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RESUMO

No Brasil ainda sdo pouco estudados os solos associados as depressoes
de topo dos Tabuleiros Costeiros. Estes solos sdo diferenciados sob varios
aspectos, comumente a medida que se aproxima dessas depressdes, a textura dos
solos fica mais arenosa € o hidromorfismo mais acentuado, sendo comum a
ocorréncia de Espodossolos. No Nordeste brasileiro, grandes areas produtoras de
alimentos ¢ madeira estdo localizadas nos Tabuleiros Costeiros e, na grande
maioria das vezes, os solos dessas depressoes sdo utilizados sem um manejo
diferenciado, implicando em queda da produtividade e afastamento da
sustentabilidade ambiental. Diante do exposto este trabalho estd dividido em
dois artigos, sendo que no primeiro foi realizada a caracterizacdo abrangente
desses solos associados as depressdes suaves de topo dos Tabuleiros Costeiros,
com a finalidade de fornecer informacdes basicas para os mais diversos fins
agricolas e ndo-agricolas. As caracterizagdes morfoldgicas, fisicas e quimicas
corroboraram o efeito do processo de podzolizagdo na formagdo destes solos. A
mineralogia da fracdo argila desses solos foi composta basicamente por caulinita
e quartzo. J4 o estudo micromorfologico do solo, além de confirmar a
morfologia de campo, agregou valor ao trabalho em termos da identificagdo
inequivoca do processo de argiluviacdo (ndo identificada no campo) em
associacdo ao processo de podzolizagdo. O segundo artigo teve como objetivo
auxiliar na compreensdo do processo de podzolizagdo presente nestes solos
através da determinacdo das fracdes htuimicas e teores de Fe, Al e Si por
diferentes extratores nos diferentes horizontes desses solos e desta forma
fornecer informagdes sobre o processo de podzolizagdo destes Espodossolos
associados as depressoes de topo dos Tabuleiros Costeiros formados sobre
sedimentos da Formagao Barreiras. Os aumentos nos teores de C organico e de
Fe e Al pelos diferentes extratores nos horizontes iluviais (de acimulo) de cada
solo, relativamente aos horizontes eluviais (de perda), refletem a morfologia de
campo ¢ reforcam a importincia do processo de podzolizagdo nos solos
estudados. Os dados obtidos indicam que a paisagem deve influenciar, mas ndo ¢
decisiva para a variante do processo de podzolizagdo contemporianea num
determinado ambiente.

Palavras-chave: Solos arenoquartzosos. Hidromorfismo. Podzolizagao.



ABSTRACT

In Brazil there are few studied soils associated with depressions in the
top of the Coastal Plains. These soils are different in many ways, commonly as
they approach these depressions, the texture of the soil is sandier and the
hydromorphism is more pronounced, and the occurrence of Spodosols is
common. In northeastern Brazil, great food and wood producing areas are
located in the Coastal Plains, and in most cases, the soils of these depressions are
used without a differentiated management, resulting in decreasing productivity
and distancing of environmental sustainability. In this context, this paper is
divided in two articles, in which the first was performed to characterize these
soils associated with gentle depressions in the top of the Coastal Plains, in order
to provide basic information for various agricultural and non-agricultural uses.
The morphological, physical and chemical characterizations corroborated the
effect of the process of podzolization in the formation of these soils. The clay
mineralogy of these soils was mainly composed by kaolinite and quartz. The soil
micromorphological studies, besides confirming the morphology of field work,
added value in terms of unequivocally identification of argilluviation process
(not identified in the field) in association with the process of podzolization. The
second article aimed to assist in understanding the process of podzolization
present in these soils through the determination of humic fractions and the
concentrations of Fe, Al and Si by different extractants in different horizons of
these soils and thus provide information about the process of podzolization of
these Spodosols associated with top depressions of the Coastal Plains, formed on
sediments of Barreiras Formation. Increases in soil organic C and Fe and Al by
different extractants on illuvial (accumulation) horizons in relation to eluvial
(loss) horizons of each soil reflect the field morphology and reinforce the
importance of the process of podzolization in studied soils. The data obtained
indicate that the landscape should influence, but it is not decisive for the variant
of contemporary podzolization process in a given environment.

Keys words: Sandquartzous soil. Hydromorphism. Podzolization.
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INTRODUCAO GERAL

Os Tabuleiros Costeiros sdo paisagens, que acompanham o litoral
brasileiro entre os estados do Rio de Janeiro e Amapa, limitando-se a leste com a
baixada litordnea e oeste com as rochas do Embasamento Cristalino. Esses
Tabuleiros Costeiros sdo formados de ou sobre um pacote de sedimentos
continentais denominados de Formacdo Barreiras. A deposicdo desses
sedimentos iniciou no periodo Terciario, sob clima arido ou semi-arido, e
terminou durante o Pleistoceno, quando houve uma mudanca do clima para
quente ¢ umido (DUARTE et al., 2000).

Os solos dessa regido sdo principalmente Argissolos e Latossolos
Amarelos derivados de sedimentos argilo-arenosos da Formacao Barreiras, e
apresentam caracteristicas muito particulares tais como o baixo teor de Fe e a
presenca de horizontes subsuperficiais coesos (CINTRA et al., 2009; CORREA
et al., 2008a; DUARTE et al., 2000; SANTANA et al., 2006).

A proximidade dos Tabuleiros Costeiros ao litoral impds a essas terras
grande pressdo por ocupagdo. A vegetacdo nativa foi quase que totalmente
dizimada e substituida por cana-de-agticar, pastagens, reflorestamento com
eucalipto e, em menor quantidade, a fruticultura. Os Tabuleiros Costeiros
abrigam grande parte da Mata Atlantica ainda existente no pais, sendo que nessa
paisagem, as areas remanescentes de floresta nativa representam < 5 % de sua
area total.

Nestes Tabuleiros Costeiros, sdo comuns depressdes suaves,
principalmente naquelas superficies pouco entalhadas (topos amplos) (CORREA
et al., 2008a). O raio de influéncia destas depressdes sobre os solos da paisagem
pode estar restrito a poucos metros ou se fazer presente na quase totalidade da

superficie (ARAUJO FILHO, 2003). A essas depressdes estdo associados solos
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diferenciados sob varios aspectos. Na maioria das vezes, a medida que se
aproxima dessas depressdes, a textura dos solos torna-se mais arenosa € o
hidromorfismo mais acentuado (UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS -
UFLA/UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV, 2004), sendo comum
a ocorréncia de Espodossolos ou solos intermediarios para eles. Estes solos
tendem a apresentar processos ¢ feicdes associados ao excesso de dgua, com ou
sem a proximidade do lengol freatico, ¢ horizontes cimentados (CORREA et al.,
2008b; EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -
EMBRAPA, 1995; MOREAU et al., 2006).

Essas depressdes propiciam comportamento de agua lateralmente em
direcdo a elas, proporcionando condi¢des redutoras com surgimentos de lengois
freaticos suspensos, fazendo com que a sequéncia de evolucao destes solos seja
no sentido fragipa-duripa (FILIZOLA et al., 2001).

Os Espodossolos sdo solos minerais, hidromorficos ou ndo, com
horizonte B espodico dentro de 400 cm de profundidade, precedido pelo
horizonte E albico ou outros horizontes eluviais e sdo tipicamente arenosos e
acidos. O horizonte B espodico ¢ formado pela translocagdo de materiais
amorfos ativos, compostos de matéria organica e aluminio com ou sem Fe. Sao
solos de drenagem rapida na superficie podendo ser impedida em profundidade
quando o horizonte espodico ¢ do tipo cimentado e continuo, fazendo com que o
lengol freatico se torne elevado no periodo chuvoso, impondo ao solo condigdes
hidromérficas (ARAUJO  FILHO, 2003; OLIVEIRA; JACOMINE;
CAMARGQO, 1992; RESENDE et al., 2007).

A ocorréncia de Espodossolos, ou solos intermedidrios para eles, por
vezes limita a condig¢do de vegetagdo climax da floresta, devido a deficiéncia de
fertilidade e oxigé€nio, e o excesso de agua (BONIFACIO et al., 2006). No
Nordeste, grandes areas produtoras de alimentos ¢ madeira estdo localizadas nos

Tabuleiros Costeiros e, na grande maioria das vezes, os solos dessas depressoes
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sdo utilizados sem um manejo diferenciado, implicando em queda da
produtividade e falta de sustentabilidade ambiental.

Informagdes sobre o processo de formagdo do horizonte B espodico sdo
abundantes na literatura, principalmente para Espodossolos do hemisfério norte,
com revisdes e artigos que discutem diferentes hipoteses sobre o processo de
podzolizagio (BUURMAN; JONGMANS, 2005; DE CONNINCK, 1980;
FARMER, 1982; LUNDSTROM et al.,, 2000b; SAUER et al., 2007). Para
ambientes tropicais, as presencas de material de origem quartzoso (poroso e
inerte) e de um impedimento subsuperficial (lengol freatico e,ou, horizonte
cimentado) sdo as hipdteses mais comuns para a formagao desse horizonte.

Nesses solos, a influéncia das substancias humicas, em que os materiais
organicos da superficie formam complexos com os ions de Al e Fe e sdo
eluviados para os horizontes de subsuperficie (BUOL; HOLE; McCRACKEN,
1980), foi corroborada em condi¢des brasileiras por trabalhos como os de
Gomes et al. (1998), em solos sob restingas, ¢ Benites et al. (2001), em solos sob
campos de altitude. Mais recentemente, Coelho (2008) encontrou evidéncias, a
partir de analises micromorfologicas de solos sob restinga do estado de Sao
Paulo, para a participacdo de material organico segregado de raizes e precipitado
na formagdo de horizontes espddicos, adaptando para a formacdo de
Espodossolos tropicais a hipotese desenvolvida por Buurman e Jongmans
(2005).

Esse material organico contém as fra¢des acido fulvico (AF), acido
hiimico (AH) e humina (HU) que s3o definidas em funcdo da sua solubilidade
em meios alcalino e acido (MOKMA; BUURMAN, 1982; STEVENSON,
1982). A distribui¢do dessas fracdes no perfil de solos auxilia na identificagdao da
presenca do processo de podzolizacdo. Os AFs sdo compostos de maior
solubilidade, os AHs possuem baixa solubilidade e as HUs consistem em um

aglomerado de materiais himicos e apresentam baixa reatividade (BENITES;
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MADARI; MACHADO, 2003). Os AFs, juntamente com os acidos de baixo
peso molecular, apresentam elevada capacidade complexante ¢ mobilidade. Os
AHs sdo de menor mobilidade e, quando presentes nos horizontes espodicos, sdo
considerados, em boa parte, como sendo o produto da polimerizagdo de AFs
(HEES et al., 2000).

Extratores quimicos possuem capacidades diferenciadas de extrair os
metais nas suas formas inorganicas e organicas (complexos organo-metalicos)
(FARMER et al., 1983). Fe, Al e Si associados a solucdo do solo
corresponderiam a fragdo desses metais com maior potencial de mobilizacao
junto aos acidos organicos (JANSEN; NIEROP; VERSTRATEN, 2005;
LUNDSTROM et al., 1993; LUNDSTROM et al., 2000a). Considerando que os
solos aqui estudados apresentam material de origem extremamente quartzoso e
grosseiro, perde em importincia a liberagdo, principalmente de Si, pelo
intemperismo de minerais primarios, como geralmente enfatizado para
Espodossolos de regides temperadas (HEES et al., 2000).

O Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (EMBRAPA, 2006) faz,
basicamente, referéncias ndo quantitativas as diferentes extragdes de Fe, Al e Si
e também aos valores de C organico presentes no horizonte espodico. A cor é o
atributo que mais distingue as diferentes classes de Espodossolo, principalmente
no nivel hierarquico de subordem.

Pesquisas que caracterizam os solos e os processos de sua formagdo
nessas depressdes sdo escassas (CORREA et al., 2008a). Portanto a execugdo
delas em terras sob usos de importdncia regional e, quando possivel, sob
vegetacao nativa, pode contribuir para um correto uso € manejo desses solos.

A determinacdo de Fe, Al e Si por diferentes extratores, da composi¢ao
quimica da soluc¢ao do solo e o fracionamento quimico do carbono orgénico do
solo, podem auxiliar na constru¢do de modelos de evolugdo e previsao do

comportamento destes solos. Dessa forma, é possivel a construcdo de modelos
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preditivos de processos contempordneos de formacdo (podzolizagdo,
despodzolizagdo, etc.) em fungdo dos diferentes usos e da posi¢do que esses
solos ocupam na paisagem (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV,
1984).

Neste contexto, este trabalho estd dividido em dois artigos, cujos
objetivos foram: (a) realizar a caracterizacdo morfoldgica, fisica, quimica,
mineralégica ¢ micromorfoldgica de perfis de solos da Formagdo Barreiras
associados as depressdes de topo de Tabuleiros Costeiros do Nordeste brasileiro,
buscando fornecer informacdes basicas para os diferentes usuarios em potencial;
e (b) comparar diferentes extragdes de Fe, Al, Si e C orgénico, complementadas
pelos teores de C organico total e da determinacdo do pH do solo, visando
auxiliar a compreensdo dos processos de formagdo destes solos associados as

depressdes em regides tropicais.
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Morfologia, fisica, quimica, mineralogia e micromorfologia de solos

associados as depressdes de topo de Tabuleiros Costeiros

Morphology, physics, chemistry, minelalogy and micromorphology of
soils associated to summit depressions of Coastal Plains at the Brasilian

Northeastern

Resumo — A caréncia de caracterizagoes abrangentes de solos associados
as depressoes suaves de topo de Tabuleiros Costeiros do Nordeste
brasileiro justifica este trabalho, o qual objetivou fornecer informacgdes
basicas para as mais diversas finalidades agricolas e nao-agricolas. Para
tal, foram selecionados solos representativos (Espodossolos ou solos
afins) desses ambientes nos estados de Alagoas, Sergipe e Bahia. A
abordagem utilizada englobou a caracterizagdo de atributos morfologicos,
fisicos, quimicos, mineraldgicos e micromorfologicos de perfis dos solos,

empregando-se metodologia padronizada em trabalhos desta natureza. As
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caracterizagdes morfologicas, fisicas e quimicas corroboraram o efeito do
processo de podzolizacdo na formacdo destes solos. A mineralogia da
fracdo argila destes solos foi composta basicamente por caulinita e
quartzo, o que, ao lado da textura bastante arenosa, ajudou na
compreensdo dos dados obtidos. O estudo micromorfolégico do solo,
além de confirmar a morfologia de campo, particularmente no tocante a
forte cimentagdo, agregou valor ao trabalho em termos da identificacdo
inequivoca do processo de argiluviacdo (ndo identificada no campo) em
associacao ao processo de podzolizagao.

Palavras-chave — Solos arenoquartzosos. Cimentac¢do. Hidromorfismo.
Podzolizacao. Caulinita.

Abstract — The scarcity of comprehensive characterizations of soils
associated to summit gentle depressions of the Coastal Plains at the
Brazilian Northeastern justifies this work, which had as objective to
furnish basic information for the more diverse agricultural and non-
agricultural uses. For that, representative soils (Spodosols or similar soils)
from these environments were selected at Alagoas, Sergipe and Bahia
states. This approach included characterization of morphological,

physical, chemical, mineralogical and micromorfological properties of the
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soil profiles, employing standard procedures used in works of this nature.
The morphological, physical and chemical characterizations corroborated
the effect of the podzolization process during formation of these soils.
The mineralogy of the clay fraction of these soils was basically composed
by kaolinite and quartz, that associated to the very sandy clay size
distribution, helped in the understanding of the obtained data. The soil
micromorphological study, besides confirming the field morphology,
mainly regarded to the strong cementation, aggregated value to the paper
in terms of secure identification of the clay iluviation process (non-
identified in the field), in association with the podzolization process.
Keys words - Sandquartzous soils. Cementation. Hydromorphism.
Podzolization. Kaolinite.
Introducgéo

Os Tabuleiros Costeiros sdao paisagens de origem sedimentar,
presentes no litoral brasileiro desde o estado do Rio de Janeiro até o
Amapa, limitando-se a leste com a baixada litoranea e a oeste com rochas
do embasamento cristalino, ocupando uma area de aproximadamente 20
milhdes de hectares (SOUZA, 2010). Essa regido ¢ dominada por

Argissolos Amarelos e Latossolos Amarelos coesos derivados de
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sedimentos argilo-arenosos da Formacdo Barreiras (SANTANA et al.,
2006; MELO FILHO et al., 2007; CORREA et al., 2008a; CINTRA et al.,
2009).

Nesses tabuleiros, existem depressdes suaves onde o topo ¢ mais
extenso, nas quais ocorrem solos diferenciados sob varios aspectos.
Nessas depressoes, ocorrem com muita frequéncia os Espodossolos
(classes de solos que t€ém em comum a presenga do horizonte B espddico
— veja adiante) ou solos intermediarios a eles, que em sua maioria
apresentam horizontes cimentados e feigdes associadas ao excesso de
agua (MOREAU et al., 2006a; CORREA et al., 2008b).

A presenca destas depressdes faz com que haja uma circulacao de
agua lateralmente em direcdo a elas, proporcionando condi¢des redutoras
com instalagdo de lengodis freaticos suspensos, fazendo com que a
sequéncia de evolucdo desses solos seja no sentido fragipa-duripa
(FILIZOLA et al., 2001).

Os Espodossolos sdo solos minerais, hidromoérficos ou nao, com
horizonte B espodico (relativamente rico em matéria organica e,ou,
oxidos de Fe e de Al, pobre em argila) dentro dos primeiros 400 cm de

profundidade, precedido pelo horizonte E albico ou outros horizontes
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eluviais (de perda) e sdo tipicamente arenosos e acidos. O horizonte
espddico ¢ geralmente formado pela translocagdo de materiais amorfos
ativos, compostos de matéria organica e aluminio com ou sem Fe. Sao
solos de drenagem rapida na superficie, podendo ser impedida em
profundidade quando o horizonte espodico ¢ do tipo cimentado e
continuo, fazendo com que o lengol freatico se torne elevado no periodo
chuvoso, impondo ao solo condi¢des hidromorficas (RESENDE et al.,
2007; SAUER et al., 2007).

A proximidade dos Tabuleiros Costeiros ao litoral impds a essas
terras grande pressdo por ocupacdo. A vegetacdo nativa foi quase que
totalmente dizimada e substituida por um grupo de atividades agricolas
como a cana-de-aglcar, pastagens, reflorestamento com eucalipto e, em
menor quantidade, a fruticultura. Do ponto de vista do uso do solo, essas
depressdes, por vezes, sao evitadas no planejamento de plantio
(CORREA et al., 2008b), mas muitas vezes sio utilizadas sem um
manejo especifico (GOMES et al.,, 2008), implicando em queda da
produtividade e afastamento da sustentabilidade ambiental.

Pesquisas que caracterizam abrangentemente os solos dessas

depressdoes sdo ainda escassas. Assim, o objetivo deste trabalho foi
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realizar a caracterizacdo morfoldgica, fisica, quimica, mineraldgica e
micromorfolégica de perfis de solos representativos da Formacdo
Barreiras associados as depressdes de topo de Tabuleiros Costeiros do
Nordeste brasileiro, visando fornecer informacgdes basicas abrangentes
para os mais diversos fins agricolas e ndo-agricolas.
Material e métodos

Foram descritos e amostrados quatro perfis de solos de areas de
depressdes suaves associadas aos topos de Tabuleiros Costeiros nos
estados de Alagoas, Sergipe ¢ Bahia (Tabela 1). A localizacao dos perfis ¢
mostrada na figura 1, sendo que em cada local foi aberta uma trincheira,
realizando-se a descricdo morfologica segundo Santos et al. (2005) e
amostras (sempre que possivel compostas) dos horizontes de cada pedon
foram coletadas.

Tabela 1- Codigo, local e situagdo das areas estudadas.

Cadigo Local Estado Situagdo
CF Coruripe AL  Depressdo em topo plano de Tabuleiro Costeiro sob
floresta primaria alterada
NC Neopolis SE Depressao em topo plano de Tabuleiro Costeiro sob

plantio de coco
AE Acajutiba  BA  Depressdo em topo plano de Tabuleiro Costeiro sob
plantio de eucalipto
VE Nova BA  Depressao em topo plano de Tabuleiro Costeiro sob
Vigosa plantio de eucalipto
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O material de origem dos solos estudados engloba sedimentos
predominantemente, mas ndo exclusivamente, arenoquartzosos da
Formacdo Barreiras e a vegetacdo nativa ¢ representada principalmente
pela floresta tropical subperenifolia.

A area de Nova Vigosa, BA, apresenta clima tropical com todos os
meses chuvosos (més mais seco com mais de 60 mm de chuva). As areas
de Coruripe, AL, Neopolis, SE, e Acajutiba, BA, estdo sob clima tropical
chuvoso com verdo seco (SILVA et al., 1993).

Parte das amostras foi seca ao ar e passada em peneira de malha de
2 mm para a obtencdo da TFSA. Foram determinados os elementos do
complexo sortivo, o fosforo disponivel, o C organico e o pH em &agua e
em cloreto de potéassio, de acordo com a metodologia proposta pela
Embrapa (1997). A partir dos resultados obtidos foram calculadas a soma
de bases (SB), a capacidade de troca cationica (CTC) a pH 7,0 e a
saturacao por bases (V) e por aluminio (m).

As andlises fisicas incluiram granulometria ¢ densidade do solo e
foram determinadas de acordo com Embrapa (1997), ressaltando que a
densidade do solo nao foi determinada em alguns horizontes pela

impossibilidade de coleta de amostras indeformadas, em fungao da falta
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trincheiras e,ou, presenga do lencol
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Figura 1 - Localizagdo dos solos estudados. Codigo dos perfis: CF=
Coruripe floresta; NC= Neopolis coco; AE= Acajutiba eucalipto; VE =

Nova Vigosa eucalipto.
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A caracterizagdo mineraldgica dos solos foi realizada na fragdo
argila saturada com Na', por difracdo de raios-X (35 kV, 25 mA e
radiagdo de CoK,). Em algumas amostras foi adicionada halita como
padrdo interno para correcdo instrumental da posicdo dos reflexos dos
minerais. Também foram preparadas secdes finas para a caracterizagao
micromorfoldgica, a partir de amostras indeformadas. As amostras foram
impregnadas com resina de poliéster e posteriormente seccionadas, sendo
as laminas delgadas preparadas de acordo com o procedimento descrito
por Castro et al. (2003). As laminas foram analisadas em microscopio
petrografico dotado de luz polarizada e descritas conforme Bullock et al.
(1985).

Resultados e Discussao
Caracteristicas Morfologicas

A descrigao morfoldgica dos perfis estudados (Espodossolos ou

solos intermediarios para eles — Tabela 5) ¢ apresentada resumidamente

na tabela 2, e de forma completa no Apéndice.
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Tabela 2 - Descri¢ao morfologica dos horizontes genéticos dos perfis de

solos estudados.

Horizonte Profundidade Cor Estrutura Consisténcia Clm?n_ Tra~n5|—
tagéo cdo
-------- (cm)------  --------Umida----- - Umidan
Perfil CF - Coruripe
la2Pa N
A 0-8 10YR 4/2-4/1 MGr e Gs MFr fic cp
8-50 10YR 4/2,5 Gs MFr fic cp
BE 50-63 10YR 3/3,5 P : ZISBIS MFr fic p
Bhl 63 - 85 10YR 3/2,5 tP : ZISBIS MFr fic p
Bh2 85-95 10YR 3/2 1P : (]\,:[SBIS MFr fic ap
Bm 95 — 140+ 10YR 7/3 Ma EFi foc -
Perfil NC — Ne6polis
Ap 0-25 10YR 372 Gs MFr fic cp
E 25-150 10YR 7/2 Gs MFr fic cp
Bh 150 — 170+ 10YR 2/1 Ma Fi fic -
Perfil AE — Acajutiba
Ap 0-18 10YR 5/3 Gs MFr fic g
EA1 18 - 60 10YR 6/3 Gs MFr fic pg
EA2 60- 111255)(108' 10YR 5/3 Gs MFr fic og
E 13 (11058(;125)— 2,5Y 6/2 Gs MFr fic cp
BhE 150 - 180 10YR 4/2 Ma MFr fic ap
Bm 180 - 200+ 10YR 7/2 Ma EFi foc -
Perfil VE — Nova Vigosa
Ap 0-20 10YR 3/2 Gs MFr fic cp
E 20-48 10YR 6/2 Gs MFr fic cp
GselPa ~
Bh 48 — 57 (54-60) 10YR 3/3 MBls MFr fic ao
57(54 — 60) — .
Bhsx §7 (80-95) 7,5YR 3/2 Ma EFi fre a0
Vr 2,5Y 7/6;
Bsm 87(80-95) - 2,5YR 3/4; 5YR GaMGL EFi foc cp
125 com Ma
6/8
C 125-180 10YR 7/6 Ma MFi fic -

Estrutura: 1 — fraca, 2 — moderada; P — pequena, M — média, G — grande, MG — muito grande, MP — muito
pequena; Gr — granular, Bls — blocos subangulares, L — laminar, Gs — grdos simples, Ma — macigca.
Consisténcia: MFr — muito friavel, Fr — friavel, MFi — muito firme, EFi — extremamente firme.Cimentagdo: fic
— ndo cimentado, frc — fracamente cimentado, foc — fortemente cimentado. Transigdo: p — plana, o — ondulada,
a— abrupta, g — gradual, d — difusa, ¢ — clara.
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Todos os perfis apresentaram horizontes E dlbico (horizonte
subsuperficial no qual a intensa remog¢ao de material coloidal faz com que
sua cor seja determinada basicamente pela cor das particulas primarias de
tamanho areia e silte) e B espddico em diferentes profundidades e
espessuras. Os perfis AE, VE e CF apresentaram horizontes cimentados
logo abaixo do horizonte espddico. Esses horizontes cimentados
apresentaram consisténcia umida variando de firme a extremamente
firme. A presenga desses horizontes cimentados provoca restricdo a
infiltracdo de agua e penetracdo de raizes nestes solos e, como
consequéncia, também impede ou dificulta que compostos organicos
sejam lixiviados para fora do sistema, contribuindo assim para o processo
de podzolizacao (OLIVEIRA et al., 2010). A consisténcia tmida do
horizonte espodico do perfil NC foi classificada como firme, contudo nao
foi possivel a descri¢do e coleta de amostras de horizontes mais profundos
deste solo, pois o lengol freatico se encontrava suspenso (coincidente com
o horizonte espodico).

Nos horizontes A e E de todos os perfis a estrutura foi classificada
como graos simples. J4 nos horizontes subsuperficiais esta variou de

blocos subangulares a macica, sendo esta ultima de maior ocorréncia,
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principalmente nos horizontes cimentados. E importante ressaltar que,
com excecdo do perfil NC, todos os horizontes espddicos apresentaram
consisténcia muito fridvel quando imidos.

A excegdo do horizonte E do perfil AE e dos horizontes Bhsx e
Bsm do perfil VE, a cor dos horizontes ficou dentro do matiz 10YR. De
modo geral, todos os perfis apresentaram baixos valores de croma,
indicando a presenca de hidromorfismo nestes solos (GOMES et al.,
1998; LIMA NETO et al., 2009).
Caracteristicas Fisicas

Em todos os perfis e horizontes a fracdo granulométrica
predominante foi a areia (Tabela 3), sendo seus maiores teores nos
horizontes superficiais. Os altos teores de areia favorecem a lixiviagao de
complexos organo-metalicos. Em condigdes tropicais, a presenca de
materiais de origem arenoquartzosos € de um impedimento subsuperficial
(lengol freatico suspenso e, ou, horizonte cimentado) facilita o processo
de podzolizagdo. Oliveira et al. (2010) encontraram resultados
semelhantes ao deste trabalho para Espodossolos derivados de

sedimentos da Formacao Barreiras.
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Tabela 3 - Caracteristicas fisicas dos horizontes genéticos dos perfis de
solo estudados.

Horizonte Areia Silte Argila Classe de textura Ds'
gkg' gem”
Perfil CF — Coruripe floresta
A 940 10 50 AREIA -
E 870 40 90 AREIA FRANCA 1,66
BE 820 40 140 FRANCO ARENOSA 1,48
Bhl 780 60 160 FRANCO ARENOSA 1,39
Bh2 770 50 180 FRANCO ARENOSA 1,42
Bm 830 50 120 AREIA FRANCA 1,84
Perfil NC — Nedpolis coco
Ap 950 50 0 AREIA 1,53
E 910 70 20 AREIA 1,59
Bh 760 160 80 FRANCO ARENOSA 1,80
Perfil AE — Acajutiba eucalipto
Ap 930 40 30 AREIA -
EAl 930 20 50 AREIA -
EA2 890 50 60 AREIA -
E 890 60 50 AREIA -
BhE 910 20 70 AREIA 1,84
Bm 590 150 260 FRANCO ARGILO ARENOSA 1,95
Perfil VE — Nova Vicosa eucalipto
Ap 870 60 70 AREIA FRANCA 1,81
E 920 30 50 AREIA 1,90
Bh 880 30 90 AREIA FRANCA 1,95
Bhsx 820 50 130 FRANCO ARENOSA 1,57
Bsm 800 110 90 AREIA FRANCA -
C 630 130 240 FRANCO ARGILO ARENOSA -

' Ds= densidade do solos.

Os teores de argila s6 foram maiores que 100 g kg™ nos horizontes
espddicos e cimentados. De maneira geral, o teor de argila aumentou em
profundidade sendo que em alguns horizontes subsuperficiais as classes

texturais foram franco-arenosa e franco-argilo-arenosa, em associagdo a
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identificacdo de cutds de iluviacdo (argilas-veja adiante). Resultados
semelhantes a estes foram encontrados por Moreau et al. (2006a) e
Oliveira et al. (2010) em Espodossolos de areas de depressao de topo dos
Tabuleiros Costeiros.

A densidade do solo nos horizontes estudados foi > 1,39 g cm™. De
maneira geral, a densidade aumentou em profundidade, sendo os maiores
valores encontrados nos horizontes cimentados (subscrito m). Esta maior
densidade, segundo Moreau et al. (2006a), ¢ devida ao predominio da
fracdo areia aliado a presenca de agentes cimentantes.

Caracteristicas Quimicas

As caracteristicas quimicas dos solos sdo apresentadas na tabela 4.
O pH destes solos ¢ predominantemente acido, mesmo em areas onde ha
o cultivo, concordando com o encontrado em solos afins sob restinga e
em depressdes de topo de Tabuleiros Costeiros (GOMES et al., 1998;
MOREAU et al., 2006a; OLIVEIRA et al., 2010). O pH em KCI (dados
nao apresentados - menor valor 3,3 e maior 6,0) sempre foi menor que o
pH em &gua (menor valor 4,7 e maior 6,1), indicando um predominio de
cargas superficiais liquidas negativas nestes solos. Essas cargas negativas

se devem a matéria organica do solo (MOS), uma vez que os teores de
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argila s3o muito baixos e ndo foram identificadas argilas mais ativas nos
mesmos (Figura 2).

Os teores de Ca, Mg, K e Na foram extremamente baixos nos solos
estudados, mesmo nos perfis onde ha algum tipo de cultivo, em
consondncia com seu baixo poder tampao e elevada fragilidade ambiental.
Estes solos tiveram consequentemente baixos valores de soma de bases
(SB) e capacidade de troca de cations (CTC) e valores relativamente mais
elevados de acidez potencial (H+Al). Na maior parte dos casos, a
saturagdo por aluminio foi maior que 50%, indicando impedimento
quimico para algumas culturas comerciais mais sensiveis. Tais resultados
sao semelhantes aos encontrados por outros autores (SILVA; RIBEIRO,
1998; MOREAU et al., 2006a; LIMA NETO et al., 2009; COELHO et al.,
2010) . Estes solos associados as depressdes de topo dos Tabuleiros
Costeiros sdo quimicamente pobres, principalmente por se desenvolverem
de materiais arenoquartzosos inertes em associagcdo ao elevado potencial

de lixiviag¢ao de nutrientes destes solos.



Tabela 4 - Caracteristicas quimicas' dos horizontes genéticos dos perfis de solo estudados.

pH

P

Horizonte H,0 Ca Mg K Na SB Al H+ Al CTC V. m Mehlich-1 CO
cmol,, kg™ -=-%--- mg kg! dag dm”
Perfil CF — Coruripe floresta
A 5,1 0,9 0,6 0,05 0,08 1,63 0,3 3,6 5,1 32 16 1.4 0,9
E 53 05 0,2 0,03 0,06 0,79 0,4 2,9 3,6 22 34 0,4 0,5
BE 54 04 0,2 0,04 0,10 0,74 1,1 7 42 17 45 0,9 1,3
Bhl 55 04 02 0,03 0,14 0,77 1 7.9 8,5 9 57 0,9 1,9
Bh2 53 0,3 0,2 0,03 0,12 0,65 0,7 5,6 6,1 11 52 0,9 1,5
Bm 52 0,1 0,1 0,04 0,11 0,35 0,6 3,6 3,8 9 63 0,4 0,5
Perfil NC — Neopolis coco
Ap 5,9 1,2 0,3 0,01 0,00 1,51 0 1,1 2,6 58 0 8,5 0,8
E 6,1 02 0,1 0,01 0,00 0,31 0 0,7 1,0 30 0 1,4 0,1
Bh 52 0,7 0,8 0,17 0,00 1,67 1,8 13,7 154 11 52 36,6 2,1
Perfil AE — Acajutiba eucalipto
Ap 52 03 0,5, 0,04 0,05 0,4 0,6 4,0 43 9 6l 2,3 1,04
EAl 56 00 0,0 0,02 0,02 0,0 0,3 1,5 1,5 2 89 3,7 0,35
EA2 54 00 0,0 0,01 0,01 0,0 0,3 2,1 2,1 1 95 1,4 0,52
E 56 0,0 0,0 0,01 0,01 0,0 0,0 1,3 1,3 1 0 0,9 0,29
BhE 53 0,0 0,0 0,01 0,01 0,0 0,2 2,1 2,1 1 93 1,2 0,52
Bm 50 0,0 0,0 0,01 0,01 0,0 0,3 2,6 2,6 1 95 0,9 0,35
Perfil VE — Nova Vigosa eucalipto

Ap 47 02 0,1 0,02 0,02 0,3 0,5 2,1 2,4 14 60 1,7 0,70
E 50 02 0,1 0,02 0,03 0,3 0,3 1,2 1,5 23 46 1,2 0,52
Bh 48 03 0,1 0,07 0,06 0,5 1,5 8,8 9,3 6 74 1,7 1,16
Bhsx 4,7 06 0,1 0,06 0,07 0,8 2,4 12,3 13,1 6 74 1,4 2,55
Bsm 51 04 01 0,02 0,06 0,6 0,5 5,6 6,1 9 46 1,4 1,28
C 48 02 0,1 0,05 0,08 0,4 1,2 3,2 3,5 12 74 0,4 0,06

'SB=soma de bases; V=saturagiio por bases; m=saturagdo por Al; CO=carbono organico.
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Os teores de P extraido por Mehlich-1 foram maiores em superficie,
o que pode ser explicado pelos teores relativamente mais elevados de
MOS, aliados a biociclagem. O valor mais elevado de P ocorreu no
horizonte Bh do solo NC, cuja constatacdo pode estar relacionada com o
efeito residual da adubagao neste solo. Oliveira et al. (2010) mencionam a
possibilidade de translocacdo destes nutrientes complexados a compostos
organicos. O acumulo de P nestes horizontes espodicos torna-se uma
consequéncia plausivel, tendo-se em mente que o hidromorfismo e, ou, a
cimentacdo comum(s) nestas profundidades desses solos atuam como
barreira(s) ao movimento descendente de P.

O teor de CO (Tabela 4) foi superior nos horizontes superficiais
(A), decrescendo em direg¢ao ao horizonte E e aumentando novamente nos
horizontes espodicos, sendo que os horizontes espodicos apresentaram os
maiores teores de CO (excetuando-se apenas o horizonte espodico do
perfil AE). Esses maiores valores de CO em profundidade reforcam o
processo de podzolizagdo nestes solos.
Caracteristicas Mineralogicas

Os difratogramas de raios-X (DRXs) da fragdo argila dos solos sao

apresentados na figura 2.
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Figura 2 - Difratogramas de raios-X de amostras da fracdo argila saturadas com Na' de horizontes
subsuperficiais dos perfis a) CF; b) NC; c¢) AE; e d) VE. Ct= caulinita; An= anatasio; Qz= quartzo; Ru= rutilo;
HIl= halita. Numeros acima dos picos correspondem ao espagamento d em nm. CoK,.
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Nos perfis AE e NC foram identificados caulinita, quartzo, anatasio
e rutilo (Figuras 2b e 2¢). Ja no horizonte espddico do perfil VE (Figura
2d) foram identificados caulinita, quartzo, anatdsio e halita (artefato
adicionado como padrdo interno). J4 na figura 2a, relacionada aos
horizontes Bh e Bm (cimentado) do perfil CF, a interpretacdo dos
respectivos DRXs indica a ocorréncia de caulinita e do artefato halita.
Tanto a caulinita quanto o quartzo ocorreram em todos os horizontes,
demonstrando a grande uniformidade mineralogica desses solos de
depressoes dos Tabuleiros Costeiros do Nordeste brasileiro. Esses
resultados estdo em conformidade com aqueles encontrados por outros
autores (LIMA et al., 2004; MOREAU et al., 2006b; CORREA et al.,
2008a,b; GIAROLA et al., 2009; LIMA NETO et al., 2010). A literatura
internacional registra ao contrario uma grande diversidade mineralogica
em Espodossolos do hemisfério Norte (SKIBA; SKIBA, 2005).

A ampla dominancia de caulinita na fracdo argila dos horizontes
subsuperficiais destes solos se deve ao fato destes pedoambientes serem
bastante acidos, pobres e arenoquartzosos (Tabelas 3 e 4), onde ha
liberacdo lenta de silica para a solu¢ao do solo, inibindo a formagao de

gibbsita (RESENDE et al., 2007).
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Outro mineral comum nos DRXs ¢ o quartzo, o grande diluente dos
ambientes de solos brasileiros. No contexto deste estudo, o efeito dos
atributos no comportamento desses solos ¢ substancialmente diluido pelos
elevados teores de areia e pela nitida presencga de quartzo na fragdo argila
dos mesmos.

Caracteristicas Micromorfolégicas

Para avaliar possiveis feicoes pedologicas diferenciais dos solos das
depressoes de topo dos Tabuleiros Costeiros, a analise micromorfologica
foi realizada em horizontes espodicos, cimentados e entre alguns dos
outros horizontes (Tabela 5 e Figuras 3 e 4). A fragdo grosseira ¢
constituida praticamente por quartzo arredondado e alguns angulares, mal
selecionados. De maneira geral, hd predominancia de material grosseiro
nos horizontes mais superficiais. Por outro lado, nos horizontes
cimentados (Bm) had diminuicdo desses materiais grosseiros ¢ da
porosidade em fung¢ao do aumento do material fino.

Tabela 5 - Principais caracteristicas micromorfologicas dos horizontes
subsuperficiais dos solos estudados.

Perfil CF — Coruripe floresta

BE - Bhl Bhl - Bh2 Bm
Fundo matricial mat. Grosso: 40% mat. Grosso: 40% mat. Grosso: 40%
mat. Fino: 20% mat. Fino: 20% mat. Fino: 45%
porosidade: 40% porosidade: 40% porosidade: 15%
Material Graos arredondados Graos arredondados e Composto por graos

grosseiro moderadamente esféricos. Alguns sdao angulares e



Material fino

Poros

Microestrutura

Distribuigao
relativa
Fabrica
birrefrigente

Feigdes
pedologicas

esféricos e mal
selecionado com graos
de diversos tamanhos.
Composi¢ao
predominante de graos
de quartzo.

Marrom avermelhado
com presenga de
material orgénico.

Poros de
empacotamento €
canais.

Microgranular.

Enaulica-quitonica-
gefurica.
Grano-estriamento forte
e continuo.

Gréos e poros revestidos
por material fino (cutas).

angulares. Graos
moderadamente
selecionados com
grdos de diversos
tamanhos. Composigao
predominante de graos
de quartzo com
auséncia de
fragmentos de rochas.

Organo-mineral
conferindo coloragio
vermelho-
amarronzada.

Poros de
empacotamento,
canais, cimaras e
poros cavitarios.
Alguns poucos poros
apresentam
preenchimento solto
descontinuo por graos
de quartzo e pouco
material fino. Poros
com paredes rugosas.

Microagregados
intergraos.
Enaulica, quitdnica,
gefurica.

Salpicada fraca com
alguns graos
apresentando
estriamento forte.

Gréos revestidos por
material fino (cutas).
Poucos poros com
preenchimento solto e
descontinuo. Presenca
de alguns nodulos de
argila e/ou material
organico.
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arredondados,
moderadamente
esféricos a esféricos,
lisos, mal selecionado.
Composicdo
predominante de graos
de quartzo. Auséncia
de fragmentos de
rochas.

Coloragao
avermelhada, material
argilico com o6xidos de
ferro.

Cavitarios, canais e
camaras. Alguns poros
(canais) apresentam
preenchimento denso e
continuo por material
fino.

Densa maciga.
Porfirica.

Birrefringéncia forte
com estriamento em
poros e graos.

Alguns poros estdo
recobertos por cutds de
material organico
escurecido. Evidéncia
de argiluviag@o.
Preenchimento denso
completo e solto
descontinuo dos poros.

Perfil NC — Neopolis coco

Bh

Perfil AE — Acajutiba

eucalipto
Bm

Fundo matricial

Material

mat. Grosso: 60%
mat. Fino: 30%
porosidade: 10%

Composto por graos arredondados

mat. Grosso: 40%
mat. Fino: 60%
porosidade: 30%

Predominantemente



grosseiro

Material fino

Poros

Microestrutura

Distribuigao
relativa
Fabrica
birrefrigente

Feigoes
pedologicas

angulares, mal selecionados. Composto

predominantemente por graos de quartzo.

Fragmento de rochas ausentes.

Predominantemente organico e
escurecido, com alguns grios com
presenca de cutas.

Cavitarios, policoncavos e fissurais.

Agregados intergraos.

Porfirica com microagregados intergrios.

Naio foi observada birrefringéncia

Graos revestidos por cutds de material
organico. Alguns poros cavitarios
apresentam preenchimento solto e
descontinuo por graos de quartzo.
Presencga de poucos nodulos de material
organico.

4

arredondado e alguns angulares;
moderadamente selecionados
com gréos de esfericidade
relativamente semelhante;
composic¢do dominada por
quartzo.

Argila fortemente estriada, com
oxidos de ferro (coloragdo
avermelhada).

Cavitarios, camaras e fissurais.
Alguns poros estdo preenchidos
por graos de quartzo e ions de
Fe e MO. Os poros apresentam
em sua maioria paredes lisas e
irregulares.

Microagregados intergraos (no
local onde os grdos estdo
preenchendo um poro maior) e
compacta.

Porfirica.

Estriada fortemente
desenvolvida mono- grano- e
poroestriada.

Cutas de iluviagdo, cutd de
graos e poros, poros com
preenchimento denso e
incompleto (com
preenchimento de Ferro),
preenchimento solto continuo
por grios de quartzo,
preenchimento denso e
completo de poros por ions de
Ferro e MO.

Perfil NC — Nedpolis coco
Horizonte - Bhsx

Fundo matricial

Material
grosseiro

Material fino
Poros

Microestrutura
Distribuigao
relativa

mat. Grosso: 50%
mat. Fino: 30%
porosidade: 20%

Arredondado e alguns angulares, mal selecionado com gréos de esfericidade
variavel, composi¢ao predominantemente dominada por quartzo.

Argila fortemente estriada, com 6xidos de ferro (coloragdo avermelhada).

Cavitarios, empilhamento, microfissuras. Cavidades pequenas e

policoncavas.

Granular/microgranular grumosa adensada.

Porfiro-endulica-quitonica
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Fabrica Estriada fortemente desenvolvida com grano- e poroestriada
birrefrigente

Feicdes Graos e poros revestidos por material fino indicando cutas de iluviagao.
pedologicas Alguns poros apresentaram preenchimento solto e descontinuo tanto por

material fino quanto por material grosseiro.

A fabrica birrefrigente foi diferenciada nos horizontes cimentados
(Bm), demonstrando uma maior organizacao das argilas, o que segundo
Lima Neto et al. (2010), pode ser resultado do processo de iluviacdo em
associacdo ao processo de podzolizac¢ao nos perfis de solos.

As figuras 3a e 3b representam a transi¢cao dos horizontes BE-Bh1 e
Bh1-Bh2 respectivamente do perfil CF. Nas imagens ¢ possivel perceber
materiais mais escuros recobrindo os grios de quartzo (indicados por
setas). As figuras 3c, 3d e 3e mostram as imagens do horizonte cimentado
(Bm) do mesmo perfil. Na figura 3¢ ¢ possivel visualizar no centro
superior da imagem um poro com argila orientada (indicado pela seta) em
sua volta, sugerindo a ocorréncia do processo de argiluviagdo. Na figura
3d observa-se uma nitida segregacdo de Fe no centro da lamina (seta
indicativa), feicdo vista também em luz polarizada na figura 3e (seta
azul). Neste ultimo caso, a porosidade (seta vermelha, poro sem conexao
com outros poros) indica um sistema muito fechado em consonancia com

a cimentacao forte constatada na morfologia de campo.
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Figura 3 - Micrografias obtidas com microscopio optico dos perfis e horizontes dos solos: a) CF: BE-Bhl; b)
CF: Bh1-Bh2; ¢, d) CF: Bm; e) CF: Bm, foto com luz polarizada.
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Nas figuras 4a, 4b e 4c estdo as imagens do horizonte Bh do perfil
NC. Na figura 4a ¢é possivel ver uma banda horizontalizada de MOS
(indicada pela seta) devida a oscilagdo do lencol freatico. A figura 4b
mostra os poros todos bem preenchidos com MOS (seta indicativa)
(lembrando que ¢ luz normal e ndo polarizada — nesta ultima condicao os
poros do solo ficam pretos). Na figura 4c € possivel verificar outra banda
de MOS (seta indicativa), neste caso, mais obliqua, também funcao da
oscilagao do lengol freatico.

O plasma da figura 4d mostra-se bastante denso e ¢ possivel
verificar a presenca clara da segregacao de Fe, principalmente no centro
da lamina (seta indicativa). J& no perfil NE (Figuras 4e e 4f) sdo
evidenciados os revestimentos escuros continuos (setas indicativas),

atribuidos ao processo de podzolizagao.
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Nessas andlises micromorfoldgicas ficaram evidentes os processos
de iluviagdo de MOS e de argila silicatada nestes perfis. A presenca de
cutds de iluviacdo (argilas, orgads e ferras) foi uma constante nas laminas
examinadas. A cerosidade ndo foi identificada na morfologia de campo,
porém sua detecgdo neste trabalho, em associagdo ao processo de
podzolizagdo tem sido comumente registrada na literatura internacional
em solos afins (BUURMAN, 1984).

Classificacao dos Solos

A classificagdo dos perfis de solos estudados ¢ apresentada na
tabela 6. A excec¢do do perfil AE, todos os demais perfis foram
classificados como Espodossolos. Embora o perfil AE tenha carater
espodico, este ndo foi suficiente para enquadra-lo como Espodossolo,
porque o horizonte BhE (assim identificado por ndo apresentar
morfologia tipica de um horizonte espddico, tendo apresentado valor de
cor alto) apresentou o teor de CO baixo, cerca de 0,52 dag dm™ (Tabela
4), e como o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) nao
define esse parametro, optou-se por classificad-lo como Neossolo

Quartzarénico intermediario para Espodossolo.
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Tabela 6 - Classificagdo dos perfis de solos estudados de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificagdo (EMBRAPA, 2006).

Solo — textura — profundidade do horizonte espodico ou

odi Local . . .
Codigo oca horizonte intermedirio para ele

CF Coruripe, Espodossolo Humiltvico Ortico darico - arenosa/média - 63
AL cm
NC Neopolis, SE  Espodossolo Humiluvico Hidromorfico espessarénico -
arenosa/média - 150 cm

AE Acajutiba,  Neossolo Quartzarénico Ortico durico, espddico - arenosa -
BA 150 cm
VE Nova Espodossolo Ferrihumiltiivico Ortico durico, fragipanico -

Vigosa, BA  arenosa/média — 48 cm

Conclusdes

1. As caracterizagdes morfoldgicas, fisicas e quimicas corroboraram o
efeito do processo de podzolizagao na formacao destes solos.

2. A mineralogia da fragdo argila dos solos associados as depressoes de
topo dos Tabuleiros Costeiros do Nordeste brasileiro foi composta
basicamente por caulinita e quartzo, o que, ao lado da textura arenosa,
ajudou na compreensdo dos dados obtidos.

3. O estudo micromorfologico do solo, além de confirmar a morfologia de
campo, particularmente no tocante a forte cimentagdo, agregou valor ao
trabalho em termos da identificacdo inequivoca do processo de
argiluviagdo (nao identificada no campo) em associagdo ao processo de

podzolizagdo.
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ARTIGO 2 Dinamica de Fe, Al, Si e C organico e o processo de
podzolizacdo em solos de areas deprimidas de topo de Tabuleiros
Costeiros do Nordeste brasileiro.
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DINAMICA DE Fe, Al, Si E C ORGANICO E O PROCESSO DE
PODZOLIZACAO EM SOLOS DE AREAS DEPRIMIDAS DE
TOPO DE TABULEIROS COSTEIROS DO NORDESTE
BRASILEIRO

RESUMO

Os solos associados as depressdes de topo dos Tabuleiros
Costeiros sdo ainda pouco estudados no Brasil e sdo diferenciados sob
varios aspectos. Geralmente, a medida que se aproxima dessas
depressoes, a textura dos solos fica mais arenosa e o hidromorfismo mais
acentuado, sendo comum a ocorréncia de Espodossolos. No Nordeste
brasileiro, grandes areas produtoras de alimentos e madeira estdo
localizadas nos Tabuleiros Costeiros e, na grande maioria das vezes, os
solos dessas depressdes sdo utilizados sem um manejo diferenciado,
implicando em queda da produtividade e afastamento da sustentabilidade
ambiental. Neste contexto, objetivo deste trabalho foi auxiliar na
compreensdo do processo de podzolizagdo presente nestes solos, por meio
de diferentes extratores de Fe, Al, Si e C organico, complementados pelos
teores de C organico total e da determinagao do pH da solugdo dos solos.
Os aumentos nos teores de C organico e de Fe e Al pelos diferentes
extratores nos horizontes iluviais (de actimulo) de cada solo,
relativamente aos horizontes eluviais (de perda), reflete a morfologia de
campo e reforga a importancia do processo de podzolizagdo nos solos
estudados. Complexos Al-humus dominam inteiramente a matriz dos
horizontes iluviais associados ao hidromorfismo, enquanto naqueles sem
hidromorfismo a influéncia das diferentes formas de Fe ¢ varidvel. Os
dados obtidos indicam que a paisagem deve influenciar, mas nao ¢
decisiva para a variante do processo de podzolizagdo contemporanea num
determinado ambiente.

Termos de indexacdo: dissolugdo seletiva de metais, translocagdo no
perfil do solo, posi¢do do solo na paisagem, solos arenoquartzosos,
matéria organica e seus componentes.
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SUMMARY: DYNAMICS OF THE Fe, Al, Si AND ORGANIC C AND
THE PODZOLIZATION PROCESS IN SOILS FROM
DEPRESSED SUMMIT AREAS AT THE COASTAL
PLAINS OF THE BRAZILIAN NORTHEASTERN.

The soils associated to depressed summit areas at the Coastal
Plains are still little studies in Brazil and differentiated under various
aspects. Generally, as one gets close to these depressions, the soil texture
is sandier and hydromorphism is more accentuated, bring common the
occurrence of the Spodosols. At the Brazilian Northeastern, huge food
and wood producing areas are localized at the Coastal Plains, and in the
great majority of times, the soils of these depressions are utilized without
a differential management, implying in productivity decline and
environmental sustainability for off. In the context, the objective of this
work was to contribute for the comprehension of the podzolization
process present in these soils, employing different extractors of Fe, Al, Si
and organic C, complemented by the amounts of total organic carbon and
the determination of the pH of the soil solution. The increase of the
amounts of organic C and Fe, and Al by different extractors in the iluvial
(accumulation) horizons of each soil, relatively to the eluvial (loss)
horizons, reflects the field morphology and reinforced the importance of
the podzolization process in the studied soils. Al-humus complexes
entirely dominate the matrix of the iluvial horizons associated to the
hydromorphism, while on those ones without hydromorphism the
influence of different Fe forms is variable. The obtained data indicate that
the landscape should influence, but it is not decisive for the variant of the
contemporaneous podzolization process in the specific environment.

Index terms: metal selective dissolution, translocation in the soil profile,
soil landscape position, quartzous sand soils, organic matter and its
components.

INTRODUCAO
Areas deprimidas sio comuns em elevagdes de Tabuleiros
Costeiros brasileiros, dominadas por Argissolos e Latossolos Amarelos

coesos, principalmente naquelas superficies pouco entalhadas (topos
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amplos) (Corréa et al., 2008). O raio de influéncia destas depressdes sobre
os solos da paisagem pode estar restrito a poucos metros ou se fazer
presente na quase totalidade da superficie (Aratjo Filho., 2003). Os solos
relacionados a estas areas sdo ainda pouco estudados no Brasil e sdo
diferenciados sob vérios aspectos. Geralmente, a medida que se aproxima
dessas depressdes, a textura dos solos fica mais arenosa e o
hidromorfismo mais acentuado (UFLA/UFV, 2004), sendo comum a
ocorréncia de Espodossolos (classe de solos cuja caracteristica comum ¢ a
presenca de um horizonte B espddico — veja adiante) ou solos
intermediarios para eles. Estes solos tendem a apresentar processos e
feicdes associados ao excesso de dgua, com ou sem a proximidade do
lencol fredtico, e horizontes cimentados.

A ocorréncia de Espodossolos, ou solos intermediarios para eles,
por vezes tira a floresta da condi¢do de vegetacdo climax, uma influéncia
da oferta ambiental que mescla deficiéncia de fertilidade, agua e oxigénio
(Bonifacio et al., 2006). No Nordeste, grandes areas produtoras de
alimentos e madeira estdo localizadas nos Tabuleiros Costeiros e na
grande maioria das vezes os solos dessas depressdes sdo utilizados sem
um manejo diferenciado, implicando em queda da produtividade e
afastamento da sustentabilidade ambiental.

O processo de formacao do horizonte B espddico (rico em 6xidos
de Fe e Al e, ou, carbono orgénico iluviais, pobres em argila; pode ser
cimentado; ¢ acido) ¢ abundante na literatura, principalmente para
Espodossolos do hemisfério norte, com revisdes e artigos que discutem
diferentes hipoteses sobre o processo de podzolizacao (De Conninck,

1980; Farmer, 1982; Lundstrom et al., 2000a; Buurman e Jongmans,
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2005; Sauer et al., 2007). Para ambientes tropicais, as presencas de
material de origem quartzoso (poroso e inerte) e de um impedimento
subsuperficial (lencol freatico e, ou, horizonte cimentado) representam a
mais comum situa¢do de ocorréncia desse horizonte. Nesses solos, a
influéncia das substancias humicas, em que os materiais organicos da
superficie formam complexos com os ions de Al e Fe e sdo eluviados para
os horizontes de subsuperficie (Buol et al., 1980), foi corroborada em
condigdes brasileiras por trabalhos como os de Gomes et al. (1998), em
solos sob restingas, ¢ Benites et al. (2001), em solos sob campos de
altitude. Mais recentemente, Coelho (2008) encontrou evidéncias, a partir
de andlises micromorfoldgicas de solos sob restinga do estado de Sao
Paulo, para a participacdo de material organico segregado de raizes e
precipitado na formagdo de horizontes espodicos, adaptando para
Espodssolos tropicais hipdtese desenvolvida por Buurman & Jongmans
(2005).

As fracdes acido fulvico (AF), acido himico (AH) e humina (HU)
sao definidas em fun¢dao da sua solubilidade em meios alcalino e acido
(Mokma & Buurman, 1982; Stevenson, 1982). A distribuicao dessas
fragdes no perfil de solos auxilia na identificacdo da presenca do processo
de podzolizagdo. Os AFs sdo compostos de maior solubilidade, os AHs
possuem baixa solubilidade e as HUs consistem em um aglomerado de
materiais himicos e apresentam baixa reatividade (Benites et al., 2003).
Os AFs, juntamente com os acidos de baixo peso molecular, apresentam
elevada capacidade complexante. Os AHs sdo de menor mobilidade e,
quando presentes nos horizontes espodicos, sao considerados, em boa

parte, como sendo o produto da polimeriza¢do de AFs (Hees et al., 2000).
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Os extratores quimicos possuem capacidades diferenciadas de
extrair os metais nas suas formas inorginicas e organicas (complexos
organo-metalicos) (Farmer et al., 1983a). Fe, Al e Si associados a solugdo
do solo corresponderiam a fragdo desses metais com maior potencial de
mobilizagdo junto aos acidos organicos (Lundstrom et al., 1993;
Lundstrom et al., 2000b; Jansen et al., 2005). Considerando que os solos
aqui estudados apresentam material de origem extremamente quartzoso e
grosseiro, perde em importancia a liberagdo, principalmente de Si, pelo
intemperismo de minerais primarios, como geralmente enfatizado para
Espodossolos de regides temperadas (Hees et al., 2000).

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2006)
faz, basicamente, referéncias ndo quantitativas as diferentes extragdes de
Fe, Al e Si e também aos valores de C organico presentes no horizonte
espddico. A cor ¢ o atributo que mais distingue as diferentes classes de
Espodossolo, principalmente no nivel hierarquico de subordem.

Com base nessas consideracdes, o objetivo deste trabalho foi
auxiliar a compreensao do processo de podzolizagdao presente em solos
associados as dreas deprimidas de topo de paisagem de Tabuleiros
Costeiros do Nordeste brasileiro. Para isso foram utilizados quatro perfis
de solos dessas areas e, para efeito de comparagdo, um perfil de
Espodossolo sob restinga, onde foram realizadas diferentes extracdes de
Fe, Al, Si e C organico, complementadas pelos teores de C organico total

e da determinac¢do do pH da solu¢do do solo.
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MATERIAL E METODOS
Sitios de estudo

Foram descritos perfis e coletadas amostras compostas de solo em
quatro areas de Tabuleiros Costeiros do Nordeste brasileiro (Coruripe,
AL; Neopolis, SE; Acajutiba, BA e Nova Vigosa, BA) e uma de restinga
(Itaporanga D’Ajuda, SE), aqui incluida para efeito de comparagdo.
Tabuleiros Costeiros sdo platos de origem sedimentar de idade Tercidria,
que apresentam grau de entalhamento e clima variavel e que acompanham
o litoral brasileiro entre os estados do Rio de Janeiro e o Amapa, sendo
sua vegetacdo nativa representada predominantemente pela floresta
tropical subperenifolia. As restingas sao formadas por sedimentos areno-
quartzosos de idade Quaterndria, sendo que a darea de estudo esta
associada a larga planicie litoranea formada no estudrio afogado (ria) do
rio Vaza-barris. A vegetagdo nativa dessas areas ¢ representada pela
floresta de restinga. O perfil de solo estudado situa-se em um terrago
composto por de sedimentos flivio-marinhos arenosos (Gomes et al.,
2010).

Sedimentos arenoquartzosos constituem o material de origem dos
solos estudados. A area de Nova Vigosa, BA apresenta clima tropical com
todos os meses chuvosos (més mais seco com mais de 60 mm de chuva).
As areas de Coruripe, AL, Neopolis, SE, Itaporanga D’Ajuda, SE ¢
Acajutiba, BA, estdo sob clima tropical chuvoso com verado seco (Silva et
al, 1993).

Para cada area foi aberta uma trincheira, onde foram realizadas a

descricdo morfologica e a amostragem dos horizontes (Santos et al.,
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2005) e a classificacdo dos solos (Embrapa, 2006). A situacdo das areas

de coleta e a classificacdo dos solos aparecem na tabela 1. A localizagdo

das éreas ¢ apresentada na figura 1.

Tabela 1 Codigo, local, situagdo e classificacdo dos solos estudados.

Solo — textura — profundidade do

Codigo Local Situagdo horizonte espddico ou horizonte
intermedidrio para ele
. S de;pnmlda .de 15139 Pl 4 Espodossolo Humilivico Ortico
CF Coruripe, AL Tabuleiro Costeiro sob floresta ! s
o durico - arenosa/média - 63 cm
primaria alterada
Area deprimida de topo plano de  Espodossolo Humiltvico
NC Neopolis, SE  Tabuleiro Costeiro sob plantio de ~ Hidromorfico espessarénico -
coco arenosa/média - 150 cm
St Area d@primida fie topo planp de Neqssolo Quqrtzarénico Ortico
AE BA > Tabuleiro Costeiro sob plantio de  ddrico, espddico - arenosa - 150
eucalipto cm
Nova Vicosa Area deprimida de topo plano de Espodossolo Ferrihumilavico
VE BA > Tabuleiro Costeiro sob plantio de  Ortico durico, fragipanico -
eucalipto arenosa/média — 48 cm
Pra?as fésseis'(p‘lanaS) d ¢ Espodossolo Humiluvico
IR Itaporanga sedimentos ﬂuv1o-mar1nh0§ sob Hineresnesso eshessarénico —
D'Ajuda, SE  vegetagdo arborea e arbustiva de peresp P

. arenosa — 360 cm
restinga

As amostras de cada horizonte foram coletadas em duplicata, uma
parte foi armazenada sob refrigeragdo para posterior extragdo da solugdo
do solo e a outra parte seca ao ar e passada em peneira de malha de 2 mm
para obtencao da terra fina seca ao ar (TFSA).

Na extracdo de Fe e Al foram utilizadas quatro metodologias, e
para a extragdo do Si apenas duas. Para a extracdo de Fe e Al utilizou-se o
ditionito-citrato-bicarbonato de sodio (Mehra & Jackson, 1960; Jackson,
1974; Embrapa, 1997) e o pirofosfato de sodio, conforme método
adaptado de Wang (1978). A extragdo com o oxalato de amonio, segundo
método também adaptado de Wang (1978), foi utilizada para a extragdo
de Fe, Al e Si. O Fe e Al foram determinados por espectrometria de

absor¢dao atomica e o Si por espectrometria de emissdo de plasma. As
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extragdes em agua sdo descritas mais a frente.
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Figura 1 Localizacdo dos solos estudados. Codigo dos perfis: CF = Coruripe
floresta; NC = Neopolis coco; AE = Acajutiba eucalipto; VE = Nova
Vigosa eucalipto; IR = Itaporanga D’ Ajuda restinga.
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O fracionamento das substancias himicas foi feito de acordo com
a solubilidade em meio 4cido e alcalino, separando-as em AF, AH ¢ HU
de acordo com a metodologia descrita por Benites et al. (2003), em que
1 g de TFSA foi colocada em contato com 10 mL de NaOH 0,1 mol L™
por 24 horas. Apds esse periodo, as amostras foram centrifugadas. A
fracdo precipitada, insoluvel em meio alcalino (HU), foi levada a estufa
para secar. No intuito de separar as fragdes humicas, ao sobrenadante
obtido anteriormente, foi adicionado H,SO420%, a fim de ajustar o pH
para proximo de 2. Esse extrato acidificado permaneceu em repouso por
18 horas, para a decantacdo da fracdo AH. Posteriormente, o sobrenadante
foi filtrado em membrana de 0,45 pm no sistema de filtragem a vacuo,
com o intuito de separar as fracdes AF (soluvel em meio acido) e AH
(insoluvel em meio acido). A determinagdo do teor de C organico (CO)
nas fragoes AF, AH e HU foi realizada conforme proposto por Benites et
al. (2003). Este fracionamento foi realizado apenas nos horizontes A, B e
C, excluindo os horizontes E, com teores de CO muito baixos. O C
organico total (COT) foi determinado segundo a metodologia proposta
pela Embrapa (1997).

Nas amostras armazenadas sob refrigeracdo fez-se a extracdo da
solugdo do solo por agitagdo, centrifugacdo e filtragem do extrato na
relagdo solo:agua 1:0,5 (Rhoades, 1982; Thibault & Sheppard, 1992;
Gomes et al., 2008). Nos extratos foram realizadas analises de C organico
solivel em agua (COS) por analisador de C; pH; e Fe, Al e Si, os dois
primeiros por absor¢do atomica. A determinacdo do Si foi realizada
misturando-se 5 mL de extrato aquoso com 0,5 mL de solugdo

sulfomolibdica 7,5%. Apo6s 10 minutos de descanso foi acrescentado 1
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mL de solugdo de 4cido tartarico 20% e apds mais 5 minutos adicionou-se
5 mL de solugdo de 4cido ascorbico 0,3%. Depois de 1 hora foi realizada

a leitura do Si em espectrofotdometro no comprimento de onda de 660 nm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fracgdes hdmicas

As porcentagens de C nas fragdes AF, AH e HU sdo apresentadas
na Tabela 2. Os valores indicam expressivo acimulo de fragdes humicas
nos horizontes espodicos de cada perfil. Nos horizontes apenas com
carater durico ou cimentagao forte (Bm) dos perfis CF e AE, os valores de
C organico total (COT) estao deplecionados relativamente aos horizontes
sobrepostos, o que ja era esperado, considerando-se a cor daqueles
horizontes (10YR 7/2 e 7/3). O perfil AE, um Neossolo Quartzarénico
espodico, apresenta no seu horizonte com caracteristicas iluviais ou de
acimulo (BhE), o menor valor de COT se comparado aos valores de

[YP=2]
S

todos os outros horizontes espddicos, mesmo aqueles com subscrito “s”, o
que também confirma a morfologia de campo (horizonte BhE de cor
umida 10YR 4/2).

Os valores da relacdo (AH+AF)/CO foram menores nos horizontes
superficiais em relag¢do aos horizontes espddicos dentro de cada perfil, em
conformidade com o processo de podzolizagao presente em todos os solos
estudados. As diferengas ndo foram tdo claras para os perfis CF e IR
[horizontes espddicos com relagdes (AH+AF)/CO < 0,3] e, de forma

geral, ndo tdo expressivas como as encontradas por Gomes et al. (1998),

ao estudarem Espodossolos do Quaternario [horizontes espodicos com
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relacdes (AH+AF)/CO > 0,8]. Nos horizontes com carater durico, no caso
do perfil VE associado ao subscrito “s”, e dos perfis CF, AE e VE, a
relacdo (AH+AF)/CO diminuiu relativamente aos horizontes espddicos
sobrepostos (todos com subscrito “h”).

O comportamento do indice de humificagdo (AH/AF) foi variavel.
Entre os horizontes superficiais, s6 foi menor que a unidade no perfil VE
(AH/AF = 0,87). A relagdo AH/AF foi muito elevada nos horizontes
espddicos dos perfis NC e IR. O horizonte espddico (Bh) de ambos os
perfis coincide com a profundidade de flutuagdo do lengol freatico,
embora as profundidades de ocorréncia sejam muito diferentes. Esse
maior indice de humificacdo esta bem relatado para pacotes quartzosos de
ambientes hidromorficos em planicies costeiras dos tropicos (Farmer et
al., 1983b; Gomes et al., 1998). Os acidos organicos mobilizados a partir
da superficie e deslocados com a adgua que percola no perfil (Buurman &
van Reeuwijk, 1984) se polimerizariam a AH nos horizontes Bh (com a
presenga do lencol freatico) (Holzhey et al., 1975; Bonifacio et al., 2006).
O perfil IR ¢ um Espodossolo profundo e nao hidromorfico, mas seu
horizonte Bh, localizado a 3,6 m da superficie, se desenvolve junto a zona

de flutuagdo do lencol freatico.
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Tabela 2 Fracionamento das substancias himicas nas fragdes acido fulvico (AF),
acido humico (AH) e humina (HU) dos horizontes superficiais (A) e
iluviais (B) dos diferentes solos estudados.

Horizonte Profundidade coT AF AH HU AH/AF (Agg?F)/
cm dag dm® - % - - -
CF — Espodossolo Humiltivico Ortico durico
A 0-8 0,93 6 12 82 2,03 0,18
BE 50— 63 1,28 17 10 73 0,55 0,27
Bhl 63 -85 1,91 20 8 72 0,41 0,28
Bh2 85-95 1,51 15 8 77 0,55 0,23
Bm 95 -140 0,46 17 1 82 0,08 0,18
NC - Espodossolo Humiltivico Hidromérfico espessarénico
Ap 0-25 0,81 8 21 71 2,65 0,29
Bh 150 —170 2,15 5 45 50 8,89 0,50
AE — Neossolo Quartzarénico Ortico durico, espodico
Ap 0-18 1,04 9 19 72 2,09 0,28
BhE 150 — 180 0,52 49 23 28 0,46 0,72
Bm 180 — 200 0,35 46 13 41 0,27 0,59
VE - Espodossolo Ferrihumiltvico Ortico dirico, fragipanico
Ap 0-20 0,70 11 10 79 0,87 0,21
Bh 48 — 57 1,16 37 63 0 1,73 1,00
Bhsx 57-87 2,55 45 8 47 0,19 0,53
Bsm 87125 1,28 48 1 51 0,01 0,49
IR - Espodossolo Humiluvico Hiperespesso espessarénico

A 0-22 1,28 4 6 90 1,60 0,10
Bh 360 - 363 2,67 5 23 72 4,65 0,28

O decréscimo da relagdo AH/AF do horizonte B mais superficial
para o mais profundo ocorreu no perfil VE e em parte no perfil CF. Esse
decréscimo ¢é contabilizado pela maior mobilidade do AF em relagdo ao
AH, permitindo que os AFs estejam presentes em maior propor¢ao nas
partes inferiores dos horizontes espodicos (Skjemstad et al., 1992a;
1992b; Gomes et al., 1998; Benites et al., 2003). A relagdo foi ainda mais
deplecionada nos horizontes com carater durico, lembrando que esses

horizontes apresentaram valores de COT relativamente baixos, quando
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comparados aos horizontes espddicos. Nos Espodossolos com
hidromorfismo coincidente com o horizonte Bh (perfis NC e IR) ndo foi
possivel observar a ocorréncia ou ndo dessa tendéncia, devido a
impossibilidade de se coletar subamostras mais profundas do horizonte B
espddico nos perfis encharcados. Quando se tentava aprofundar as
amostragens, o pacote quartzoso incoerente fazia a trincheira desmoronar.
Todavia, Farmer et al. (1983b) afirmam que Espodossolos hidromérficos
de planicies costeiras ndo devem apresentar esse tipo de tendéncia, com
os AFs sofrendo constante polimerizacdo a AHs na matriz do horizonte

Bh, como também constatado por Holzhey et al. (1975).

C organico solavel (COS)

A excegdo do perfil AE, solo intermediario para Espodossolo
(podzolizacao incipiente), o COS decresceu da superficie em dire¢do ao
horizonte eluvial ou de perda (E) e voltou a crescer nos horizontes iluviais
(B) (Tabela 3 e Figura 2).

Os valores absolutos de COS dentro de cada perfil sempre foram
maiores nos horizontes superficiais (A, Ap e AE), com excecao do perfil
NC, que apresentou maior valor no horizonte Bh (24,63 mgkg™'). A
cobertura vegetal de restinga, com muita serrapilheira, pode ter auxiliado
o perfil IR a apresentar os maiores valores absolutos de COS (horizontes
A e AE, respectivamente, 35,43 ¢ 88,80 mg kg"). De qualquer forma, a
influéncia da cobertura vegetal (floresta, coco e eucalipto) ndo seguiu um
padrao de comportamento nos valores de COS, mesmo dos horizontes

superficiais, em concorddncia com a modelagem proposta por Moore
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(1989), incluindo-se nisso a auséncia de consonancia entre os dados de
COS e de C organico total (COT) dos solos estudados.

Tabela 3 Valores de pH e teores de C organico soluvel (COS) no extrato
solo:agua (1:0,5), C orgénico total do solo (COT) e relagdo do COS
com o COT dos diferentes solos estudados.

Horizonte pH COS COT COS no COT
- mg kg g kg %
CF — Espodossolo Humilivico Ortico durico
A 5,42 20,64 9,28 0,22
E 5,67 8,97 4,64 0,19
BE 5,55 10,51 12,76 0,08
Bhl 5,62 10,40 19,14 0,05
Bh2 5,81 7,10 15,08 0,05
Bm 6,12 4,36 4,64 0,09
NC - Espodossolo Humilivico Hidromorfico espessarénico
Ap 6,13 17,61 8,12 0,22
E 6,34 7,31 0,58 1,26
Bh 4,98 24,63 21,46 0,11
AE — Neossolo Quartzarénico Ortico durico, espodico
Ap 6,41 15,39 10,44 0,15
EAl 5,72 4,68 3,48 0,13
EA2 5,7 5,19 5,22 0,10
E 6,23 2,43 2,9 0,08
BhE 6,2 2,63 5,22 0,05
Bm 5,83 2,96 3,48 0,08
VE - Espodossolo Ferrihumiltivico Ortico durico, fragipanico
Ap 5,3 26,55 6,96 0,38
E 4,68 13,38 5,22 0,26
Bh 4,69 20,25 11,6 0,17
Bhsx 5,41 8,87 25,52 0,03
Bsm 5,77 6,62 12,76 0,05
C 6,18 3,15 0,58 0,54
IR - Espodossolo Humilivico Hiperespesso espessarénico

A 4,7 35,43 12,76 0,28
AE 4,84 88,80 10,44 0,85
E 5,27 4,01 2,32 0,17
Bh 3,97 15,30 26,68 0,06

A % de COS no COT decresceu da superficie e do horizonte
eluvial (E) em direcdo aos horizontes iluviais espodicos em todos os

perfis (Tabela 3). Esse comportamento ¢ tipico de solos onde o processo
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de podzolizacdo ¢ atuante (Bergelin et al., 2000; Hees et al., 2000) e
reforca a contemporaneidade deste processo de formagdo dos solos

estudados.

Dinamica de Fe, Al e Si

De forma geral, as extragdes de Fe e Al por ditionito-citrato-
bircabonato (DCB) (Feq e Alg), oxalato (Fe, e Al,) e pirofosfato (Fe, e
Alp) apresentaram uma clara tendéncia de acumula¢do nos horizontes
iluviais (espodicos), relativamente aos horizontes eluviais (E),
concordando com os resultados obtidos para Espodossolos sob restingas
brasileiras (Gomes et al., 1998; Moura Filho, 1998; Gomes et al., 2007,
Coelho et al., 2010) e para Espodossolos associados a Formagao Barreiras
(Oliveira et al., 2010) (Tabela 4). Os valores de Al predominaram sobre
os de Fe nos trés tipos de extragdes, o que também foi uma constante nos

trabalhos dos mesmos autores citados anteriormente.
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Figura 2 C organico soluvel dos diferentes horizontes dos solos estudados. Codigo dos perfis: CF = Coruripe floresta; NC

= Neopolis coco; AE = Acajutiba eucalipto; VE = Nova Vigosa eucalipto; IR = Itaporanga D’ Ajuda restinga.
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A acumulacao, em termos de valores absolutos, foi muito mais
ténue nos perfis com hidromorfismo coincidente com o horizonte B
espddico (perfis CF e IR), principalmente nas diferentes extragdes de Fe.
O Neossolo Quartzarénico espodico (perfil AE) ndo mostrou acumulagdo
de Fe, mas os valores das diferentes extracdes de Al do horizonte BhE, o
qual adjetiva o solo de espddico, foram claramente superiores aos do
horizonte E.

Os perfis CF e, principalmente, VE (Espodossolo
Ferrthumiluvico) foram os que mostraram maiores valores absolutos das
diferentes extracdes de Fe dos horizontes espodicos. Os horizontes
espodicos (Bh) do perfil CF nao mostraram influéncia perceptivel dessa
acumulagdo de Fe na sua morfologia, conforme observagdes de campo.

O Si extraido com oxalato (Si,) ndo mostrou acumulagao nos dois
Espodossolos com hidromorfismo (perfis NC e IR). Os perfis CF, AE e
VE mostraram acumula¢do relativa do Si,, variando bastante quanto a
magnitude dos valores absolutos encontrados (de 0,34 g kg do horizonte
Bh1 do perfil CF a 44,85 g kg™ do horizonte Bsm do perfil VE) (Figura
3).

Nos horizontes duricos ndo espddicos dos perfis CF e AE, o Al, se
destacou relativamente aos Alq e Al,. Nesses dois horizontes o Si,
também se acumulou, mas de forma muito mais efetiva no horizonte Bm
do perfil AE. No horizonte durico e espddico Bsm do perfil VE todas as
formas extraidas de Fe, Al e Si apresentaram valores absolutos maiores
que os horizontes acima (Bhsx) e abaixo (C). Os resultados encontrados
reforgam a importancia das formas amorfas de Al na génese de fragipas e

horizontes duricos de solos dos Tabuleiros Costeiros (Araujo Filho, 2003;
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Lima Neto et al., 2010), mas também deixam claro que as formas amorfas
de Si participam do processo em grau variado. O Si, atuante na génese
destes horizontes, pode ter origem na dissolugdo da caulinita de solos
(Argissolos e Latossolos Amarelos) que cercam estas areas deprimidas da
paisagem, sugerindo seu transporte lateral (Moreau et al., 2006; Oliveira
et al., 2010).

Nos extratos solo:agua, muitos horizontes ndo apresentaram teores
detectaveis de Fe, Al e Si (Fey, Aly e Sip). Para a maior parte dos solos, a
tendéncia foi de decréscimo dos teores de metais com o aprofundamento
do perfil, ndo mostrando associagdo dessas extragdes com os horizontes
espodicos. A excecdo a essa regra ocorreu nos valores de Al, dos
horizontes espodicos com hidromorfismo dos perfis NC e IR. Nos
horizontes com carater durico dos perfis CF, AE e VE e mesmo no
horizonte Bshx do perfil VE, os teores de Si, também foram superiores
aos dos horizontes sobrejacentes. Para ambas as situagdes, o residuo
dessas fracdes de maxima mobilidade, ¢ minima retencdo pode estar
contribuindo para a formacdo de complexos organicos ou inorganicos,

potenciais agentes do processo de cimentacao.
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Tabela 4 Teores de metais nos extratos de ditionito-citrato-bicarbonato de sddio
(Feq e Aly), pirofosfato de sodio (Fe, e Al,), oxalato 4cido de amonio
(Fe,, Al, e Si,) e aquoso (Fey, Al e Siy) nos horizontes dos perfis dos
solos estudados.

Horizonte Feq Fe, Fe, Fey, Al Al, Al Al Si, Siy,
------- gkg'--—-  mgkg' ---gkgl- mgkg' gkg' mgkg’
CF — Espodossolo Humiltivico Ortico durico
A 0,17 0,0 0,08 024 040 0,58 0,56 1,49 0,03 0,05
E 0,31 026 0,16 008 061 092 047 1,01 0,16 0,05
BE 0,65 092 128 0,04 521 6,16 506 095 0,18 0,05
Bhl 043 0,70 030 0,03 10,04 16,75 10,81 047 0,34 0,03
Bh2 0,30 0,52 022 0,01 8,85 1536 16,16 0,02 0,54 0,03
Bm 0,74 0,87 1,04 0,01 3,55 139 2,59 0,00 0,58 040
NC - Espodossolo Humiltivico Hidromorfico espessarénico
Ap 0,02 0,04 002 006 006 005 006 008 0,00 1,23
E 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 000 0,00 145
Bh 0,01 0,02 0,04 006 1,05 1,13 1,03 048 0,00 0,05
AE — Neossolo Quartzarénico Ortico durico, espodico
Ap 0,06 0,05 0,06 003 0,18 031 025 028 029 0,00
EAl 0,04 0,05 0,04 001 040 1,03 0,72 0,72 0,76 0,00
EA2 0,08 0,08 0,07 000 229 7,81 242 0,00 347 0,00
E 0,02 0,04 004 000 084 238 1,33 0,00 095 0,00
BhE 0,00 0,04 003 001 2,11 731 242 0,00 2,19 0,08
Bm 0,00 0,03 0,02 000 3,8 1086 325 0,00 507 0,20
VE - Espodossolo Ferrihumiltvico Ortico durico, fragipanico
Ap 0,06 0,05 0,04 007 035 1,72 073 094 2,79 0,05
E 0,01 0,01 0,02 009 008 0,10 0,13 047 022 0,00
Bh 0,15 0,04 0,13 001 1,20 2,05 1,14 0,53 143 0,03
Bhsx 3,79 532 7,3 0,01 2091 2499 7,18 0,30 10,40 0,18
Bsm 1597 9,31 9,12 0,01 21,42 40,24 11,83 0,35 44,85 0,26
C 13,05 0,62 197 0,01 298 464 1,09 000 140 0,05
IR - Espodossolo Humiluvico Hiperespesso espessarénico
A 0,08 0,03 0,02 006 007 0,09 0,11 020 031 0,08
AE 0,03 0,02 0,02 0,06 005 005 005 023 0,60 0,53
E 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 000 000 0,00 0,03
Bh 0,01 0,02 005 002 043 036 037 080 000 0,3
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Figura 3 Teores de Fe, Al e Si extraidos pelo oxalato nos horizontes genéticos dos solos estudados.
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RelacGes entre metais e compartimentos do C organico do solo

Os valores das relagdes entre os teores de Fe e Al obtidos a partir
de diferentes extratores sdo apresentados na Tabela 5.

Nos dois perfis onde os valores de Fe extraidos foram relevantes
(CF e, principalmente, VE), o comportamento das relagdes Fey/Feq €
Fey/Fe,, dos horizontes espddicos, foi distinto. O perfil CF, que ndo

[IPb]
S

possui horizonte espodico com subscrito “s”, apresentou relagdes mais
baixas, principalmente a relagdo Fe,/Fe, (< 0,5). No perfil VE
(Espodossolo Ferrihumilavico), as relagoes Fey/Fe, foram > 0,9 para os
trés horizontes B, evidenciando a dominancia de complexos Fe-humus
entre as formas de pior grau de cristalinidade de Fe. A relagdo Fep/Feq do
horizonte Bsm (perfil VE) foi mais baixa (= 0,57), mostrando que parte
do Feq (= 15,97 g kg™ deste horizonte vem de formas cristalinas.

Os perfis de Espodossolos Humiltivicos (CF, NC e IR)
apresentaram, nos seus horizontes espodicos, a maior parte das relagdes
Aly/Aly e Aly/Al, proximas ou acima da unidade, um reflexo de um Al
intensamente associado a compostos organicos (Shoji et al., 1982). Os
horizontes iluviais dos perfis VE (Espodossolo Ferrihumiltivico) e NC
(Neossolo Quartzarénico espddico), principalmente nas relagoes Al,/Al,
mostraram valores mais baixos (< 0,6), indicando a possibilidade da
convivéncia de complexos Al-humus e materiais amorfos inorganicos de
Al nestes solos. Além disso, a relagdo Aly/Al, dos horizontes B e C dos
solos estudados indicou tendéncia inversa aquela do pH da solugdo do
solo (Figura 4), reforcando o relacionamento entre a formacdo de
complexos organometalicos e faixas ideais de pH (Shoji & Fugiwara,

1984).
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Na relagdo CO/(Aly+Fep), voltou a prevalecer a influéncia do
regime hidromorfico dos horizontes espddicos dos perfis NC e IR. Nestes,
o valor da relagdo foi bem mais elevado do que nos outros perfis
estudados (Figura 5). A predominancia da fragdo AH sobre AF (relagdes
AH/AF > 1) desses horizontes, ajuda a explicar tais valores elevados
destas relagdes, desde que os AHs sdo precipitados mais facilmente pelo
Al (metal predominante nestes horizontes) do que os AFs (Skjemstad,
1992). Pode-se inferir que grande quantidade de AF esteja saindo do
sistema ou sendo precipitado em horizontes ainda mais profundos do
perfil (ndo avaliados), considerando que ndo conseguem disponibilidade
de metais (Al) para alcangar sua precipitacdo (Gomes et al., 1998). O
mesmo raciocinio explica os valores de COS mais elevados desses
horizontes (Tabela 3), disponibilizados na solugao do solo pela caréncia
de metais.

No perfil VE (Espodossolo Ferrihumilivico) apresentou um
interessante decréscimo da relagdo CO/(Al,+Fe,) em profundidade dos
seus horizontes espddicos (respectivamente 21,66, 5,35 e 1,77 nos
horizontes Bh, Bhsx e Bsm). De qualquer forma, os horizontes espddicos
ou intermediarios para eles dos perfis CF, AE e VE (excetuando o seu
horizonte Bh), apresentaram valores da relagio CO/(Al,+Fep)
suficientemente baixos (< 6) para se supor que estejam sobrando ions
metalicos em relagdo ao teor de CO desses mesmos horizontes (Higashi et
al., 1981; Mokma & Buurman, 1982), ou seja, a matéria organica presente
nesses horizontes teria esgotado sua capacidade complexante. Entretanto,
Skjemstad (1992) mostrou que para baixas relacoes C organico/Al, a

maxima floculagdo da MOS ocorreu em pH > 5, presente nos horizontes
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citados no caso e aqui estudados (Tabela 3). Por fim, as relacdes AH/AF
mais estreitas desses horizontes (menores que a unidade, novamente
excetuando o horizonte Bh do perfil VE), ajudam a alterar para baixo o
limite pela qual a relacdo C organico/metal ainda esta apta a mobilizar
ions metalicos em solucdo (Gomes et al., 1998). Assim, relacdes
CO/(Al,+Fe,) baixas ocorreram nos horizontes iluviais de solos
intermediarios para Espodossolos Humilavicos (perfil AE), em
Espodossolo Ferrihumilivico (VE) e em Espodossolo Humiltvico (CF),
diferentemente do encontrado para Espodossolos do litoral paulista por
Coelho et al. (2010), onde essas baixas relacdes estiveram associadas

(P2
S.

apenas a presenga de horizontes espddicos com subscrito



80

Tabela 5 Relagdo dos teores de Fe e Al dos diferentes extratores' utilizados,

inclusive em relagcdo ao carbono orgénico (CO).

Horizonte Fep /Feq Fep /Fe, Al /Al Al /AL, CO/( Al + Fep)
Perfil CF — Espodossolo Humiltivico Ortico durico. Terciario
A 0,47 0,80 1,40 0,97 34,82
E 0,52 0,62 0,77 0,51 19,04
BE 1,97 1,39 0,97 0,82 5,05
Bhl 0,70 0,43 1,08 0,65 3,92
Bh2 0,73 0,42 1,83 1,05 2,08
Bm 1,41 1,20 0,73 0,19 3,37
Perfil NC — Espodossolo Humiltivico Hidromorfico espessarénico. Tercidrio
Ap 1,00 0,50 1,00 1,20 261,84
E - - - 0,00 -
Bh 4,00 2,00 0,98 0,91 45,94
Perfil AE — Neossolo Quartzarénico Ortico durico. Tercidrio
Ap 1,00 1,20 1,39 0,81 84,06
EA1 1,00 0,80 1,80 0,70 10,57
EA2 0,88 0,88 1,06 0,31 4,78
E 2,00 1,00 1,58 0,56 4,83
BhE - 0,75 1,15 0,33 4,82
Bm - 0,67 0,85 0,30 2,40
Perfil VE — Espodossolo Ferrihumiltivico Ortico durico, fragipanico. Tercidrio
Ap 0,67 0,80 2,09 0,42 20,87
E 2,00 2,00 1,63 1,30 83,96
Bh 0,87 0,93 0,95 0,56 21,66
Bhsx 1,93 1,38 0,34 0,29 5,35
Bsm 0,57 0,98 0,55 0,29 1,77
C 0,15 3,18 0,37 0,23 0,64
Perfil IR — Espodossolo Humiluvico Hiperespesso espessarénico. Quaternario
A 0,25 0,67 1,57 1,22 239,54
AE 0,67 1,00 1,00 1,00 393,08
E 0,00 0,00 - 0,00 -
Bh 5,00 2,50 0,86 1,03 152,06

1p= pirofosfato de sodio; d= ditionito-citrato-bicarbonato de so6dio; o= oxalato acido de amdnio.
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Figura 4 Dispersdo de pontos entre a relagdo Al,/Al, e o pH da solug¢do do solo de horizontes iluviais e C dos
perfis estudados (r = -0,611, p<0,05). Coédigos: Primeira parte da legenda representa o perfil do solo — C
= Coruripe floresta (CF), N = Neopolis coco (NC), A = Acajutiba eucalipto (AE), V = Nova Vigosa
eucalipto (VE) e I = Itaporanga D’Ajuda restinga (IR). Segunda parte da legenda representa o horizonte
genético do solo.
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Figura 5 Relagdo molecular C orgénico total e soma de extragdes de Fe e Al

extraidos por pirofosfato de sodio [CO/(Fe+Al),] de horizontes
iluviais (espodicos e cimentados) dos solos estudados. A linha
pontilhada corresponde ao valor minimo (= 6) da relagdo conforme
proposto por Monka & Buurmann (1982) em que a matéria organica
ainda estaria apta a reter ions metalicos.

O processo de podzolizacao

Aumentos, dentro de cada perfil de solo, de C orgénico e metais

extraidos por ditionito, oxalato e pirofosfato (teores de Al e, por vezes, Fe

e Si), dos horizontes iluviais espddicos, relativamente aos horizontes

eluviais, comprovaram o processo de podzolizagdo inferido pela

morfologia de campo em todas as situagdes estudadas (Tabela 3). Além

disso, todos os solos apresentaram relagdes (AH+AF)/CO mais elevadas
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nos horizontes 1iluviais espoddicos relativamente aos horizontes
superficiais, dentro de cada perfil.

As condi¢des de paisagem e material de origem sdo aquelas
consideradas relevantes ao processo de podzolizagao nos tropicos, quais
sejam: relevo plano e, ou, suavemente abaciado; material de origem
arenoquartzoso (inerte); camadas de impedimento em subsuperficie,
representadas por uma conjun¢do de horizontes cimentados e lengol
freatico suspenso. O processo em si, se sobrepde em grande parte ao
encontrado para Podzois ndo boreais, por Sauer et al. (2007) e definidos
por Buurman & Jongmans (2005), envolvendo materiais de origem
pobres, matéria organica recalcitrante e translocacdo de complexos Fe-
hiimus e Al-humus. O papel desempenhado pelos compostos inorganicos
amorfos, se presentes, ¢ pouco significativo na transloca¢ao de metais, se
comparado aos complexos de matéria organica. Isso ocorre, com
pequenas diferencas, independente da paisagem estudada ser de topo de
Tabuleiro Costeiro (Terciario) ou de restinga (Quaternario).

A presenca ou auséncia de hidromorfismo coincidente com o
horizonte espddico separou os solos em dois grupos distintos para varios
atributos: relagdo AH/AF, COS, Al, e relagdo CO/(Fe+Al), (Figura 6). E
facil observar o distanciamento dos horizontes Bh dos perfis NC e IR para
todos os outros, com o horizonte Bh do perfil VE também se destacando,
mas de forma mais branda, o que pode estar indicando periodos de
excesso de agua coincidente com o citado horizonte genético nao
observados nas visitas de campo.

Além disso, os solos com hidromorfismo associado ao horizonte

espodico (perfis NC e IR) apresentaram teores de Fe despreziveis para os
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trés extratores testados e neles os complexos Al-hliimus sdo dominantes,
corroborando dados de Takahashi et al. (1995) e Coelho et al. (2010). As
condicdes de excesso de dgua estagnada e falta de O, desses horizontes
Bh reduzem o Fe, que sai do sistema (Farmer et al., 1983b).

Entre os solos sem hidromorfismo associado ao horizonte
espddico (perfis CF, AE e VE), os valores extraidos de Fe s6 foram
despreziveis no horizonte iluvial (intermedidrio para Bh) do perfil AE,
que apresenta podzolizagdo apenas incipiente (um Neossolo
Quartzarénico espodico). Valores de Fe extraidos s6 foram
suficientemente altos para expressar morfologias que caracterizam o

[YP=2]
S

subscrito nos horizontes espddicos do perfil VE (Figura 7). Assim,
embora a presenca dos complexos de Al seja mais cosmopolita e, quase
sempre, ocorrem em maiores quantidades que as dos complexos de Fe
(Coelho et al., 2010), os ultimos qualificam um tipo de podzolizagdo para
certas condigdes ambientais. Se a presenca de apenas um perfil com

(I3
S

subscrito entre os estudados ndo permite maiores inferéncias, os

valores despreziveis de Fe extraidos nos horizontes com hidromorfismo

(I

aponta para a auséncia de Espodossolos com subscrito “s” nesses, aspecto
também enfatizado por Coelho et al. (2010). Foi ainda no perfil VE
(Espodossolo Ferrihumiliivico) que apareceram diferencas substanciais
entre os teores de Fe e Al extraidos por ditionito, oxalato e pirofosfato e
teores relativamente elevados de Si, dentro de cada horizonte iluvial,
quando comparados com os horizontes espddicos dos outros solos. Esses
dados sugerem a presenga, concomitante aos complexos metal-htimus, de

complexos inorganicos, preferencialmente amorfos, pelo efeito inibidor

da matéria organica na cristalizagdo de o6xidos (Schwertmann, 1988;
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Kampf et al., 2009). Nao necessariamente esses complexos participaram
de forma efetiva no processo de mobilizacdo e translocacdo de metais
(Sauer et al., 2007), mas se fazem presentes nos horizontes Bshx ¢ Bsm
do perfil VE.

Os atributos estudados mostraram que horizontes espodicos de
solos dos Tabuleiros Costeiros podem ser quimicamente similares aos de
solos sob restinga, como no caso dos perfis NC e IR, embora estes sejam
diferentes na profundidade de ocorréncia do horizonte espddico. O maior
diferencial estd na presenca constante de horizontes cimentados
coincidindo ou logo abaixo do horizonte espddico nos solos dos
Tabuleiros Costeiros, o que implica que estes sistemas sdo mais fechados,
ttm um maior tempo de residéncia da 4gua da chuva e,
consequentemente, apresentam um maior risco de anoxia as plantas mais
sensiveis. A presenca deste horizonte no perfil NC (topo de Tabuleiro
Costeiro) foi percebida no campo, mas as condi¢des de excesso de dgua
ndo permitiram a coleta de amostras, que morfologicamente aparentavam

possuir carater durico (cimentacao forte).
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Figura 6 Dispersdo de pontos entre as relagdes acido hiimico/acido fulvico (AH/AF) e C organico total/(Fe+Al) extraidos

por pirofosfato de sédio [CO/(Fe+Al),] de amostras dos horizonte iluviais e C estudados. Codigos: Primeira
parte da legenda representa o perfil do solo — C = Coruripe floresta (CF), N = Neopolis coco (NC), A =

Acajutiba eucalipto (AE), V = Nova Vigosa eucalipto (VE) e I = Itaporanga D’Ajuda restinga (IR). Segunda
parte representa o horizonte genético do solo.
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Figura 7 Dispersdo de pontos entre Fe extraido por oxalato acido de amoénio (Fe,) e C organico total do solo (COT) e Si
extraido por oxalato acido de amonio (Si,) de amostras dos horizontes iluviais ¢ C estudados. Codigos: Primeira
parte da legenda representa o perfil do solo — C = Coruripe floresta (CF), N = Neopolis coco (NC), A =
Acajutiba eucalipto (AE), V = Nova Vigosa eucalipto (VE) e I = Itaporanga D’Ajuda restinga (IR). Segunda
parte da legenda representa o horizonte genético do solo.
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CONCLUSOES

O aumento dos teores de C organico e de Fe e Al pelos diferentes
extratores nos horizontes iluviais de cada solo, relativamente aos
horizontes eluviais, refletem a morfologia de campo e reforcam a
importancia do processo de podzolizagdo nos solos estudados, que ¢
apenas incipiente no perfil AE, um Neossolo Quartzarénico espodico.

Complexos Al-himus dominam inteiramente a matriz dos
horizontes iluviais com hidromorfismo dos perfis NC e IR. Estes sdo
basicamente isentos de formas extraiveis de Fe e apresentam relagdes
AH/AF e C orgénico/(Fe+Al), muito maiores que os horizontes iluviais
dos outros solos estudados (sem hidromorfismo associados aos horizontes
iluviais).

Os solos sem hidromorfismo associados aos horizontes iluviais
variam quanto a influéncia das diferentes formas de Fe. O perfil VE
(Espodossolo Ferrihumiltivico) € o inico, dos cinco estudados, que possui

[P
S

horizontes espodicos com subscrito e, portanto, onde os teores de Fe
extraidos fizeram a diferenga na morfologia.

Os Espodossolos dos perfis NC, em topo de Tabuleiro Costeiro, e
IR, em area de restinga, revelaram comportamento semelhante quanto aos
atributos analisados, indicando que a unidade de paisagem deve
influenciar, mas nao ¢ decisiva para a variante do processo de

podzoliza¢do em curso num determinado ambiente.



89

LITERATURA CITADA

ARAUJO FILHO, J.C. Horizontes cimentados em Argissolos e Espodossolos dos
Tabuleiros Costeiros e em Neossolos Regoliticos e Planossolos da Depressdo
Sertaneja no Nordeste do Brasil. Sdo Paulo, Universidade de Sdo Paulo, 2003. 223p.
(Tese de Doutorado).

BENITES, V. M.; SCHAEFER, C. E. G. R.; MENDONCA, E.S.; MARTIN NETO, L.
Caracterizagdo da matéria orgénica e micromorfologia de solos sob campos de
altitude no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (MG). R. Bras. Ci. Solo, 25:661-
674, 2001.

BENITES, V.M.; MADARI, B.; MACHADO, P.L.O.A. Extra¢io ¢ fracionamento
quantitativo de substancias htimicas do solo: um procedimento simplificado ¢ de
baixo custo. Rio de Janeiro: Embrapa, 2003. 7p. (Comunicado Técnico, 16).

BERGELIN, A.; HEES, P. A. W. van; WAHLBERG, O.; LUNDSTROM, U. The acid—
base properties of high and low molecular weight organic acids in soil solutions of
podzolic soils. Geoderma, 94: 223-235, 2000.

BONIFACIO, E.; SANTONI, S.; CELI, L.; ZANINI, E. Spodosol-Histosol evolution in
the Krkonose National Park (CZ). Geoderma, 131: 237-250, 2006.

BUOL, S.W.; HOLE, F.D.; McCRACKEN, R.J. Soil genesis and classification. Ames,
Iowa States University Press, 1980. 2 ed. 404p.

BUURMAN, P.; JONGMANS, A.G. Podzolization and soil organic matter dynamics.
Geoderma, 125: 71-83, 2005.

BUURMAN, P.; van REEUWIJK, L. P. Proto-imogolite and the process of podzol
formation: a critical note. J. Soil Sci., 35: 447-452, 1984.

COELHO, M. R. Caracterizacdo e génese de Espodossolos da Planicie Costeira do
Estado de Sao Paulo. Sdo Paulo, USP, 2008. 270p. (Tese de Doutorado).

COELHO, M. R.; VIDAL-TORRADO, P.; PEREZ, X. L. O.; MARTINS, V. M;
VAZQUEZ, F. M. Quimica e génese de solos desenvolvidos sob vegetacdo de
restinga no estado de Sdo Paulo. R. Bras. Ci. Solo, 34: 1951-1964, 2010.

CORREA, M.M.; KER, J.C.; BARRON, V.; TORRENT, J.; CURI, N.; TORRES,
T.C.P. Caracterizagdo fisica, quimica, mineraldgica e micromorfologica de
horizontes coesos e fragipas de solos vermelhos e amarelos do ambiente Tabuleiros
Costeiros. R. Bras. Ci. Solo, 32:297-313, 2008.

DE CONINCK, F. Major mechanisms in formation of spodic horizons. Geoderma, 24:
101-128, 1980.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Manual de métodos de analise de
solo. 2 ed. Rio de Janeiro, EMBRAPA-CNPS, 1997. 212p. (EMBRAPA-CNPS.
Documentos, 1).



90

EMBRAPA. Sistema Brasileiro de Classificagio de Solos. 2 ed. Rio de Janeiro,
Embrapa Solos, 2006. 306p.

FARMER, V.C. Significance of the presence of allophane and imogolite in Podzol Bs
horizons for podzolization mechanisms: a review. Soil Sci. Plant Nutr., 28:571-578,
1982.

FARMER, V.C; RUSSEL, J.D.; SMITH, B.F.L. Extraction of inorganic forms of
translocated Al, Fe and Si from a Podzol Bs horizon. J. Soil Sci., 34:571-576,1983a.

FARMER, V. C.; SKIEMSTAD, J.O.; THOMPSON, C. H. Genesis of humus B
horizons in hydromorphic humus podzols. Nature, 304:342-344, 1983b.

GOMES, J.B.V.; RESENDE, M.; REZENDE, S.B.; MENDONCA, E.S. Solos de trés
areas de restinga. II. Dindmica de substincias humicas, ferro e aluminio. Pesq.
Agropec. Bras., 33:1921-1932, 1998.

GOMES, J.B.V.; BOLFE E. L.; CURL, N.; FONTES, H. R.; BARRETO, A.C.; VIANA,
R. D. Variabilidade espacial de atributos de solos em unidades de manejo em area
piloto de producao integrada de coco. R. Bras. Ci. Solo, 23:2471-2482, 2008.

GOMES, I. B. V.; BARRETO, A. C.; MICHEREFF F., M.; VIDAL, W. C. L.; COSTA,
J.L.daS.; OLIVEIRA-FILHO, A. T. de; CURI, N. Relagdes entre atributos do solo
e atividade de formigas em restingas. R. Bras. Ci. Solo, 34: 67-78, 2010.

GOMES, F. H.; VIDAL-TORRADO, P.; MACiAS, F.; GHERARDI, B. & PEREZ, X.
L. O. Solos sob vegetagdo de restinga na Ilha do Cardoso (SP). I - Caracterizacao e
classifica¢do. R. Bras. Ci. Solo, 31:1563-1580, 2007.

HEES, P.A.W. van LUNDSTROM, U.; STARR, M.; GIESLER, R. Factors influencing
aluminium concentrations in soil solution from Podzols. Geoderma, 94: 289-310,
2000.

HIGASHI, T.; DE CONINCK, F.; GELAUDE, F. Characterization of some spodic
horizons of the Campine (Belgium) with dithionite-citrate, phyrophosphate and
sodium hydroxide-tetraborate. Geoderma, 25: 131-142, 1981.

HOLZHEY, C.S.; DANIELS, R.B.; GAMBLE, E.E. Thick Bh horizons in the North
Carolina Coastal Plain: II. physical and chemical properties and rates of organic
additions from surface sources. Soil Sci. Soc. Amer. Proc., 39: 1182-1187, 1975.

JACKSON, M.L. Soil chemical analysis. Advanced course. 2 ed. Madison, 1974. 895p.

JANSEN, B.; NIEROP, K. G. J.; VERSTRATEN, J. M. Mechanisms controlling the
mobility of dissolved organic matter, aluminium and iron in podzol B horizons. Eur.
J. Soil Sci., 56: 537-550, 2005.

KAMPH, N.; CURL, N. MARQUES, J.J. Oxidos de aluminio, silicio, manganés e
titdnio. In: MELO, V.F,; ALLEONI, L.R.F. Quimica e Mineralogia do Solo. 1 ed.
Vigosa: Sociedade Brasileira de Ciencia do Solo, 2009 p. 573-610.

LIMA NETO, J.A.; RIBEIRO, M.R.; CORREA, M.M.; SOUZA-JUNIOR, V.S.;
ARAUJO FILHO, J.C.; LIMA, J.F.W.F. Atributos quimicos, mineralogicos e



91

micromorfologicos de horizontes coesos de Latossolo e Argissolo dos Tabuleiros
Costeiros do Estado de Alagoas. R. Bras. Ci. Solo, 34:473-486, 2010.

LUNDSTROM, U. S. The role of organic in the soil solution chemistry of a podzolized
soil. J. Soil Sci., 44:121-133, 1993.

LUNDSTROM, U. S.; van BREEMEN, N.; BAIN, D. C. The podzolization process. A
review. Geoderma, 94:91-107, 2000a.

LUNDSTROM, U. S.; van BREEMEN, N.; BAIN, D.C.; HEES, P.A.W. van; GIESLER,
R.; GUSTAFSSON, J.P.; ILVESNIEMI, H.; KARLTUN, E.; MELKERUD, P.A_;
OLSOON, M.; RIISE, G.; WAHLBERG, O.; BERGELIN, A.; BISHOP, K;
FINLAY, R.; JONGMANS, A.G.; MAGNUSSON, T.; MANNERKOSKI, H.;
NORDGREN, A.; NYBERG, L.; STARR, M.; STRAND, L.T. Advances in
understanding the podzolization process resulting from a multidisciplinary study of
three coniferus forest soils in the Nordic Countries. Geoderma, 94:335-353, 2000b.

MEHRA, O.P.; JACKSON, M.L. Iron oxide removal from soils and clays by a
dithionite-citrate system buffered with sodium bicarbonate. Clays clay Miner.,
7:317-327, 1960.

MOKMA, L.; BUURMAN, P. Podzols and podzolization in temperate regions.
Wageningen: International Soil Museum, 1982. 126p. (ISM monograph, 1).

MOORE, T. R. Dynamics of dissolved organic carbon in forested and disturbed
catchments, Westland, New Zealand. 1. Maimai. Water Res. Res., 25: 1321-1330,
1989.

MOREAU, AM.S.S.; COSTA, LM.; KER, J.C.; GOMES, F. H. Génese de horizonte
coeso, fragipa e duripa em solos dos Tabuleiros Costeiros do sul da Bahia. R. Bras.
Ci. Solo, 30:1021-1030, 2006.

MOURA F., G. Caracterizagdo e uso de solos arenosos associados a f6z do rio Sao
Francisco, no litoral sul de Alagoas. Vicosa: UFV, 1998. 169p. (Tese de
Doutorado).

OLIVEIRA, A.P.; KER, J.C.; SILVA, LR.; FONTES, M.P.F.; OLIVEIRA, A. P,;
NEVES, A.T.G. Spodosols pedogenesis under Barreiras Formation and Sandbank
environments in the south of Bahia. R. Bras. Ci. Solo, 34:847-860, 2010.

RHOADES, J. D. Soluble salts. In: PAGE, A.L., ed. Methods of soil analysis. 2.ed.,
Madison, ASA, SSSA, 1982. p.167-179. (Agronomy Monograph, 9).

SANTOS, R.D.; LEMOS, R.C.; SANTOS, H.G.; KER, J.C.; ANJOS, L.H.C. Manual de
descrigdo e coleta de solo no campo. 5.ed. rev. ampl. Vigosa: SBCS, 2005. 100p.

SAUER, D.; SPONAGEL, H.; SOMMER, M.; GIANI, L.; JAHN, R.; STAHR, K.
Review article podzol: soil of the year 2007. A review on its genesis, ocurrence, and
functions. Journal Plant Nutr. Soil Sci., 170: 581-597, 2007.



92

SCHWERTMANN, U. Ocurrence and formation of iron oxides in various
pedoenvironments. In: Stuki, J.W.; Goodman, B.A.; Schwertmann, U., eds. Iron in
soils and clay minerals. Dordrecht, Reidel, 1988. p.267-308.

SHOIJI, S. & FUJIWARA, Y. Active aluminium and iron in the humus horizons of
Andosols from northeastern Japan: their forms, properties, and significance in clay
weathering. Soil Sci., 137: 216-226, 1984.

SHOIJI, S.; FUIIWARA, YAMADA, 1.; SAIGUSA, M. Chemistry and clay mineralogy
of Andosols, Brown forest soils, and Podzolic soils formed from recent Towada
ashes, Northeastern Japan. Soil Sci., 133: 69-86, 1982.

SILVA, F. B. R;; RICHE, G. R.; TONNEU, J. P.; SOUZA NETO, N. C.; BRITO, L. T ;
CORREIA, R. C.; CAVALCANTI, A. C.; SILVA, F. H. B. B;; SILVA, A. B;
ARAUJO F., J. C.; LEITE, A. P. Zoneamento agroecolégico do Nordeste:
diagnostico do quadro natural e agrossocioeconémico. v.2. Petrolina, Embrapa-
CPATSA e Embrapa-CNPS, 1993. 387p.

SKJEMSTAD, J.O. Genesis of Podzols on Coastal Dunes in Southern Queensland.
II1.The role of aluminium-organic complexes in profile development. Austr. J. Soil
Res., 30: 645-665, 1992.

SKJEMSTAD, J.O.; FITZPATRICK, R.W.; ZARCINAS, B.A.; THOMPSON, C.H.
Genesis of Podzols on coastal dunes in Southern Queensland. II.(Part I)
Geochemistry and forms of elements as deduced from various soil extraction
procedures. Austr. J. Soil Res., 30: 593-613, 1992a.

SKJEMSTAD, J.O.; WATERS, A.G.; HANNA, J1.V.; OADES, J.M. Genesis of Podzols
on Coastal Dunes in Southern Queensland. IV. Nature of the organic fraction as

seen by 13C nuclear magnetic ressonance spectroscopy. Austr. J. Soil Res., 30: 667-
681, 1992b.

STEVENSON, F.J. Humus chemistry: genesis, composition and reactions. New York,
Wiley, 1982. 443p.

TAKAHASHI, T.; FUKUOKA, T.; DAHLGREN, R. A. Aluminum solubility and
release rates from soil horizonts dominated by aluminum-humus complexes. Soil
Sci. Plant Nutr., 41: 119-131, 1995.

THIBAULT, D.H.; SHEPPARD, M.I. A disposable system for soil pore-water
extraction by centrifugation. Commun. Soil Sci. Plant Anal., 23:1629-1641, 1992.

UFLA/UFV. Levantamento pedologico de areas da Aracruz Celulose S.A. nos estados
do Espirito Santo, Bahia e Minas Gerais, ¢ sua interpretacdo para o cultivo do
eucalipto e para o ambiente em geral. Aracruz, ARCEL, 2004. CD-ROM.

WANG, C. Extractable Al, Fe and Mn (and Si if desired). In: McKEAGUE, J.A., ed.
Manual on soil sampling and methods of analysis. 2.ed. Canadian Society of Soil
Science, 1978. p.98-108.



93

APENDICE
Descricdo geral e morfologia dos perfis

Perfil N°: CF

Data de coleta: 18/09/2007

Classificagdo: Espodossolo Humilavico Ortico dirico

Localizagdo: Fazenda Progresso Coruripe. Coordenadas em UTM: 808.151 mN
e 8.887.282 mE (24L).

Situacéo e declive: Topo de tabuleiro costeiro em suave depressao.

Cronologia e litologia: Sedimentos areno-argilosos de idade Terciaria.
Pedregosidade e rochosidade: Ausente.

Relevo local: Plano.

Relevo regional: Plano a suave ondulado.

Erosdo: Nio aparente.

Drenagem: Imperfeitamente drenado.

Vegetacgdo: Floresta tropical subperenifolia.

Uso & época: Mata nativa, uma faixa estreita entre talhdes de cana-de-agucar.
Descricdo: José Coelho de Aratjo Filho, Jodo Bosco V. Gomes e Marcos
(bragal).
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Horizonte Profundidade Descricéo
(cm)
o -5-0 transi¢do abrupta e plana
A 0-8 bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2) e cinzento-escuro (10YR 4/1)

umido, bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2) e bruno-acinzentado
(10YR 5/2) seco; areia; graos simples com partes pequena e média
fraca e moderada granular; solta, ndo plastica, ndo pegajosa;
transicdo clara e plana

E 8-50 bruno-acinzentado-escuro a bruno (10YR 4/2,5) imido, bruno (10YR
5/3); areia; grdos simples; solta e muito fridvel, ndo plastica, ndo
pegajosa; transigdo clara e plana

BE 50-63 bruno-escuro a bruno-amarelado-escuro (10YR 3/3,5) imido, bruno-
amarelado-escuro (10YR 4/4) seco; areia; grios simples, fraca
pequena e média blocos subangulares; muito fridvel, ndo plastica,
ndo pegajosa; transi¢ao gradual e plana

Bhl 63 -85 bruno-acinzentado-muito escuro a bruno-escuro (10YR 3/2,5) umido,
bruno-escuro a bruno-amarelado-escuro (10YR 3,5/4); areia; grios
simples, fraca pequena e média blocos subangulares; muito friavel,
ndo plastica, ndo pegajosa; transi¢do gradual e plana

Bh2 85-95 bruno-muito-escuro (10YR 3/2) umido, bruno-escuro (10YR 3/3)
seco; areia franca (?); grdos simples, fraca pequena e média blocos
subangulares; muito friavel, ligeiramente plastica, ndo pegajosa;
transi¢do abrupta e plana

Bm 95 - 140+ bruno muito claro-acinzentado (10YR 7/3) seco; maciga;
extremamente firme
Raizes Muitas muito finas e raras finas no horizonte O; comuns muito finas

¢ poucas finas e grossas no horizonte A; raras muito finas e finas no
horizonte E; raras muito finas e finas e poucas médias nos horizontes
BE, Bh1 e Bh2; raras finas e médias no horizonte Bm.

Observac0es:

1) Teste de imersdo em agua de horizonte cimentado realizado entre 7:50h e
12:00h (4 horas e 10 minutos). O material se manteve estavel em agua,
permanecendo a consisténcia extremamente dura. Para alguns pedacos mais
cumpridos foi possivel quebrar o torrdo com as maos. Conclui-se que a
cimentacdo ¢ forte (carater darico).

2) Algumas raizes aparecem no meio do horizonte cimentado, aproveitando
pontos de fraqueza do mesmo.

3) Perfil descrito ligeiramente imido, porém sem estar com excesso de agua

(que seria possivel pelo periodo do ano, a presenca do horizonte cimentado e a
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posicdo abaciada na paisagem. Ou seja, embora estivesse no final do periodo
chuvoso, a depressdo ndo apresenta lengol freatico suspenso).

4) Os locais em que aparecem raizes no horizonte cimentado estdo escurecidos
com matéria organica.

5) O horizonte Bm apresenta uma fina lamina ferruginosa (de 2 - 4 mm)
aproximadamente paralela a superficie e de formato irregular.

6) A transi¢do entre os horizontes ¢é, de forma geral, levemente sinuosa, mas nao
chega a ser ondulada, principalmente entre os horizontes Bh2 ¢ Bm.

7) O horizonte O ¢ constituido de folhas, raizes ¢ um pouco de terra fina (areia).
As folhas na parte superficial do horizonte ainda apresentam-se pouco
decompostas. As folhas na parte de inferior do horizonte estdo mais
decompostas e misturadas com raizes.

8) Foram coletados para micromorfologia 3 volumes (entre os horizontes BE e
Bhl, entre os horizontes Bhl e Bh2 e no horizonte Bm). O volume do horizonte
Bm apresenta ao seu centro faixa com lamina ferruginosa.

9) Coletado material para Ds nos horizontes E, BE, Bhl ¢ Bh2 com anel de

Kopec (2 anéis por saco) e no horizonte Bm foram coletados torrdes (6 ao todo).

Perfil: NC

Data de coleta: 26/11/2007

Classificacdo: Espodossolo Humiluvico Hidromoérfico espessarénico
Localizacd0: Fazenda Ancora, Platd de Nedpolis. Coordenadas em UTM:
754.774 m N ¢ 8.856.232 m E (24L). Precisao = 10,4 m.

Situacéo e declive: Topo de tabuleiro abaciado, com 0% de declive.

Altitude: 120 m (GPS)

Cronologia e litologia: Terciario, Barreiras (sedimento areno-quartzoso).
Pedregosidade e rochosidade: Ausentes

Relevo local: Plano
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Relevo regional: Plano a suave ondulado

Erosdo: Nédo aparente

Drenagem: Imperfeitamente drenado

Vegetacdo: Transicdo cerrado-floresta

Uso a época: Cultura de coqueiro com aproximadamente 10 anos (trincheira na
entre-linha)

Descricdo: Jodo Bosco V. Gomes ¢ Erica (bragais Manoel e Jodo Batista)

Horizonte Profundidade Descrigédo
(cm)

Ap 0-25 Bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2); areia; grios simples;
solta, muito friavel, ndo plastica ¢ ndo pegajosa; transi¢do clara e
plana.

E 25-150 Cinzento-claro (10YR 7/2); areia; graos simples; solta, muito friavel,
nao plastica e ndo pegajosa; transi¢do abrupta e plana.

Bh 150 -170 Preto (10YR 2/1); areia franca; maciga; firme.

Bhx 170+

Raizes Muitas finas, médias e grossas no horizonte Ap, poucas médias e

grossas no horizonte E ¢ ausentes no horizonte Bh.

Observac0es:

1) Trincheira desbarrancou em funcdo do material muito solto e da agua do
lengol freatico suspenso (= 1,3 m) sob horizonte Bhx.

2) Raizes do horizonte E se concentram no seu tergo superior.

3) Abaixo de 170 cm ficou impossivel coletar amostras de solo (deformada ou
indeformada), pois as paredes laterais simplesmente desmoronavam para o local
da coleta.

4) Considerando que o periodo chuvoso ja vai longe (temos pelo menos uns 50
dias sem chuva de forma sistematica), impressiona que a area ainda esteja com
tanta dgua em subsuperficie. Sinal que o horizonte cimentado ¢ basicamente
continuo.

5) A presenga do horizonte Bhx foi inferida pela dureza do material abaixo do
horizonte Bh (tradagem). A consisténcia do solo umida foi inferida para o

horizonte Bhx, pois o solo estava encharcado. A transi¢do dos horizontes Bh e
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Bhx parece ser difusa, sendo que o Bh esta amaciado pela presenga do lengol
freatico suspenso.

6) Por observagoes feitas na mesma paisagem, em locais onde o horizonte pa
esta exposto, ¢ provavel que abaixo do horizonte Bhx aparega outro horizonte
cimentado do tipo Bm, de cores claras.

7) Raizes descritas sdo, em boa parte, de coqueiro.

Perfil: AE

Data de coleta: 26/02/07

Classificacdo: Neossolo Quartzarénico Ortico dirico, espodico

Localizagdo: Talhdo 3, Lagoa do B, estrada Esplanada-Conde, distando
aproximadamente 4 km da BR-101, entrada a direita. Coordenadas em UTM:
8.697.590 m N ¢ 619.197 m E (24L) Precisdo +22 m.

Situacdo e declive: Abaciado em encosta superior, com aproximadamente 1%
de declividade.

Altitude: 134 m (GPS)

Cronologia e litologia: Barreiras, sedimentos arenosos do Terciario
Pedregosidade e rochosidade: Ausente

Relevo local: Plano

Relevo regional: Plano a suave ondulado

Erosdo: Nédo aparente

Drenagem: Moderadamente a imperfeitamente drenado.

Vegetacéo: Floresta tropical subperenifolia

Uso a época: Eucalipto com 2-4 anos, trincheira na entre-linha

Descrigéo: José Coelho de Araujo Filho e Jodo Bosco V. Gomes (colaboragio
de Aline, Chico e Manoel)
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Horizonte  Profundidade Descrigédo
(cm)
Ap 0-18 bruno (10YR 5/3); areia; grdos simples; solta, ndo plastica, ndo
pegajosa; transigdo plana e gradual
EA1 18-60 bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3); areia; gréos simples; solta,
ndo pléstica, ndo pegajosa; transi¢do plana e gradual
EA2 60-115 (108-  bruno (10YR 5/3); areia-franca; graos simples; muito friavel, ndo
125) plastica, ndo pegajosa; transi¢ao ondulada e gradual
E 115 (108-125) — cinzento-brunado-claro (2,5Y 6/2); areia franca; grdos simples;
150 muito friavel, ndo plastica, ndo pegajosa; transigdo clara e plana
BhE 150-180 bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2); areia franca; maciga;
muito friavel, ndo plastica, ndo pegajosa; transicdo abrupta e
plana
Bm 180-200+ cinzento-claro (10YR 7/2); areia franca; maciga; extremamente
firme, ndo plastica, ndo pegajosa
Raizes Comuns finas e raras médias no horizonte Ap; raras finas e
médias no horizonte EA; raras finas nos horizontes E1, E2, Bh e
Bmx
ObservacQes:

1) Solo descrito tmido.

2) Horizontes EA1 e EA2 com mosqueado pouco médio e difuso 10YR 7/3
(bruno muito claro-acinzentado), o que corresponde as areas lavadas.

3) Horizonte Bm com mosqueado comum, médio a grande e difuso 10YR 5/4
(bruno-amarelado). Ocorréncia de bolsdes isolados (materiais mais fortemente
cimentados) com cores 7,5YR 4/6 (bruno-forte). Esses materiais ocorrem de
forma generalizada nas outras paredes da trincheira, que ndo a usada para a
descrigdo, refor¢ando o carater cimentado do perfil.

4) Topo do horizonte Bm (cimentado) com penetracdes dos horizontes
sobrejacentes, denotando uma desestabilizagdo da cimentagdo (?).

5) O horizonte BhE ndo ¢ um espodico tipico em termos de cor (valor alto). Teor
de C orgéanico € apenas razoavel (= 0,52%). O SiBCS deixa a decisdo em aberto.
6) Material do horizonte Bm apds 8 horas de imersdo em agua, apenas 3% do
materal estava esborroado. Apos 4 dias de imersdo em HCI 1 mol L, 22,5% do

materal estava esborroado. Teste definiu carater durico.
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7) O horizonte Bm, ao ser aprofundado, fica com predominancia da cor 7,5YR
4/6 (bruno-forte).
8) Pelo SiBCS, a cimentagdo esta fora de posicdo diagnéstica, o que ¢ um

absurdo.

Perfil: VE

Data de coleta: 28/02/2007

Classificacdo: Espodossolo Ferrihumiluvico Ortico durico, fragipanico
Localizagéo: Area da Arcel, Al 616, talhdo 2, Nova Vigosa, BA.. Coordenadas
em UTM: 8.025.568 m N ¢ 428.514 m E (24K) Precisdo +15 m.

Situag&o e declive: Area abaciada e plana

Altitude: 184,9 m (GPS)

Cronologia e litologia: Barreiras, sedimentos arenosos do Tercirio
Pedregosidade e rochosidade: Ausente

Relevo local: Plano

Relevo regional: Plano

Erosdo: Nédo aparente

Drenagem: Moderadamente a imperfeitamente drenado

Vegetacao: Floresta tropical perenifélia a subperenifolia

Uso a época: Eucalipto com 6 anos

Descricdo: José Coelho de Aratijo Filho e Jodo Bosco V. Gomes (colaboragdo

de Silvio e Sebastiao)
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Horizonte Profundidade Descricéo
(cm)
Ap 0-20 bruno-acinzentado muito-escuro (10YR 3/2, Gimido); areia; grios
simples; solta, ndo plastica, ndo pegajosa; transicao clara e plana
E 20 -48 cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, umido); areia; grios simples;
solta, ndo plastica, ndo pegajosa; transi¢do clara e plana
Bh 48 — 57 (54 — bruno-escuro (10YR 3/3, timido); areia; grios simples e fraca

60) pequena a média blocos subangulares; muito fridvel, ndo pegajosa,
ndo plastica; transi¢do abrupta e ondulada

Bhsx 57 (54 — 60) — bruno-escuro (7,5YR 3/2, timido); maciga; extremamente firme;
87 (80 -95) transicdo abrupta e ondulada
Bsm 87 (80 -95) - coloragdo variegada, amarelo (2,5Y 7/6, imido), bruno-avermelhado-

125 escuro (2,5YR 3/4, umido), amarelo-avermelhado (SYR 6/8, imido);
fraca grande a muito grande laminar com partes macica;
extremamente firme; clara e plana

C 125-180+ amarelo (10YR 7/6, umido); maci¢a; muito firme
Raizes Muitas finas, comuns médias, poucas grossas no horizonte Ap; raras
finas nos horizontes E, Bh, Bhsmx e Bsmx; raras finas e médias no
horizonte C.

Observacges:

1) Solo descrito tmido.

2) Transi¢ao do horizonte Bh para o subsequente, além de ondulada, ¢ irregular,
chegando a formar uma lingua de aproximadamente 20 cm.

3) Horizonte Bh tem gradagédo de cores (claras e escuras). E quase um horizonte
BhE.

4) Horizonte Bhsx também apresenta gradacao de cores. O topo € mais escuro
(7,5YR 3/2, bruno-escuro) e mais consolidado, chegando na base com cores
mais claras e consisténcia mais branda.

5) Horizonte Bhsx com partes (pedagos) claras, do tipo de um horizonte Bm,
sendo os pedacos de tamanho variado (média de 6 cm).

6) Horizonte Bsm apresenta outras cores mais acinzentadas ou avermelhadas
mais escuras do que as descritas.

7) Horizonte C com mosqueado comum, grande e proeminente vermelho (2,5YR

4/6) e comum, grande e difuso cinzento-claro (10YR 7/2).
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8) Considere-se a hipotese do perfil ser poligenético, com os horizontes Bhsx e
Bsm tendo sido formados em periodos diferentes.

9) Amostras para Ds com anel de Kopec nos horizontes Ap, E ¢ Bh.

10) Amostra de torrdo para Ds do horizonte Bhsx.

11) Amostras para micromorfologia do horizonte Bhsx (retirado um torrdo em
forma de paralelepipedo).

12) Materiais dos horizontes Bhsx ¢ Bsm apos 8 horas de imersdo em agua, com
apenas 7% e 3% de material esborroado, respectivamente. Apds 4 dias de
imersio em HCl 1 mol L', 100% e 12,5% dos horizontes Bhsx ¢ Bsm,
respectivamente, estavam esborroados. Considerou-se carater fragipanico no

Bhsx e carater darico no horizonte Bsm.



