
superficiais do solo.
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Durante o periodo chuvoso, quando se observa excesso hidrico, complexos organo-
metalicos sdo iluviados do solo e carregados pelas aguas formando os rios de aguas
pretas, principalmente nas areas de solos derivados de rochas quartziticas
(Ibitipoca). Como resultado da iluviagdo de matéria organica associada a metais como
o Fe e 0 Al, o que caracteriza o processo de podzolizacdo, sdo formadas camadas
subsuperficiais enriquecidas em carbono e em 6xidos amorfos de Al e Fe (Foto 11),
ocorrendo por vezes formagdo de Espodossolos (Benites, 2002). Os solos
desenvolvidos sobre rochas igneas apresentam teores de silte e argila ligeiramente
superiores aos solos desenvolvidos sobre quartzito. No Matutd, embora ocorra a
formacdo de matéria organica sollvel pela decomposicdo de residuos vegetais,
grande parte deste material é retido pela matriz argilosa permanecendo protegido no
solo. Observa-se que apesar de serem solos arenosos, a pouca argila presente tem
um importante papel no efeito filtrante do solo e favorecendo a manutencéo da pouca
fertilidade do solo, ao contrario do que ocorre nas areas sobre quartzito.

Foto 11 — NEOSSOLO QUARTZARENICO em
Ibitipoca, apresentando processo inicial de
podzolizag&o. (perfil ndo coletado)




Tabela 4 - Analises quimicas: ataque sulfarico e relagdes moleculares.
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SO AlL,O FeO TiO
Horiz. 2 = s 2 Ki Kr
%

MAT 01- CAMBISSOLO Humico Distroférrico tipico texturamédia
Al 50 54 8 57 1,57 144
AB 58 59 20 6,7 1,67 1,37
Bi 76 72 30 7.2 1,79 1,42
C1 120 116 33 73 1,76 1,49
Cc2 121 115 32 71 1,79 1,52
C3 77 79 36 8,2 1,66 1,28

MAT 02 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico
Al 7 61 12 9,2 2,15 1,91
A2 81 92 11 11,9 1,50 1,39
A3 70 68 10 9,0 1,75 1,60
AIC 62 64 19 75 1,65 1,38
C 69 70 41 6,1 1,68 1,22
MAT 03 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico

Al 16 1 1 1,6 27,20 16,59
C 8 2 1 11 6,80 5,15
2C1 51 41 3 6,0 211 2,02
2C2 125 142 9 83 1,50 144

MAT 04 — CAMBISSOLO HUMICO Distréfico tipico textura média
A 55 84 33 6,2 1,11 0,89
AB 60 98 40 7,0 1,04 0,83
BA 63 104 47 73 1,03 0,80
Bi 81 162 79 9,5 0,85 0,65
C 70 193 99 9,6 0,62 0,46

MAT 05— NEOSSOLO LITOLICO Hdmico tipico texturamédia

Al 48 74 45 12,5 1010 0,79
AC 41 78 64 12,9 0,89 0,59
Cr 19 105 58 10,6 0,31 0,23

MAT 06 — CAMBISSOLO HUMICO Distréfico tipico textura média
Al 45 41 11 45 1,87 1,59
A2 48 54 18 51 1,51 1,25
AB 59 100 56 6,1 1,00 0,74
Bi 64 150 96 6,7 0,73 0,51
CR 74 146 86 7,6 0,86 0,63

MAT 07 — NEOSSOLO LITOLICO Hamico tipico texturamédia
A 54 68 39 12,3 1,35 0,99
MAT 08 — CAMBISSOLO HAPLICO Thb Distréfico tipico textura média

A 63 105 60 14,9 1,02 0,75
Bi 72 126 67 17,1 0,97 0,72
Cr 47 130 74 12,2 0,61 0,45
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Tabela 4 - Andlises quimicas: ataque sulfirico e relagdes moleculares.
(continuacgéo)

Horiz. S|Oz AlgOg % Fe203 TIOZ Ki Kr

IB 01- NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico Iéptico

A 10 3 1 10 5,67 4,67

C1 7 3 1 0,5 3,97 3,27

Cc2 8 3 1 0,3 4,53 3,74

C3 6 3 1 0,3 3,40 2,80

IB 02- NEOSSOLO LITOLICO humico tipico textura arenosa
A 11 2 1 04 9,35 7,08
© 8 2 1 0,2 6,80 515
IB 03- NEOSSOLO LITOLICO Psamitico tipico

A 16 4 2 06 6,80 515
IB 04 — NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico

Al 30 23 4 0,8 2,22 2,00

A2 33 29 5 0,9 1,93 1,74

AC 37 35 6 11 1,80 1,62

CA 36 34 9 11 1,80 1,54

cr 38 33 1 11 1,96 161
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Conclusodes

As principais diferengas encontradas entre os solos de CRA estéo relacionadas as
diferentes litologias, sendo que os solos desenvolvidos sobre quartzito sdo em
média mais pobres em carbono e nutrientes, mostrando feicbes de maior
degradacéo que indicam uma maior fragilidade destes biomas.

Os solos apresentam caracteristicas que indicam processos de degradacao
quimica, sugerindo a existéncia de cobertura vegetal de maior porte nestas areas
no passado e a ocorréncia de um processo natural de degradagdo sob as condicdes
climaticas atuais.

A matéria organica apresenta um papel fundamental na manutengédo da pouca
fertilidade que ainda resta nestes sistemas, sendo sua conservagdo de primordial
importancia para a preservacéo destes ambientes.

Em virtude da pobreza nutricional e dos elevados teores de AI** destes solos, os
organismos adaptados morfologica e fisiologicamente a estes ambientes
apresentam grande potencial de exploracdo, como banco genético, em processos
de melhoramento de plantas.
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