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RESUMO

As fitofisionomias florestais sdo dominantes no bioma da Mata Atlantica, mas as formacgGes herbaceas e
arbustivas também s3o frequentes e, em alguns casos, formam campos rupestres e de altitude. Um dos
exemplos dessas ocorréncias estd situado no Nucleo Curucutu do Parque Estadual da Serra do Mar (SP).
Neste local, os campos estdao em condig¢Bes altimétricas e climaticas equivalentes as das florestas do entorno,
sem que estas avancem sobre 0s campos e provoguem o seu progressivo desaparecimento. Nesse contexto,
o objetivo deste trabalho é verificar se o solo é o fator limitante para o avango das formacdes florestais sobre
as areas campestres. Para responder a essa questdo, foram realizados trés transectos pedo-vegetacionais,
percorrendo tanto as formacGes florestais como as campestres. Ao longo dos transectos, foram levantadas
as caracteristicas morfoldgicas e quimicas dos solos, e as variacdes na topografia, sendo estabelecidas
correlagdes com as fitofisionomias. Os dados mostram que os solos da drea sdo, predominantemente, rasos,
textura franca, extremamente 4cidos, lixiviados, e um pouco mais profundos nas florestas que nos campos.
Contudo, observou-se em campo que, durante as chuvas, a infiltracdo da agua é rapida e, nas vertentes,
dominadas pelos campos, origina um lengol suspenso no contato do horizonte A com C/CR, formando um
fluxo lateral rapido, sugerindo que o tempo de permanéncia da dgua nesse solo é reduzido. Assim, considera-
se que o estresse hidrico e a pequena espessura dos solos sdo os fatores limitantes para a expansao de
florestas sobre as areas de campos de altitude.

Palavras-chave: campos naturais; solo; mata atlantica; relagdo solo-vegetacao; Parque Estadual da Serra do
Mar.

Soil-Vegetation Relation in grassland of the Atlantic Forest: the example of the Curucutu Nucleus of the
State Park of Serra do Mar — Southeastern Brazil

ABSTRACT

Grasslands (campos de altitude) surrounded by forest phytophysiognomies occur in the Atlantic Forest of the
Southeastern Brazil. The Curucutu Nucleus of the State Park of Serra do Mar (Sdo Paulo State) preserves
remnants of these grasslands, located at the same altimetric level as the surrounding forests. In this context,
the objective of this study is to verify if soil is restricting the growth of the forests and their progressive
expansion to the areas covered by grasslands. Three pedo-vegetation transects were performed in areas
covered by (a) forest and grassland, (b) grassland, and (c) forest. Morphological and physical-chemical data
of the soils, as well as topographical and vegetation information, were surveyed. In general, the data suggest
that the soils of the study area are shallow, loam texture, extremely acidic, leached not only in the forest
areas, but also in the grassland zones. However, soils covered by grassland are shallower. In addition, we
identify that, during rains, soil infiltration is fast and a water sheet is formed between the A and C or R
horizons in the slopes covered by grasslands. Such water flux quickly moves into and through the soil cover
laterally, reducing the store water and its availability for use by plants and soil organisms. Thus, the thickness
and hydrodynamic behavior of the soil seem to play an essential role in preventing the expansion of forests
to grassland areas.

Keywords: grasslands; soil; Brazil’s Atlantic Forest; soil-vegetation relation; Serra do Mar State Park
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Introdugdo

O Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), localizado na faixa Atlantica do Estado de S3o Paulo
(Sudeste do Brasil), resguarda importantes remanescentes da Mata Atlantica, um dos conjuntos de
ecossistemas com maior biodiversidade do mundo e um dos mais ameagados, integrando a lista dos
25 hotsposts do mundo (MYERS et al. 2000; SAO PAULO, 2006). Criado por meio do Decreto n°
10.251 (30/08/1977), o PESM passou a integrar o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da
Natureza (SNUC) a partir de 18 de Julho de 2000, quando foi proclamada a Lei Federal n°® 9.985, que
regulamenta o artigo 225, paragrafo 12, incisos I, Il, lll e VII, da Constituicdo Federal de 1988 (SAO
PAULO, 2006). Segundo a Fundacdo Florestal, responsdvel pela administracao do parque, o mesmo
é uma unidade de conservacao de protecdo integral e, devido a sua grande extensao territorial, tem
sido gerenciado por meio de nucleos administrativos: Cunha, Santa Virginia, Picinguaba,
Caraguatatuba, Sdo Sebastido, Itutinga-Pildes, Pedro de Toledo e Curucutu.

O parque é um instrumento fundamental de conservacdao do Bioma da Mata Atlantica, na qual
predomina especialmente a Floresta Ombréfila Densa. Contudo, embora as fitofisionomias
florestais sejam dominantes, a Mata Atlantica abriga outros tipos de vegetacao, como as formacgdes
campestres que ocorrem principalmente no Nucleo Curucutu do PESM. Neste local, em meio as
tipicas formacoes florestais, ocorrem campos de altitude, situados entre as cotas altimétricas de
750 e 850 m, nivel topografico inferior ao dos demais campos da Mata Atlantica (GARCIA, 2003;
GARCIA e PIRANI, 2005; MOFFATO, 2005).

Geralmente, os campos naturais sdo classificados como rupestres ou de altitude. De acordo com
Ribeiro e Freitas (2010), ambos se caracterizam por mosaicos de tipologias vegetais bem definidas,
em altimetrias superiores a 900 m na Serra do Espinhaco e 1500-2000 m nas Serras do Mar e
Mantiqueira, apresentando grande variedade de espécies tanto na escala local como regional, além
de inimeros relictos e endemismos. Embora campos de altitude e rupestres apresentem muitas
semelhancas fisiondmicas e ecoldgicas, apresentam diferencas floristicas e de substrato sobre os
guais se formam (CAIAFA e SILVA, 2005): os campos rupestres ocorrem predominantemente sobre
guartzitos e arenitos, enquanto que os de altitude se estendem majoritariamente sobre granitos e
migmatitos (MOCOCHINSKI e SCHEER, 2008).

Particularmente, a origem dos campos de altitude é complexa e, segundo Safford (1999), estaria
relacionada ao final do Pleistoceno, periodo em que o clima era mais seco e frio que o atual no
sudeste da América do Sul. Nesse contexto, a extensao das dreas cobertas pelos campos seria maior

gue a atual, passando a ocupar zonas muito mais restritas a partir da retomada das condi¢Ges mais
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guentes e Umidas, durante o Holoceno (BEHLING, 2002; BEHLING e LICHTE, 1997 ; BEHLING et al.
1998). Os campos de altitude do Nucleo Curucutu do PESM sdo exemplos claros dessa dinamica,
considerando que existem inimeras ilhas ou encraves de vegetacdao campestre em dominios de
formacdes florestais. Isso suscita questdes sobre as razdes pelas quais as fitofisionomias florestais
ndo avangaram sobre essas zonas residuais de campos, causando o desaparecimento destas. Sdo
Paulo (2006) e Scarano (2002) associam a permanéncia desses campos a fatores isolados ou
combinados que limitariam o crescimento das florestas, sendo os principais: afloramentos rochosos,
solos rasos e pouco férteis, grande amplitude térmica, variacdo de umidade, presenca de neblina e
exposi¢do ao vento.

Dentre as variaveis mencionadas, destaca-se o solo como um dos elementos abiéticos que mantém
o vinculo mais préximo com a biodiversidade, devido ao seu papel condicionante para o
estabelecimento e desenvolvimento das espécies vegetais por meio do suporte mecanico e
nutricional (TORRES et al. 1997; LIMA et al. 2003; MARTINS et al. 2003; ROSSI et al. 2005;
MANFREDINI et al. 2008). Nesse contexto, o presente trabalho busca verificar se o solo e seus
atributos morfolégicos e quimicos de fato influenciam na distribuicdo da vegetacdo no Nucleo
Curucutu do PESM, limitando o crescimento da vegetacdao de maior porte e, assim, possibilitando o

desenvolvimento das formacGes campestres.

Area de Estudo

A area de estudo estd situada no Nucleo Curucutu do Parque Estadual da Serra do Mar, unidade de
conservacao localizada no extremo sul do municipio de Sao Paulo (Sudeste do Brasil), abrangendo
ainda os territérios de Juquitiba, Itanhaém, Mongagua e Praia Grande (Figura 1). Os encraves de
campos naturais (Figura 2), que envolvem a questao central desta pesquisa, estdo entre as latitudes

23°58’16"'S e 24°00°02”’S e longitudes 46°40°11”W e 46°45'28"'W.
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Figura 1: Localizagdo da drea de estudo

Figura 2: Vista geral dos campos de altitude do Nucleo Curucutu do PESM. Fonte: Disponivel em:

SAO

PAULO. Parque Estadual da Serrado Mar, 2016.

http://www.parqueestadualserradomar.sp.gov.br/pesm/atrativo/campos-nebulares/. Acesso em

28/02/16.
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Os campos naturais (Figura 2) da regido do Curucutu sao classificados como campos de altitude ou
alto-montanos (GARCIA, 2003). Contudo, segundo este autor, estes campos apresentam flora mais
pobre quando comparados aos campos de altitude de outras regides da Mata Atlantica,
provavelmente devido a pequena area ocupada por eles no Curucutu, altitude mais baixa dessa
regido e condicdes climaticas tropicais. Nesse contexto, Novais (2023) considera que a area esta no
Dominio Climatico Tropical Ameno, com temperatura média do més mais frio entre 15° e 17,9°C,
sem influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical. O autor indica, ainda, que, no nivel do Subtipo
climatico, a drea se enquadraria no Subtropical Umido meridional, do Planalto Paulistano.

Com relagdo as caracteristicas do meio fisico da regido, destaca-se o predominio de relevo de
morros e morrotes de dissecacGes variadas, além de escarpas, destacando-se a Serra do Mar, feicdo
geomorfoldgica orientada na direcdo NE-SW e ENE-SSW, esculpida sobre rochas do embasamento
cristalino Pré-Cambriano por um sistema de drenagem fortemente controlado por estruturas
tectonicas brasilianas, em parte reativadas durante o Cenozoico (ALMEIDA e CARNEIRO, 1998;
PERROTA et al. 2005), como a falha de Cubatdo. No Curucutu, particularmente, essas formas de
relevo foram esculpidas sobre migmatitos e gnaisses graniticos, além de pequenos depdsitos
guaterndrios compostos por aluvides, geralmente associados aos canais de drenagem mais
importantes (COUTINHO, 1980; BISTRICHI, 1981).

O avanco da pedogénese sobre esses materiais da origem a solos de baixo a médio grau de
desenvolvimento, especialmente Neossolos Litdlicos (RL) e Cambissolos Haplicos (CX) nas encostas
e topos de interflivio, e Neossolos Flivicos (RY) nos fundos de vale em que ha deposicdo de
sedimentos fluviais (OLIVEIRA et al. 1999; ROSSI e KANASHIRO, 2017). Esse modesto grau de
desenvolvimento do solo esta relacionado ndo apenas as elevadas declividades de grande parte da
area, como também ao elevado indice pluviométrico, cujos acumulados anuais médios sdo

superiores a 2000 mm (ARCOVA et al. 2020), derivando uma intensa morfogénese.

Materiais e Métodos

Para realizar o presente trabalho, primeiramente, foi feito um levantamento bibliografico e
cartografico dos materiais ja produzidos sobre a adrea de estudo, o que serviu de referencial para
definir qual é a lacuna de conhecimento a ser preenchida por este trabalho. Com base nas cartas
planialtimétricas (GEGRAN, escala 1:10000, folha SF-23-Y-C-VI-4-SO-E) e fotografias aéreas
pancromaticas 1:25.000 (Prospec S.A., 1962), bem como imagens de satélite mais recentes

disponiveis no software Google Earth, foram estabelecidos 3 transectos ou catenas, tal como
pag. 106



BOLETIM PAULISTA DE GEOGRAFIA, N° 112, JUL.-AGO. 2024 (ISSN: 2447-0945)

definido por Milne (1935), que percorreram tanto formacdes florestais como os campos de altitude:
Transecto (A-B): mata e campo; Transecto (C-D): campo; Transecto (E-F): mata.

Ao longo desses transectos foram levantadas as principais caracteristicas morfoldgicas dos solos em
19 pontos. As descrigGes e coletas foram feitas de acordo com Santos et al. (2015), em trincheiras e
com materiais obtidos por sondagem a trado holandés.

As amostras coletadas foram enviadas para o Laboratério de Solos da Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz" da Universidade de Sdo Paulo (ESALQ/USP), para a realizacdo de andlises quimicas
de fertilidade, contemplando os atributos acidez (pH CaCl; e H+Al), teor de matéria organica (M.O.),
macronutrientes (P, K*, Ca%*, Mg?*), micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Zn) e os célculos de SB, CTC, V%.
Os resultados das analises foram interpretados de acordo com Prezotti e Guargoni (2013) e Sobral
et al. (2015), e enquadrados no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al. 2018),
permitindo classificar os solos até o nivel de subordem (2° nivel).

Por fim, foram elaborados os perfis topograficos, com base nas cartas planialtimétricas, sobre os
guais foram plotadas as localiza¢cGes das diferentes fitofisionomias, mata e campo, e os pontos de
descricdo e coleta de solos. Procurou-se, assim, identificar se as caracteristicas pedoldgicas seriam
determinantes para a ocorréncia e grau de desenvolvimento das espécies vegetais da mata e dos
campos de altitude (TORRES et al. 1997; LIMA et al. 2003; MARTINS et al. 2003; ROSSI et al. 2005).
Salienta-se que, embora tenham sido observadas em campo questdes gerais sobre a vegetacao, nao
foi realizado levantamento floristico. As informacGes sobre a vegetacdo foram obtidas
essencialmente a partir de dados secundarios, extraidos da literatura (e.g. LIMA et al. 2003; GARCIA,

2003; GARCIA e PIRANI, 2005; SAO PAULO, 2006).

Resultados

Os solos mais comuns no Nucleo Curucutu do PESM sdao Cambissolos Haplicos, Neossolos Litdlicos,
Latossolos Vermelho-Amarelos e Neossolos Fluvicos (Figura 3A). Esse contexto geral é bastante
semelhante ao verificado na escala local, nos transectos, cuja localizacdo em meio as diferentes
fitofisionomias esta expressa na Figura 3B. Em campo, foram descritos Neossolos Litdlicos,
Neossolos Fluvicos e Cambissolos Haplicos em dezenove pontos de observacao, situados ao longo
dos diferentes transectos, a saber: AB: pontos 1 a 8; CD: pontos 10 a 15; EF: 16 a 20. As

caracteristicas principais desses solos serdo apresentadas a seguir.

pag. 107



BOLETIM PAULISTA DE GEOGRAFIA, N° 112, JUL.-AGO. 2024 (ISSN: 2447-0945)

. Argissolos Vermelho-Amarelos
[ Neossolos Litélicos [ Rios, represas e lagoas
D Nucleo Curucutu - PESM

[ Organossolos Haplicos

Classes de solos predominantes - 2° nivel categdrico (subordens)
Latossolos Vermelho-Amarelos [JJll Organossolos Tiomérficos

Cambissolos Haplicos

Gleissolos Haplicos

Fonte: Rossi e Kanashiro, 2017.
WS AN
> %%3&\‘ &4 é%%% e. '(«nﬂ"?{,%

000S€€EL

330000

00S9VEL

Transectos em campo

- Transecto A-B
Transecto C-D

~— Transecto E-F

Imagem: Ortofoto SF-23-Y-C-VI-4-SO
(EMPLASA, 2010).

0009VEL

Datum: SIRGAS 2000

Proje¢dao: UTM 23 Sul

w<¢>s
s
| ;- %
0 250 500 T B .
metros ; = Sl : o
1
; oy B g
- 323500
pag. 108




BOLETIM PAULISTA DE GEOGRAFIA, N° 112, JUL.-AGO. 2024 (ISSN: 2447-0945)

Figura 1: (a) Mapa de solos do Nucleo Curucutu do PESM e (b) Ortofoto com a localizagdo dos

transectos estudados em meio as diferentes fitofisionomias.

O transecto A-B (Figuras 4 e 5) estd situado em um morrote com cobertura florestal no topo e
formacgdes campestres da alta a baixa vertente. A mata apresenta porte arbéreo baixo (5 a 6 m de
altura), com dossel aberto, sendo notavel a presenca de epifitas, além de alguns individuos de araca
(Psidium cattleianum), canela-do-curucutu (Ocotea curucutuensis) e palmeira-jucara (Euterpe
edulis). Nos campos, predominam gramineas, mas registrou-se a invasdo de alguns individuos
jovens de Pinus spp, que geralmente sdo cortados pelos funciondrios do parque, como forma de
manejo e conservacdo dos campos de altitude.

Neste transecto A-B foram realizadas descri¢Ges e coletas de solos em oito pontos (Figura 4 e Tabela
1). Do topo a média vertente, os solos sdo rasos (Neossolos Litdlicos - RL), bruno-amarelados,
textura franca a franco-siltosa (ambas com cascalho), e com profundidade que nao ultrapassa cerca
de 40 cm, quando se da o contato com a rocha pouco alterada. A partir do ponto 6, onde se verifica
uma ruptura de declive convexa, os solos se tornam franco-argilo-siltosos com cascalho (horizonte
Bi) a franco-siltosos (horizontes C e CR) e mais espessos, atingindo cerca de 70 cm de profundidade.
Mais a jusante, no ponto 7, a vertente passa a ser concava e o solo atinge a profundidade de até
120 cm, assumindo cor variegada (2.5Y 6/6 e 2.5Y 6/1) e textura franco-siltosa no horizonte C. No
sopé da encosta (ponto 8), cuja forma permanece ligeiramente concava, o solo passa a ser cinza,
arenoso, ndo pegajoso e ndo pldstico, e apresenta 90 cm de profundidade. Destaca-se, ainda, a
guantidade elevada de micas nos solos dos pontos 1 e 4, além de cascalhos e calhaus de rocha e

couragas ferruginosas nos pontos 1 a 5.
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Figura 2: Transecto A-B: perfil topografico, cobertura vegetal e pedoldgica

Figura 3: Vista (angulo de visada: N20E), a partir do ponto de coleta 5, da vertente sobre o qual foi

feito o Transecto A-B

Tabela 1: Descrigao morfoldgica dos solos do Transecto A-B

Descrigdo morfoldgica do solo — Transecto A-B

Tipo de Uso: Floresta — Campo de Altitude

Prof.
(em)

Forma da
vertente

Ponto Solo  Horizonte Cor (Umida) Textura

Consisténcia molhada

Plasticidade Pegajosidade
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1 AL A 0-10 10VR 5/8 Franca Ligeiramente Ligeiramente
AR 10-30 Franca com cascalho plastica pegajosa
A 0-10 ivai izei
2 RL 10YR 5/8 Franca com cascalho L|ge|rlan.1ente ngelrarpente
AR 10-30 plastica pegajosa
m©
x A 0-10 10YR5/8 Licei Ligei
°>" 3 RL Franca com cascalho |ge|rlar'r.1ente |ge|ramente
S AR 10-30 10YR 6/6 plastica pegajosa
(@)
4 RL A 0-15 10YR 6/3 Franco-siltosa com Ligeiramente Pegaiosa
AR 15-40 10YR 5/8 cascalho plastica g
A 0-10 Franca com cascalho ngelr’an}ente ngelrar.‘nente
5 RL 10YR 5/8 plastica pegajosa
AR 10-40 Franco-argilo- siltosa Plastica Pegajosa
A 0-15 Franca ngellgz:rg;nte
S © 10YR 5/8 Franco-argilo-siltosa - Pegajosa
5 Bi 15-50 & Plastica
22 6 CcX com cascalho
o >
= ¢ 50-60 10YR 5/8 Franco-siltosa Ligeiramente Ligeiramente
CR 60-70 10YR 5/6 plastica pegajosa
A 0-30 10YR5/8
Franca
Bi 30-70 10YR 5/6
7 X Variegada: Ligeiramente Ligeiramente
© 2.5Y6/6 plastica pegajosa
§ C 70-120 (50%) Franco-siltosa
g 2.5Y6/1
<
o (50%)
A 0-10 10YR 4/2 Franca
8 RY Cc1 10-50 10YR 5/1 N3o plastica N3o pegajosa
Arenosa
Cc2 50-90 10YR 3/1

Em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas (Tabela 2), observa-se que os solos sdo extremamente
acidos (pH <4,3) e muito lixiviados, apresentando niveis baixos de quase todos macro e
micronutrientes, destacando-se apenas os valores médio a elevados de Fe, especialmente no
horizonte A do topo do morro, cerca de 78 mg.dm-3, onde ha também um valor médio (11 mg.dm-3)
de P, acima do encontrado em toda a 4drea. Com relacdo ao teor de M.O., os valores sdo baixos,
exceto no topo, sob floresta, e em um ponto isolado da média encosta (Ponto 3).

Tabela 2: Dados fisico-quimicos dos solos — Transectos A-B, C-D e E-F

Dados Fisico-Quimicos do Solo

mg.dm-

3

P K Ca Mg H+Al SB CTC V B Cu Fe Mn Zn

1/A 4,1 15 11 04 <1 <1 38 04 384 1 01 <04 78 07 08

AB 2/A 4,1 9 2 03 <1 <1 28 03 283 1 009 <04 34 06 0,5
3/A 4,1 16 3 05 <1 <1 28 05 285 2 011 <04 51 34 05

7/C 4 7 2 06 <1 <1 28 06 286 2 <01 <04 23 <05 03

10/A 3,9 13 3 04 <1 <1 25 04 254 2 01 <04 40 <05 04

<

D 11/AC 4 13 2 g' 1 <1 25 12 262 5 013 <04 19 <05 04
12/C 4 12 2 05 2 <1 25 25 275 9 <01 <04 23 <05 04

15/AC 4,2 7 2 05 <1 <1 28 05 285 7 <01 <04 14 <05 03
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16/BC 4 9 1 04 1 <1 38 24 404 9 021 <04 44 <05 01

war <02 o5 o2

EF 17/BC 3,7 11 2 05 <1 <1 42 15 435 1 ’ ’ 8 ’ ’
1 12

19/BC 3,9 15 1 05 <1 <1 58 15 595 5 01704 5 <05 15

O transecto C-D encontra-se sobre um morrote com campos do topo até o terco médio da vertente,
a partir do qual ha uma mata de galeria que se estende até o canal fluvial situado na base da encosta
(Figuras 6 e 7). A mata de galeria apresenta dossel aberto e porte arbdreo baixo, com habitual
ocorréncia de epifitas.

Nesta vertente foram realizadas observacdes do solo em 6 pontos, cujas localizacbes estdo
assinaladas na figura 6. No topo do morrote, o modelado de relevo é suavemente convexo e os
solos sdo bastante rasos (Neossolos Litdlicos), ndo ultrapassando 40 cm de profundidade até o
ponto 11. S3o solos bruno-amarelados, eventualmente mais claros, textura franca a franca com
cascalho, ligeiramente pldstico e ligeiramente pegajosos, apresentando aumento de pegajosidade
apenas no horizonte AR do ponto 11, ainda que a classe textural ndo mude. Nos pontos 12 e 13,
situados no trecho médio da vertente, setor em que a declividade se acentua, o manto de alteracao
alcanca até 100 cm de espessura (Cambissolos Haplicos), especialmente quando o modelado passa
a ser concavo, apresentando sequéncia vertical de horizontes A-Bi-C1-C2. Contudo, embora sejam
solos mais espessos, os demais atributos morfoldgicos pouco diferem dos setores a montante,
destacando-se apenas o aumento discreto da pegajosidade e plasticidade, e a cor variegada dos
horizontes BC (10YR 5/6, 10YR 6/1, 2.5YR 5/8) e C2 (10YR 5/6, 5R 7/6). Na base da vertente, hd uma
segunda ruptura convexa e aumento expressivo da declividade a medida que se aproxima do canal
fluvial. Essa mudanca se reflete também no solo, que passa a ser ligeiramente mais amarelado (10YR
6/8) e delgado, com profundidade n3do ultrapassando 50 cm, nivel em que a textura passa a ser

franco-siltosa. Chama a atencdo a elevada quantidade de silte e areia fina neste ponto.
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Escala do Solo

Altitude (m)

2 \
{ Pontos de observagéo

7851 4 Floresta

7804  ~~~ Campo de altitude

C 10 20 30 40 50 60 D

Comprimento (m)

Figura 4: Transecto C-D: perfil topografico, cobertura vegetal e tipos de solo

Figura 5: Vista N30W do topo da vertente (primeiro plano) coberta por campos de altitude, objeto

de estudo do Transecto C-D

Tabela 3: Descrigao morfoldgica dos solos do Transecto C-D

Descrigdo morfoldgica do solo — Transecto C-D

Tipo de Uso: Campo de Altitude

Consisténcia molhada
florr:\a t:a Ponto Solo Horizonte ;’rof). ('Cc?; ) Textura
ertente cm umida Plasticidade Pegajosidade
»w S ® > g0 RL A 0-20 10YR 6/3 Franca Ligeiramente plastica Ligeiramente pegajosa
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Franca
AR 20-30 10YR 6/4 com
cascalho
A 0-20 10YR 6/4 Franca Ligeiramente pegajosa
11 RL Franca Ligeiramente pléstica
AR 20-40 10YR5/6 com Pegajosa
cascalho
A 0-20 10YR 6/4 o o o .
12 X Bi 20-40 10YR 5/6 Franca Ligeiramente plastica Ligeiramente pegajosa
C1 40-90 7.5YR 6/6 Plastica Pegajosa
g A 0-10 10YR 6/4 Ligeiramente pléstica Ligeiramente pegajosa
§ Variegada:
S 10YR 5/6
) (45%)
g BC 10-60 10YR 6/1
‘g’_ (50%)
‘:; 13 CcX 2.5YR5/8 Franca . .
X (5%) Plastica Pegajosa
§ c1 60-80 10YR 5/6
© Variegada:
10YR5/6
c2 80-100 (50%)
5R7/6
(50%)
A 0-20 10YR 6/8 Franca Ligeiramente Plastica
Variegada
10YR 6/8
(40%) ;
" Rt AC 20+ 2.5YR5/8 Fr.?"°°' Plastica Pegajosa
o (30%) siltosa
) 10YR 6/1
S (30%)
(&)
] Variegada:
] 10YR 4/2
g A 0-20 (70%) Ligeiramente plastica Ligeiramente pegajosa
:.. 2.5 6/6 Franca
(30%)
5 RL Variegada:
AC 20-40 10YR 6/8
e5R7/6 Plastica Pegajosa
c 40-50 sR7/6 AN
siltosa

Com relacdo aos parametros fisico-quimicos (Tabela 2), verifica-se que os solos do transecto C-D
sdo extremamente acidos, com pH entre 3,9 e 4,2, e lixiviados, destacando-se apenas as
quantidades de ferro, que variam de 14 a 40 mg.dm-3, sendo o topo do morrote o setor em que este
micronutriente é mais comum. Além disso, sdo solos com baixa quantidade de matéria organica,
ainda menor que no transecto anterior, e CTC considerada como média, ligeiramente menor que na
primeira area.

O transecto E-F estd localizado em um morrote coberto apenas por formacdes florestais (Figuras 8
e 9), compostas de individuos de porte arbéreo de 8 a 10 m de altura e dossel aberto. A vertente
estudada tem cerca de 160 m de comprimento, significativamente mais longa que a dos transectos
A-B e C-D, cujos comprimentos aproximados sdao de 90 e 70 m, respectivamente, mas o modelado
de relevo e as amplitudes altimétricas sao semelhantes.
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No topo do morrote, as formas sdo suavemente convexas, sendo sustentadas por solos (Tabela 4)
ligeiramente mais profundos (Cambissolos Haplicos) que os das areas anteriores, alcangando 70 cm
de profundidade na base do horizonte BC. Além disso, sdo solos com cores mais brunadas (7.5YR
4/4), argilo-siltosos, pegajosos e plasticos. A partir dos pontos 17 e 18, em modelado de transi¢do
de suavemente convexo para retilineo, os materiais passam a ser bruno-amarelados a amarelo-
brunados de textura franca, ligeiramente plasticos e ligeiramente pegajosos, caracteristicas ainda
compativeis com um horizonte BC. No ponto 19, situado em setor cOncavo na meia vertente, o solo
passa a ser bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2), com textura mais grossa que nos dois
pontos anteriores, argilo-arenosa, consisténcia molhada plastica e pegajosa, e espessura de até 100
cm na base do BC. No ponto 20, em trecho suavemente convexo que se estende até o canal fluvial,
os Cambissolos Haplicos ddo lugar aos Neossolos Fluvicos cinza escuros de textura franca, pldsticos
e pegajosos, que se estendem até 100 cm de profundidade sem variagdes morfoldgicas signficativas.
Ao longo da sequéncia como um todo, ndo se verificou a presenca de horizonte A, possivelmente
decapitado.

Tal como nos dois transectos iniciais, os solos que integram o transecto E-F sdo extremamente
acidos e lixiviados, chamando a atencdo apenas a elevada concentracao de ferro da meia encosta
até o sopé da vertente, onde o valor chega a 122 mg.dm-3. A concentracdo de matéria orgénica é
baixa em grande parte da vertente, alcancando o patamar de médio (15 g.dm-3) apenas no ponto
19, em trecho concavo do relevo. Destaca-se, por fim, a CTC elevada desses solos, variando de 40,4
no topo do transecto a até 59,5 no ponto mais a jusante. Sdo valores significativamente superiores

aos das sequéncias A-B e C-D.

200 cm
Escala do Solo

Altitude (m)

| W Horizontes do solo

2
790 1 4 Pontos de observagéo
. 4 Floresta

T T T T T T L T T

E 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 E
Comprimento (m)

Figura 6: Transecto E-F: perfil topografico, cobertura vegetal e tipos de solo
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Figura 7: Vista N8OE do morrote sobre o qual foi realizado o Transecto E-F

Tabela 4: Descricdo morfoldgica dos solos do Transecto E-F

Descricdo morfoldgica do solo — Transecto E-F

Tipo de Uso: Floresta

Forma da Prof. Cor Consisténcia molhada

Pont Sol Horizont L Text
Vertente onto olo orizonte (cm) (Gmida) extura

Plasticidade Pegajosidade

Suavemente
Convexo

16 CcX BC 0-70 7.5YR4/4 Argilo-siltosa Plastica Pegajosa
) 17 o BC 0-60 10YR 6/6 Franca Heeiramente Ligeiramente
2 plastica pegajosa
& 18 X BC 0-60 10YR 5/6 Franca Ligeiramente Ligeiramente

plastica pegajosa

S )
g 19 X BC 0-100 10YR 3/2 Argilo- Plastica Pegajosa
«© arenosa
(&)

20 RY C 0-100 10YR 4/1 Franca Plastica Pegajosa

Suavemente
Céncavo

Discussoes
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Os resultados apresentados demonstram que os solos dos transectos estudados sao
predominantemente rasos e pouco desenvolvidos, textura franca a franco-siltosa, com cascalho,
pouco férteis e extremamente acidos, com pH médio de 4 e desvio padrdao muito baixo, inferior a
0,15, valores compativeis com os encontrados por Rossi e Queiroz Neto (2001) nos solos da Bacia
do Guaratuba (Bertioga — SP), na regido da Serra do Mar. Para estes autores, essas caracteristicas
dos solos sao resultado do clima Umido e quente que contribui para uma intensa lixiviagdo.

As analises quimicas (Tabela 2) ndo evidenciaram grandes diferencas no potencial edafico entre os
solos que sustentam os campos e as matas. De forma geral, os solos apresentam cardater distréfico,
com baixa saturacdo em bases (<16%) e concentragdo média de matéria organica baixa (12 g.dm-3)
na maior parte dos transectos. Esses valores sdo esperados para a cobertura pedoldgica da Mata
Atlantica, considerando que os estudos de solos ja realizados nela (e.g. ROSSI e KANASHIRO, 2017;
RIBEIRO FILHO et al. 2018; SANTOS e MANFREDINI, 2018; DIOGO FILHO e QUEIROZ NETO, 2020;
MENDES et al. 2023) em diferentes fitofisionomias, apontam resultados semelhantes.

As concentracdes dos macronutrientes e micronutrientes foram, no geral, também baixas, com
excecdo apenas do Ferro (Fe), que apresentou teor médio de 51,45 mg.dm-3. A alta concentracgio
deste elemento no complexo sortivo indica dindmica atual muito intensa deste elemento, que se
expressa na paisagem na forma de concreg¢des ferruginosas nos solos dos campos de altitude (Figura
10). RIZZINI (1997) afirma que estas precipitacdes do Fe sdo mais comuns em areas de vegetagao
aberta. Sendo assim, as dreas de formacOes campestres sdo locais preferenciais para a precipitacao
do Fe. Contudo, cabe ressaltar que, em locais recobertos por formacdes florestais, como no ponto
19, também podem ocorrer acumulagdes elevada de ferro. Neste caso particular, onde se verificou
122 mg.dm-3 do micronutriente, considera-se que a elevada concentracdo de ferro provavelmente
estd associada a forma do modelado, céncavo, favoravel a deposicao e concentracdo de fluxos

hidricos responsaveis pelo transporte do micronutriente.

pag. 117



BOLETIM PAULISTA DE GEOGRAFIA, N° 112, JUL.-AGO. 2024 (ISSN: 2447-0945)

Figura 8: Couraca ferruginosa encontrada no solo dos campos da Transecto A-B

Embora os atributos morfolégicos (Tabelas 1, 3 e 4) e fisico-quimicos (Tabela 4) dos solos dos trés
transectos sejam muito parecidos, verificou-se que os solos das dreas de campo sdo mais rasos que
os das florestas. A Unica excecdo é o topo do transecto A-B, cujo solo tem espessura de apenas 30
cm na floresta e ndo apresenta mudanca de profundidade quando comparado ao do campo
adjacente, ainda que a transicdo entre essas fitofisionomias seja abrupta. Nos demais transectos,
observa-se que os solos das dreas de florestas tém espessura maior ou igual a 60 cm,
independentemente da morfologia da vertente, enquanto os solos dos campos de altitude sé
apresentam espessuras mais elevadas a jusante das rupturas convexas do ter¢o médio das vertentes
ou das concavidades abaixo delas.

A pequena profundidade dos solos restringe o volume a ser explorado pela planta, para o
desenvolvimento do sistema radicular e, consequentemente, a disponibilidade de agua e
nutrientes, especialmente de individuos arbdreos, pois as gramineas apresentam um sistema
radicular mais superficial, sendo mais tolerantes a solos pobres nutricionalmente (RESENDE et al.
2002). Nesse contexto, a baixa fertilidade dos solos da area de estudo é um dos fatores limitantes
provaveis ao estabelecimento da floresta sobre as areas de solos rasos dos campos, uma vez que
apenas solos um pouco mais espessos poderiam compensar a falta de nutrientes. Contudo, a
situacdo mencionada acima, de floresta sobre solos rasos no topo do transecto A-B, sugere que a
disponibilidade de agua talvez seja um fator limitante ainda mais importante a expansao da floresta,
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uma vez que a baixa declividade do topo faz com que a agua ndo escoe tdo rapidamente,
aumentando o seu tempo de residéncia mesmo num solo delgado. Isso explicaria também o fato
dessa vegetacao florestal ndo conseguir se expandir para o campo adjacente, onde a declividade é
ligeiramente mais alta e provavelmente o escoamento é maior e mais rdpido, o que diminuiria o
tempo de residéncia da agua no solo.

Embora ndo tenham sido feitas medidas de infiltracdo e escoamento da agua, observou-se, em
campo, de forma qualitativa, o comportamento da dgua durante um evento de chuva de 18,6 mm
(dados da estacdo meteoroldgica SINDA/INPE de cddigo 30890, localizada na sede do PESM
Curucutu) em menos de 1 hora nas areas de campo do Transecto C-D: considerando a textura
predominantemente franca dos solos, verificou-se que a dgua infiltra rapidamente no horizonte A
e, ao atingir o horizonte C ou a rocha, cerca de 30 cm de profundidade, forma um lengol suspenso
gue escoa lateralmente, carregando particulas em suspensdo e solucdo. Poucas horas ap6s a chuva,
nao mais se observou o lenc¢ol de agua no contato do solum com os horizontes C ou R, e, cerca de
24h apds o evento, o solo ja estava completamente seco. Ainda que essas observacdes sejam
limitadas e precisem ser validadas por medidas de campo, é possivel supor que a situacao relatada
indique a existéncia de estresse hidrico nesses solos rasos, o que, possivelmente mais do que a baixa
fertilidade, dificulta o estabelecimento de individuos arbdéreos nos solos dos campos. Essa inferéncia
é reforcada por estudos demonstrando que, mais do qualquer outro fator, o estresse hidrico, ainda
gue sazonal, limita o desenvolvimento da vegetacdo (SAM et al. 2000; SHAO et al. 2008), inclusive
de espécies tipicas da Mata Atlantica (MORATELLI et al. 2007; TEIXEIRA, 2020; MEDEIROS, 2022), o
gue sugere que a hipdtese aqui exposta é plausivel, ainda que precise ser validada.

Finalmente, o cruzamento do levantamento floristico do Nucleo Curucutu com as listas de espécies
fito-indicadoras de caracteristicas particulares dos solos (MEIRELES e RUPP, 2005; PEREIRA e MELO,
2008) assinalou a ocorréncia da carqueja (Baccharis spp) e do capim-rabo-de-burro (Andropogon
bicornis) nos campos. A primeira espécie indica a presenca de solos que retém agua estagnada na
estacdo chuvosa e sdo pobres em molibdénio e calcio, além de eventualmente apresentarem
camada impermeavel entre 60 e 120 cm de profundidade A Ultima espécie, frequente nos campos
locais (GARCIA, 2003), é uma indicadora da presenca de camada impermedavel e pequena

profundidade, coincidindo com o padrdo de solos encontrado nas formagdes campestres.
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Conclusées

O comportamento hidrodinamico dos solos provavelmente exerce um papel essencial para a
evolucdo e manutencdo dos campos de altitude do Nucleo Curucutu do PESM. De maneira geral,
em ambas as fitofisionomias os solos se manifestaram como rasos, pouco desenvolvidos, textura
franca, distroficos, acidos, baixo teor de matéria organica e de nutrientes, com excecdo do Fe, que
esteve em grande concentracdo em todos os pontos analisados. A CTC, de média a elevada em todos
os transectos, estd associada a pequenas acumulagbes pontuais de M.O. e, principalmente, a
guantidade de argila mais elevada no transecto E-F.

A principal diferenca encontrada foi a profundidade efetiva dos solos, que eram mais rasos nas areas
dos campos. Essa diferenca de espessura provavelmente age como um limitador do
desenvolvimento da vegetagdao de maior porte, pois a presenca do horizonte R em pouca
profundidade restringe o desenvolvimento do sistema radicular das plantas e diminui a capacidade
de infiltracdo e retencdo da agua, provocando um rdpido saturamento do perfil, formando
escoamentos subsuperficiais e superficiais que erodem o solo. Além disso, a baixa competéncia de
infiltracdo e retencdo da agua torna os solos mais suscetiveis ao déficit hidrico, fendbmeno que as

espécies campestres estdo mais adaptadas a superar.
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