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Figura 37 – Detalhamento dos calhaus alterados (seta dupla) em transição abrupta com a matriz amarelo-claro-acinzentada (seta) no topo do horizonte Cf. Argissolo 

Acinzentado Distrocoeso típico. TR3, parede à jusante. TCD. Depressão do Cupido, Reserva Biológica de Sooretama, município de Sooretama-ES. 
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Figura 39 – Detalhamento do horizonte Cf amarelo-claro-acinzentado 10YR 7/3 (seta) com manchas amarelas 10YR 7/6 (seta dupla) de transição abrupta a clara, descontínua, na 

frente de umedecimento. TR3 (PACdx típico), parede superior, TCD. Depressão do Cupido, Reserva Biológica de Sooretama, município de Sooretama-ES.
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Na topossequência TCD, nos pedoambientes sob a influência do lençol 

freático, os horizontes possuem consistências e ou cimentações diferenciadas, 

dentre os quais os B espódicos Bhm1 e Bhm2, fracamente cimentados, e Csm, 

fortemente cimentado (Figura 26).  

O horizonte Bhm1 é precedido abruptamente pelo horizonte A variegado. 

No perfil TR9 (Figura 40), nas profundidades até 36 ou até 42 cm o horizonte A 

apresenta estrutura bimodal em grãos simples, e blocos arredondados pequenos, 

de consistência macia e muito friável. O horizonte Bhm1 na TR9 possui grau de 

estrutura maciça, consistência dura, muito firme e cimentação fraca, e 

profundidade até 75 cm. Caracterizado por maior resistência, o horizonte Bhm2 

subjacente apresenta mosqueado composto por 80 % de manchas bruno-

acinzentadas (10YR 5/2) e 20 % de manchas bruno-acinzentadas muito escuras 

(10YR 3/2), apresenta consistência muito dura, extremamente firme, e 

cimentação maior que a do horizonte Bhm1. Ambos os horizontes, Bhm1 e 

Bhm2, são classificados como fracamente cimentados, segundo os critérios 

contidos em Santos et al. (2005), podendo ser quebrados com as duas mãos.  

Padrão semelhante ocorre na trincheira TR8 (Figura 41), em que o 

horizonte A análogo, menos espesso, também precede os horizontes B espódicos. 

O horizonte Bhm1 é um pouco menos espesso na TR8, e a consistência, se 

comparada à do horizonte Bhm1 da TR9, muda de dura e muito firme para dura e 

firme, mas ainda mantendo a cimentação fraca. O Bhm2, mais raso no perfil, 

inicia a 53 cm, mas apresenta consistência similar. 

No horizonte C1, se comparado ao horizonte Bhm2, há uma inversão dos 

mosqueados, além da areia grossa que aumenta no perfil, tornando-se um 

horizonte composto por 50 % de manchas bruno-acinzentadas (10YR 5/2, úmida) 

e 50 % de manchas bruno-acinzentadas muito escuras (10YR 3/2, úmida). 

 

4.3.3. TOPOSSEQUÊNCIA TEF 

 

A configuração macromorfológica dos solos na topossequência TEF se 

assemelha às demais. Nesta topossequência, além dos horizontes Bt1 e Bt2, 

ocorre também o Bt3, seguindo o contorno do horizonte Cc (Figura 42).
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Figura 40 – TR9, TCD. Horizontes A, 0-36 cm e 0-42 cm, 50 % preto (10YR2/1, cor úmida) e 50 % 

branco constituído de quartzo lavado (N/8), grãos simples, solta, solta, e grumosa pequena, macia, muito 

friável; Bhm1, 36-75 cm e 42-75 cm, preto (10YR2/1, cor úmida), maciça, dura e muito firme, 

fracamente cimentado; Bhm2, 75 cm +, 80 % bruno-acinzentado (10YR5/2, úmida) e 20 % bruno-

acinzentado muito escuro (10YR3/2, úmida), blocos, consistência muito dura e extremamente firme, 

fracamente cimentado. Espodossolo Humilúvico Hidromórfico dúrico (EKg). Depressão do Cupido, 

Reserva Biológica de Sooretama, município de Sooretama-ES. 
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Figura 41 – TR8. Horizontes: A (0-18 cm e 0-28 cm), 50 % preto (10YR2/1, úmida) e 50 % branco (N/8), grãos simples, solta, solta, e grumosa pequena, macia, muito friável; 

Bhm1 (18-53 cm e 28-53 cm), preto (10YR2/1, úmida), maciça, dura e firme, fracamente cimentado; Bhm2, 80 % bruno-acinzentado (10YR5/2, úmida) e 20 % bruno-

acinzentado muito escuro (10YR3/2, úmida), blocos, muito dura e extremamente firme, fracamente cimentado, poros pequenos e muito pequenos e muitos, 53 cm +. 

Espodossolo Humilúvico Hidromórfico dúrico (EKg). Depressão do Cupido, Reserva Biológica de Sooretama, município de Sooretama-ES. 
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Figura 42 – Topossequência TEF na Depressão do Cupido, Reserva Biológica de Sooretama, município de Sooretama. 
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Bt3 -  7,5YR5/8; argilo-arenosa
Cf1 - 10R4/8, 7,5YR5/8 e 7,5YR7/8; argilo-arenosa
Cf2 - 10R4/8, 2,5Y7/1 e 2,5Y8/1; argilo-arenosa
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C1 - mosqueado 10YR5/2 e 10YR3/2; franco-arenosa
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Concreção muito pouco pequeno duro esférico amarelo claro

Cc - Petroplintita - 5R3/8, seca; extremamente dura; extremamente firme; extremamente cimentado

Concreção muito pouco pequeno duro esférico vermelho ferruginoso
Posição superior e inferior do lençol freático aflorante   
(na data da sondagem)
Posição superior do lençol freático aflorante
(na data da sondagem)

6
C3

C4
8

10C5

Csm - Duripã - 10YR6/3; franco-arensa; extremamente dura, extremamente firme,
fortemente cimentado.

200 180 160 140 120 100 80

Topossequência TEF

(m) 0

2

4

6

0 (m)

2

4

A
ABBt1

Bt3

Bt
88 m

96,0 m
45 TR7

54
55

57 48

58

56
49 46 52 51 53 47 50 60

TR6
59

44

Cf1
A

C2

C1

Bt2

Fundo da depressãoTopo Vertente

PAdx
(endopetroplíntico)

PACdx abrúptico
dúrico

Muçununga ArborizadaForesta Atlântica de Tabuleiro

F
0 (m)

E
40 20

EKg dúrico

60

E

F

2 m

8 m
Cf2 Cg

EKg

Bhm1 - dura; firme a muito firme; fracamente cimentada Bhm2 - muito dura, extremamente firme,
fracamente cimentado.



 

81 
 

Na topossequência TEF o duripã, diferentemente das outras 

topossequências, é unido lateralmente à petroplintita (Figura 42), com todos os 

solos presentes no topo e vertente da depressão (Argissolo Amarelo Distrocoeso 

endopetroplíntico e Argissolo Acinzentado Distrocoeso abrúptico dúrico), exceto 

o típico. 

O horizonte Csm 10YR 6/3 (textura franco-arenosa, consistência 

extremamente dura e extremamente firme, fortemente cimentado), ocorre a partir 

da tradagem S49 da topossequência TEF, quando desaparece lateralmente, sem 

um limite abrupto, o horizonte Csm 2,5YR 7/2, 7/3 e 7/4 (textura argilo-arenosa, 

consistência extremamente dura e extremamente firme, fortemente cimentado). 

Os materiais tornam-se gradativamente mais escuros ao longo da 

topossequência: S48, bruno muito claro-acinzentado 2,5YR 7/3 e 7/4; S56, 

cinzento-claro 10YR 7/2 e amarelo-avermelhado 7,5YR 6/8 (mosqueado 

vermelho-amarelado 5YR 5/8, vermelho 2,5YR 5/8 e 2,5YR 5/6, amarelo-claro-

acinzentado 2,5Y 8/3 e 2,5Y 8/4); S49, amarelo-claro-acinzentado 2,5Y 7/3 e 

bruno muito claro-acinzentado 10YR 7/4; S46, bruno-claro-acinzentado 10YR 

6/3; S52, bruno-claro-acinzentado 10YR 6/3 (mosqueado bruno muito claro-

acinzentado 10YR 7/3); S53, bruno-claro-acinzentado 10YR 6/3 e bruno muito 

claro-acinzentado 10YR 7/3, mosqueado bruno 7,5YR 5/4, bruno 7,5YR 4/4 e 

bruno-avermelhado 5YR 4/3; S50, bruno-escuro 7,5YR 3/2; S60 e trincheira, 

bruno-acinzentado muito escuro 10YR 3/2, no lençol freático.  

Como nas topossequências TAB e TCD, na TEF também o horizonte Csm 

10YR 6/3 se limita lateralmente com o horizonte mosqueado C1 (10YR 5/2 e 

10YR 3/2) franco-arenoso, dentro do domínio de influência do lençol freático e 

acima do horizonte C2 franco-argilo-arenoso (Figura 42). 

Na tradagem S44 da topossequência TEF (Figura 42), do horizonte C2 em 

diante, a sequência vertical de horizontes é caracterizada pelo aumento no teor de 

argila com a profundidade: horizontes C3 bruno-acinzentado 10YR 5/2, franco-

argilo-arenosa; C4 bruno-oliváceo-claro 2,5Y 5/4, argilo-arenosa, e C5 amarelo-

claro-acinzentado 2,5Y 7/3, muito argilosa (figura 43). Essa sequência é 

comparável às tradagens S38 e S36 da topossequência TCD. 
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Figura 43 – Materiais dos horizontes C3 bruno-acinzentado 10YR 5/2, franco-argilo-arenosa a 7,6 m (a), 

C4 bruno-oliváceo-claro 2,5Y 5/4, argilo-arenosa a 8,4 m (b) e C5 amarelo-claro-acinzentado 2,5Y 7/3, 

muito argilosa a 8,6 m (c). Depressão do Cupido, Reserva Biológica de Sooretama, município de 

Sooretama-ES. 
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4.3.4. Topossequência TMN 

 
As sequências verticais e laterais e a morfologia dos solos na 

topossequência TMN (Figura 44) obedeceram aos mesmos arranjos observados 

nas demais topossequências, tanto nos domínios de oxidação, caracterizado pelos 

Argissolos Amarelos Distrocoesos, quanto nos domínios de maior 

hidromorfismo, marcados pelos Argissolos Acinzentados Distrocoesos e pelos 

Espodossolos Humilúvicos. 

Na topossequência TMN as descontinuidades da petroplintita ocorreram 

também na vertente superior e os contornos dos horizontes Cf1 e Cf2 

acompanharam radialmente a petroplintita (Figura 44), evidenciando sua 

provável área passada de ocorrência, antes dos processos de alteração. Sobre o 

horizonte Cf1 ocorre uma sequência vertical dos horizontes Bt3 bruno-forte e Bt1 

e Bt2 bruno amarelados. O horizonte Bt2 é descontínuo na vertente, onde o Bt1 

está em contato com o Bt3 (Figura 44). 

O lençol freático aflorante é alojado no horizonte Cg, enquanto o 

horizonte Cf1 está sempre acima dele. As características espaciais do horizonte 

Cf1 (Figura 44), à montante e abaixo do duripã, como nos demais locais de 

estudo, sugerem associação entre essas coberturas pedológicas, semelhantes em 

textura e cor. 

O horizonte B textural do Argissolo Acinzentado Distrocoeso, sob 

domínio de hidromorfismo temporário, acima do duripã, é consonante com as 

estruturas verificadas na topossequência TCD, mantidas por interferência da 

alteração geoquímica do duripã inativo em recuo. 

Na extremidade à jusante, o horizonte Csm (2,5YR 7/2, 7/3 e 7/4) é 

substituído pelo horizonte Csm 10YR 6/3, também descontínuo em profundidade 

em contato com o lençol freático, sob domínio de hidromorfismo mais intenso. A 

descontinuidade vertical do horizonte fortemente cimentado (tradagem S108) 

está presente a 1,5 m, voltando a apresentar as mesmas características a 2,3 m de 

profundidade, lateralmente substituído pelo horizonte C1, seguido do C2. No 

fundo aplainado da depressão, o lençol freático aloja-se em material com ligeiro 

aumento da areia grossa, como também no horizonte Cg a montante. 
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Figura 44 – Topossequência TMN na Depressão do Cupido, município de Sooretama-ES. 
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O lençol freático aflorante limita a base do horizonte Bhm1 (S106), 

similar ao que ocorre na S34 (TAB), S36 (TCD), S60 e S64 (TEF). O horizonte 

Bhm1 da trincheira TR10 (Figura 45), como na TR8 e TR9, apresenta 

consistência dura quando seco. A consistência quando úmido é firme, semelhante 

à TR8 e diferente da TR9 (muito firme), mantendo a cimentação fraca, o que 

demonstra a existência nesses solos de níveis diferenciados de cimentação. O 

horizonte Bhm1, um pouco mais espesso do que o das trincheiras TR8 e TR9, 

prolonga-se lateralmente até a borda do afloramento do lençol freático suspenso 

aflorante e está limitado acima pelo horizonte A. Este horizonte, até 18 ou 28 cm, 

espessura similar ao da TR8, apresenta as mesmas características do horizonte A 

das trincheiras TR8 e TR9, e transição abrupta com o horizonte subjacente. 

Como na topossequência TEF, na topossequência TMN as cores do duripã 

foram gradativamente se tornando mais escuras, da sondagem S94 à S110 com 

matiz 10YR, descontínuo em profundidade e intercalado com cimentação menos 

pronunciada, à montante do horizonte C1. Diferente dos perfis de solo da TR8 e 

TR9, o horizonte Bhm2 deixa de existir na TR10, substituído pelo horizonte 

mosqueado C1 (Figura 44) influenciado pelo lençol freático. 

Os níveis diferenciados de cimentação dos horizontes Bhm1, identificado 

pela comparação dos perfis de solo das trincheiras TR8, TR9 e TR10, parecem 

ser independentes e não manter relação com a presença ou ausência do horizonte 

Bhm2 subjacente. A conjugação de algumas propriedades, como os mosqueados 

presentes no horizonte C1, a semelhança na quantidade de areia grossa 

(ligeiramente maior no horizonte Bhm2 e C1), os limites superiores coincidentes 

entre o horizonte Bhm2 e o C1, e a atuação do lençol freático aflorante dentro do 

horizonte C1 e em contato com o horizonte Bhm2, apontam para uma dinâmica 

de degradação atual do horizonte Bhm2 e surgimento do horizonte C1. 

Na Depressão do Cupido no norte do Espírito Santo, a cobertura 

pedológica com presença de horizontes cimentados do tipo duripãs são 

comparáveis aos solos derivados dos sedimentos Barreiras em depressões de 

tabuleiros costeiros no restante do Brasil (FILIZOLA et al., 2001; UCHA et. al, 

2002; MOREAU et al., 2003; ROMERO et al., 2003; FORTUNATO, 2004; 

ARAÚJO FILHO e CARVALHO, 2005). 
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Figura 45 – TR10, TMN. Horizontes: A, 0-18 cm e 0-28 cm, 50 % preto (10YR2/1, úmida) e 50 % branco (N/8), grãos simples, solta, solta, e grumosa, pequena, macia, muito 

friável; Bhm1, 18-70 cm e 28-70 cm preto (10YR2/1, úmida), maciça, dura e firme, fracamente cimentada, bioporos (cupim); C1, mosqueado com 50 % de manchas bruno-

acinzentado (10YR5/2, úmida) e 50 % de manchas bruno-acinzentado muito escuro (10YR3/2, úmida), blocos, ligeiramente dura, friável, 75 cm +. Período de estiagem prolongada, 

onde o lençol freático esteve mais profundo, fora do horizonte C1. Espodossolo Humilúvico Hidromórfico (EKg). Depressão do Cupido, Reserva Biológica de Sooretama, município 

de Sooretama-ES. 
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Os horizontes Csm da Depressão do Cupido e os descritos por Santos et 

al. (2004) na região das Unidades de Conservação (Reserva Biológica de 

Sooretama e Reserva Natural Vale), embora não seja mencionado os 

Espodossolos da Depressão do Cupido, provavelmente em função da escala, 

tanto para o relevo plano quanto para as restingas dos terraços marinhos 

litorâneos, apresentaram similaridades quanto a textura, consistência, 

cimentação, mosqueados, com diferença sutil na cor. 

A sequência de horizontes nos Espodossolos apresentada por Santos et al. 

(2004) difere da observada nos solos da Depressão do Cupido, esta caracterizada 

pela ausência de horizonte E, e pela presença de horizonte Bhm. Argissolos 

Acinzentados e Espodossolos com horizontes espódicos cimentados similares 

foram também observados em depressões nos tabuleiros costeiros do Barreiras 

no sul da Bahia (OLIVEIRA et al., 2007; SAPORETTI JUNIOR et al, 2012; 

SARCINELLI et al., 2013).  

  Em relação aos Argissolos Amarelos Distrocoesos e horizontes 

profundos associados, os solos da Depressão do Cupido se assemelham aos solos 

verificados por Melo et al. (2002a) na região de Aracruz-ES, mostrando também 

uma grande variedade de cores, com presença de concreção ferruginosa e 

horizontes brancos e pontos rosados. Esses horizontes brancos são indicativos de 

redução da hematita (DUARTE et al., 2000). 

 

4.4. Caracterização física dos solos 

 

Nos solos da Depressão do Cupido, a textura argilo-arenosa caracteriza os 

horizontes Bt1, Bt2 e Bt3 dos Argissolos Amarelos Distrocoesos, Bt1 e Bt2 dos 

Argissolos Acinzentados Distrocoesos, e os horizontes C dessas duas classes de 

solos (Tabela 2). 

A relação textural B/A é maior que 1,5, tanto para os Argissolos Amarelos 

Distrocoesos quanto para os Argissolos Acinzentados Distrocoesos, o que 

caracteriza o horizonte B textural desses solos. Texturas preferencialmente 

arenosas caracterizam os horizontes A, Bhm1, Bhm2 e C1 dos Espodossolos 

Humilúvicos Hidromórficos (Tabela 2). 
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Tabela 2. Características físicas dos solos na Depressão do Cupido, Reserva Biológica de Sooretama, município de Sooretama-ES. 

Horizonte 
Prof. da  
amostra 

 
Cor Úmida 

 
Classe Textural 

AREIA 
 GROSSA 

AREIA 
FINA SILTE ARGILA  ADA1/ 

 
AG/AF2/ 

 
AR/ 

AR+ARG3/ m   dag/kg % 
 ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso (endopetroplíntico) (PAdx) – Café (*LF a 6,20) TAB S2, S95 

Ap 0,20 10YR3/2+10YR5/2 Franco-Arenosa 65,0 15,0 2,0 18,0 5,0 4,3 0,82 
Bt1 0,60 10YR5/6 Argilo-Arenosa 40,0 19,0 4,0 37,0 7,0 2,1 0,61 
Bt2 1,10 10YR5/8 Argila 30,0 15,0 1,0 54,0 12,0 2,0 0,45 
Bt3 1,90 7,5YR5/8 Argilo-Arenosa 32,0 15,0 1,0 52,0 1,0 2,1 0,48 
Cf1 2,70 m10R4/8 + 7,5YR5/8 + 7,5YR7/8 Argilo-Arenosa 34,0 16,0 3,0 47,0 1,0 2,1 0,51 

 ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso típico (PAdx) – Café (*LF a 5,20) TAB S7 
Ap 0,20 10YR3/2+10YR5/2 Franco-Arenosa 65,0 15,0 2,0 18,0 5,0 4,3 0,82 
Bt1 1,50 10YR5/6 Argilo-Arenosa 41,0 12,0 2,0 45,0 15,0 3,4 0,54 
Cf1 2,30 m10R4/8 + 7,5YR5/8 + 7,5YR7/8 Argila 31,0 10,0 2,0 57,0 2,0 3,1 0,42 
Cf2 4,20 m10R4/8 + 2,5Y7/1 + 2,5Y8/1 Argilo-Arenosa 36,0 13,0 2,0 49,0 2,0 2,8 0,50 

 ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso típico (PACdx) – Floresta Atlântica de Tabuleiros (*LF a 5,50) TCD TR3 
A 0,10 10YR3/1 Franco-Arenosa 63,0 13,0 4,0 20,0 6,0 4,8 0,79 

Bt1 0,50 10YR5/3 Argilo-Arenosa 36,0 21,0 4,0 39,0 15,0 1,7 0,59 
Bt2 0,75 10YR6/3 Argilo-Arenosa 35,0 20,0 5,0 40,0 15,0 1,8 0,58 
Cf 1,90 m2,5Y7/3 + 2,5Y7/6** Argilo-Arenosa 34,0 17,0 6,0 43,0 1,0 2,0 0,54 
Cg 3,00 m2,5Y7/1 + 2,5Y8/1 Argilo-Arenosa 39,0 15,0 3,0 43,0 1,0 2,6 0,56 

 ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso abrúptico dúrico (PACdx) – Floresta Atlântica de Tabuleiros (*LF a 4,30) TCD TR1 
A 0,20 10YR3/1 Franco-Argilo-Arenosa 51,0 17,0 3,0 29,0 5,0 3,0 0,70 
Bt 0,60 10YR5/3 Argilo-Arenosa 37,0 18,0 6,0 39,0 9,0 2,1 0,58 

Csm 0,70 2,5Y7/3*** Argilo-Arenosa 35,0 13,0 8,0 44,0 5,0 2,7 0,52 
Cg 2,40 m2,5Y7/1 + 2,5Y8/1 Argilo-Arenosa 40,0 9,0 9,0 42,0 2,0 4,4 0,54 

 ESPODOSSOLO HUMILÚVICO Hidromórfico dúrico (EKg) – Muçununga Arborizada (*LF a 1,40) TCD S38 TR9 
A 0,10 10YR2/1 + N/8 Areia-Franca 64,0 24,0 4,0 8,0 1,0 2,7 0,92 

Bhm1 1,00 m10YR2/1 Franco-Arenosa 50,0 29,0 6,0 15,0 11,0 1,7 0,84 
Bhm2 1,30 10YR3/2 e 10YR5/2 Franco-Arenosa 60,0 19,0 4,0 17,0 1,0 3,2 0,82 

 ESPODOSSOLO HUMILÚVICO Hidromórfico dúrico (EKg) – Muçununga Arborizada – Fundo da Depressão TCD S36 (*LF a 0,50) 
A 0,20 10YR2/1 + N/8 Franco-Arenosa 55,0 25,0 9,0 11,0 3,0 2,2 0,88 

Bhm1 0,50* 10YR2/1 Franco-Arenosa 42,0 28,0 11,0 19,0 5,0 1,5 0,79 
C1 1,00* 10YR5/2 + 10YR3/2 Franco-Arenosa 61,0 19,0 2,0 18,0 5,0 3,2 0,82 
C2 2,00* 10YR4/2 Franco-Argilo-Arenosa 50,0 19,0 5,0 26,0 8,0 2,6 0,73 

ADA – Argila Dispersa em Água; 2/AG/AF – relação Areia Grossa dividida pela Areia Fina; 3/ [AR/(AR+ARG)] – relação areia grossa e areia fina dividida pela argila, areia grossa e areia fina. 
Mosqueado (m). *LF – lençol freático; **mosqueado pouco pequeno e distinto (amarelo-avermelhado 7,5YR6/8 e amarelo-brunado 10YR6/8, seca); ***cor seca, mosqueado pouco pequeno e 
proeminente; Obs.: verificação dos intervalos de profundidades dos horizontes nas topossequências TAB, TCD, TEF e TMN. 
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As quantidades de argila e a relação areia grossa e areia fina, utilizadas 

como uma das referências para a verificação das direções da progressão de 

transformação dos horizontes no perfil, mostram que, no Argissolo Amarelo 

Distrocoeso, do horizonte Cf1 para o Bt3 e Bt2 (direção 1, Figura 23) houve um 

acúmulo de cerca de 6 % nos teores de argila, e do Bt3 e Bt2 para o Bt1, uma 

diminuição em cerca de 16 % nos teores de argila, sendo que a relação areia 

grossa e areia fina foi semelhante nesses horizontes. Ainda, do horizonte Bt1 

para o horizonte A, a redução na quantidade de argila foi de 19 % (Tabela 2). 

A ADA é elevada nos horizontes coesos Bt1 e Bt2 dos Argissolos 

Amarelos e nos Argissolos Acinzentados (Tabela 2). Segundo Ribeiro (1991), 

isto representa uma condição de contribuição para a eluviação da argila, mas não 

determinante do processo. A ADA foi baixa no Bt3, indicando latolização, e 

baixa nos horizontes profundos. 

Do horizonte Cf2 (PAdx) para o horizonte Cg (PACdx), direção 2 da 

progressão de transformação (Figura 23), a redução de argila é de 6 %, e a 

relação da areia grossa e areia fina é similar entre esses horizontes. Do horizonte 

Csm para Cf e do horizonte Cg para o Csm (PACdx), direção 3 (Figura 23), os 

teores de argila são similares, bem como do horizonte Csm para o Bt (PACdx), 

em que a redução nos teores de argila é de 5 %. 

No horizonte Bt, do PAdx endopetroplíntico do topo para o PAdx típico 

da vertente, a redução é de 8 % nos teores de argila (Tabela 2). Do horizonte Bt 

do PAdx para o horizonte Bt do PACdx a redução em 14 % nos teores de argila 

indica horizontes independentes e que a gênese desses horizontes se apóiam nas 

transformações dos horizontes subsuperficiais. 

Do horizonte Bhm2 para o horizonte C1 (direção 4, Figura 23) o teor de 

argila diminui cerca de 8 % e do horizonte Bhm2 para o Bhm1 a diminuição é de 

9 % (Tabela 2). O teor de argila do horizonte Csm, duripã de menor alteração, é 

de 44 %, um pouco maior do que o parâmetro sugerido para facilitação da 

cimentação, menor que 35 % (PETERSEN et al., 1970; RICHIE et al., 1974), e 

diferente dos teores do ortstein (Bhm2) com 17 % de argila. 

Nos Espodossolos Humilúvicos Hidromórficos dúricos da Depressão do 

Cupido (Tabela 2) no norte do Espírito Santo, há um aumento do teor de argila 
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nos horizontes espódicos cimentados (Bhm1 e Bhm2), como também foi 

verif icado por Oliveira et al. (2010) para os solos do sul da Bahia. 

A porcentagem de silte nos Argissolos Amarelos Distrocoesos é pequena 

(Tabela 2), esperada para solos desenvolvidos de sedimentos Barreiras, como 

também verificado por Melo et al. (2002a) no município de Aracruz-ES, 

enquanto que nos Argissolos Acinzentados Distrocoesos e nos Espodossolos 

Humilúvicos Hidromórficos os valores são maiores. O silte do duripã (Csm) 

apresenta teores um pouco maiores, semelhante ao que foi observado para os 

horizontes Bsm dos perfis apresentados por Santos et al. (2004) para os solos da 

Reserva Natural Vale. 

Os valores da relação AG/AF (areia grossa dividida pela areia fina) não 

apontam descontinuidades entre os horizontes dos perfis analisados. Comparável 

aos Argissolos Amarelos Distrocoesos e aos Argissolos Acinzentados 

Distrocoesos, os Espodossolos Humilúvicos Hidromórficos caracterizam 

preferencialmente o predomínio da fração areia grossa em relação à fração areia 

fina (Tabela 2). O mesmo foi observado em solos desenvolvidos dos sedimentos 

Barreiras em outras áreas (SILVA e RIBEIRO, 1997; ABRAHÃO et al., 1998; 

MELO et al, 2002a; CORRÊA, 2010). Nos Espodossolos do Barreiras a areia 

grossa também predomina em relação à areia fina (OLIVEIRA et. al, 2010; 

SAPORETTI JUNIOR, 2009; SARCINELLI, 2010). Entretanto, nesses 

ambientes, a areia fina tem importante papel na retenção de água no solo 

(SAPORETTI JUNIOR et al, 2012). 

A relação areia grossa e areia fina dividida pelo somatório da argila, areia 

grossa e areia fina [AR/(AR+ARG)] é crescente dos Argissolos Amarelos para os 

Espodossolos, em parte indicando tendência ao aumento do grau de destruição da 

argila desses pedoambientes (Tabela 2). 

Os valores de densidade de solo são usados neste trabalho apenas no 

sentido de identificar o caráter coeso do horizonte B textural e de mostrar como o 

adensamento pode variar entre os horizontes cimentados. Em pesquisas futuras, 

uma avaliação detalhada deverá, contudo, considerar a possibilidade de 

comparação entre horizontes pela aplicação de um único método ou de correções 

possíveis de serem feitas. 
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A densidade do solo (Ds) nos Argissolos Acinzentados tende a aumentar 

com a profundidade. Nos horizontes Bt1 e Bt2 (TR3, TCD) a densidade do solo é 

de 1,5 kg dm�³, caracterizando o caráter coeso. A porosidade total é similar, 42 % 

de poros, apresentando, respectivamente nos horizontes Bt1 e Bt2, 16 e 10 % a 

mais de microporos do que de macroporos. No horizonte Cf a densidade do solo 

é de 1,6 kg dm�³ (TR3, TCD) e a porosidade total reduz cerca de 5 % se 

comparada aos horizontes B texturais. Entre o horizonte Cf e o horizonte Csm 

(matiz 2,5Y menos alterado; TR1, TCD) a porosidade total é similar (Tabela 3). 

As diferenças na cimentação do duripã do Argissolo Acinzentado e dos 

horizontes espódicos cimentados do Espodossolo refletem diferenças nos valores 

de densidade do solo, sendo maior no duripã (TR1 TCD) e no horizonte Bhm2 

(TR8), 1,7 kg dm�³. 

A densidade do solo (Ds) aumenta com a profundidade e com a 

cimentação. Entre os horizontes espódicos Bhm2, de maior cimentação, variam 

de 1,7 (TR8) a 1,6 kg dm�³ (TR9 TCD). Nos horizontes Bhm1 e Bhm, horizontes 

de menor cimentação, em relação aos horizontes Bhm2 e Csm, a densidade do 

solo não foi tão alta, 1,3 kg dm�³ (TR8 e TR9 TCD) e 1,2 kg dm�³ a 1,3 kg dm�³ 

na TR10 (TMN). Esses valores de densidade do solo do Bhm1 e Bhm, somadas à 

caracterização morfológica, indicam se tratar de um mesmo horizonte no perfil 

lateral, que se prolonga enquanto que o horizonte Bhm2 subjacente desaparece. 

 

Tabela 3. Densidade do solo e porosidade nos horizontes B e C no Argissolo Acinzentado Distrocoeso e 
no Espodossolo Humilúvico Hidromórfico na Depressão do Cupido, Reserva Biológica de Sooretama. 

Horizonte Profundidade e Perfil 

Ds 
1/ 

Dp 
2/ 

Pmicro 
3/ 

Pmacro 
4/ 

Pt 
5/ 

Areia 
Grossa 

Areia 
Fina 

Silte Argila ADA 
6/ 

GF 
7/ 

kg dm�3 % dag/kg % 

ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso 
Bt1 (0,5 m TR3 TCD) 1,5 2,6 29 13 42 36,0 21,0 4,0 39,0 15,0 61 
Bt2  (0,7 mTR3 TCD) 1,5 2,6 26 16 42 35,0 20,0 5,0 40,0 15,0 62 
Cf  (1,9 m TR3 TCD) 1,6 2,6 27 11 38 34,0 17,0 6,0 43,0 1,0 98 
Csm  (0,7 m TR1 TCD) 1,7 2,7 - - 37 36,0 14,0 7,0 43,0 5,0 88 

ESPODOSSOLO HUMILÚVICO Hidromórfico 
Bhm1  (0,4 m TR8) 1,3 2,9 - - 55 - - - - - - 
Bhm2  (0,6 m TR8) 1,7 2,9 - - 41 - - - - - - 
Bhm1  (0,4 m TR9 TCD) 1,3 2,7 - - 51 46,0 25,0 7,0 22,0 2,0 91 
Bhm2  (0,9 m TR9 TCD) 1,6 2,8 - - 42 - - - - - - 
Bhm  (0,4 m TR10 TMN) 1,2 2,8 - - 57 61,0 16,0 6,0 17,0 1,0 94 
Bhm  (0,7 m TR10 TMN) 1,3 2,8 - - 54 65,0 14,0 8,0 13,0 2,0 85 
C1  (0,8 m TR10 TMN) 1,6 3,0 - - 47 38,0 13,0 28,0 21,0 1,0 95 
1/Ds – Densidade do solo (método do anel volumétrico no Bt1, Bt2 e Cf do Argissolo Acinzentado Distrocoeso; 
método do torrão parafinado no Csm do Argissolo Acinzentado Distrocoeso e Bhm, Bhm1 e Bhm2 do Espodossolo; 
método da proveta no C1 do Espodossolo); 2/Dp – Densidade de partícula (método do balão volumétrico); 3/Pmicro – 
Microporosidade; 4/Pmacro – Macroporosidade; 5/Pt – Porosidade total; 6/ADA – Argila Dispersa em Água; 7/Grau de 
floculação - {[(argila total – ADA)/argila total]x100}. 
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4.5. Composição química 

 

Todos os grupos de solos na Depressão do Cupido apresentam caráter 

álico (Al³⁺ ≥ 0,5 cmolc kg�ˡ e m ≥ 50 %) e elevado distrofismo (Tabela 4). A 

soma de bases trocáveis é muito baixa. A saturação de alumínio nos 

Espodossolos Humilúvicos é maior. Nos Argissolos Amarelos Distrocoesos e 

Argissolos Acinzentados Distrocoesos os valores são mais baixos nos horizontes 

superficiais organo-minerais. 

Todas essas características químicas estão de acordo com o que foi 

verificado em estudos realizados em solos desenvolvidos de sedimentos Barreiras 

(FILIZOLA et al., 2001; UCHA et. al, 2002; MOREAU et al., 2003; ROMERO 

et al., 2003; FORTUNATO, 2004; ARAÚJO FILHO e CARVALHO, 2005; 

SAPORETTI JUNIOR, 2009; SARCINELLI, 2010; OLIVEIRA et al, 2010; 

SAPORETTI-JUNIOR et al., 2012; SARCINELLI et al., 2013). 

A acidez dos solos deriva dos sedimentos pré-intemperizados e pós-

intemperizados, ferrólise nos horizontes de alteração da concreção ferruginosa e 

da acidez de origem orgânica. O pH menor do que 4 nos horizontes A dos solos 

pode indicar provável destruição da argila por acidólise nesses horizontes, 

reforçando o gradiente textural entre o horizonte A e o horizonte Bt coeso. 

Nos horizontes espódicos cimentados há um aumento nas concentrações 

de Al, apontando para processos de queluviação. Os solos são eletronegativos. A 

capacidade de troca catiônica (CTC) é maior nos horizontes superficiais, 

relacionado à matéria orgânica. Valores baixos ocorrem no Bt, correspondente à 

sua mineralogia caulinítica, como também observado por Moreau (2001).  

Os teores de carbono orgânico nos horizontes A variam entre 1,4 e 3,0 % 

nos Argissolos Amarelos Distrocoesos (café), 1,1 a 3,1 % nos Argissolos 

Acinzentados (Floresta Atlântica de Tabuleiros), e 2,9 e 5,9 % nos Espodossolos 

Humilúvicos Hidromórficos (Muçununga Arborizada) (Tabela 4). Nos 

Espodossolos, os maiores teores de carbono orgânico indicam uma taxa de 

decomposição mais lenta, provavelmente associada ao pH ácido, maior teor de 

Al e menos argila. No Espodossolo sob Muçununga Arborizada isto é 

morfologicamente compatível ao horizonte O relativamente mais espesso.
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Tabela 4. Características químicas dos solos na Depressão Cupido, município de Sooretama-ES. 

Horizontes 
pH1/ ΔpH Ca2+2/ Mg2+2/ Al3+2/ H+Al3+3/ SB4/ t5/ T6/ V7/ m8/ P9/ K9/ Na9/ P-rem10/ Corg11/ 

H2O KCl  cmolc/dm3 % mg/dm3 mg/L g/kg 
   ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso (endopetroplíntico) (PAdx) – Café TAB S2, S95 

Ap 4,88 4,32 -0.6 1,41 0,31 0,20 3,10 1,78 1,98 4,88 36,50 10,10 2,40 21,00 2,20 48,80 30,57 
Bt1 4,40 3,99 -0.4 0,08 0,06 1,27 4,80 0,16 1,43 4,96 3,20 88,80 2,30 7,00 0,00 12,30 5,34 
Bt2 4,22 4,10 -0.1 0,17 0,09 1,37 3,50 0,26 1,63 3,76 6,90 84,00 1,60 0,00 0,00 17,10 3,07 
Bt3 4,15 4,18 0.0 0,12 0,10 0,78 2,30 0,22 1,00 2,52 8,70 78,00 1,60 0,00 0,00 12,40 1,51 
Cf1 4,37 4,34 0.0 0,18 0,12 0,49 1,60 0,30 0,79 1,90 15,80 62,00 1,40 0,00 0,00 8,40 1,51 

   ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso típico (PAdx) – Café (*LF a 5,20) TAB S7 
Ap 5,09 4,55 -0.5 2,63 0,55 0,10 3,70 3,26 3,36 6,96 46,80 3,00 2,80 32,00 0,00 42,40 13,63 
Bt1 4,42 4,01 -0.4 0,27 0,23 0,98 3,90 0,50 1,48 4,40 11,40 66,20 0,90 1,00 0,00 27,90 3,77 
Cf1 4,45 4,21 -0.2 0,06 0,06 0,78 2,40 0,13 0,91 2,53 5,10 85,70 0,70 5,00 0,00 20,90 2,26 
Cf2 4,52 4,37 -0.1 0,03 0,09 0,39 2,30 0,16 0,55 2,46 6,50 70,90 0,60 15,00 0,00 12,40 2,26 

   ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso típico (PACdx) – Floresta Atlântica de Tabuleiros (*LF a 5,50) TCD TR3 
A 4,87 4,33 -0.5 2,45 0,82 0,10 4,90 3,41 3,51 8,31 41,0 2,80 3,30 42,00 7,10 56,60 15,25 

Bt1 4,31 4,07 -0.2 0,08 0,16 1,40 6,10 0,27 1,67 6,37 4,20 83,80 2,10 9,00 2,10 32,40 7,67 
Bt2 4,67 4,15 -0.5 0,03 0,14 1,30 3,80 018 1,48 3,98 4,50 87,80 0,60 1,00 3,10 31,10 3,83 
Cf 4,62 4,09 -0.5 0,00 0,27 0,80 2,30 0,29 1,09 2,59 11,20 73,40 0,40 0,00 4,10 35,70 1,51 
Cg 4,60 4,20 -0.4 0,00 0,04 1,10 2,10 0,17 1,27 2,27 7,50 86,60 3,20 0,00 30,10 38,90 0,75 
   ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso abrúptico dúrico (PACdx) – Floresta Atlântica de Tabuleiros (*LF a 4,30) TCD TR1 
A 4,40 4,04 -0.4 0,08 0,22 1,23 8,60 0,36 1,59 8,96 4,00 77,00 7,70 25,00 0,00 39,10 20,01 
Bt 4,28 4,31 0.0 0,00 0,09 1,33 6,30 0,11 1,44 6,41 1,70 92,40 2,40 6,00 0,00 24,30 10,38 

Csm 4,56 4,58 0.0 0,00 0,02 0,62 8,10 0,02 0,64 8,12 0,20 96,90 4,40 0,00 0,00 17,30 13,34 
Cg 4,77 4,60 -0.2 0,00 0,04 0,60 6,30 0,06 0,66 6,36 0,90 90,90 4,90 5,00 3,10 16,50 9,92 
   ESPODOSSOLO HUMILÚVICO Hidromórfico dúrico (ESKg) – Muçununga Arborizada (*LF a 1,40) TCD S38 
A 3,94 2,98 -1.0 0,64 0,25 1,60 15,50 0,99 2,59 16,49 6,0 61,80 13,20 31,0 5,10 57,10 41,99 

Bhm1 5,04 4,71 -0.3 0,00 0,01 0,20 5,80 0,01 0,21 5,81 0,20 95,20 4,90 0,00 0,00 17,40 15,25 
Bhm2 5,01 4,60 -0.4 0,03 0,04 0,40 6,60 0,07 0,47 6,67 1,00 85,10 11,10 0,00 0,10 19,80 17,17 

   ESPODOSSOLO HUMILÚVICO Hidromórfico (EKg) – Muçununga Arborizada – Fundo da Depressão TCD S36 (*LF a 0,50) 
A 4,42 3,38 -1.0 0,60 0,30 1,90 16,20 0,98 2,88 17,18 5,70 66,00 7,60 24,00 4,10 41,60 47,74 

Bhm* 4,89 4,28 -0.6 0,05 0,06 1,60 18,10 0,14 1,74 18,24 0,8 92,00 3,80 3,00 5,10 8,30 43,91 
C1* 5,11 4,53 -0.6 0,00 0,04 0,80 5,90 0,09 0,89 5,99 1,50 89,90 7,60 2,00 8,10 19,20 9,16 
C2* 4,79 4,29 -0.5 0,00 0,04 1,30 7,60 0,05 1,35 7,65 0,70 96,30 16,00 1,00 2,10 18,30 9,92 

1/ pH em água e KCl – Relação 1:2,5; 2/ Ca, Mg, Al – Extrator KCl 1 mol/L; 3/ H + Al – Extrator Acetato de Cálcio 0,5 mol/L – pH 7,0; 4/ SB – Soma de Bases Trocáveis; 5/ t – Capacidade de Troca 
Catiônica Efetiva; 6/ T – Capacidade de Troca Catiônica a pH 7,0; 7/ V – Índice de Saturação de Bases; 8/ m – Índice de Saturação de Alumínio; 9/ P, Na, K – Extrator Mehlich 1; 10/ P-rem – Fósforo 
remanescente; 11/ Corg – Carbono orgânico = Matéria orgânica / 1,724, Walkley-Black. *LF – lençol freático. 
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4.6. Caracterização química nos pedoambientes 

 

4.6.1. Teores de Fe, Al e Si obtidos do ataque total por fusão alcalina 

 

Pelo ataque total por fusão alcalina da terra fina, os teores totais de ferro 

variam de 28,93 a 1,3 g kg¯¹ de solo entre os Argissolos Amarelos, Argissolos 

Acinzentados e Espodossolos (Tabela 5). Dessas classes de solo, o maior valor 

obtido é para o horizonte Bt3 (PAdx), em função da maior proximidade com a 

petroplintita, decrescendo para 19,34 e 22,0 g kg¯¹ no horizonte B1 (PAdx), e 

para 9,25 e 9,9 g kg¯¹ nos horizontes superficiais A e AB, respectivamente, 

valores condizentes com as descrições macromorfológicas e mineralógicas da 

fração areia com presença de concreções ferruginosas granocrescentes com a 

profundidade, e sugestivos de presença de hematita e goethita. 

 

Tabela 5. Teores de Fe, Si, Al e Ti do ataque total (fusão alcalina da TFSA). 

Perfil 
Hor 1/ Prof2/ V3/ Fe Si Al Ti 

 m  g kg¯ ¹ 

PAdx TAB S24 
Ap 0,1 Cf 9,90 363,17 39,33 5,95 

Bt1 0,7 Cf 19,34 310,40 82,99 7,92 

PAdx TEF S45 

AB 0,2 Tg 9,25 324,74 36,99 4,58 
Bt1 0,7 Tg 22,14 311,82 79,70 7,64 

Bt3 1,7 Tg 28,93 270,92 101,82 8,05 

PACdx típico TCD TR2 

A 0,2 Tb 5,50 388,82 37,23 5,20 
Bt2 1,0 Tb 9,02 283,50 61,50 7,36 

Cf 2,0 Tb 12,14 328,44 83,78 9,63 
PACdx típico TCD TR3 Cf*  2,0 Tb 10,44 335,59 80,83 8,89 

PACdx abrúptico dúrico 
TCD TR1 

A 0,2 Tb 5,44 356,41 49,40 6,80 

Csm (duripã) 0,7 Tb 7,85 289,21 97,04 7,57 

EKg dúrico TEF S49 

A 0,2 M 4,16 358,44 41,28 5,58 
Bhm1 0,5 M 5,89 320,40 62,71 7,90 

Bhm1 0,7 M 8,50 310,34 99,29 7,73 

EKg dúrico TCD S42 
A 0,3 M 2,21 381,47 16,75 8,47 

Bhm2 1,7 M 3,40 334,86 34,26 6,94 

EKg dúrico TCD S38 
A 0,2 M 1,30 395,45 3,65 4,74 

Bhm2 1,2 M 2,88 336,30 25,40 7,54 

EKg dúrico TCD S43 

A 0,3 M 3,56 360,41 33,45 6,32 

Bhm1 0,6 M 2,25 398,39 12,83 6,46 
Bhm2 0,8 M 2,04 381,97 14,39 7,11 

1/ Hor - Horizonte; 2/ Prof – Profundidade; 3/ V – Vegetação: Cf (café); Tg (Floresta Atlântica de Tabuleiros em regeneração); Tb 

(Floresta Atlântica de Tabuleiros); M (Muçununga Arborizada); *horizonte dentro da frente de umedecimento. 
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Valores menores nos teores de ferro, de 5,5 e 9,02 g kg¯¹ de solo é obtido, 

respectivamente, nos horizontes A e B textural dos Argissolos Acinzentados. No 

horizonte mosqueado Cf (PACdx) na frente de umedecimento há uma redução 

sutil, se comparado ao local fora da frente de umedecimento, de 10,44 g kg¯¹ 

para 12,14 g kg¯¹, e do horizonte Csm para o Cf há um aumento pequeno nos 

teores de ferro, de 7,85 g kg¯¹ para 12,14 g kg¯¹ (Tabela 5). Representando um 

pedoambiente desferrificado, os Espodossolos são os solos que apresentam os 

menores teores, de 1,30 g kg¯¹ no horizonte A a 4,16 g kg¯¹ e 8,5 g kg¹̄ no 

horizonte Bhm1 e 3,4 g kg¯¹ no Bhm2 geralmente crescente com a profundidade.  

Os valores de Si, obtidos do ataque total da terra fina, decrescem com a 

profundidade nos Argissolos Amarelos (Tabela 5). Nos Argissolos Acinzentados 

os teores totais são decrescentes entre os horizontes A e Bt, aumentando no 

horizonte Csm e Cf. Pelo fato de 99 % da fração areia ser composta por quartzo, 

os maiores teores estão nos Espodossolos (Tabela 5). 

Os teores de Al aumentam com a profundidade nos Argissolos Amarelos e 

nos Argissolos Acinzentados (Tabela 5). Nos Argissolos Acinzentados, da 

passagem do horizonte Csm (TCD TR1) para o horizonte Cf (TCD TR3) há uma 

diminuição sutil no teor de Al e um ligeiro aumento de Si (Tabela 5). No 

horizonte Cf dentro da frente de umedecimento, no perfil TCD TR3, houve uma 

pequena redução do Al e um pequeno aumento do Si, se comparado ao local fora 

da frente de umedecimento, no perfil TCD TR2 (Tabela 5). 

Os teores de Ti obtidos do ataque total dos minerais encontrados nos solos 

da Depressão do Cupido (Tabela 5) estão em conformidade com a descrição 

mineralógica da fração areia realizada em campo que acusou a presença pouco 

expressiva de mineral preto disperso nos horizontes do solo (rutilo), óxido de 

ferro e titânio litogênico. Além disto, os valores encontrados para o titânio não se 

alteraram significativamente dos horizontes superficiais aos horizontes 

subsuperficiais, o que demonstra que o material é contínuo no perfil e aponta 

para a não existência de uma discordância faciológica nesse material, tratando-se 

de mineral residual mais resistente, de baixa solubilidade e pouca mobilidade no 

perfil. Os solos da Formação Barreiras no Espírito Santo apresentam teores 

elevados naturais de Ti, como os teores totais obtidos pelo método EPA 3052 em 
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microonda, 7,97 g kg¯¹ (PAYE et al., 2012), similar aos teores de Ti encontrados 

nos solos da Depressão do Cupido, de 6,8 g kg¯¹ na TR1 sob Floresta Atlântica 

de Tabuleiros (Tabela 5). 

 

4.6.2. Teores de Fe, Al e Si obtidos das extrações seletivas com ditionito, 

oxalato e pirofosfato 

 

Os teores de ferro estimados por meio do método do Ditionito-citrato-

bicarbonato de sódio (DCB), proposto por Mehra e Jackson (1960), à 

temperatura de 70°C, na primeira extração (INDA e KÄMPF, 2003), incluem os 

óxidos de ferro cristalinos (hematita e goethita), os de baixa cristalinidade 

(ferridrita) e os óxidos não-cristalinos, e parcialmente o produto da solubilização 

dos óxidos de ferro litogênicos (magnetita, ilmenita e hematita). 

A análise dos teores de ferro nos Argissolos Amarelos Distrocoesos, 

Argissolos Acinzentados Distrocoesos e Espodossolos Humilúvicos 

Hidromórficos da Depressão do Cupido caracteriza solos com pouco ferro e bem 

intemperizados, mostrando desferrrificação dos pedoambientes e mobilidade do 

ferro dos solos ao longo da topossequência. 

Nas extrações pela dissolução seletiva pelo método DCB, referente à 

primeira extração, a variação na forma de óxidos de ferro (Fed) é de 38,91 g kg¯¹ 

a 0,05 g kg¹̄ para todos os grupos de solos observados, indicando desferrificação 

acentuada à medida que a petroplintita e os produtos dela derivados são alterados 

(Tabela 6). 

Os Argissolos Amarelos Distrocoesos apresentam os mais elevados teores 

de Fed (hematita e goethita), crescentes com a profundidade, entre 9,04 g km¯¹ e 

38,91 g kg¹̄ (Tabela 6). Dos fatores que contribuem para tal aumento estão a 

concreção ferruginosa em alteração, a maior solubilização dos óxidos de ferro 

impregnados nas fraturas das areias quartzosas, e as feições pedológicas 

provenientes das concreções ferruginosas granocrescentes em profundidade. Os 

teores de Fed do horizonte organo-mineral do PAdx são menores do que o dos 

horizontes subjacentes, enquanto que o horizonte não coeso Bt3 apresenta duas 

vezes mais Fed do que os horizontes coesos Bt1 e Bt2 (Tabela 6). 
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Tabela 6. Teores de Fe₂O₃, SiO₂ e Al₂O₃ extraídos com DCB (ditionito-citrato-bicarbonato), oxalato de amômio e pirofosfato nos solos da Depressão do Cupido. 

Perf/Top1/ 

Hor 2/ Prof3/ V4/ Fed Feo Fep Feo/ 

Fed5/ 

Sid Sio Sip 

 

Ald Alo Alp Alo/ 

Ald6/ 

Argila
7/ 

 

COT 
8/ 

 

   DCB 
Oxala-

to 
Piro-

fosfato DCB 
Oxala-

to 
Piro-

fosfato DCB 
Oxala

-to 
Piro-
fosfat

o  m  g kg¯ ¹  g kg¯ ¹  g kg¯ ¹  %  g kg¯ ¹ 

PAdx TAB S24 
Ap 0,1 Cf 9,04 0,48 1,17 0,05 0,17 0,23 4,41  2,08 0,33 4,32 0,16 34,0 8,8 
Bt1 0,7 Cf 18,89 0,48 0,90 0,03 0,04 0,00 0,00  3,68 0,85 0,78 0,23 50,0 6,1 

PAdx TEF S45 

AB 0,2 Tg 9,91 0,38 1,76 0,04 0,27 0,00 5,38  2,57 0,12 4,90 0,05 20,0 23,1 
Bt1 0,7 Tg 28,28 0,34 0,46 0,01 0,03 0,14 1,56  4,41 1,07 2,18 0,24 37,0 4,1 
Bt3 1,7 Tg 38,91 0,00 0,00 0,00 0,06 0,17 0,00  4,98 0,86 0,44 0,17 52,0 4,0 

PACdx típico TCD TR2 

A 0,2 Tb 2,42 0,36 0,91 0,15 0,34 0,00 11,79  1,70 0,62 10,01 0,36 21,0 15,6 
Bt2 1,0 Tb 5,00 0,79 0,40 0,16 0,00 0,15 0,00  2,11 1,36 0,92 0,64 39,0 5,3 
Cf 2,0 Tb 7,01 0,00 0,16 0,00 0,00 0,11 1,45  2,54 0,42 1,85 0,16 42,0 1,3 

PACdx típico TCD TR3 Cf* 2,0 Tb 1,87 0,07 0,03 0,04 0,00 0,08 0,00  1,16 0,47 0,23 0,40 43,0 1,5** 

PACdx abrúptico dúricoTCD 
TR1 

A 0,2 Tb 1,08 0,48 0,78 0,44 0,30 0,64 21,80  4,65 4,84 19,68 1,04 29,0 26,2 
Csm (duripã) 0,7 Tb 0,74 0,51 0,39 0,69 0,66 8,95 0,00  14,26 33,17 6,94 2,33 44,0 12,6 

EKg dúrico TEF S49 

A 0,2 Tg 0,19 0,00 0,45 0,00 0,05 0,00 16,73  2,63 2,97 15,57 1,13 20,0 26,6 
Bhm1 0,5 Tg 0,22 0,00 0,65 0,00 0,14 0,22 25,08  5,27 7,08 25,29 1,34 38,0 17,2 
Bhm1 0,7 Tg 0,52 0,07 0,24 0,13 0,05 0,51 5,37  5,00 5,62 7,01 1,12 34,0 6,3 

EKg dúrico TCD S42 
A 0,3 M 0,10 0,00 0,27 0,00 0,00 0,10 8,14  11,58 13,59 17,03 1,17 15,0 41,2 

Bhm2 1,7 M 0,22 0,00 0,73 0,00 1,08 1,31 26,28  20,76 22,05 42,82 1,06 23,0 27,8 

EKg dúrico TCD S38 
A 0,2 M 0,14 0,00 0,03 0,00 0,15 0,02 0,16  1,11 0,65 1,29 0,58 8,0 19,8 

Bhm2 1,2 M 0,08 0,00 0,17 0,00 0,75 1,54 4,63  15,41 20,34 13,38 1,32 17,0 22,6 

EKg dúrico TCD S43 

A 0,3 M 0,15 0,00 0,47 0,00 0,51 1,02 16,62  11,47 13,88 23,60 1,21 21,0 28,7 
Bhm1 0,6 M 0,05 0,00 0,26 0,00 0,07 0,15 6,70  4,57 5,44 10,02 1,19 18,0 17,4 

Bhm2 0,8 M 0,10 0,00 0,21 0,00 0,01 0,50 5,67  10,53 12,45 13,12 1,18 21,0 19,7 
1/ Perf/Top – Perfil/topossequência; 2/ Hor - Horizonte; 3/ Prof – Profundidade; 4/ V – Vegetação: Cf  (café); Tg (Floresta Atlântica de Tabuleiros em regeneração); Tb (Floresta Atlântica de Tabuleiros); M (Muçununga Arborizada); 
5/ Feo/Fed – Relação Fe oxalato por Ferro ditionito com base na primeira extração; 6/Alo/Ald – Relação Al oxalato por Al ditionito; 7/ dispersão mecânica lenta com NaOH 0.1 mol L¯¹; 8/ COT – Carbono Orgânico Total obtido por 
oxidação por via úmida. *Frente de umedecimento.**Análise química de fertilidade. 
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Nos horizontes coesos do PAdx os valores de Fed são cerca de uma vez e 

meio menor do que o observado em solos não coesos (derivados da alteração de 

rocha cristalina), e três vezes maiores do que aquele observado no sul da Bahía 

por Moreau (2001) em horizontes coesos de Argissolos Amarelos do Barreiras. 

O maior teor de ferro do horizonte Bt3 não coeso confirma em parte a 

relação inversa entre o teor de Fe e a coesão (ACHÁ PANOSO, 1976), sendo a 

origem da coesão também atribuída à presença de argila muito fina e esférica, 

sem diferenças na cristalinidade, translocada como argila dispersa entre 

horizontes ou no mesmo horizonte (CORRÊA, 2005; CORRÊA et al., 2008). 

Nos Argissolos Acinzentados Distrocoesos os teores de Fed são 

extremamente baixos, mas geralmente crescentes com a profundidade. No 

horizonte subsuperficial mosqueado Cf dentro da frente de umedecimento há 

uma ligeira redução nos teores de Fed (Tabela 6) se comparado ao local fora da 

frente de umedecimento, redução também verificada no Fe pelo ataque total 

(Tabela 5). Redução ainda maior ocorre nos Espodossolos Humilúvicos 

Hidromórficos, onde os teores de Fed são sempre muito baixos ou quase nulos. 

Os teores de Ald nos solos da Depressão do Cupido são maiores no duripã 

do Argissolo Acinzentado Distrocoeso, e ainda maiores, nos Espodossolos 

Humilúvicos Hidromórficos (Tabela 6). Os resultados obtidos para o Ald podem 

ter sido ligeiramente afetados pela dissolução somente parcial dos 

aluminossilicatos e óxidos de alumínio de baixa cristalinidade durante as 

extrações com DCB (INDA e KÄMPF, 2003), além dos oxihidróxidos de 

alumínio não cristalinos e complexos orgânicos (WADA, 1989). Além disto, o 

Al pode fazer substituição isomórfica nos óxidos e ser extraído pelo DCB. 

Entre os Argissolos Amarelos Distrocoesos e os Argissolos Acinzentados 

Distrocoesos, os valores de Ald não destoam muito, exceto para o duripã 

(PACdx), aumentando para 14,26 g kg¯¹, valores semelhantes àqueles 

apresentados pelos Espodossolos Humilúvicos Hidromórficos (Tabela 6). Nos 

Argissolos Acinzentados Distrocoesos há uma redução dos teores de Ald do 

duripã para o horizonte Cf fora da frente de umedecimento e dentro da frente de 

umedecimento, e para o B textural (Tabela 6). 
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Nos Espodossolos Humilúvicos Hidromórficos, os teores de Ald obtidos 

são geralmente maiores nos horizontes espódicos, sobretudo no horizonte Bhm2, 

se comparados aos dos horizontes superficiais, variando de 2,63 g kg¯¹ no 

horizonte A e 5,27 g kg¯¹ no Bhm1 no perfil S49, 1,11 g kg¯¹ no A e 15,41 g kg¯¹ 

no Bhm2 no perfil S42, 11,58 g kg¯¹ no A e 20,76 g kg¯¹ no Bhm2 no perfil S42, 

e 11,47 g kg¹̄ no A, 4,57 g kg¹̄ no Bhm1 e 10,53 g kg¯¹ no Bhm2 no perfil S43 

(Tabela 6).  

Na identificação geoquímica das fases não cristalinas e transição entre 

fases cristalinas pelas extrações com o oxalato de amônio, espera-se apenas a 

dissolução de possíveis géis, ferro nas formas amorfas (ferridrita), óxidos de 

ferro hidratado (lepdocrocita), complexos orgânicos e pouco ataque previsto aos 

filossilicatos (MCKEAGUE e DAY, 1966; PANSU e GAUTHEYROU, 2003). 

As quantidades de ferro obtidas da extração com o oxalato nos Argissolos 

Amarelos Distrocoesos (PAdx) são muito baixas, de 0,00 até 0,48 g kg¯¹ (Tabela 

6), bem menores do que os encontrados em solos da Formação Barreiras em 

Aracruz (ES), onde a quantidade de Feo foi de 3,2 a 24 g kg¯¹ (MELO et al., 

2002a). A relação Feo/Fed nos Argissolos Amarelos Distrocoesos é muito baixa, 

indicando existência de óxidos de ferro bem cristalinos nesses solos, e 

decrescentes com a profundidade, quanto mais próximo da petroplintita. No 

grupo dos Argissolos Acinzentados Distrocoesos e dos Espodossolos 

Humilúvicos Hidromórficos, como os valores do Fed e Feo são muito baixos ou 

quase nulos, praticamente não é possível estabelecer uma relação (Tabela 6). 

Nos Argissolos Acinzentados Distrocoesos (PACdx) são baixos os valores 

do Alo, exceto no duripã, obtidos 33,17 g kg¯¹ de Alo, 2,33 vezes maior do que o 

Ald (Tabela 6), o que pode indicar a presença de oxihidróxidos de alumínio não 

cristalinos ligados a partículas de argila (JONES e UEHARA, 1973), 

responsáveis pela cimentação, dos quais as concentrações e os produtos 

secundários são importantes. 

Em horizonte Bt dos Argissolos dos sedimentos Barreiras em Aracruz no 

Espírito Santo, Melo et al. (2002b) concluíram que o material extraído pelo 

oxalato de amônio é constituído, principalmente, por óxidos de Al menos 

cristalinos.  
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Nos Espodossolos o Alo é crescente com a profundidade e maior nos 

horizontes espódicos mais cimentados, sobretudo no horizonte Bhm2 (Tabela 6). 

A relação Alo/Ald nos horizontes Bhm1 e Bhm2 foi maior que 1, o que assinala 

a participação dos oxihidróxidos de alumínio não cristalinos, produtos 

secundários da destruição dos argilominerais aluminossilicatos, contribuindo 

para a cimentação desses horizontes e para as consistências diferenciadas entre os 

horizontes espódicos cimentados.  

Na Depressão do Cupido os solos arenosos se iniciam a partir da 

destruição do duripã e como processos característicos de destruição de argila 

silicatada. O encharcamento temporário e a destruição das argilas, importantes 

para o entendimento da gênese dos solos em depressões, foram verificados em 

outros trabalhos (DEMATTÊ et al., 1996; FILIZOLA et al., 2001; MOREAU et 

al., 2003). O alumínio liberado forma complexos com os ácidos orgânicos 

(VOLKOFF e ANDRADE, 1975) estabilizados nos horizontes espódicos e 

desestabilizados com a oscilação do lençol, e grande parte do ferro reduzido é 

eliminada pelos fluxos laterais, enquanto que a sílica continua no ambiente. 

As extrações com o pirofosfato visam mostrar os processos de 

podzolização, que se iniciam após a destruição do duripã, dos quais geralmente é 

possível relacionar o Al e o Fe extraídos do pirofosfato com o C orgânico. Em 

relação às extrações com pirofosfato, espera-se que os óxidos de ferro bem 

cristalizados, como goethita e hematita, não sejam dissolvidos, e óxidos de ferro 

pouco cristalinos sejam apenas ligeiramente solubilizados (PANSU e 

GAUTHEYROU, 2003).  

Nos Argissolos Amarelos Distrocoesos (PAdx) e Argissolos Acinzentados 

Distrocoesos (PACdx) o Fe extraído com o pirofosfato (Fep) é muito baixo e 

decrescente com a profundidade. O alumínio extraído com o pirofosfato (Alp) 

nos horizontes superficiais dos Argissolos Amarelos Distrocoesos é maior do que 

o Ald e Alo, 4,32 g kḡ¹ (TAB S24) e 4,90 g kg¯¹ (TEF S45) ligados à matéria 

orgânica (Tabela 6). Nos Argissolos Acinzentados Distrocoesos os valores do 

Alp no horizonte A são maiores, 10,01 g kg¯¹ a 19,68 g kg¹̄ (Tabela 6) e diminui 

no horizonte B textural e Cf do perfil TR3 (TCD), sendo que no duripã do perfil 
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TR1 (TCD) o aumento é relativamente maior, 6,94 g kg¯¹ de Al ligado à matéria 

orgânica (Tabela 6), compatível com os valores do COT desses horizontes.  

Nos Espodossolos Humilúvicos Hidromórficos, nos horizontes A e Bhm1 

o Alp é maior do que aquele obtido das extrações com o ditionito e com o 

oxalato, e no horizonte Bhm2 predominantemente maior (Tabela 6). Geralmente 

os teores de Alp aumentaram com a profundidade (Tabela 6). Isto pode ser 

sugestivo de maior acidez nos horizontes superficiais pela precipitação de 

complexos orgânicos e resultando em lixiviação do Al e posterior imobilização 

subsuperficial (SKJEMSTAD, 1992). 

Os teores de Alp aumentam com a profundidade e com o grau cimentação 

nos Espodossolos Humilúvicos Hidromórficos, variando de 1,29 g kg¯¹ a 25,29 g 

kg ¹̄, evidenciando acumulação iluvial de substâncias húmicas complexadas com 

o alumínio. Os maiores teores de alumínio entre os horizontes espódicos são 

encontrados no horizonte Bhm2, sendo de 42,82 g kg¯¹ no perfil S42, seguido de 

13,12 g kg¹̄ no perfil S43 e 13,38 g kg¯¹ no perfil S38 (Tabela 6). 

Nos espodossolos a participação do Al é mais marcante no processo de 

podzolização, bem como as formas menos cristalinas. Esse aspecto foi também 

observado por Oliveira (2007) e Oliveira et al. (2010). 

Segundo Helyar et al. (1993) a reação de complexação do Al aos sítios da 

matéria orgânica se dá mais rapidamente do que a solubilidade dos 

aluminossilicatos, e com a constante adição da matéria orgânica há consequente 

diminuição da atividade do Al, aumentada novamente com a dissolução dos 

argilominerais nos solos. 

 

4.6.3. Teores de elementos traços (água régia) 

 

Solos derivados da Formação Barreiras são naturalmente pobres em 

elementos traços (EMBRAPA, 1978; BIONDI, 2010; PAYE et al., 2012). 

Associados a grupos de solos e materiais de origem, o Fe, Mn, Ti, silte+argila e o 

carbono orgânico são atributos de solo importantes para a distribuição dos 

elementos-traços (PAYE et al., 2012). Os teores pseudototais de elementos traços 

nos solos estudados, correspondentes à adsorção, são baixos (Tabela 7). 
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Tabela 7. Teores pseudototais de Pb, Ni, Cu, Cr, Mn, As, Cd e V da terra fina (água régia) nos horizontes 
dos grupos de solos da Depressão do Cupido.  

Perf/Top1/ 
Hor 2/ V3/ Prof4/ V Pb Mn Cr Cu Ni As Cd 

  m  mg kg�¹ 

PAdx TAB 
S24 

Ap Cf 0,10 24,08 5,66 39,97 15,35 4,81 3,78 nd nd 

Bt1 Cf 0,70 50,27 12,90 38,83 21,73 6,58 4,61 12,90 nd 

Bt2 Cf 1,50 51,26 12,39 34,46 24,65 3,68 4,81 nd nd 

Cf1 Cf 3,40 56,86 10,65 33,88 26,09 3,49 3,76 14,56 nd 

PAdx TAB 
S13 

A Cf 0,10 31,63 8,69 36,82 13,61 3,58 3,42 nd nd 

Bt1 Cf 0,60 58,97 13,20 28,94 19,78 2,96 3,52 9,64 nd 

Bt2 Cf 1,20 61,46 18,03 29,77 24,55 2,91 4,31 12,64 nd 

Cf1  Cf 2,40 162,82 18,80 20,79 38,19 4,17 4,58 11,84 nd 

Cf2 Cf 4,20 64,15 22,54 23,60 25,21 3,23 3,35 8,84 0,37 

PACdx típico 
TCD TR2 

A Tb 0,20 13,82 9,58 16,13 9,84 4,46 3,36 nd nd 

Bt2 Tb 1,00 26,33 15,49 26,36 18,41 5,86 5,26 13,04 nd 

Cf Tb 2,00 29,79 14.84 23,79 21,91 5,22 4,60 nd nd 

Cg Tb 5,20 15,72 41,39 16,01 23,45 7,48 2,97 nd nd 

Cg Tb 6,70 9,78 20,29 17,39 19,34 8,38 3,24 nd 0,77 

PACdx 
abrúptico 

dúricoTCD 
TR1 

A Tb 0,20 9,14 12,41 17,50 12,07 11,55 5,86 nd nd 

Bt Tb 0,60 11,86 18,23 20,81 16,65 5,33 6,13 nd nd 

Csm Tb 1,50 9,06 18,37 14,83 20,28 6,49 6,15 nd 0,63 

Cg Tb 4,00 12,96 24,97 14,34 18,94 2,97 3,39 8,45 nd 

EKg dúrico 
TCD TR9 

A M 0,15 2,69 7,59 8,04 5,42 6,45 2,67 nd nd 

Bhm1 M 0,40 3,35 18,90 4,20 10,22 29,65 2,83 nd nd 

Bhm2 M 0,90 4,16 12.61 9,75 13,36 34,45 3,63 nd nd 

EKg típico 
TCD S36 

A M 0,15 2,69 7,59 8,04 5,42 6,45 2,67 nd nd 

Bhm1 M 0,40 3,35 18,90 4,20 10,22 29,65 2,83 nd nd 

C1 M 1,60 5,39 14.08 13,96 12,89 9,24 3,85 nd nd 

C2 M 2,70 7,85 17,54 19,96 16,59 7,27 5,49 nd nd 

λ nm    290,88 220,35 257,61 267,72 327,39 231,60 188,98 228,80 

LD mg kg�¹ - - - 0,31 3,56 0,16 0,56 0,14 1,78 7,66 0,23 
1/ Perf/Top – Perfil/topossequência; 2/ Hor - Horizonte; 3/ V – Vegetação: Cf (café); Tg (Floresta Atlântica de Tabuleiros em 
regeneração); Tb (Floresta Atlântica de Tabuleiros); M (Muçununga Arborizada); 4/ Prof – Profundidade. ND = não detectado; 

5/
LD 

– Limite de detecção. ICP (OES). 

 

Os teores de Cu e Ni apresentam baixos teores (Tabela 7), se comparados 

a outros solos de materiais de origem diversos, Cu entre 3 e 238 mg kg�¹ e Ni 

entre 3 e 45 mg kg�¹, sendo maiores em rochas máficas (CAMPOS et al, 2003, 

apud BIONCI, 2010). Nos perfis estudados, os teores de Cu apresentam uma 

maior variabilidade, entre 2,91 a 34,95 mg kg�¹, sendo maiores nos B espódicos 

cimentados. Schnitzer & Skinner (1962) constataram a complexação de Cu e Ni à 

matéria orgânica em Espodossolos. Tal concentração de Cu nos horizontes 

espódicos já foi detectada por Oliveira (2007) em Espodossolos no sul da Bahia, 

explicado pela afinidade com a matéria orgânica e mobilização no perfil. Menor 

variação foi observada para os teores de Ni, entre 2,67 a 6,15 mg kg�¹ (Tabela 7).  

Os teores de Cr, também baixos, de 5,42 a 38,19 mg kg�¹, e Pb de 5,66 a 

41,39 mg kg�¹. Os teores de As variam desde teores não detectáveis até 13,04 mg 
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kg�¹, e Cd desde teores não detectáveis até 0,77 mg kg�¹. O micronutriente Mn 

apresenta valores muito baixos, de 4,20 até 39,97 mg kg�¹, diminuindo em 

direção aos ambientes mais úmidos, provavelmente em função do potencial de 

oxi-redução. Os teores de V variam entre 2,69 a 162,82 mg kg�¹ (valor observado 

em horizonte subsuperficial, Tabela 7). 

Nos solos estudados, os teores de Fe (Fed; Tabela 6) apresentaram 

correlação positiva com V, Pb, Mn e Cr. Os teores de silte + argila (Tabela 2) 

apresentaram correlação positiva com V, Pb, Mn, Cr e Ni. Nessas frações estão 

os principais minerais adsorventes dos solos, como os óxidos de Al e Fe (LEE et 

al., 1997; KABATA-PENDIAS e PENDIAS, 2001 apud PAYE et al., 2012). Os 

teores de COT (tabela 8) apenas apresentaram correlação positiva com o Cu. 

 

4.6.4. Caracterização e mobilidade das substâncias húmicas  

 

Nos Argissolos Amarelos, a fração humina apresenta os maiores valores 

de N, enquanto nos Argissolos Acinzentados é a fração ácidos húmicos que 

apresenta os maiores valores de N, seguida pela humina (Tabela 8). Nos 

horizontes A e Bhm1 dos Espodossolos, os ácidos húmicos, seguidos pelos 

ácidos fúlvicos, apresentam os maiores valores de N, enquanto que no horizonte 

Bhm2 os ácidos húmicos e os ácidos fúlvicos apresentam valores próximos. 

Os teores de COT aumentam na direção da depressão, com acréscimo na 

relação C/N nos Espodossolos. O teor de C e a distribuição das substâncias 

húmicas nos horizontes superficiais e subsuperficiais variam com os 

pedoambientes, com inferências para a movimentação lateral. 

O aumento da relação C/N independe do maior aporte de material 

orgânico proveniente da vegetação e deve-se a menores taxas de decomposição, à 

presença do lençol freático suspenso aflorante várias vezes ao ano, ao ambiente 

arenoso e, provavelmente, à diminuição da atividade microbiana devido ao pH 

ácido e a qualidade química do material orgânico. 

A qualidade química do material orgânico expressa pela relação C/N 

(SWIFT et al., 1979) indica que os baixos teores do nitrogênio correspondem a 

menores velocidades de decomposição do material orgânico aportado. 
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Tabela 8. Valores absolutos dos teores de carbono e nitrogênio nas frações húmicas, carbono total, nitrogênio total e relações entre as frações húmicas. 

Perf/ 
Top1/ Hor 2/ Prof 3/ V4/ COT 

5/ 
C-FAH 

6/ 

C- 
FAF 

7/ 

C- 
HUM 8/ 

C-SOM 
9/ 

C-EA: 
C-

HUM 
10/ 

C-FAF: 
(FAF+ 
FAH) 

11/ 

C-FAF: 
(SOM) 

12/ 

C-
HUM: 
(SOM) 

13/ 

NT 
14/ 

N- 
FAH 

15/ 

N- 
FAF 

16/ 

N-
HUM 

17/ 

N-
SOM 

18/ 

N-FAF: 
(FAF+ 

FAH) 19/ 

N-FAF: 
(SOM) 

20/ 

N-
HUM: 
(SOM) 

21/ 

 
 

C/N 

  m  g/kg  g/kg   

PAdx 
TAB S24 

Ap 0,1 Cf 8,8 0,19 1,23 6,05 7,47 0,23 0,86 0,16 0,81 0,48 0,17 0,19 0,23 0,59 0,53 0,32 0,40 18,48 

Bt1 0,7 Cf 6,1 0,38 0,79 7,00 8,18 0,17 0,67 0,10 0,85 0,34 0,16 0,19 0,17 0,53 0,54 0,36 0,33 17,95 

PAdx 
TEF S45 

AB 0,2 Tg 23,1 2,49 3,32 13,99 19,80 0,41 0,57 0,17 0,71 1,19 0,37 0,28 0,71 1,36 0,43 0,2 0,52 19,34 

Bt1 0,7 Tg 4,1 0,01 1,58 6,74 8,33 0,24 0,99 0,19 0,81 0,35 0,13 0,10 0,05 0,27 0,43 0,35 0,18 11,72 

Bt3 1,7 Tg 4,0 2,80 0,31 4,67 7,78 0,67 0,10 0,04 0,60 0,16 0,19 0,32 0,10 0,61 0,62 0,52 0,16 24,52 

PACdx típico 
TCD TR2 

A 0,2 Tb 15,6 4,99 1,61 10,66 17,26 0,62 0,24 0,09 0,62 1,03 0,57 0,31 0,33 1,21 0,36 0,26 0,27 15,18 

Bt2 1,0 Tb 5,3 0,57 1,65 6,76 8,98 0,33 0,74 0,18 0,75 0,31 0,06 0,03 0,22 0,32 0,33 0,10 0,70 16,89 

Cf 2,0 Tb 1,3 9,57 0,38 5,08 15,03 1,96 0,04 0,02 0,34 0,26 0,16 0,29 0,07 0,52 0,64 0,55 0,14 4,93 

PACdx abrúptico 
dúrico 

TCD TR1 

A 0,2 Tb 26,2 4,41 2,37 13,51 20,30 0,50 0,35 0,12 0,66 1,32 0,63 0,45 0,46 1,54 0,42 0,29 0,30 19,81 

Csm 0,7 Tb 12,6 0,05 9,10 6,34 15,50 1,44 0,99 0,59 0,41 0,45 0,06 0,26 0,02 0,35 0,80 0,74 0,07 27,93 

EKg dúrico 
TEF S49 

A 0,2 M 26,6 6,31 2,36 13,38 22,06 0,65 0,27 0,10 0,60 1,15 0,72 0,35 0,51 1,59 0,33 0,22 0,32 23,18 

Bhm1 0,5 M 17,2 7,46 10,45 9,63 27,54 1,86 0,58 0,38 0,35 0,90 0,55 0,22 0,27 1,05 0,29 0,21 0,26 19,08 

Bhm1 0,7 M 6,3 0,23 1,80 6,23 8,27 0,33 0,88 0,22 0,75 0,37 0,77 0,03 0,58 1,38 0,04 0,02 0,42 16,76 

EKg dúrico 
TCD S42 

A 0,3 M 41,2 13,18 15,59 8,29 37,06 3,47 0,54 0,42 0,22 1,82 0,95 0,66 0,22 1,83 0,41 0,36 0,12 22,62 

Bhm2 1,7 M 27,8 5,37 8,82 3,94 18,14 3,60 0,62 0,49 0,22 0,56 0,26 0,30 0,02 0,58 0,53 0,51 0,04 49,95 

EKg dúrico 
TCD S38 

A 0,2 M 19,8 7,28 1,42 12,09 20,79 0,72 0,16 0,07 0,58 0,05 0,58 0,20 0,33 1,10 0,25 0,18 0,3 404,44 

Bhm2 1,2 M 22,6 5,93 5,58 3,92 15,44 2,94 0,48 0,36 0,25 0,04 0,31 0,26 0,02 0,60 0,45 0,43 0,04 524,17 

EKg dúrico 
TCD S43 

A 0,3 M 28,7 6,49 10,67 5,30 22,46 3,24 0,62 0,47 0,23 1,03 0,52 0,44 0,17 1,14 0,46 0,39 0,15 27,90 

Bhm1 0,6 M 17,4 5,75 5,03 6,37 17,15 1,69 0,47 0,29 0,37 0,58 0,46 0,21 0,05 0,71 0,31 0,29 0,07 29,80 

Bhm2 0,8 M 19,7 6,93 9,62 2,05 18,60 8,05 0,58 0,52 0,11 0,98 0,44 0,36 0,02 0,83 0,45 0,44 0,03 20,10 
1/ Perf/Top – Perfil/topossequência; 2/ Hor - Horizonte; 3/ Prof – Profundidade; 4/ V – Vegetação: Cf (café); Tg (Floresta Atlântica de Tabuleiros, em regeneração); Tb (Floresta Atlântica de Tabuleiros); M (Muçununga Arborizada); 5/ 
COT – Carbono Orgânico Total; 6/ C-FAH – C da fração ácido húmico; 7/ C-FAF – C da fração ácido fúlvico; 8/ C-HUM – C da fração humina; 9/ C-SOM – Soma do C das frações húmicas; 10/ C-EA: C-HUM – C do extrato alcalino 
(ácidos fúlvicos e ácidos húmicos) pelo C da fração humina; 11/ C-FAF:(FAF+FAH) – C da fração ácido fúlvico pela soma do C da fração ácido fúlvico e ácido húmico; 12/ C-FAF: (SOM) – C da fração ácido fúlvico pela soma do C das 
frações húmicas; 13/ C-HUM:(SOM) – C da fração humina pela soma do C das frações húmicas; 14/ NT – Nitrogênio Total; 15/ N-FAH – nitrogênio da fração ácido húmico; 16/ N-FAF – nitrogênio da fração ácido fúlvico; 17/ N-HUM – 
nitrogênio da fração humina; 18/ N-SOM – Soma do nitrogênio das frações húmicas; 19/ N-FAF:(FAF+FAH) – nitrogênio da fração ácido fúlvico pela soma do nitrogênio da fração ácido fúlvico e ácido húmico; 20/ N-FAF:(SOM) – 
nitrogênio da fração ácido fúlvico pela soma do nitrogênio das frações húmicas; 21/ N-HUM:(SOM) – nitrogênio da fração humina pela soma do nitrogênio das frações húmicas. 
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Soma-se aos fatores o efeito biotóxico do alumínio complexado à matéria 

orgânica na limitação da atividade microbiana, em que a formação desses 

complexos provoca na matéria orgânica uma maior resistência à oxidação, 

aumentando a estabilidade do sistema (YOUNG e STEPHEN, 1965; VOLKOFF 

et al., 1984; MENDONÇA, 1995; BENITES, 1998). 

Os horizontes A dos solos da depressão e os horizontes B espódicos dos 

Espodossolos apresentam os maiores teores de COT (Carbono Orgânico Total), 

maiores nos solos com a cobertura florestal da Floresta Atlântica de Tabuleiros e 

Muçunungas, em relação aos solos sob cultivo de café. 

Os teores de COT no horizonte Csm (PACdx) é de 1,3 %. Nos horizontes 

espódicos do Espodossolo é de 1,7 % no horizonte Bhm1 e de 2,0 a 2,8 % no 

horizonte Bhm2. Nos horizontes espódicos há uma ligeira diminuição do COT 

dentro do horizonte Bhm1 em profundidade (S49, TEF), seguido de um ligeiro 

aumento do carbono no Bhm2 (S42, S38, S43, TCD; Tabela 8). 

Nos Argissolos Amarelos Distrocoesos e nos Argissolos Acinzentados 

Distrocoesos a fração humina apresenta os maiores valores de C em todos os 

perfis, seguida pelos ácidos fúlvicos nos Argissolos Amarelos, e pelos ácidos 

húmicos nos Argissolos Acinzentados. 

A relação do carbono da fração ácido fúlvico dividida pela soma do 

carbono das frações húmicas (C-FAF:SOM) varia de 0,02 a 0,6, maior nos 

horizontes espódicos. Do total de 1,3 % do COT do Csm, a maior parte desse 

carbono está na fração ácido fúlvico, com também acontece no horizonte Bhm2 e 

nas partes menos profundas do Bhm1. 

A relação do carbono da fração ácido fúlvico pela soma do carbono das 

frações ácido fúlvico e ácido húmico (C-FAF:FAF+FAH) varia de 0,04 a 0,99 

(Tabela 8). Predominantemente, nos Espodossolos a fração ácidos fúlvicos 

apresenta os maiores valores de carbono, seguida pela fração ácidos húmicos. 

Nos horizontes espódicos desses solos a fração humina apresenta relativamente 

os menores valores de carbono. 

Valores paramétricos são indicados para as frações húmicas do solo, dos 

quais baixos valores da relação do carbono do extrato alcalino (ácidos fúlvicos e 

ácidos húmicos) dividido pelo carbono da fração humina (C-EA:C-Hum) ≤ 0,50 



 

106 
 

indica maior estabilidade ou maior interação da matéria orgânica com a matriz 

mineral do solo. Valores maiores ou iguais a 2,0 indicam movimentação da 

fração solúvel (ácidos húmicos e ácidos fúlvicos), indicando fenômeno de 

iluviação de MO no solo (BENITES et al., 2001; BENITES et al., 2003). 

Dos Argissolos Amarelos, passando pelos Argissolos Acinzentados até os 

Espodossolos, os valores da relação C-EA:HUM tiveram uma variação grande, 

entre 0,17 e 8,05 (Tabela 8). Esses valores tendem a aumentar ao longo da 

topossequência, apresentando picos da relação C-EA:HUM nos Espodossolos, 

relação semelhante ao observado por Benites (1998) e Benites et al. (2000) em 

Espodossolos, e Valladares et al. (2003) em Organossolos. Esses valores crescem 

em profundidade nos Argissolos Acinzentados, a partir do local de surgimento do 

horizonte Csm, e nos Espodossolos, sendo o oposto observado nos Argissolos 

Amarelos. 

Valores menores do que 0,50 na relação C-EA:HUM foi observado nos 

Argissolos Amarelos e no B textural dos Argissolos Acinzentados (Tabela 8), 

mostrando estabilidade com a matriz mineral, predominantemente caulinítica. 

Nos Argissolos Acinzentados Distrocoesos os índices estiveram entre 0,50 

e 0,65 no horizonte A, 1,44 no horizonte Csm e 1,96 no horizonte Cf, indicando 

um limiar na transição de ambientes característico dos horizontes subsuperficiais, 

e de início da mobilização do carbono referente aos ácidos solúveis. 

Os Espodossolos apresentam os maiores índices da relação C-EA:HUM, 

indicando matéria orgânica pouco ligada à fração mineral e maior probabilidade 

de mobilidade do carbono orgânico das frações solúveis ao longo do perfil. No 

horizonte A, essa relação é de 0,65 a 3,47, no horizonte Bhm1, de 1,69 a 1,86 

(nas profundidades menores deste horizonte) e no horizonte Bhm2, de 2,94 e 

8,05, indicando a maior mobilidade do carbono no horizonte A e no horizonte 

Bhm2. 

A lixiviação de espécies químicas e a distribuição dos teores de C pela 

avaliação da matéria orgânica do solo explicam, em parte, os processos atuais de 

podzolização no pedoambiente do fundo da depressão, em que o reconhecimento 

das fases auxilia a compreensão sobre a formação de complexos solúveis e 

insolúveis em água, íons metálicos e oxidróxidos, a interação com os minerais de 
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argila e substâncias não húmicas da matéria orgânica do solo e a avaliação da sua 

mobilidade. 

As taxas de carbono orgânico nos solos da Depressão do Cupido estão na 

dependência da cobertura vegetal, da textura e da estrutura do solo e da menor 

drenagem. A distribuição das substâncias húmicas variam em função dos 

pedoambientes, como também observado por Benites (1998), em que as 

características químicas e estruturais da MOS e sua interação com a fração 

mineral determinam sua intensidade de transformação no solo (BENITES et al., 

2003). 

 

4.7. Composição mineralógica da fração argila dos solos 

 

A composição mineralógica da fração argila é similar nos solos estudados. 

A caulinita é o constituinte mineral secundário de todos os três grupos de solos 

(PAdx, PACdx e EKg), identificada pela alta definição dos picos do espectro de 

DRX (Figuras 46, 47, 48 e 49). Além da caulinita, o quartzo é o mineral primário 

encontrado nesses solos na fração argila. Nos Espodossolos Hidromórficos 

Humilúvicos o quartzo é caracterizado por picos de alta definição, com 

intensidade alta. 

O anatásio (TiO2) é encontrado na fração argila. Considerando os baixos 

valores e boa distribuição do Ti nos solos (Tabela 5), estima-se uma baixa 

concentração de anatásio nesses solos. Picos bem definidos são encontrados nos 

Espodossolos (Figuras 48 e 49). A eluviação e ou dissolução da caulinita nos 

horizontes passíveis de hidromorfismo nos Espodossolos, minimiza a 

sobreposição de picos e aumenta sua concentração na fração argila (CORRÊA, 

2005). O rutilo é o outro mineral composto de dióxido de titânio identificado nos 

solos estudados.  

Como os teores de óxidos de ferro são muito baixos (Tabelas 5 e 6), as 

amostras não foram desferrificadas, entretanto, os efeitos da remoção da matéria 

orgânica nas amostras são melhores sobre os padrões de picos da caulinita e, às 

vezes, sobre o pico do quartzo nos horizontes A dos Espodossolos (Figuras 48 e 

49) e dos Argissolos (Figuras 46 e 47). 
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Figura 46 – Espectros de difratometria de raios-X (tubo de cobalto) da argila com e sem pré-tratamento para remoção da matéria orgânica (MO) dos perfis S24 (TAB) e S45 (TEF) 
dos Argissolos Amarelos Distrocoesos (PAdx). Ct (caulinita), Qz (quartzo), An (anatásio). 
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Figura 47 – Espectros de difratometria de raios-X (tubo de cobalto) da argila com e sem pré-tratamento para remoção da matéria orgânica (MO) dos perfis TR1, TR2 e TR3 (TCD) 
dos Argissolos Acinzentados Distrocoesos (PACdx). Ct (caulinita), Qz (quartzo), An (anatásio), Rt (rutilo). 
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Figura 48 – Espectros de difratometria de raios-X (tubo de cobalto) da argila com e sem pré-tratamento para remoção da matéria orgânica (MO) dos perfis S49 (TEF) e S42 (TCD) 
dos Espodossolos Humilúvicos Hidromórficos (EKg). Ct (caulinita), Qz (quartzo), An (anatásio), Rt (rutilo). 



 

111 
 

20 40

Ct

Bhm2 EKg S38 c/MO

Bhm2 EKg S38 s/MO

A EKg S38 s/MO

A EKg S38 c/MO

Ct
AnCt

Ct
Rt

Qz

An

Ct

Qz

Ct

°2θ 20 40

Ct

Bhm2 EKg S43 c/MO

Bhm2 EKg S43 s/MO

Bhm1 EKg S43 s/MO

Bhm1 EKg S43 c/MO

A EKg S43 s/MO

°2θ

A EKg S43 c/MO

QzAn
Qz Ct

CtCt
CtRt

Qz

An

Ct

Qz
Ct

 

 

 

 

 

 

Figura 49 – Continuação. Espectros de difratometria de raios-X (tubo de cobalto) da argila com e sem pré-tratamento para remoção da matéria orgânica (MO) dos perfis S38 e S43 
(TCD) dos Espodossolos Humilúvicos Hidromórficos (EKg). Ct (caulinita), Qz (quartzo), An (anatásio), Rt (rutilo). 
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No horizonte A do perfil S49 as amostras com e sem pré-tratamento são 

parecidas e os picos de quartzo apresentam alta definição (Figura 48).  O pico 

característico do anatásio na amostra natural do horizonte Bt2 TR2 (Figura 47) é 

mais bem definido do que o da amostra com o pré-tratamento, mas nos 

horizontes Bhm2 do perfil S38 e Bhm1 e Bhm2 do perfil S43 (Figura 49) com a 

remoção da matéria orgânica os picos têm alta definição. 

Nos espectros de difratometria de raios-X obtidos por Melo et al. (2002a) 

para as argilas dos Argissolos do Barreiras em Aracruz-ES, a 14 m de 

profundidade, foram identificados caulinita, anatásio, quartzo e rutilo, além de 

zircão e mica. O predomínio da caulinita foi verificado nos solos do Barreiras por 

diversos autores (MOREAU, 2001; MELO et al., 2002a; CORRÊA, 2005; 

OLIVEIRA, 2007). Os baixos teores de Fe dos sedimentos Barreiras e as 

condições úmidas dos tabuleiros costeiros favoreceram a concentração da 

caulinita e a remoção de óxidos Fe (DUARTE et al., 2000; MELO et al., 2002b). 

Nos solos da Depressão do Cupido aparentemente, toda a caulinita é 

herança dos sedimentos Barreiras pós e pré-intemperizados, já que o pH 

encontrado nesses solos está abaixo da faixa de 5-6, o esperado para formar 

caulinita neoformada em função da baixa solubilidade da SiO2 e da alumina 

nessa faixa de pH. 
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CAPÍTULO 5  

EVOLU ÇÃO PEDOGEOMORFOLÓGICA E AS IMPLICAÇÕES NA 

GÊNESE DA DEPRESSÃO DO CUPIDO 

 

Os estudos produzidos sobre a gênese das depressões dos tabuleiros 

costeiros traduzem a evolução dessas depressões por processos erosivos e ou 

processos geoquímicos nos materiais. Como determinantes na formação da 

Depressão do Cupido são apontadas dinâmicas concentradoras da água, 

favorecidas por condicionantes litológicos impostos pela horizontalidade dos 

sedimentos Barreiras, pela formação caulinítica com sua estrutura planar, baixas 

quantidades de ferro e pelos horizontes coesos. Os lineamentos estruturais 

apontaram a direção de maior desenvolvimento da depressão. 

Outros condicionantes genéticos são de natureza ácida e pré-

intemperizada dos depósitos areno-argilosos do Barreiras. Depósitos 

continentais, naturalmente sem a presença de minerais facilmente 

intemperizáveis na fração areia, definiram a natureza química dos solos ácidos, 

com baixa reserva de bases trocáveis. 

Interferências climáticas resultaram em sucessivos mecanismos de 

desenvolvimento pedogenético e morfogenético em constante modificação nos 

pedoambientes e geração de solos poligenéticos. Em se tratando de topos muito 

amplos, a passagem da água por fluxos superficiais atuou na definição de uma 

morfogênese inicialmente característica de erosão laminar, permitindo nos topos 

amplos, com presença de petroplintitas nos horizontes subsuperficiais nas bordas 

mais elevadas, uma fase inicial de surgimento de superfícies ligeiramente 

inclinadas que, unidas aos condicionantes pedológicos, reforçam o avanço da 

dinâmica concentradora da água. O baixo teor de ferro, que tem como função 

desestruturar o arranjo das caulinitas, implicou no maior adensamento do solo, 

composto por horizontes B textural coesos, acentuando o gradiente textural por 

acidólise no horizonte A, e levando a condições ainda mais propícias à erosão. 

O clima, atuando sobre a pedogênese, favoreceu o aparecimento do 

duripã, na zona vadosa do lençol freático, resultando no selamento da superfície 
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em relação à passagem da água. A presença do duripã nos solos da Depressão do 

Cupido indica que houve um rebaixamento do lençol freático.  

Uma fase de entalhamento fluvial regional e soerguimentos estruturais 

atuaram sobre a morfogênese, promovendo o aparecimento de vales fluviais 

encaixados e ativando processos erosivos superficiais, enquanto os vales das 

depressões, planos e sem talvegue, foram se mantendo em um nível mais elevado 

na paisagem dos tabuleiros costeiros. 

Por meio da destruição, comprovada nos nódulos e mosqueados 

vermelhos (DUARTE et al., 2000), os materiais da petroplintita se alteraram, o 

ferro se tornou muito solúvel no lençol freático e, com a mobilidade do ferro 

reduzido, resultou-se na quase total desferrificação dos materiais dos solos. Com 

a continuidade desses processos, os topos também foram se rebaixando. 

Nos pedoambientes dos Argissolos Amarelos Distrocoesos 

endopetroplíntico na Depressão do Cupido, considera-se o processo de ferrólise 

derivado de pedogênese como participante na destruição de parte da argila 

contida na concreção. A partir da desferrificação dos materiais, determinante para 

a desestruturação ferro-argila, é que foi possível a formação do duripã. A 

dissolução parcial da argila por acidólise, que ocorre em meio ácido, onde o Al é 

mais solúvel do que o Si (processo que se concretiza a pH < 5,5), resultou no 

fornecimento de alumínio e silício, e a neoformação de aluminossilicatos 

amorfos, que cimentaram o duripã na zona vadosa do lençol freático. 

O duripã, assim como a petroplintita, está instável nas condições 

climáticas atuais úmidas, passando de um material cimentado altamente 

resistente, a um material friável. Durante o processo de cimentação do duripã, 

tensão residual é produzida. Essas alterações ocorrem nas bordas do duripã em 

juntas de tração e dentro do duripã a partir das soluções que entram muito 

lentamente.  As juntas de tração funcionam como zonas de fraqueza a partir das 

quais o duripã tem sido mais alterado. As instabilidades do duripã se iniciaram a 

partir dessas juntas produzidas por mecanismos de tração, originadas da tensão 

residual, o que ajuda a entender a deformidade do duripã e seu comportamento 

frágil. Essas juntas geraram as bandas ferruginosas onduladas, pontualmente 
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locais de maior oxidação, onde o material se torna mais poroso e exposto à 

entrada das soluções que atuam no ataque ácido dos cimentos do duripã. 

Dentro do duripã o material cimentado é parcialmente destruído por 

acidólise da caulinita e dos aluminossilicatos amorfos, considerando as soluções 

enriquecidas por ácidos orgânicos, representado pela mobilização do carbono 

pelos ácidos solúveis, sobretudo ácidos fúlvicos. Outros processos são muito 

pontuais, quando ocorrem processos de depleção, resultando na perda localizada 

de componentes da matriz cimentada. O produto das alterações do duripã 

também fornece aos pedoambientes o silício e o alumínio responsáveis por novas 

cimentações, como as que ocorreram nos horizontes espódicos dos Espodossolos. 

A destruição do duripã foi a responsável pelos conteúdos menos 

argilosos dos B texturais dos Argissolos Acinzentados (se comparados aos 

Argissolos Amarelos), associados a domínios de hidromorfismo temporário, e 

pelos conteúdos mais arenosos dos Espodossolos, vinculados a domínios de 

hidromorfismo acentuado em um pedoambiente mal drenado e sob influência do 

lençol freático atual. Esses domínios de hidromorfismo temporário e acentuado, 

correspondentes às dinâmicas concentradoras da água, por mecanismos de 

autodesenvolvimento, também estão na dependência das texturas dos solos. Nos 

Espodossolos, outro processo também favorece a concentração residual da fração 

areia, associado à dissolução da caulinita da fração argila por processos de 

acidólise nos horizontes A (pH < 4), onde a acidez é influenciada por ácidos 

orgânicos. 

Parte do alumínio, decorrente da destruição gradativa do duripã, está na 

forma de complexos organometálicos translocados ao longo do perfil. Nos 

processos de podzolização dos Espodossolos, o aumento no complexo matéria 

orgânica-metal insere-se no transporte da solução enriquecida pelos quelatos no 

sentido descendente, onde os lençóis freáticos do fundo da depressão têm 

limitado a sua imobilização. A outra parte está na forma de aluminossilicatos 

amorfos que, no contato com as partículas sólidas dos horizontes espódicos dos 

Espodossolos, produzem cimentação em graus diferenciados e crescentes com o 

aumento do endurecimento. Quanto maior a cimentação, maior a resistência e a 

rigidez do material (SEVERO, 2005), enquanto que, para um dado teor de 
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cimento, a resistência aumenta com o aumento do peso seco do solo, e o solo 

mostra uma tendência de crescimento da resistência com o aumento da energia 

de compactação e consequente diminuição dos vazios (MOURA et al., 2007). 

Os processos de podzolização dos solos com caráter ebânico do fundo da 

depressão e a cimentação dos horizontes espódicos representam materiais 

transformados e solos recentes. No Brasil, de modo geral, os Espodossolos se 

formaram desde pelo menos 17.530 anos cal. A. P. no final do Pleistoceno até 

hoje, e sob predominância de clima úmido a subúmido (FILIZOLA et al., 2001; 

FORTUNATO, 2004; BUSO JUNIOR, 2010, UCHA et al., 2012). 

A instabilidade da petroplintita e do duripã, os processos de podzolização, 

a cimentação dos horizontes espódicos ativos e a elevação do lençol freático 

aflorante, identificado pela destruição parcial do horizonte espódico de maior 

cimentação, refletem, contudo, as alterações pedológicas e ressaltam a 

contribuição das transformações geoquímicas na gênese da depressão.  
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CONCLUSÕES 

 

- Os padrões de drenagem (canais fluviais, desvios de drenagem e depressões) 

apresentam boa relação com os lineamentos estruturais do embasamento 

cristalino de direções brasilianas. 

- O maior desenvolvimento das depressões internas nos tabuleiros resulta em 

fundos de vales amplos com superfícies aplanadas, subhorizontais, mais 

desenvolvidas e concentradas quanto menor a altitude dos topos dos tabuleiros. 

- A gênese da depressão dos tabuleiros é pedogeomorfológica e corresponde a 

um dos estágios evolutivos das paisagens de topo. 

- Os solos da Depressão do Cupido seguem uma sequência pedológica 

representada por Argissolos Amarelos Distrocoesos endopetroplíntico que passa 

a Argissolos Amarelos Distrocoesos típicos, Argissolos Acinzentados 

Distrocoesos abrúpticos dúricos que passam a Argissolos Acinzentados 

Distrocoesos típicos, e Espodossolos Humilúvicos Hidromórficos dúrico e 

Espodossolos Humilúvicos Hidromórficos típicos. Do produto da alteração dos 

duripãs surgem solos arenosos. 

- As depressões compreendem um domínio hidrológico concentrador, e outro 

hiperconcentrador de água. O primeiro, correspondente aos fluxos nos horizontes 

superficiais e na superfície das vertentes. O segundo representa duas dinâmicas: 

1) uma associada ao lençol freático aflorante, mantido pelos horizontes 

subsuperficiais das três classes de solo (PAdx, PACdx e EKg) da depressão e 2) 

outra associada ao lençol freático suspenso, efêmero, que se forma acima dos 

horizontes cimentados da depressão. 

- Outros condicionantes que atuam na dinâmica pedogenética da depressão são: 

1) a horizontalidade dos sedimentos continentais do Barreiras; 2) a tendência de 

arranjo face-a-face planar da caulinita combinada a baixos teores de ferro, 

favorecendo coesão; 3) a natureza ácida dos depósitos areno-argilosos do 

Barreiras; 4) a tendência à erosão laminar e 5) a pedogênese na formação do 

duripã. 

- Identificaram-se os seguintes estágios de transformação: 1) a desestruturação da 

argila pela desferrificação decorrente da destruição da petroplintita, em que o 
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ferro solúvel dos solos é removido; 2) a neoformação de aluminossilicatos 

amorfos, a partir do alumínio e do silício liberados na ferrólise; 3) a cimentação 

do duripã na zona vadosa do lençol freático mais elevado; 4) o rebaixamento do 

lençol freático; 5) a destruição por acidólise da caulinita e dos aluminossilicatos 

amorfos do duripã com a liberação de alumínio e silício; 6) a podzolização, 

envolvendo a translocação da matéria orgânica, alumínio e silício; 7) cimentação 

dos horizontes espódicos por aluminossilicatos amorfos; 8) destruição por 

acidólise do horizonte de cimentação intermediário (Bhm2) sob influência direta 

do lençol freático. 

- Na Depressão do Cupido os horizontes B textural dos Argissolos Amarelos e 

dos Argissolos Acinzentados são independentes, ou seja, não têm a mesma 

origem. Enquanto o primeiro se origina dos horizontes de alteração da 

petroplintita, o segundo deriva da alteração do duripã. 

- O quartzo é o mineral primário predominante na fração areia. O mineral 

secundário da fração argila em todos os três solos (PAdx, PACdx e EKg) é a 

caulinita. Os minerais primários presentes na fração argila são o quartzo, instável 

nessa condição, o anatásio e o rutilo. 

- Os solos da Depressão do Cupido apresentam caráter álico, elevado distrofismo, 

soma de bases trocáveis baixa com teores de elementos traços baixos. 

- Verificou-se mobilidade de ferro solúvel ao longo da topossequência, 

resultando em solos desferrificados, em que o ferro é removido. 

- A densidade do solo pode aumentar com a profundidade e com o aumento da 

cimentação. Os diferentes graus de cimentação estão na dependência dos 

compostos aluminosos amorfos e aluminossilicatos amorfos, crescentes com o 

aumento do endurecimento. 

- O crescente aumento da dissolução das caulinitas e dos aluminossilicatos 

amorfos do duripã contribui para os acréscimos do alumínio no pedoambiente, 

após o qual há iluviação do alumínio e sua imobilização nos horizontes 

espódicos. Os teores de Al ligado à matéria orgânica aumentam com a 

profundidade, revelando processos ativos de podzolização. Com a maior acidez 

do horizonte A, há precipitação de complexos orgânicos no horizonte A e 

lixiviação do Al, após o qual é imobilizado nos horizontes Bhm1 e Bhm2. 
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Espera-se que com o acréscimo da matéria orgânica haja diminuição da atividade 

do Al, que só aumentará com o aumento da dissolução da caulinita. 

- Os teores de carbono orgânico nos solos da Depressão do Cupido, aumentam na 

direção da depressão (PAdx → PACdx → EKg). 

- A presença de horizontes fortemente cimentados instáveis (duripã) e de 

horizontes cimentados ativos no fundo da depressão (horizontes espódicos 

fracamente cimentados) representa evidência de que ainda ocorre fornecimento 

de alumínio proveniente da destruição das argilas, resultante da expansão da 

depressão (com gradativo aumento do recuo das vertentes). A cobertura 

pedológica da Depressão do Cupido encontra-se em desequilíbrio e a frente de 

transformação avança no sentido remontante, sendo os Espodossolos a principal 

expressão do “colapso” geoquímico atual. 
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