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RESUMO

OLIVEIRA, Aline Pacobahyba de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
fevereiro de 2007. Pedogénese de Espodossolos em ambientes da Formacao
Barreiras e de restinga do sul da Bahia. Orientador: Jodo Carlos Ker. Co-
orientadores: Ivo Ribeiro da Silva e Mauricio Paulo Ferreira Fontes.

Em dreas do Barreiras e de restinga do sul da Bahia ¢ comum a ocorréncia
de Espodossolos muito diferenciados morfologicamente. No dominio dos
sedimentos da Formacdo Barreiras dessa regido ¢ comum a observacdo de um
ambiente edafologicamente diferenciado, localmente chamado de “mugununga”, o
qual ocorre em areas deprimidas dos Tabuleiros Costeiros, e que alagam no
periodo chuvoso. Nessas mugunungas observam-se Espodossolos com horizonte
E (mugunungas brancas) e sem este horizonte (mugunungas pretas) que
apresentam caracteristicas diferenciadas entre si e em relagdo aqueles encontrados
na restinga. Em razdo da pequena quantidade de trabalhos realizados sobre os
Espodossolos do Brasil existe a necessidade de conhecer suas caracteristicas
fisico-quimicas para melhor compreensao de sua génese nestes ambientes. Assim,
com o objetivo de caracterizar quimica, fisica e mineralogicamente e avaliar as
possiveis diferengas nos processos de formagdo dos Espodossolos do Barreiras e
da restinga no extremo sul da Bahia, foram descritos e coletados oito perfis de
solos com materiais espddicos e realizadas andlises quimicas como extragdes
seletivas de ferro e aluminio pelo ditionito-citrato-bicarbonato de sodio (DCB),
oxalato de amoénio e pirofosfato de sodio, caracterizagdo e fracionamento da
matéria organica e extragdo de 4acidos organicos de baixa massa molecular,
mineraldgicas, através da difratometria de raios-x nas fragdes argila, silte e areia

viil



dos horizontes espodicos dos solos estudados, e fisica para caracterizagao textural.
Foi feita, também na fracdo areia grossa, a analise de visualizagdo e obtengao de
fotografias por microscopia Otica. No ambiente Barreiras, os Espodossolos
apresentaram fragipa abaixo dos horizontes espodicos. As mugunungas brancas
apresentaram horizonte B espodico cimentado, enquanto as pretas possuem
estrutura pequena granular e coloragdo escura desde a superficie. Os solos
apresentam textura arenosa e aumento dos teores de argila nos horizontes
espodicos. Sao solos acidos, distroficos e alicos. A CTC, dominada por H + Al, ¢
representada basicamente pela matéria organica. Os resultados obtidos pelo ataque
sulfurico a TFSA mostram teores de silica relativamente mais elevados nos
fragipas dos perfis e baixos teores de Fe e Al sugerindo destrui¢do de argila dos
Argissolos Amarelos coesos que ocorrem circundando os Espodossolos em areas
do Barreiras. Os solos apresentam aciimulo de matéria organica, principalmente
acidos fulvicos e acidos hiimicos, ¢ 6xidos de Al e Fe nos horizontes B espddicos.
A participacdo do Al ¢ mais marcante em relacdio ao Fe no processo de
podzolizacdo, bem como a de formas mal cristalizadas em relacdo aquelas de
melhor cristalinidade. Assim, A coloragdo parda e escura verificada nesses solos
parece estar mais relacionada aos compostos organicos do que aos 6xidos de ferro.
Na andlise de determinacdo de acidos organicos de baixa massa molecular
constatou-se a ocorréncia dos acidos acético, butirico, succinico, malico,
malodnico, tartarico, oxalico e citrico, sendo o acético, butirico e succinico os de
valores mais expressivos, que podem estar contribuindo para o processo de
formagao dos Espodossolos ao promover, junto a outros materiais organicos, a
solubilizacdo e translocagdo de ions ao longo do perfil, favorecendo o acumulo de
complexos organometalicos em profundidade e, assim, a formacdo e o
desenvolvimento dos horizontes B espddicos. Os principais componentes da fase
mineral da fracdo argila dos horizontes espddicos sdo os minerais caulinita e,
possivelmente, vermiculita com hidroxi entre camadas (VHE), este ultimo em
quantidades muito pequenas. Quartzo, mica e tracos de caulinita foram
observados na fracdo silte e apenas quartzo na fragdo areia. Foram constatadas
diferengas quimicas, fisicas, morfologicas e mineraldgicas entre os Espodossolos
da Formagdo Barreiras e os da restinga. As mugunungas pretas e brancas
apresentaram apenas diferencas morfoldgicas e quimicas entre si.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Aline Pacobahyba de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2007. Pedogenesis of Spodosols under environments of the
Barreiras Formation and sandbank on southern Bahia. Adviser: Jodo
Carlos Ker. Co-advisers: Ivo Ribeiro da Silva and Mauricio Paulo Ferreira
Fontes.

In areas of the Barreiras and sandbank on southern Bahia, the occurrence of
Spodosols that are much differentiated morphologically is common. In the
sediment domains of the Barreiras formation in this region, it is common to
observe an edaphologically differentiate environment and locally co-called
"mugununga" which occurs in depressed areas of the “Tabuleiros Costeiros” and
flood in the rainy season. In those mugunungas, one may observe the Spodosols
with horizon E (white mugunungas) and without this horizon (black mugunungas),
that show characteristics differing among each other and in relation to those found
in the sandbank. Because the shortage of studies on Spodosols in Brazil, there is a
need for knowing their physiochemical characteristics in order to get a better
understanding of its genesis in those environments. So, this study was carried out
to accomplish the chemical, physical and mineralogical characterization of those
soils and to evaluate the possible differences in the Spodosol formation processes
of both Barreiras and sandbank on extreme southern Bahia. Eight soil profiles
with spodic materials were described and collected. Then, the following
procedures were performed under laboratory conditions: selective extractions of
either iron and aluminum by sodium dithionite-citrate-bicarbonate (DCB) and the
ammonium oxalate and sodium pyrophosphate, characterization and fractioning of
the organic matter and extraction of the low molecular weight organic acids,

mineralogical by x-ray diffractometry in the clay, silt and sand fractions of the



spodic horizons in the soils under study, and physical analyses for textural
characterization. The analysis for visualization and obtainment of the photographs
by optical microscopy were also performed in the coarse sand fraction. In
Barreiras environment, the Spodosols showed fragipan below the spodic horizons.
The white mugunungas showed a cemented spodic B horizon, whereas the black
ones show small granular structure with dark coloration from the surface. Besides
presenting sandy texture and increased clay contents in the spodic horizons, those
are acid, distrophic and alic soils. So-called H + Al, the CTC is basically
represented by the organic matter. The results obtained by the sulfuric attack to
TFSA show relatively higher silica contents in the fragipans of the profiles, but
low Fe and Al contents, so suggesting destructed clay in the cohesive Yellow
Ultisols that occur surrounding the Spodosols in Barreiras areas. The soils show
accumulation of organic matter, mainly both fulvic and humic acids and the Al
and Fe oxides in the spodic B horizons B. The participation of Al is more
accentuated in relation to Fe in the podzolization process, as well as that of the
poorly crystallized forms in relation to those with better crystallinity. So, the
brown and dark coloration found in those soils seems to be more related to the
organic compounds than to the iron oxides. In the analysis for determination of
the organic acids with low molecular weight, the occurrence of the acids (acetic,
butyric, succinic, malic, malonic, tartaric, and oxalic) were verified, and the
acetic, butyric and succinic acids showed the more expressive values, therefore
they are probably contributing to the Spodosol formation process, when together
with other organic materials they promote the solubilization and translocation of
the ions along the profile, therefore favoring the accumulation of the
organometallic complexes as a function of depth, consequently the formation and
development of the spodic B horizons. The main components at the mineral phase
of the clay fraction in the spodic horizons are the minerals caulinite and probably
the vermiculite with inter layers hydroxy (VHE), as being the last one at very low
amounts. Quartz, mica and caulinite traces were observed in the silt fraction, but
only quartz in the sand fraction. Chemical physical, morphological and
mineralogical differences were found in the Spodosols of both Barreiras
Formation and sandbank. The white and black mugunungas showed only

morphologic and chemical differences among each other.
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1. INTRODUCAO

Os Espodossolos, anteriormente classificados como Podzoéis, sdo solos
constituidos por material mineral, apresentando horizonte diagnéstico B espddico,
simbolizado por Bh, Bs ou Bhs, conforme prevaléncia do acumulo de matéria
organica (h), 6xidos de aluminio e, ou ferro (s) ou ambos (hs), que se localiza

imediatamente abaixo de horizonte E, A (mais raramente), ou horizonte histico.

Os Espodossolos apresentam textura arenosa ao longo do perfil, sendo
poucos o0s casos reconhecidos com textura média. Quimicamente sdo solos acidos

e de baixa fertilidade natural.

No Brasil, solos com horizonte B espddico sdo comumente encontrados
em ambientes costeiros, tanto do Barreiras (Terciario/Quaternario) quanto das
Restingas (Quaternario). Em cada um desses ambientes, t€ém-se observado
caracteristicas diferenciadas, seja pelo material de origem, morfologia ou pela

propria génese.

O dominio dos Tabuleiros Costeiros, um dos principais representantes dos
sedimentos da Formacgao Barreiras, ocorre em quase toda a costa brasileira, desde
0 Amapa até o Rio de Janeiro, adentrando-se no territdrio até as regides do médio
e baixo vale do Rio Amazonas e nos Estados do Maranhdo e Piaui. As principais

classes de solos que ocorrem nesse dominio s3o os Latossolos e Argissolos



Amarelos, freqiientemente coesos, €, de forma menos expressiva, os Argissolos
Acinzentados, Argissolos Amarelos espddicos, Plintossolos e Espodossolos. No
sul do Estado da Bahia, observa-se um tipo de ambiente diferenciado, mas ndo
exclusivamente, nas depressdes dos Tabuleiros, ¢ localmente chamado de
“mugununga”, caracterizado por terrenos arenosos ¢ umidos que se inundam ou
merejam agua mais a superficie no periodo de chuvas. Sdo comuns nestes locais
Espodossolos de textura arenosa ou arenosa/média, sem horizonte E, de coloragao
muito escura desde a superficie, chamados mugunungas pretas, ¢ com mais
freqiiéncia, Espodossolos com horizonte E denominados mugunungas brancas,

ambos geralmente com fragipa ou duripa, sendo estes continuos ou fragmentados.

Ja o ambiente de Restinga, comum em regides litordneas no Brasil, possui
vegetacdo caracteristica que varia de herbaceo-arbustiva a arborea, com porte que
pode atingir até cerca de 20 m de altura. Os Espodossolos e Neossolos
Quartzarénicos, principais classes de solos sob restinga, s3o arenosos,
quimicamente pobres e tém sua formagdo a partir de sedimentos fluvio-marinhos
datados do periodo quaternario, sendo os Neossolos Quartzarénicos muitas vezes

constituidos de areias esbranquicadas de deposi¢ao edlica.

No Brasil, a ocorréncia de Espodossolos ¢ pequena em relagdo a outros
solos e, por isso, sdo escassos os estudos a respeito desta classe, o que dificulta a
adequacdo de critérios analiticos para a definicdo do horizonte B espddico e,
conseqiientemente, para a classificagdo dos Espodossolos que aqui ocorrem.
Dessa forma, os conceitos para horizontes espodicos no Brasil vém sendo
adaptados da Classificacdo Americana, Soil Taxonomy, os quais, em geral, ndo se
adequam para os Espodossolos brasileiros e mesmo outros de regides de clima
tropical. A proposito, no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) a
Ordem estd dividida conforme o acumulo de matéria organica e ferro
(Espodossolos Humiluvicos, Ferrilavicos ou Ferrihumilivicos) devido a coloracao
ferruginosa apresentada nos horizontes espddicos. Entretanto, esta terminologia ¢,
de certa forma, contraditoria aos resultados de trabalhos realizados com
Espodossolos no Brasil, os quais mostram ser o aluminio, acompanhado da
matéria orgénica, o principal elemento envolvido neste processo, uma vez que o

ferro tem sido encontrado em quantidades muito pequenas.



Apesar da ocorréncia pouco expressiva, particularmente em relagdo aos
Argissolos Amarelos do Barreiras, e por ocorrerem em 4reas contiguas a eles, os
Espodossolos, as vezes, sdo, também utilizados para o plantio de eucalipto no Sul
da Bahia. Além da baixa fertilidade natural, a ocorréncia de horizontes pas e
ortsteins bem como hidromorfismo, o uso destes solos tém resultado em baixas
produtividades ou mortalidade do eucalipto nestas dareas, razdo pela qual,
empresas florestais instaladas nesta regido tém deixado as areas de dominio destes
solos, ou das mucunungas, para a preservacdo da flora e fauna, j4 que o

investimento no plantio do eucalipto ndo € compensatorio.

As hipoteses levantadas neste trabalho sdo: Existem diferencas quimicas,
fisicas e mineralogicas entre os Espodossolos situados na Restinga (Quaternario) e
aqueles situados no Barreiras (Terciario/Quaternario) e entre os Espodossolos com
horizonte E (mugunungas brancas) e os Espodossolos sem horizonte E

(mugunungas pretas), em areas deprimidas do Barreiras.

Para testar estas hipdteses, o objetivo deste trabalho foi o de caracterizar
quimica, fisica e mineralogicamente os Espodossolos do Grupo Barreiras
(ambientes de mugunungas) e ambiente de Restinga do sul da Bahia, visando
melhor compreensdo da sua génese, além do aprimoramento na definicdo do
horizonte B espodico e da subdivisdo desta Ordem no Sistema Brasileiro de

Classificacao de Solos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Definicao e distribuicdo geografica dos Espodossolos

O conceito de Espodossolo desenvolveu-se daquele de Podzol,
amplamente utilizado em outros sistemas de classifica¢do, para caracterizar solos
desenvolvidos a partir de sedimentos arenosos de regides temperadas e boreais do
hemisfério Norte, cuja caracteristica marcante ¢ a presenca de um horizonte
subsuperficial escuro, resultante da translocag¢do e acumulo de complexos organo-
metalicos, pelos processos de queluviagdo e quiluviagdo, reapectivamente. O
termo Podzol foi utilizado em 1979 por Dockuev na Riussia, onde ¢ de uso
vernocular, constituido de “pod”, significando sob, e “zola”, significando cinza,
referindo-se ao horizonte subsuperficial esbranquicado pela ag¢do agressiva de
acidos organicos, lembrando a coloragdo cinza de madeira queimada

(McKEAGUE et al., 1983; DRIESSEN & DUDAL, 1989).

No atual Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos — SiBCS
(EMBRAPA, 2006) os Espodossolos sdo solos constituidos por material mineral
que apresentam horizonte B espddico (Bh, Bhs ou Bs) abaixo de quaisquer
horizontes A ou E ou horizonte histico com menos de 40 cm de espessura. Os
horizontes espodicos sdo formados pelo acimulo de compostos amorfos de

aluminio e ferro iluviados associados a materiais organicos. De forma geral, os



horizontes espodicos ocorrem dentro de 200 cm a partir da superficie do solo ou
400 cm se os horizontes A + E ou histico + E apresentam espessura superior a 200
cm. Normalmente, a seqiiéncia de horizontes dos Espodossolos ¢ A, E, Bh/Bhs/Bs
e C, sendo os horizontes facilmente diferenciados entre si. Os horizontes B
espodicos podem se apresentar cimentados por matéria organica e aluminio com
ou sem ferro onde os horizontes espodicos sdo denominados “ortsteins”

(EMBRAPA, 2006).

No SiBCS, a ordem dos Espodossolos ¢ dividida em Espodossolos
Humilavicos, quando ha o acimulo predominante de carbono organico no
horizonte espodico sendo este denominado horizonte Bh; Espodossolos
Ferrihumilivicos, com actimulo de carbono orgéinico, ferro e aluminio, com
presenga de horizonte Bhs e, Espodossolos Ferrilivicos, os quais caracterizam-se
pelo acumulo de ferro, apresentando horizonte Bs. A presente denominagdo das
subordens parece ndo deixar duvidas quanto ao dominio de complexos organicos—
Fe no horizonte B espddico de Espodossolos brasileiros, ndo obstante constatagao
de maior participagdo do Al em relagdo ao Fe no Brasil e no mundo

(ANDRIESSE, 1969; ANDERSON et al., 1982; FARMER et al., 1983a).

No mundo, os Espodossolos sdo amplamente documentados, sobretudo
quando referentes as regides de clima umido e frio, como na Russia, Norte da
Europa, Canadd (DeCONINCK, 1980; McKEAGUE, et al., 1983, MOKMA,
1999; LUNDSTROM et al., 2000), Estados Unidos, Asia, Nova Zelandia e
Austrélia, e de forma menos expressiva, em regides tropicais de clima quente e
umido. Em todos os locais de ocorréncia, sdo solos acidos, de baixa fertilidade
natural e com propriedades fisicas desfavoraveis ao aproveitamento agricola com
a maioria das culturas economicamente exploradas. Em varias partes do mundo,

quando explorados, o sao com reflorestmanto ou pastagem extensiva.

A observagdo dos mapas de solos do Brasil publicados na escala
1:5.000.000 (EMBRAPA, 1981; IBGE, 2007) revela que as maiores manchas e a
maior concentragdo desta classe de solo ocorre como componente dominante, ¢ na
regido Norte, a oeste do meridiano 60° 00’ e a cerca de 2° ao sul e norte da linha
do Equador (Figura 1). Destacam-se ai as manchas das cabeceiras do Rio Negro e

ao longo de alguns de seus afluentes, tanto na margem direita quanto esquerda.



Entretanto, estudos realizados no pais envolvendo a pedogénese de
Espodossolos, sdo quase que exclusivamente referentes aqueles da regido

litoranea.

B Espodossolos

Figura 1. Ocorréncia dos Espodossolos no Brasil em nivel de dominancia (IBGE,

2007).

2.2. Génese do horizonte B espddico: imobilizacdo do material organico

ligado ao aluminio e ao ferro

A transloca¢do da matéria organica ligada a ferro e aluminio com posterior
acumulo no horizonte B ¢ facilitada em solos de textura mais arenosa, como € o
caso da maioria dos Espodossolos no mundo (ANDRIESSE, 1969; ANDERSON
et al., 1982; McKEAGUE et al., 1983) e também no Brasil (OLIVEIRA et al.,
1992; GOMES, 1995; RESENDE et al., 1997; MOURA FILHO, 1998; CORREA
et al., 1999).



Vérias t€m sido as explicagdes para a mobilizacdo e imobilizacdo da
matéria organica juntamente com ferro e aluminio no horizonte B, a comegar pela
funcdo exercida por acidos organicos de baixa massa molecular (AOBMM),

acidos fulvicos e hiimicos.

Esses acidos, principalmente os AOBMM, estao relacionados a dissolugao
de minerais primdrios e secunddrios presentes no solo e a mobilizacdo por
complexacdo e formacao de quelatos com os ions assim liberados (TAN, 1986). A
complexagdo organica como mecanismo da podzolizagdo fundamenta-se no fato
de que cerca de 80 % do aluminio soluvel no horizonte eluvial em solos
podzolizados encontra-se ligado a compostos organicos. Além da facilidade de
formar complexos estaveis com ions metalicos como Al e Fe, os AOBMM sdo
também facilmente decompostos pela microbiota do solo (BOUDOT, 1989). Estas
evidéncias indicam a grande importancia desses compostos na formacao dos
Espodossolos, sendo esta uma das teorias que explicam a formacao destes solos
(DeCONINCK, 1980; MOKMA & BUURMAN, 1982; BUURMAN &
JONGMANS, 2005).

Assim, diversos autores destacam que os complexos organo-metalicos,
principalmente os de ferro e aluminio, precipitam abaixo do horizonte eluvial (E)
por terem alcancado os pontos isoelétricos desses complexos, formando, assim, o
horizonte B espodico. Diversos trabalhos citados por LUNDSTROM et al. (2000)
enfatizam a propor¢ao de material organico e metal nos complexos acidos, para
que a referida precipitagao se verifique BUURMAN (1985), VAN BREEMEN &
BUURMAN (1998).

McKEAGUE et al. (1971) verificaram, em trabalhos de laboratério, que
complexos acidos fulvicos-Fe precipitam numa relagdo molar carbono/ferro igual
a cinco, ¢ com complexos de aluminio numa relagdo pouco mais elevada,
resultados estes corroborados por estudos posteriores realizados por BUURMAN
(1985) nos quais foram encontrados valores da relagdo C/metal entre 10 e 14 em
pH em torno de 4,0. Da mesma forma, Gamble & Schnitzer (1973), citados por
McKEAGUE et al. (1983), destacaram que os complexos acidos fulvicos-metal

tornam-se insoliveis a medida que a concentragdo do ion metalico aumenta.



Por sua vez, SCHNITZER (1969) sugere que a decomposi¢do microbiana
da matéria organica no horizonte espddico (Bhs) libera ferro e aluminio que
poderiam ligar-se a compostos soluveis remanescentes, o que diminui a relagao
carbono/metal e induz a sua precipitagdo. Resultados semelhantes, com base em

varios autores, sao também citados por DeCONINCK (1980).

A decomposicdo de compostos organicos pela a¢do microbiana ¢
diferenciada, de forma que o processo parece ser mais facil em horizontes com
dominio de acidos organicos de baixa massa molecular. BOUDOT et al. (1989)
constataram que a biodegradabilidade dos complexos citratos, fulvatos e humatos
com ferro e aluminio foi maior quando comparada a outros de maior massa
molecular. Compostos mais soliveis, como os citratos e os fulvatos, sdo mais
rapidamente biodegradaveis, assim como os complexos com ferro sdo mais
facilmente decomponiveis do que aqueles com aluminio. Estes mesmos autores
comentam que a biodegradacdo ¢ uma etapa essencial do processo de

imobilizacao desses metais, em adicdo a0 mecanismo da adsorcao.

Por outro lado, alguns pesquisadores (ANDERSON et al., 1982; CHILDS
et al., 1983; WANG et al., 1986), por exemplo, ndo concordam com o argumento
da formagdo de Espodossolos simplesmente pelo transporte de aluminio e ferro
como complexos organicos, visto terem encontrado formas inorganicas de Al e Fe
(e Si, talvez) como imogolita ou minerais semelhantes a ela em horizontes Bh e
Bs. Eles destacaram que a imogolita ndo poderia ser depositada por solugdes
fulvicas consideradas como a principal forma de mobilidade de Al e Fe em

Espodossolos, sendo possivelmente, neoformada nestes horizontes.

As diferentes teorias envolvendo complexacdo organica, adsor¢ao,
precipitacdo e degradagdo microbiana, como mecanismo de eluviagdo e iluviagao,
sdo, em parte, contraditérias, e indicam que alguns desses processos podem

ocorrer simultaneamente (LUNDSTROM et al., 2000).



2.3. Critérios empregados na defini¢ao de horizonte B espodico

De acordo com EMBRAPA (2006), o horizonte B espddico ¢
caracterizado pelo acimulo de compostos organicos iluviais associados a 6xidos
de aluminio e ferro, podendo apresentar diferentes graus de cimentagdo.
Apresenta cores avermelhadas ou escuras e textura arenosa ou média com as
particulas de areia e silte revestidas por matéria orgénica e 6xidos de aluminio e
ferro amorfos, podendo também apresentar poros preenchidos por esses materiais.
Os tipos de estrutura mais comumente encontrado no horizonte espodico sdo graos
simples ou macica, ndo se descartando a possibilidade de ocorréncia de outros
tipos. Outra exigéncia da definicdo do horizonte B espddico ¢é apresentar
percentagem de aluminio mais metade da percentagem de ferro determinados por
oxalato de amonio com valor superior ou igual a 0,5, sendo este pelo menos o

dobro em relagdo ao do horizonte A ou E.

De acordo com o grau de cimentacdo e composto iluvial predominante,
pode-se identificar horizontes espodicos de trés diferentes tipos, os quais sdo
representados por simbolos como Bh, quando ha o predominio de compostos
organicos complexados com aluminio precipitados entre as particulas do solo
conferindo cores escuras com valor e croma baixos ao horizonte; Bhs, predominio
de compostos amorfos de aluminio e ferro (extraidos pelo oxalato) junto a matéria
organica, acumulados de forma heterogénea e cores avermelhadas ou amareladas
(2,5YR a 10YR) com valor e croma 3/4, 3/6, 4/3 ou 4/4 e; Bs, quando ha o
predominio de compostos de ferro com pouca presenga de material organico,
conferindo ao horizonte espodico cores vermelhas ou amarelas vivas, ou seja, com

valor 4, 5 ou 6 e croma alto.

Quando apresenta acentuado grau de cimentagdo (estrutura maci¢a muito
firme ou extremamente firme), o horizonte espddico recebe a denominacdo de
“ortstein” acrescentando-se o sufixo “m” ao simbolo do horizonte. Esta
cimentagdo se da por compostos organometalicos € compostos de aluminio, ferro

e silica amorfos.



O horizonte B espddico pode também ocorrer associado ao horizonte
placico, que apresenta espessura fina (de 0,5 a 2,5 cm) e ¢ fortemente cimentado
por ferro ou ferro e manganés podendo haver ou ndo a participagdo de material

organico.

Outros critérios adotados na Soil Taxonomy (ESTADOS UNIDOS, 1999)
para “spodic materials”, ainda ndo foram implementados no SiBCS, embora
alguns resultados j& tenham sido obtidos em solos brasileiros revelando sua nao
adequacao para alguns Espodossolos como os de ambientes Terciarios do delta do
Sao Francisco (MOURA FILHO, 1998). Entre eles destacam-se a densidade otica
no extrato do oxalato, teor minimo de carbono organico para Bh, valores de pH e
avaliacdo da ocorréncia ou ndo de material “amorfo” (imogolita e, ou alofana).
Além disso, no SiBCS a ordem ¢é dividida conforme os teores de Fe e matéria
organica em Espodossolos Humiluvicos, Ferrihumilivicos e Ferriluvicos
(EMBRAPA, 2006) de forma visual e, portanto, subjetiva, fazendo-se necessario
o ajuste de critérios analiticos para a classificacdo no segundo nivel categdrico

destes solos.

Tudo isto aponta para a necessidade de maior numero de investigacdes
sobre a classe, pelo menos a titulo de melhor conhecer as caracteristicas fisico-
quimicas baseadas em extratores ndo rotineiramente utilizados nas andlises de
caracterizacdo de perfis de solos normalmente empregadas no pais. Deve-se
resaltar que Al e Fe extraidos pelo oxalato, ditionito ou pirofosfato ndo aparecem
nos resultados analiticos de horizontes espddicos de levantamentos e viagens de
correlacdo destes solos, mesmo aqueles mais recentes (EMBRAPA, 1994,

EMBRAPA, 2000).

2.4. Ortstein e Carater placico

O termo Ortstein refere-se ao horizonte espodico cimentado (Bsm, Bhm ou
Bhsm), principalmente por matéria organica e aluminio, podendo também estar
envolvidos na cimentacdo o Fe e Si, ainda que em pequenas quantidades, ou até

mesmo ausente, como no caso do Si (LEE et al., 1988; ESTADOS UNIDOS,
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1999; MOKMA, 1999; EMBRAPA, 2006). O grau de cimentagdo deste horizonte
¢ de tal magnitude que, em geral, caracteriza a consisténcia seca como muito dura
ou extremamente dura, € muito firme ou extremamente firme quando iimida, ou

seja, a resisténcia a ruptura pouco afetada pelo teor de umidade.

O Ortstein ocorre em diferentes profundidades, na forma de nodulos ou
com organizagcdo vertical ou horizontal. Nesta ultima situacdo, tende a ser
restritivo a penetragdo de raizes e a percolacdo de agua, sendo na maioria dos
casos o principal responsdvel pela formag¢do dos chamados Espodossolos
Hidromorficos (MOKMA, 1999). Quanto mais a superficie ocorre, mais limitante
¢ a utilizacao agricola do solo, sobretudo com eucalipto, onde crescimento
restrito, ou mesmo morte total de plantas ao longo do tempo tem sido constado
com freqiiéncia, em plantios na zona costeira do sul da Bahia e norte do Espirito

Santo.

Este tipo de horizonte tem sido freqlientemente observado em
Espodossolos ao longo da costa brasileira, principalmente em areas deprimidas e
arenosas da Formacdo Barreiras (mugunungas), onde normalmente encontra-se
sobre duripd e, ou fragipd. Ocorre, também, em areas planas relativas aos
sedimentos areno-quartzosos (corddes arenosos) do Quaternario (EMBRAPA,
1975a; EMBRAPA, 1975b; EMBRAPA, 1977, EMBRAPA, 1980; EMBRAPA,
2000).

O horizonte de carater placico apresenta coloragdo variando de vermelho
escuro a preto conferida por agentes cimentantes compostos por ferro ou ferro e
manganés, com ou sem matéria organica. Sua espessura minima ¢ de 0,50 cm
podendo atingir até 2,50 cm se associado a materiais espodicos. Este horizonte
funciona como uma barreira a penetragdo de raizes e dgua, a menos que ocorram
fendas que permitam sua passagem (VAN WAMBEKE, 1992; EMBRAPA,
2006).

A presenca destes horizontes em algumas areas de Espodossolos
transicionais a Argissolos da Formagdo Barreiras tem sido também observada

(EMBRAPA, 2000).
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2.5. Fragipa e duripa

Embora incluidos aqui em um mesmo item, em razao do fendmeno comum
que estes horizontes apresentam, ou seja, a dureza marcante quando secos
(“hardpan”™), existem diferengas conceituais entre eles, conforme amplamente

documentado na literatura.

O conceito de fragipa do atual SiBCS (EMBRAPA, 2006) corresponde
parcialmente ao conceito adotado pela Soil Taxonomy (ESTADOS UNIDOS,
1999) e refere-se a um horizonte mineral subsuperficial, endurecido e
aparentemente cimentado quando seco, continuo ou presente em 50% ou mais do
volume de outro horizonte. Seu conteido de matéria organica ¢ pequeno € 0s
valores de densidade do solo sdo normalmente elevados e superiores aos

horizontes subjacentes.

A coloragdo do fragipad tende a esbranquicada, quase sempre com a
presenga de mosqueados ocres e pequenos. A textura €, na maioria dos casos,
média tendendo a arenosa, com expressiva participacao da fragdo areia, nao sendo
raros os casos de textura arenosa. Mesmo com textura destes tipos, em razao da
sua massividade e dureza, o fragipa tende a ser restritivo a penetragdo de 4gua e

raizes, particularmente quando se encontra de forma continua no solo.

Normalmente o fragipd ndo apresenta organizacdo dos elementos
estruturais nitida, sendo considerado, na maioria dos casos, horizonte de estrutura
macica. Quando seco, o fragipad apresenta consisténcia que varia de dura a
extremamente dura, e quando imido, apresenta quebradicidade fraca a moderada,
e seus elementos estruturais ou fragmentos tendem a romper subitamente sob
pressao entre o polegar ¢ o indicador, em vez de sofrerem deformacao lenta

(“manner failure”) (ESTADOS UNIDOS, 1999).

A génese do fragipa e de algumas caracteristicas que o definem, ainda sdo
motivo de controvérsias. Embora alguns autores relacionem sua formacgao, dureza
e arranjamento cerrado das particulas, com fendmenos diversos ocorridos em eras

geologicas passadas, tais como: consolidagdo dentro de uma camada de
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“permafrost”, pressdo por peso de geleiras etc. A maioria dos autores que
estudaram o assunto, conforme destaca a ultima versdo da Soil Taxonomy
(ESTADOS UNIDOS, 1999), consideram-no como um horizonte resultante de

processos pedogenéticos.

Para explicar a génese do fragipa e de caracteristicas a ele associadas por
processos pedogenéticos, alguns autores destacam que o arranjamento denso e a
dureza podem ser resultantes do rearranjo de particulas com empacotamento por
argilas, além de ligagdes quimicas mais fragéis por um ou mais agentes € ndo
necessariamente 0 mesmo em todos os tipos de solos, destacando-se ai a
participagdo da silica (NETTLETON et al., 1968; HALLMARK & SMECK,
1979; FRANZMEIER et al., 1989); aluminio e, em menor quantidade, ferro
(RODRIGUES E SILVA & LEPRUN, 1997; MOREAU, 2001); pontes de
hidrogénio com aluminossilicatos (ESTADOS UNIDOS, 1999) etc. A fragilidade
das reagdes quimicas poderia ser a explicagao para a quebradicidade do fragipa
quando imerso em agua por duas horas, conforme recomendado (ESTADOS
UNIDOS, 1999; EMBRAPA, 2006). Por sua vez, o mosqueado ou a presenca de
pequenas fissuras com cores mais claras correlacionando-se com reagdes de oxi-
reduc¢do e permitindo a visualizacdo de um arranjamento poligonal grosseiro, onde
no interior dos fragmentos observa-se orientacdo de argilas, ainda que ténue
(ESTADOS UNIDOS, 1999), parecem processos suficientes para corroborarem a

explicagdo destas caracteristicas por pedogénese.

O conceito de duripa adotado pelo SiBCS ¢ também derivado do sistema
americano de classificacdo de solos, com adequagdes e modificacdes. Refere-se a
um horizonte mineral subsuperficial cimentado, principalmente por silica, e em
magnitude tal que os fragmentos secos ndo se esboroam, mesmo durante periodo
prolongado de umedecimento em agua (EMBRAPA, 2006), ou mesmo em HCI 1

mol L _

Além da silica, outros agentes cimentantes tais como carbonatos de calcio,
aluminio e ferro podem estar presentes nos duripds. Podem apresentar-se
continuos ou fragmentados. Assim, os duripds variam quanto a aparéncia, mas
apresentam consisténcia seca muito dura a extremamente dura, e imida, muito

firme a extremamente firme. A 4gua e mesmo raizes ndo penetram na parte
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cimentada, a ndo ser ao longo de fraturas verticais que se distanciam de 10 cm ou

mais.

E importante ressaltar que a Soil Taxonomy (ESTADOS UNIDOS, 1999)
destaca que o agente cimentante principal dos duripas é, em geral, a silica iluvial.
Por esta razao, sdo mais encontrados em areas afetadas por vulcanismo, sobretudo
nas regides de clima mais umido, embora os materiais vulcanicos ndo sejam os
unicos materiais de origem dos duripds. Ainda segundo ESTADOS UNIDOS
(1999), ocorrem mais freqlientemente em dareas de clima sazonalmente ou

usualmente secos (regimes de umidade xérico ou arido).

No Brasil, tanto duripas como fragipas tém sido mais constados na regiao
semi-arida  (EMBRAPA, 1975a; EMBRAPA, 1975b; EMBRAPA, 1977;
EMBRAPA, 1980) do que na regido litordnea, embora nestas ultimas tenham
merecido mais estudos referentes a sua génese (GOMES, 1995; MOURA FILHO,
1998; MOREAU, 2001; GOMES, 2005).

2.6. Restinga

Ao longo da costa brasileira encontram-se vastas planicies sedimentares
arenosas (planicies litoraneas) formadas por sedimentos arenosos marinhos e
flivio-marinhos depositados em fun¢do das transgressdes e regressdes marinhas
do periodo quaternario. Essas planicies de corddes arenosos possuem vegetacao
de tipos e composi¢des caracteristicos € de ampla diversidade biologica,

denominada “vegetagdo de restinga” (ARAUJO & LACERDA, 1987).

No Brasil, a vegetacdo das restingas apresenta tanto componentes
herbaceos e arbustivos como arbéreos formando matas com porte em torno de

20 m de altura (GOMES, 2005).

As Restingas apresentam grande heterogeneidade na flora que as
compdem, que por sua vez sdo dependentes de variagdes climaticas e
geomorfologicas, sendo disposta de forma paralela a linha da praia (zonagdo). A
composi¢do vegetal no sentido perpendicular a esta linha ¢ muito variavel e forma

um gradiente crescente em complexidade a medida que se adentra ao continente,
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cada vez mais rico em numero de espécies, especialmente de bromélias epifitas

(ARAUJO & LACERDA, 1987; COGLIATTI-CARVALHO et al., 2001).

A dindmica e manutengdo deste ecossistema vém sendo asseguradas pelo
desenvolvimento de recifes de corais em associagcdo a mudangas no nivel relativo
do mar, que exercem importante papel na dispersao e acumulacdo de sedimentos
ao longo da linha da costa (CHRISTOFOLETTI, 1980). A fitofisionomia destes
ecossistemas resulta da interacdo de fatores ambientais como clima, topografia,
proximidade do mar, condi¢des do solo, profundidade do lencol freatico, bem
como as variagdes do nivel do mar (ASSUMPCAO & NASCIMENTO, 2000;
PEREIRA et al., 2001; SANTOS et al., 2004; CORDEIRO, 2005; SONEHARA,
2005).

As principais classes de solos encontradas nas restingas sdo o0s
Espodossolos e os Neossolos Quartzarénicos, sendo os “sprays” marinhos
considerados as principais fontes de nutrientes destes ambientes (ARAUJO &

LACERDA, 1987).

Além dos diversos biomas componentes da zona costeira brasileira como a
Mata Atlantica e os Manguezais, as Restingas vém sendo fortemente impactadas
devido as atividades de especulagdo imobiliaria e expansao urbana, onde se
observa o desmatamento acelerado e a retirada de areia para construcdo, levando
ao decréscimo da biodiversidade dos recursos destes ecossistemas, que sao
fundamentais para os desenvolvimentos sociais e culturais das comunidades
estabelecidas nestas regides (BECCATO, 2004; FONSECA-KRUEL &
PEIXOTO, 2004).

2.7. Grupo Barreiras

De acordo com SCHOBBENHAUS et al. (1984) a denominagao Barreiras
com sentido estratigrafico foi empregada pela primeira vez por Moraes Rego em
1930, para referir-se aos sedimentos terciarios observados nos baixos platos
amazonicos € que guardavam marcas semelhantes com aqueles dos tabuleiros

costeiros do nordeste e leste brasileiro. Moraes Rego os descreveu como “leitos de
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argila de cores variegadas, geralmente vivas, vermelhas, verdes, brancas ou

mosqueadas, com leito de areias inconsistentes e concrecdes ferruginosas ...”.

No estado da Bahia, estes sedimentos terrigenos que englobam a quase
totalidade dos sedimentos terciarios estendem-se pela faixa leste desde a linha de
costa, ou o limite com os depositos do quaternario, até as bordas das elevagdes do
complexo cristalino, e que ocorre de forma sobreposta a unidade geomorfolégica

denominada Tabuleiros Costeiros (BRASIL, 1987; VILAS BOAS, 1996).

De acordo com BIGARELLA & ANDRADE, (1964) estes sedimentos sdo
depositos correlatos de duas bem marcadas fases de pediplanagdo que ocorreram
durante o Cenozobico em toda costa brasileira. A primeira grande fase de
aplainamento relacionada a sedimentacdo Barreiras desenvolveu-se no Plioceno
Inferior e corresponde a Superficie Sul Americana de KING (1956). A segunda
fase de aplainamento parece ter se estendido do Plioceno Superior ao Pleistoceno
Inferior, correspondendo a Superficie Velhas de KING (1956) (BIGARELLA e
ANDRADE, 1964; BIGARELLA, 1975; BRASIL, 1987; VILLAS BOAS, 1996).

As fases de sedimentacdo citadas anteriormente e seus respectivos
sedimentos correlativos (Barreiras), estariam relacionadas com as variagdes
climaticas pretéritas, ainda que ndo exclusivamente, durante as quais o nivel do
mar esteve muito acima do nivel atual (BIGARELLA & ANDRADE, 1964;
BIGARELLA, 1975, BRASIL, 1987; VILAS BOAS, 1996). Assim, o material
intemperizado durante as fases mais Umidas (nivel do mar mais elevado), era
posteriormente removido e depositado durante a fase arida subseqiiente, sob a
forma de fluxos de detritos e lamas (BIGARELLA, 1975). De acordo com
BRASIL, (1987), ¢ concensual entre diversos pesquisadores, que este transporte
foi torrencial através de canais anastosomados, aportes laterais e longitudinais,

tipico de climas com chuvas irregulares e concentradas.

Em areas de dominio da Formagdo Barreiras na regido sul do Estado da
Bahia e Norte do Espirito Santo, com seu relevo tabular caracteristico e com
amplo dominio de Argissolos e Latossolos Amarelos (BRASIL, 1977a;
EMBRAPA, 1977; EMBRAPA, 1979; EMBRAPA, 2000), ocorre um tipo de
ambiente diferenciado tanto em tipo de vegetacdo quanto em caracteristicas

edaficas, normalmente em areas depressionais, de formato circular ou ndo,
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caracterizado por apresentar solos de textura arenosa, soltos, de facil escavagdo e
que acumulam agua no periodo de chuvas (FERREIRA, 1986) sem motivo
aparente. Esses ambientes sdo localmente denominados de “mugunungas” ou
“mussunungas”. De acordo com SOUZA (1927) este termo se refere a terrenos
fofos, arenosos e umidos, ja mencionados no Diccionario de Vocabulos
Brasileiros, de autoria de Beaurepaire Rohan de 1889. Ainda na linguagem
popular, em razdo das cores claras do horizonte E albico, ou escura do Bh ou Bhs
ndo cimentado, estes solos sdo denominados como mugunungas brancas ou

mugunungas pretas, respectivamente.

O exame um pouco mais detalhado destes solos, sempre se constata em
profundidade, ainda que variavel, a ocorréncia de um horizonte escuro (Bh e, ou
Bhs, principalmente, sempre muito duro — ortstein), sobrejacente a um horizonte
claro, também cimentado (fragipa/duripd). Estes horizontes, podem se apresentar
continuos ou fragmentados e, aparentemente, sao os responsaveis pelo acumulo de

agua no perido chuvoso.

As mugunungas apresentam vegetacdo variada, indo de herbacea a
arborea, passando por herbaceo-arbustiva. Esta diferenciacdo de acordo com
HEINSDIJK et al. (1965), parece estar relacionada com atributos edaficos, mais
especificamente a profundidade de horizonte endurecido “ortstein”. E importante
destacar que quando arborea, a vegetacdo da mugununga ¢ bastante parecida

fisionomicamente com as chamadas matas ou florestas de restinga.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo da area de estudo

3.1.1. Localizacéo

As areas do presente estudo situam-se no Sul do Estado da Bahia entre os
paralelos 17° S e 18° 15° S e os meridianos 39° W e 40° 30’ W, abrangendo parte
dos municipios de Alcobaca, Caravelas, Mucuri, Nova Vicosa e Teixeira de

Freitas (Figura 2).

3.1.2. Clima e vegetacao

De acordo com a classificacdo climatica de Kdeppen, ha dois tipos de
clima predominantes na regido em estudo: Af — clima quente com precipitagdo
igual ou superior a 60 mm no més mais seco ¢ temperaturas médias acima dos
18 °C no meés mais frio; Am — intermediario aos climas Af e Aw - este clima ¢
tropical chuvoso de mon¢ao com inverno seco (precipitagdo menor que 60 mm no

més mais seco) e meses frios com média superior a 18 °C (BRASIL, 1979).
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A regido em estudo estd situada em dareas originalmente cobertas por Mata
Atlantica com dois tipos distintos de formacdo vegetacional, denominados Floresta
Ombrofila Densa das Terras Baixas, compostas por arvores cujo porte varia de 20 a 30
metros, submata arbdérea com lianas e epifitas e o Sistema Edafico de Primeira
Ocupacao ou Formagdes Pioneiras que se subdivide em: Contato Savana/Floresta
Ombrofila Densa (Mugunungas) de composi¢do vegetal representada por Savana
Gramineo-Lenhosa e Areas de Influéncia Marinha (Restingas) que sdo cobertas por

vegetacdo Arborea e Herbaceo-arbustiva (BRASIL, 1987, VELOSO et al., 1991).

3.1.3. Geomorfologia e geologia

A regido deste estudo ¢ caracterizada pela presenca de sedimentos do Grupo
Barreiras que tangenciam a linha da costa ou sdo seguidos de depdsitos quaternarios em
direcdo a mesma, sendo estes, em alguns locais, bem desenvolvidos, como ocorre nas
cidades de Alcobaca, Caravelas e Nova Vigosa. O Grupo Barreiras ¢ formado por
depositos de materiais pré-intemperizados de origem continental com granulometria

argilosa, argilo-arenosa ou arenosa formando camadas com linhas de pedra.

Os processos de aplainamento das superficies de acumulagdo sdo integrantes do
ciclo Velhas e originaram as Chas e os Tabuleiros, feigdes tipicas da Formagao
Barreiras que apresentam topografia caracteristica de formas tabulares dissecadas em
vales profundos com encostas de declividade acentuada, sendo o relevo predominante

suave ondulado (BRASIL, 1987).

Os depositos quaternarios, representados pelos Complexos Deltaicos, Estuarinos
e Praias, situam-se em cotas mais baixas e proximas a linha de costa atual, sendo bem
representados na faixa costeira do Brasil. No interior eles sdo menos expressivos e estdo
relacionados apenas a depositos de grandes redes fluviais. Sdo representados por
depositos aluvionares fluviais e fluviomarinhos. Estes depdsitos podem alcangar
espessuras de centimetros a até por volta de 30 metros em relacdo ao nivel do mar. Os
terracos arenosos pleistocénicos constituem-se de calcarios, argilas, areias grosseiras e
sedimentos areno-siltico-argilosos. J& os Terragos Arenosos Holocénicos sao
constituidos por areias brancas grosseiras mal selecionadas compostas por quartzo (e

fragmentos de conchas) podendo conter granulos, seixos e minerais pesados. Estes
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depositos formam os cordoes litoraneos, areias € outras coberturas rasas (KING, 1956;

BRASIL, 1987; BITENCOURT, 1996; REZENDE, 2000).

3.2. Selecdo dos perfis e coleta de amostras de solos

Apos abrangente percorrimento da area de estudo, foram selecionados oito perfis
representativos de solos com caracteristicas espodicas e transicionais para materiais
espodicos (Figura 2). No ambiente de Restinga, foi coletado apenas um perfil (P7), uma
vez que em diversas tradagens realizadas, ndo se chegou ao horizonte espodico até 200
cm, provavelmente por se tratarem de Espodossolos Hiperespessos (EMBRAPA, 2006),
ou Neossolos Quartzarénicos (antigas Areias Quartzosas Marinhas), também comuns

neste ambiente.

3.2.1. Caracterizacdo morfologica

Foram realizadas no campo a descri¢do morfolégica dos perfis e a amostragem
dos solos para as analises laboratoriais, ambas de acordo com SANTOS et al. (2005). O
material coletado foi seco e triturado, quando necessario, € passado em peneira com
malha de 2 mm, para obtenc¢do da terra fina seca ao ar (TFSA), que foi submetida as

analises descritas a seguir.

3.3. Caracterizacdo fisica

3.3.1. Anélise textural

A TFSA (10 g) foi tratada com 50 ml de NaOH 0,1 mol L™ e 150 mL de agua
deionizada em trés repetigdes, agitando com um bastao de vidro e deixando em repouso
por um periodo de 6 horas. Em seguida o material foi transferido para frascos plasticos
que apo6s tampados foram agitados durante 16 horas a 50 rpm. A suspensdo foi passada
para proveta de 500 ml através de peneira de malha de 0,053 mm separando as fragdes

areia fina e grossa (retidas) das silte e argila (suspensao). As fragdes areia grossa e areia
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fina foram separadas apds passagem em peneira de malha de 0,210 mm. O material em
suspensdo foi transferido novamente para a proveta de 500 ml, completando-se o
volume com agua deionizada, determinando depois a argila pelo método da proveta e a

fragdo silte por diferenca (RUIZ, 2005).

3.3.2. Caracterizacdo quimica

3.3.2.1. Anélises de fertilidade do solo

As andlises foram realizadas em trés repeticdes de acordo com EMBRAPA
(1997) e constaram de: pH em 4gua e KCl 1 mol L', determinados
potenciometricamente, na relagdo solo:solucdo de 1:2,5 com 1 h de contato e agitagdo
da suspensdo no momento da leitura; extracdo de fosforo disponivel, sdédio e potassio
trocaveis e os micronutrientes zinco, ferro, cobre ¢ manganés com HCI 0,5 mol L+
H,S04 0,0125 mol L (Mehlich-1), na propor¢do 1:10, sendo o fosforo determinado
espectrofotometricamente, o sodio e potdssio por fotometria de emissdo de chama e os
micronutrientes por espectrofotometria de absor¢do atdmica; dosagem de célcio e
magnésio trocaveis por espectroscopia de absor¢io atdmica e do aluminio trocavel por
titulometria ap6s a extragao com KCI 1 mol L na relacdo 1:10; determinacdo da acidez
potencial (H + Al) por titulometria ap6s extragio com acetato de célcio 0,5 mol L™ na
relagdo 1:10 e pH 7,0, e dosagem do S-SO4> por espectrofotometria apés ter sido

extraido com fosfato monocalcico em acido acético na proporgao 1:2,5.

3.3.2.2. Ataque sulfurico

Nos extratos obtidos pela digestdo em trés repetigdes da TFSA, moida e passada
em peneira com malha de 0,5 mm, com H>SO4 9,0 mol L na proporcdo 1:20, com
aquecimento de 170 °C por 1 h e filtragem em papel de filtro lento (EMBRAPA,
1997), foram determinados os seguintes elementos: aluminio, ferro, titAnio ¢ manganés
por espectrofotometria de emissdo 6Otica plasma acoplado idutivamente, e no residuo do
filtrado obtido pela lavagem do papel de filtro com 4gua deionizada foi determinado o

silicio por espectroscopia de absor¢ao atomica.
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3.3.2.3. Ferro e aluminio extraidos pelo ditionito-citrato-bicarbonato, oxalato de
amonio e pirofosfato de sodio

Diferentes fracoes de ferro e aluminio foram determinadas por
espectrofotometria de absor¢ao atomica. Apds a moagem e passagem das amostras em
peneira de 0,15 mm foram realizadas as extracdes em trés repeticdes com: ditionito-
citrato-bicarbonato de so6dio 0,3 mol L' na propor¢io solo:solugio de 1:20,
permanecendo em “banho-maria” a 75 °C sob agita¢do constante por 15 minutos, sendo,
em seguida centrifugado a 2.500 rpm por 15 minutos em trés extragdes sucessivas
(MEHRA & JACKSON, 1960); oxalato acido de aménio 0,2 mol L™ a pH 3,0 na
proporcao 1:40, com agitacdo por 4 h na auséncia de luz e centrifugacdo a 2.500 rpm
por 15 min (SCHWERTMANN, 1973; McKEAGUE & DAY, 1966) e pirofosfato de
sodio 0,1 mol L™ a pH 10,0 na propor¢io 1:100, com agitacio por 16 h, sendo a
suspensao centrifugada a 2.500 rpm por 15 min (WANG, 1978; SCHWERTMANN &
TAYLOR, 1989; EMBRAPA, 1997).

3.3.2.4. Densidade 6tica do extrato do oxalato de amodnio (DOEOQO)

No extrato do oxalato de amonio foi feita a leitura da densidade oOtica
(absorbancia) por espectrofotometria utilizando-se cubeta com drea da seccgdo
transversal de 1,0 cm?, incidindo-se luz com comprimento de onda de 430 nm (USDA,

1996).

3.3.3. Caracterizagdo da matéria organica

3.3.3.1. Carbono organico total

O carbono organico total (COT) da TFSA foi determinado em trés repeti¢des
pela titulacdo do dicromato de potassio remanescente com sulfato ferroso amoniacal
apods o processo de oxidacao por via imida (YEOMANS & BREMNER, 1988). Neste

método adicionou-se 5 mL de dicromato de potéssio 0,167 mol L'e 7,5 mL de H,SOy4
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a, aproximadamente, 0,5 g de amostra contida em tubo de digestdo procedendo-se com
0 aquecimento em bloco digestor a 170 °C por trinta minutos. Em seguida foi feita a
transferéncia quantitativa do volume do tubo para erlenmeyer utilizando-se agua
destilada até oben¢do de um volume aproximado de 80 mL. Adiconaram-se 0,3 mL da
solucdo indicadora de ferroin, obtida pela dissolu¢ao de 1,485 g de o-fenantrolina e
0,695 g de FeSO4.7H,0 em 100 mL de 4gua destilada. Posteriormente foi feita a
determinagdo do carbono pela titulacio com solucdo de sulfato ferroso amoniacal que
consistiu na solugdo de 156,8 g de Fe(NH,),.6H,O com 100 mL de H,SO4 concentrado

completando-se com dgua destilada um baldao volumétrico de 2.000 mL.

3.3.3.2. Nitrogénio total

O nitrogénio total foi determinado pelo método desenvolvido por Kjeldahl em
1883 (BREMNER & MULVANEY, 1982; TEDESCO et al., 1995), que consiste de
duas etapas: digestdo sulfurica e destilagdo. Para isso pesou-se 0,5 g de solo moido e
passado em malha de 0,2 mm em tubo de digestdo. Em seguida, adicionaram-se 2,0 mL
de H,SO4 concentrado e 0,7 g de mistura digestora (1 g de selénio metalico, 10 g de
CuS04.5H;0 e 100 g de NaSO4, moidos e homogeneizados). Estes tubos foram, entdo,
levados ao bloco digestor elevando-se gradualmente a temperatura até 375 °C,
permanecendo por aproximadamente 2 horas em digestdo. Apos esfriar foi realizada a
destilagdo do nitrogénio com a adi¢do de 15 mL de NaOH 10 mol L e coleta do
volume destilado em erlenmeyer contendo 5 mL de solugdo indicadora de acido borico.
Esta solucdo foi preparada em trés etapas: a primeira etapa consistiu da dissolucdo de
0,660 g de verde de bromocresol e 0,330 g de vermelho de metila em 1.000 mL de
etanol 95 %. Na segunda etapa realizou-se preparo da solug¢do indicadora seguindo-se
pela dissolugdo de 40 g de acido boérico em aproximadamente 1.400 mL de agua
destilada quente, que apds esfriar procedeu-se com a terceira etapa do preparo na qual
esta solucdo foi transferida para baldo volumétrico de 2.000 mL onde foram adicionados
40 mL da solugdao de verde de bromocresol ¢ vermelho de metila, anteriormente
preparada e em seguida completou-se o volume do baldo com agua destilada. A solugao

entdo contida no erlenmeyer foi titulada com HC1 0,005 mol L™
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3.3.3.3. Fracionamento de substancias himicas

As diferentes fragdes foram obtidas pela separagdo por diferenca de solubilidade
em meio acido e alcalino pelo método sugerido pela International Humic Substances

Society (SWIFT, 1996).

A fragdao humina foi separada das fracdes 4cido himico e &cido fulvico agitando-
se verticalmente tubos de centrifuga de 50 mL contendo 1,0 g de TFSA moida e passada
em peneira de 0,20 mm com 10 mL de NaOH 0,1 mol L™ por 1 h. Em seguida as
amostras permaneceram em repouso por doze horas e foram centrifugadas a 3.000 g por
20 minutos. Novamente, foram adicionados 10 mL de NaOH nos tubos que foram
agitados manualmente e deixados em repouso por uma hora até que foram centrifugados
a 3.000 g. Este ultimo procedimento foi realizado mais uma vez. Os residuos nos tubos
contendo a fracdo humina foram secos a 45 °C. O extrato alcalino teve o pH aferido em
2,0 com solucdo de H,SO4 a 20 % e ficou em repouso por 12 h para precipitacdo da
fragdo acidos himicos. Procedeu-se a centrifugacdo a 3.000 g por 5 minutos e recolheu-
se o sobrenadante contendo a fragdo acidos fulvicos, que teve o volume aferido para
50 mL. O residuo no tubo (fracdo acidos humicos) foi resuspendido com NaOH

0,1 mol L ¢ o volume completado para 50 mL.

O carbono organico das fragdes foi determinado pelo processo de oxidagdo via
umida (YEOMANS & BREMNER, 1988) e o nitrogénio total pelo método de Kjeldahl
(BREMNER & MULVANEY, 1982; TEDESCO et al., 1995).

3.3.3.4. Matéria organica leve em agua (MOL)

Apos a dispersdo de 50,0 g de amostra com 100 mL de NaOH 0,1 mol L em
repouso durante uma noite, o material foi agitado e passado em peneira de 0,25 mm,
eliminando-se as fragdes silte e areia fina. O residuo foi recolhido e a MOL foi separada
da fracdo mineral por flotacdo até que todo o material fosse coletado e transferido para
recipientes previamente tarados. Posteriormente, o material foi seco em estufa a 65 °C

por, aproximadamente, 72 h e todo o conjunto foi pesado.
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A determinagdao da MOL foi feita por diferenca de peso: [(lata + MOL) — lata]
(ANDERSON & INGRAM, 1989).

Para a quantificagdo do carbono e nitrogénio as amostras foram moidas em
almofariz de agata e passadas em peneira com malha de 0,150 mm. Em seguida foram
secas em estufa de circulacao de ar por 48 horas a 55 °C e, posteriormente, armazenadas
em dessecador. A quantificagdo do C, N e H foi realizada por combustdo a seco em

analisador elementar (CHNS, Perkin Elmer, Optima 2400).

3.3.3.5. Acidos organicos de baixa massa molecular (AOBMM)

Foi realizada a extracdo dos 4cidos organicos de baixa massa molecular em 2,5 g
de TFSA dos horizontes A e espddicos dos perfis. A TFSA foi moida almofariz de dgata
e passada em peneira com malha de 0,150 mm a qual se adicionaram 5 mL de NaOH
0,1 mol L', Agitou-se a suspensdo por 1 hora a 150 rpm a 4 °C, centrifugando-a a 3000
g por 15 minutos também a 4 °C. Em seguida, uma aliquota de 1 mL do sobrenadante
foi centrifugada a 14.000 g por 15 minutos e, entdo, filtrada em filtro de membrana com
poros de 0,45 ym. A separagdo dos AOBMM foi realizada por cromatografia ionica
(SILVA et al., 2001; PEGORARO et al., 2005). Utilizou-se uma coluna analitica AS-11
(25 x 4,0 mm) equipada com coluna guarda AG-11 e “trap” de anions ATC-4. Utilizou-
se um gradiente de NaOH e metanol, em um fluxo de 1,0 mL min'. A deteccdo foi feita
por condutividade elétrica suprimida por meio de detector eletroquimico. Para algumas

amostras selecionadas também foi feita deteccdo simultanea com um detector de arranjo

de diodos.

3.3.4. Analise mineraldgica

Foi realizada, a partir da TFSA, a separacdo das fracdes argila e silte por

sedimentacdo e da fragdo areia por tamisagdo (EMBRAPA, 1997).
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Foi feita na fracdao argila a remog¢do de 6xidos de ferro e aluminio utilizando
ditionito-citrato-bicarbonato de soédio (MEHRA & JACKSON, 1960) e, em seguida,
realizaram-se tratamentos de saturagio com MgCl, e KCI, ambos a 1,0 mol L. A
montagem das laminas de vidro foi feita de forma orientada por esfregaco. Nas argilas
saturadas com MgCl, foi feita a solvatacdo com glicerol e naquelas saturadas com KCl
1,0 mol L foram realizadas leituras a temperatura ambiente ¢ apds aquecimento a
550 °C durante 3 h. Foram também montadas laminas de argila natural saturada apenas

com MgCl,.

As laminas de silte e areia foram montadas em pd ndo orientado, sendo

utilizadas laminas escavadas.

A anélise mineraldgica foi realizada por difratometria de raios-x em difratdmetro
Rigaku Radiation Shield. Empregou-se radiacdo Co-Ka na faixa entre 2 a 45 °20 em

intervalos de 0,02 °26 a 1 passo s, com tensdo de 40 kV e corrente de 30 mA.

3.3.5. Analise microscopica da fracdo areia grossa

Foi realizada a observacdo da fragdo areia grossa (0,5 — 1,0 mm) ao microscopio
otico colocando-se pequenas quantidades de amostra em laminas de vidro. Para
obtencdo de amostras desagregadas, isto ¢, com minerais isolados, procedeu-se o
tratamento prévio das mesmas com ditionito-citrato-bicarbonato de sodio 0,3 mol L' na
propor¢ao 1:20, permanecendo em “banho-maria” a 75 °C sob agitacao constante por 15
minutos. Este procedimento foi realizado em trés vezes consecutivas. Posteriormente as

amostras foram lavadas com 4gua destilada e secas em estufa de circulagdo de ar

forcada a 42 °C.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas morfoldgicas

Morfologicamente os solos apresentam caracteristicas diferenciadas de cor,
estrutura, profundidade e espessura dos horizontes (Quadrol e Figura 3). Os Espodossos
referentes aos perfis P1, P2, P3, P4 e P8 apresentaram horizonte E albico, seguido de
horizonte espodico cimentado (“ortstein”), com diferentes espessuras e profundidades.
Esta cimentacdo, segundo FARMER et al. (1983b) se da pela precipitacdo de compostos

organicos, antes em solugdo, entre os graos de quartzo.

Nos ambientes do Barreiras, abaixo do horizonte espodico destes solos
constatou-se sempre a presenca de fragipa. A consisténcia seca muita dura e
extremamente dura, e firme a extremamente firme quando tmida, tanto do horizonte
espodico endurecido, como do fragipa, sdo caracteristicas comuns de Espodossolos
reconhecidos em outras areas dos Tabuleiros Costeiros (EMBRAPA, 1975a,
EMBRAPA, 1975b; EMBRAPA, 1980; EMBRAPA, 2000) e constituem fatores

impeditivos tanto a penetracdao de 4gua como de raizes.

Nos perfis P5 e P6, além da coloracao escura (“p6 de café”) desde a superficie, o

B espodico apresentava-se solto, muito fridvel, porém com estrutura fraca a moderada,
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Figura 3. Fotografias ilustrativas dos perfis estudados. Espodossolo Ferrihumiluvico
Hidromorfico durico (P1, P2, P3 e P8 — mugunungas brancas), Espodossolo Ferrihumiltivico
Ortico durico (P4 — mugununga branca), Espodossolo Humiluvico Ortico tipico (P5 —
mucununga preta), Espodossolo Humiltvico Ortico argilivico (P6 — mugununga preta),
Espodossolo Ferrilavico Ortico arénico (P7).
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Quadro 1. Caracteristicas morfoldgicas dos perfis estudados.

. 1 Consisténcia’ . <3 Cor (Munsell)
Horizontes Prof. (cm) Estrutura soca imida molhada Cimentagao Omida Seca
P1- Espodossolo Ferrihumilivico Hidromoérfico dirico — Barreiras
A 0-14 gs st st n pl/n pg nc 10YR 7/1 10YR 7/1
AE 14-28 gs st st n pl/n pg nc 10YR 5/1 10YR 5/1
E 28-53 gs st st n pl/n pg nc 10YR4,5/1  7,5YRS5/2
EBh 53 - 80/90 fr m bs st st n pl/n pg nc 10YR3/1,5 7,5YRS5/2
Bhm 80/90 - 94/101 ft me md ef n pl/n pg fc 5YR2,5/2 7,5YR 3/4
Bhsm 94/101 — 120 ft me md ef n pl/n pg fc SYR3/3 7,5YR 4/6
Cx 120 - 130+ ft m/g bs md ef n pl/lg pg fc 10YR 6/3 7,5YR 7/4
P2 - Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromorfico darico — Barreiras
A 0-3 gs st st n pl/n pg nc 10YR 2/1 10YR 3/1
AE1 3-11 gs st st n pl/n pg nc 10YR 4/1 10YR 6/1
AE2 11-28 gs st st n pl/n pg nc 10YR 3/1 10YR 5/1
E 28-170 gs st st n pl/n pg nc 2,5Y 7/2 5Y 8/1
Bhsm 70 — 90 ft me ed ef n pl/n pg fc 7,5YR 3/4 7,5YR 4/6
P3 - Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromérfico arénico — Barreiras
A 0-16 gs st st n pl/n pg nc 10YR 3/1 10YR 6/1
E 16 — 68 gs st st n pl/n pg nc 2,5Y 7/2 5Y 8/1
Bhg 68 - 71/90 gs st st n pl/n pg nc 10YR 4/2 10YR 5/2
Bhsm 71/90+ ft mc ed ef n pl/n pg fc 7,5YR 3/4 7,5YR 4/6
P4 - Espodossolo Ferrihumilavico Ortico tipico — Barreiras
A 0-13 gs st st n pl/n pg nc 10YR 4/1 10YR 5/1
E 25/59 - 65 gs st st n pl/n pg nc 7,5YR 6/1 7,5YR 6/2
EgBhs 65170 ft m/g bs dr mf n pl/n pg frc 2,5Y 5/1 2,5Y 6/3
Bhsm 70 — 82 ft me dr mf n pl/n pg frc 5YR 3/4 10YR 3/6
2Bs 170 - 190 ft m/g bs dr ef n pl/n pg frc 7,5YR 4/4 10YR 5/2
Cx 160 ft m/g bs dr ef n pl/lg pg frc 2,5Y 7/3 2,5Y 7/4
P5 - Espodossolo Humiltiivico Ortico tipico — Barreiras
Al 0-38 gs; fr m/g gr st mf n pl/n pg nc 10YR 2/1 10YR 3/1
A2 8-21 gs; fr m/g gr st mf n pl/n pg nc 10YR 2/1 10YR 4/1
A3 21-32 gs; fr m/g gr st mf n pl/n pg nc 10YR 2/2 10YR 372
Bhl 32-53 md p gr st mf n pl/n pg nc 10YR 3/1,5 10YR 4/2
Bh2 53 -85 md p gr st mf n pl/n pg nc 10YR 2,5/1 10YR 4/2
Bh3 85111 md p gr st mf n pl/n pg nc 10YR 3/1,5 10YR 4/1
Cx1 114 - 134 md g bs mc mf  npl/lgpg frc 2,5Y 5/6 2,5Y 7/4
Cx2 134-155+ md g bs mec/néd. mf np/lg pg frc 2,5Y 5/4 2,5Y 7,2
P6 — Espodossolo Humiluvico Ortico argilavico — Barreiras
Al 0-21 gs; md m gr mc fr n pl/n pg nc 10YR 2/2 10YR 3/2
A2 21-46 fr m bs mc f n pl/n pg nc 10YR 3/3 10YR 4/2
Bhs 46— 83 fr m bs mc f n pl/lg pg nc 10YR 4/3 10YR 5/3
Placa placica 83-95 md m/g bs dr mf n pl/lg pg frc 10YR 4/6 10YR 6/6
2Bt 120 - 150 ft m/g bs 1d f pl/pg nc 10YR 5/6 10YR 6/4
P7 - Espodossolo Ferrihumilavico Ortico arénico — Restinga
0] 4-0 gs; fper st st n pl/n pg nc 7,5YR3/2  7,5YR2,5/3
A 0-26 gs ne st st n pl/n pg nc 7,5YR 3/2 7,5YR 5/2
E 45 - 68/80 gs nc st st n pl/n pg nc 7,5YR 4/2 7,5YR 5/2
Bsl 68/80 — 110 gs nc st st n pl/n pg nc 7,5YR 4/3 7,5YR 6/3
Bs2 110 - 150+ gs nc st st n pl/n pg nc 7,5YR 4/4 10YR 5/4
P8 - Espodossolo Ferrihumilavico Hidromoérfico dirico — Barreiras
A 0-15 gs st st n pl/n pg nc 10YR 3/1 10YR 3/2
E 25-40 gs st st n pl/n pg nc 10YR 5/2 10YR 6/1
Bhsm 40+ ft mc ed ef n pl/n pg fc 7,5YR 2,5/3 10YR 4/4

" Estrutura: Grau de desenvolvimento: fr = fraca, md = moderada, ft = forte. Tamanho: mp = muito pequena, p = pequena, m = média, g =
grande, mg = muito grande. Tipo: gs = grdos simples, gr = granular, bs = blocos subangulares, Im = laminar, mc = maciga.

% Consisténcia: Seco: st = solta, mc = macia, ld = ligeiramente dura, dr = dura, md = muito dura, ed = extremamente dura, néd. = nédulos.
Umido: st = solta, mfr = muito friavel, fr = fridvel, f = firme, mf = muito firme, ef = extremamente firme. Molhado: n pl = nio plastico, Ig
pl = ligeiramente plastico, pl = plastico; n pg = ndo pegajoso, lg pg = ligeiramente pegajoso, pg = pegajoso.

3 Cimentagdo: nc = ndo cimentado, frc = fracamente cimentado, fc = fortemente cimentado.
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pequena granular apesar de a textura ser areia franca e franca arenosa. Neste caso, 0s
graos de quartzo, componente praticamente exclusivo das fracdes areia e silte
encontram-se cobertos por complexos organo metdlicos, em arranjamento arredondado
sem caracterizar, entretanto, graos simples. A este respeito, MOKMA (1999) destaca
que a medida que os complexos organo-metalicos sao imobilizados no horizonte B, eles
capeam os graos de quartzo e, com o continuar do processo, este capeamento torna-se

mais espesso, a ponto de ocluir o quartzo.

O perfil mais litoraneo (P7), em Restinga tipica, apresentou a maior
diferenciagdo morfoldgica entre os Espodossolos estudados, com destaque para fato de
apresentar-se solto em toda sua extensdo, com estrutura do tipo grao simples. Foi
também o unico perfil com horizonte Bs caracteristico e sem fragipd, mesmo
prolongando-se a observacao até 2 m de profundidade. Ainda que ndo possa generalizar
esta constacdo para os Espodossolos de Restinga como um todo, alguns exemplos de
solos com fei¢cdes morfologicas similares foram descritos em ambiente desta natureza
desde o estado de Alagoas (MOURA FILHO, 1998) até o Parana (EMBRAPA, 1980;
OLIVEIRA et al, 1992), as vezes classificados como Areia Quartzosa Marinha

intermediaria para Podzol e, ou Parapodzol.

A excegdo dos horizontes fragipas (Cx) que apresentam ligeira pegajosidade, os
demais horizontes dos solos estudados ndo variam quanto & consisténcia molhada,

sendo, portanto, ndo plastica e ndo pegajosa.

E importante destacar que, apesar da mengdo de restrigdo & penetragio de dgua e
raizes, nem sempre o fragipa ou o B espddico cimentado apresentam-se continuos.
Além dos perfis coletados para este trabalho, excetuando o P7, outros Espodossolos
observados ou mesmo ja caracterizados em areas de tabuleiro também no sul da Bahia
(MOREAU, 2001) mostram a fragmentacdo destes horizontes. De acordo com
ANDRIESSE, (1969) ¢ MOKMA (1999), esta caracteristica ¢ bastante comum em
outros Espodossolos do mundo sob diferentes condi¢des climaticas e contribui
substancialmente com o processo de podzolizagdo quando impede que compostos
organicos dissolvidos ou suspensos na agua saiam do sistema. A transi¢cdo entre
horizontes espodicos e 0s sobrejascentes a eles variou de plana a ondulada e abrupta a
clara, sugerindo varia¢des dos fluxos de agua no solo (MOKMA et al., 2004). Diferente
dos demais, o perfil P7 apresentou transicao sinuosa e abrupta do horizonte E para o

Bhs, que se deve provavelmente a sua incipiente pedogénese, portanto o tempo de
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formagdo deste solo foi insuficiente para a homogeneizacao de suas caracteristicas. Este
perfil difere dos demais em outros resultados devido a sua localizagdo muito préxima ao

mar e sua baixa altitude, confirmando sua pedogénese pouco avancada.

A espessura dos horizontes espodicos variou entre 12 e 79 cm, e a dos horizontes
E entre 15 e 52 cm. Observou-se que a medida que os perfis se afastam do mar, maior ¢
o grau de desenvolvimento e as evidéncias do processo de podzolizag¢do. Desta forma, o
pouco expressivo desenvolvimento de cor e estrutura do horizonte espddico no perfil P7
deve-se ao cardter mais jovem dos sedimentos arenosos (Quaternario) a sua
granulometria arenosa com predominio de areia grossa que, por sua vez, oferece
reduzida capacidade de retencdo, favorecendo a percolacdo dos compostos organicos
ligados aos ions Al e Fe, que percolam ou lixiviam no perfil, ficando, apenas em parte,
acumulados no horizonte Bhs. Estes dados permitem a observacdo de diferentes graus
de desenvolvimento dos Espodossolos da regido, indicando a diferenciacdo na

podzolizagao dos solos estudados.

Dois dos perfis de Espodossolos estudados ndo apresentam horizonte E (P5 e
P6), sugerindo que estes solos estejam ainda em processo de podzolizagdo. A
observagao de horizonte B espddico escuro, mas ja com algum desenvolvimento de cor
cinzenta escura logo acima do horizonte escurecido sugere que o processo ativo que

pode, inclusive, culminar com o apodrecimento do horizonte E.

O perfil P7, apesar de fracamente desenvolvido, apresenta um horizonte E bem
definido, que se forma principalmente pela translocacdo de o6xidos de Fe e Al
complexados com acidos organicos provenientes da serrapilheira que se acumula sobre
este solo, € mesmo por sua textura mais arenosa € com grande predominio de areia
grossa. A presenca deste horizonte E conjugada com a podzolizagdo, ainda que
incipiente, foi que levou a classificar o P7 como Espodossolo. Em alguns trabalhos de
levantamento e viagens de correlagdo de solos realizados no Brasil foram classificados

como Espodossolo intermediarios para Neossolo Quartzarénico, ou Parapodzois.

O horizonte E ¢, em geral, de facil identificacdo, pois difere dos demais pela
coloracdo de acordo com dois casos: praticamente branca (albico) com croma menor ou
igual a 2 e valor, quando umido, maior ou igual a 3 e quando seco, maior ou igual a 6,
ou cinza claro (ndo albico) com croma menor ou igual a 3 e valor, quando imido, menor
ou igual a 6 e, quando seco maior ou igual a 7. Os elevados valores da coloragdao do
horizonte E sdo ocasionados, principalmente, pela escassez de materiais organicos e
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oxidos de ferro, sendo entdo, sua cor determinada pelas particulas remanescentes de

areia e silte, onde prevalece o quartzo (Item 4.6).

Em alguns perfis (P1, P2, P3 e P8) o horizonte espddico ¢ fortemente cimentado,
com estrutura macica, sendo, portanto, caracterizado como ortstein. No perfil P5 este
horizonte tem estrutura forte pequena granular e o perfil P7 apresenta estrutura em graos

simples com consisténcia solta.

4.2. Caracteristicas fisicas e quimicas

A maioria dos solos estudados apresentou horizonte B espddico com textura
areia franca, franco-arenosa e areia. Ressaltam-se os teores mais elevados de argila no B
espodico do perfil P6, em razao do seu carater intermediario para Argissolo (Quadro 2).
Esta constatacdo ¢ concordante com os resultados analiticos de Espodossolos
caracterizados em 4areas de Restinga ou de depressdes do Barreiras no Brasil
(EMBRAPA, 1975a, EMBRAPA, 1975b; EMBRAPA, 1977; EMBRAPA, 1980;
GOMES, 1995; MOURA FILHO,1998; MOREAU, 2001; GOMES, 2002; GOMES
2005) e, consequentemente, com a definicdo de horizonte B espodico do SiBCS
(EMBRAPA, 2006). Esses também sdo resultados comuns encontrados para
Espodossolos de fora da zona tropical (DeCONINCK 1980; McKEAGUE et al., 1983;
LUNDSTROM, 2000).

E importante destacar a propor¢io mais elevada da fragio areia grossa em todos
os horizontes dos solos estudados. Esta caracteristica favorece, sobremaneira, a
percolacdo dos complexos organometalicos com a conseqiiente formacdo do horizonte
B espodico (VAN WAMBEKE, 1992). Os percentuais de argila diminuem nos
horizontes E, e tendem a aumentar nos horizontes B espodicos, possivelmente pela
movimentagdo vertical e, talvez, pela destruigdo da pouca argila existente nos
horizontes sobrejascentes (Quadro 2). De acordo com Gardner & Whiteside (1952),
citados por MOKMA (1999), a medida que os teores de argila aumentam, ha uma
tendéncia de adsor¢ao destes complexos inibindo ou mesmo impedindo sua percolacao,
justificando, entdo a contribuicdo da variagdo textural no perfil para o processo de
podzolizagdo. Desta forma, os componentes organicos e organo-metalicos presentes nos
horizontes de iluviagdo encontram-se intimamente associados a fases inorganicas
(BRYDON & SHIMODA, 1972), as quais também contribuem para a cimentagao

33



destes horizontes. Apenas para os perfis P7 e P8 ndo se verificou esta tendéncia (Quadro
2).

Os valores de pH em H,O indicam que os solos sdo acidos (Quadro 3),
resultados estes concordantes com os obtidos para outros Espodossolos estudados em
ambientes de Restinga e depressdoes do Barreiras no pais (GOMES, 1995; MOURA
FILHO, 1998; MOREAU, 2001; ROSSI & QUEIROZ NETO, 2001; GOMES, 2002,
GOMES, 2005). Os valores de pH em H,O, maiores que aqueles obtidos com KCl 1
mol L™, indicam o predominio de cargas negativas nos solos estudados.

A soma de bases (SB) ¢ mais elevada nos primeiros centimetros dos perfis
indicando a importancia da ciclagem de nutrientes mesmo em ambientes dessaturados
como estes. “Sprays” salinos, em razdo da proximidade destes solos ao mar, também
podem estar contribuindo com o aporte de nutrientes na superficie destes solos. Os
valores de SB tendem a diminuir em profundidade com ligeiro aumento nos horizontes
B espodicos, que normalmente constitui um impedimento a percolagdo de agua ou
lixiviacdo de fons como Na', K, Ca*'e Mg2+.

Os valores de H + Al apresentaram correlacdo positiva com os teores de carbono
organico tanto considerando somente os horizontes espodicos (r = 0,95; p < 0,001)
como todos os horizontes (r = 0,85; p < 0,001) e apresentaram bom ajuste linear para os
horizontes espddicos (Figura 4) indicando que a CTCpu7o se deve quase que
exclusivamente a fragdo organica.

Os solos sdo distroficos ou alicos. Neste ultimo caso, chegam a apresentar

I’ bem maiores que 4 cmol. dm” (Quadro 3), uma das exigéncias do

valores de A
SiBCS para atribui¢do do carater aluminico. A outra exigéncia para este carater seria o
valor da atividade de argila (100 CTCpu70/% argila) < 20 cmol, kg' de argila,
caracteristica esta que nao funciona bem para solos arenosos. De qualquer forma, tudo
indica ser recomendavel, no minimo, reconhecer o carater alico em niveis categdricos
mais baixos para os Espodossolos, ja que valor elevado de acidez potencial ¢ um dos
fatores empregados na avaliagdo de qualidade de sitios florestais em outros paises.
Assim, Hoyle (1971) citado por MOKMA (1999) afirma que niveis elevados de Al’"
podem ser toxicos para a maioria das plantas. Ainda segundo este autor, reducdo do
desenvolvimento do sistema radicular associado com altos niveis de AI’" podem ser um

fator negativo, particularmente em se considerando os baixos niveis de outros

nutrientes, fato comum em Espodossolos.
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Quadro 2. Caracteristicas fisicas dos perfis estudados.

Horizonte Areia grossa  Areia fina  Silte  Argila Classe textural
gkg
P1- Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromorfico durico
A 760 140 60 40 Areia
AE 790 150 20 40 Areia
E 780 160 40 20 Areia
EBh 700 200 20 80 Areia
Bhm 650 200 20 130 Areia-Franca
Bhsm 700 130 30 140 Franco-Arenosa
Cx 390 100 30 480 Argilo-Arenosa
P2 - Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromérfico durico
A 430 360 110 100 Franco-Arenosa
AE1 820 130 20 30 Areia
AE2 810 150 10 30 Areia
E 750 200 30 20 Areia
Bhsm 650 150 50 150 Franco-Arenosa
P3 - Espodossolo Ferrihumiltvico Hidromérfico duarico
A 800 150 20 30 Areia
E 750 210 20 20 Areia
Bhg 650 210 60 80 Areia-Franca
Bhsm 760 150 10 80 Areia
P4 - Espodossolo Ferrihumiltivico Ortico durico
A 750 180 10 60 Areia
E 660 250 30 60 Areia
EgBhs 620 220 60 100 Areia-Franca
Bhsm 640 210 40 110 Areia-Franca
2Bs 670 230 50 50 Areia
Cx 390 140 60 410 Franco-Argilo-Arenosa
P5 - Espodossolo Humiluvico Ortico tipico
Al 780 100 20 100 Areia-Franca
A2 790 100 20 90 Areia-Franca
A3 730 120 30 120 Areia-Franca
Bhl 710 120 30 140 Franco-Arenosa
Bh2 690 140 40 130 Franco-Arenosa
Bh3 710 140 30 120 Areia-Franca
Cxl 460 100 30 410 Franco-Argilo-Arenosa
Cx2 480 120 40 360 Franco-Argilo-Arenosa
P6 - Espodossolo Humiltivico Ortico argiltvico
Al 700 120 50 130 Franco-Arenosa
A2 580 140 70 210 Franco-Argilo-Arenosa
Bhs 490 160 60 290 Franco-Argilo-Arenosa
Placa placica 480 150 70 300  Franco-Argilo-Arenosa
2Bt 340 100 70 490 Argila
P7 — Espodossolo Ferriliivico Ortico arénico
(0] 920 20 30 30 Areia
A 930 20 10 40 Areia
E 930 50 10 10 Areia
Bsl 950 30 10 10 Areia
Bs2 920 60 10 10 Areia
P8 — Espodossolo Ferrihumiltvico Hidromérfico duarico
A 670 180 90 60 Areia-Franca
E 650 240 80 30 Areia
Bhsm 650 210 120 20 Areia
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Constatou-se correlacdo positiva entre as concentragdes de carbono organico e
AP’ tanto para todos os horizontes (r = 0,72; p < 0,01) como somente para os B
espodicos (r = 0,88; p < 0,001) (Figura 4). Embora nos Espodossolos o Al se encontre
complexado a materiais organicos nos horizontes espddicos, € possivel que haja
aumento da quantidade deste elemento em sua forma trocével, em razdo da degradagao
microbiana nos compostos organicos ser suficiente para a liberacdo do Al entdo ligado a
eles (VAN BREEMEN & BUURMAN, 1998). Esta tendéncia de teores mais elevados
de AP’" no horizonte B espodico, ainda que pouco estudada, talvez pela baixa
potencialidade agricola destes solos, ¢ uma caracteristica bastante comum em
Espodossolos litoraneos (GOMES, 1995; MOURA FILHO, 1998; MOREAU, 2001;
GOMES, 2002; CORREA, 2005; GOMES, 2005) e da regido Norte (BRASIL, 1975;
BRASIL, 1976; BRASIL, 1977a; BRASIL, 1977b; BRASIL, 1978).
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Figura 4. Relagdo entre os teores de carbono organico e Al trocavel e carbono organico

e H + Al dos horizontes espddicos dos solos estudados.

Maiores teores de P extraido por Mehlich-1 foram constantes no horizonte A dos
solos estudados. Em razdo da pobreza dos materiais de origem dos solos estudados, tudo
indica que este fato deve-se ao aporte de P ser proveniente do material organico em

razdo da ciclagem de nutrientes.
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Quadro 3. Caracteristicas quimicas dos perfis estudados.

pH

Horizonte HO KCI Ca’ Mg K' Na° AP H+Al ValorS ValorT V m S P CcO Pew Zn Fe Mn Cu B
emoly dm™ —moo % ----- —mgdm’-—- dagkg' mgL' -oeeeeeeeeeee 1110 13—
P1- Espodossolo Ferrihumilavico Hidromérfico durico
A 514 3,74 144 054 0,10 0,02 040 8,80 2,10 10,90 193 16,0 1,20 3,30 1,95 55,6 0,9 1 2 00 0,73
E 531 399 035 005 0,02 000 030 2,60 0,42 3,02 13,9 41,7 1,20 0,90 0,38 54,4 0,3 1 0 00 0,50
EBh 498 3,776 038 0,09 0,02 0,00 2,67 13,60 0,49 14,09 35 845 2450 1,60 0,98 38,2 0,4 2 0 00 036
Bhm 4,77 3,76 0,12 022 0,00 0,00 7,80 65,20 0,34 65,54 0,5 958 71,40 0,90 3,53 10,0 0,3 11 0 01 0,67
Bhsm 48 3,99 0,00 0,10 0,00 0,00 681 5920 0,10 59,30 02 986 96,10 040 4,84 6,2 0,5 0 01 0,60
Cx 487 425 0,01 0,03 0,00 0,00 257 19,60 0,04 19,64 02 985 71,50 0,10 1,68 15,7 0,3 1 0 00 0,70
P2 - Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromorfico durico
A 519 440 442 194 026 0,05 0,00 16,10 6,67 22,77 29,3 0,0 1,20 7,70 5,69 53,3 124 17 54 06 0,88
AE 517 4,08 1,16 0,15 0,03 0,00 020 2,80 1,34 4,14 324 13,0 1,20 1,80 0,55 57,4 2,0 5 1 0,4 0,36
E 580 4,82 021 0,00 0,01 0,00 0,00 1,00 0,22 1,22 18,0 0,0 2,00 0,30 0,13 57,4 0,3 0 0 01 033
Bhsm 48 386 2,08 0,17 003 0,05 7,70 80,70 2,33 83,03 28 76,8 117,10 1,40 5,90 53 0,4 6 0 01 032
P3 - Espodossolo Ferrihumiliivico Hidromérfico darico
A 6,14 454 1,08 033 0,02 0,00 0,10 4,10 1,43 5,53 259 6,5 8,10 3,30 0,77 62,3 2,1 9 5 00 034
E 585 5,12 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 100,0 0,0 7,30 0,50 0,03 60,5 7,6 1 0 1,4 027
Bhg 576 475 1,57 0,08 0,04 000 0,10 6,40 1,69 8,09 209 56 23,70 0,90 0,60 44,5 8,9 2 0 L1 049
Bhsm 538 4,02 1,58 0,16 0,03 000 336 37,80 1,77 39,57 4,5 655 4590 220 1,99 13,2 6,8 5 0 23 024
P4 - Espodossolo Ferrihumiltvico Ortico durico
A 537 433 1,31 0,19 0,00 0,00 0,10 7,30 1,50 8,80 17,0 6,3 2330 86,30 0,88 51,9 9,8 12 9 08 0,24
E 596 5,09 1,03 0,14 0,03 0,00 0,00 2,80 1,20 4,00 30,0 0,0 21,10 830 0,49 55,0 1,4 13 1 0,3 0,21
EgBhs 525 4,69 0,08 002 0,01 0,00 05 10,10 0,11 10,21 1,1 843 8450 320 0,86 19,4 0,9 14 0 04 0,27
Bhsm 547 442 374 036 0,01 0,00 198 40,90 4,11 45,01 9,1 325 97,10 140 3,80 11,0 0,7 79 0 04 031
2Bs 527 442 1,14 0,11 0,01 0,00 049 990 1,26 11,16 1,3 28,0 31,00 19,10 1,04 48,0 0,6 4 1 0,1 0,24
Cx 516 454 0,13 0,02 0,05 000 0,89 10,60 0,20 10,80 1,9 81,7 73,00 1,80 0,84 20,8 6,3 6 0 05 047
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Quadro 3. Caracteristicas quimicas dos perfis estudados (continuagao).

pH

Horizonte HO KCI Ca® Mg* K° Na" AP H+Al ValorS ValorT V m S P Cco Prem Zn Fe Mn Cu B
emoly dm™ —oeom % ----- ——-mgdm’-—- dagkg' mgL' oo 110 3 e —
P5 - Espodossolo Humilavico Ortico tipico
Al 517 424 1,54 046 0,04 0,00 0,89 13,20 2,04 1524 134 304 30,20 4,70 2,06 39,8 1,8 19 6 0,0 0,8
A2 521 4,16 1,22 037 0,03 0,00 148 16,00 1,62 17,62 92 47,7 2420 4,30 1,83 32,9 06 29 2 0,0 0,57
A3 488 4,13 061 0,16 0,02 0,00 3,16 20,40 0,79 21,19 3,7 80,0 38,20 1,30 2,08 25,4 1,6 18 1 0,2 0,64
Bhl 498 434 0,13 0,04 0,01 0,00 227 24,80 0,18 24,98 0,7 92,7 88,60 1,60 2,30 11,9 0,8 11 0 02 044
Bh2 521 4,53 0,18 0,06 0,00 0,00 099 14,80 0,24 15,04 1,6 80,5 89,10 0,80 1,53 13,3 0,7 9 0 01 0,50
Bh3 580 4,79 044 023 0,01 0,00 030 9,10 0,68 9,78 7,0 30,6 82,30 1,30 0,90 19,8 0,5 8 0 02 045
Cxl 571 494 0,17 029 0,04 0,00 020 13,90 0,50 14,40 3,5 28,6 13540 1,70 1,55 11,3 0,7 19 0 02 034
Cx2 586 495 025 044 0,05 0,00 020 10,90 0,74 11,64 6,4 21,3 139,70 1,40 1,29 7,8 04 24 0 03 040
P6 - Espodossolo Humilavico Ortico argiltivico
Al 568 4,77 2,65 045 0,02 0,00 000 6,50 3,12 9,62 324 0,0 11,10 0,70 1,13 48,0 0,4 48 3 0,0 0,60
A2 568 4,66 229 029 0,01 0,00 020 990 2,59 1249 20,7 7,2 2990 0,60 1,05 334 03 43 1 0,0 0,57
Bhs 599 493 263 023 0,02 0,00 0,10 7,70 2,88 10,58 272 34 31,30 0,30 0,91 29,7 04 30 1 0,1 0,62
Placa placica 5,66 4,77 1,24 0,09 0,00 0,00 0,20 830 1,33 9,63 13,8 13,1 48,80 0,40 0,79 18,3 03 115 1 0,1 045
2Bt 476 421 023 0,03 0,00 0,00 257 8,00 0,26 8,26 3,1 90,8 41,30 0,40 0,48 20,8 02 37 0 00 0,72
P7 — Espodossolo Ferriluvico Ortico arénico
0] 438 3,07 242 193 0,18 0,14 1,38 27,70 4,67 32,37 144 228 4,50 13,50 5,51 61,8 24 14 32 0,0 0,71
A 444 3,08 0,06 0,19 003 0,01 198 11,40 0,29 11,69 2,5 872 550 4,70 1,36 55,9 0,7 47 1 0,0 047
E 4,69 3,72 000 002 0,01 000 049 330 0,03 3,33 09 932 3,50 0,70 0,30 57,0 04 39 0 01 0,30
Bsl 492 437 0,00 000 0,00 0,00 040 340 0,00 3,40 0,0 100,0 20,60 0,60 0,20 52,8 0,2 81 1 0,0 0,31
Bs2 491 4,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,79 5,70 0,00 5,70 0,0 100,0 1830 0,40 0,27 49,6 03 124 1 0,0 0,37

P8 — Espodossolo Ferrihumiltivico Hidromorfico darico
511 4,17 005 0,16 0,02 000 2,67 17,80 0,23 18,03 1,3 92,1 49,10 3,20 1,77 26,2 0,7 5 0 0,0 059
E 525 4,15 0,00 0,80 0,01 0,00 069 5,10 0,09 5,19 1,7 88,5 23,40 1,30 0,39 55,1 0,5 2 0,0 045
Bhsm 508 423 0,00 0,04 0,01 0,01 484 4740 0,06 47,46 0,1 988 102,20 1,00 4,72 5,2 03 23 0 01 0,72

(=
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Ainda que menores que aqueles do horizonte A, constatou-se no horizonte B
espodico dos solos estudados, tendéncia de acimulo de P. E provavel, também que o
fosforo esteja translocando-se no perfil complexado a matéria organica, translocagdo
esta favorecida nestes solos pela textura arenosa. A excegdo a esta tendéncia foi o perfil

P7.

Os valores de fosforo remanescente (Prer) nos horizontes A ¢ E situaram-se nas
faixas média e alta (RIBEIRO, et al., 1999), enquanto que nos horizontes B espddicos
houve quedas abruptas destes valores sendo eles baixos nestes horizontes (Quadro 3).
Estes resultados foram inversamente acompanhados das variagdes nos teores de 6xidos
de Al e Fe (Quadro 4), bem como teores de argila (Quadro 2) nos horizontes dos perfis
estudados. O papel dos acidos organicos na reducdo da cristalinidade dos 6xidos de
ferro (TAN, 1986), no caso, goethita ou ferridrita, parece ser a razdo mais provavel para
explicar maiores valores de P nos horizontes B espodicos dos solos. Apenas o perfil P7
ndo apresentou as mesmas tendéncias devido aos menores teores de 6xidos de Al e Fe e

a maior proporcao da fracdo areia grossa neste perfil.

As concentragdes de enxofre, ao contrario do observado para fosforo, foram
menores na superficie com nitida tendéncia de acumulo no horizonte B espodico, em
paralelo ao decréscimo do pH neste horizonte, indicando forte influéncia do material

organico iluvial na movimenta¢ao do enxofre nos espodossolos estudados.

. . . ~ + +
Apesar da proximidade do mar, foram baixas as concentragdes de Na' ¢ K em
todos os solos estudados. Destaca-se aqui, que a fonte mais esperada destes elementos
nos solos seria via aporte de “spray” marinho, devido a pobreza do material de origem

(sedimentos areno-quartzosos).

De acordo com RIBEIRO, et al. (1999), todos os solos apresentaram teores de
manganés e zinco muito baixos, com algumas exceg¢des para os horizontes mais
superficiais, em razdo da ciclagem de nutrientes, com valores variando de muito baixo
até alto. O mesmo se observa para os teores de cobre, porém, neste caso, as variagdes
ocorrem tanto em horizontes superficiais como também nos horizontes subsuperficiais
de alguns perfis (P2, P3 e P4). Os maiores valores de Cu encontrados em horizontes
espodicos podem ser explicados pela afinidade deste elemento pela matéria organica, e
dessa forma, pode estar também sendo translocado no perfil dos solos. Os teores de

ferro disponivel apresentaram-se muito varidveis nos Espodossolos Humilivicos
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(mugunungas pretas) (P5 e P6) e naqueles situados mais proximos ao mar (P7 e P8),
encontrando-se entre os niveis baixo e alto, possivelmente em razdo do material ser
mais recente ou pelo maior aporte via “spray”” marinho no caso do P7 e P8. Nos demais
solos os teores de ferro encontrados foram de muito baixos a baixos. Com relagdo ao
boro, foram verificados teores variando entre os niveis baixo, médio e bom, sem,

contudo, apresentar relagdo com as variacdes dos teores de matéria organica nos perfis.

4.3. Ataque sulfurico

Os teores de Fe,O; de todos os horizontes dos solos estudados sdo muito baixos
(Quadro 4), em geral ndo chegando a 0,5 dag kg’ e nem sempre com aumento
expressivo nos horizontes espodicos. Apenas no horizonte Bhsm do P2 este valor
chegou a 1,32 dag kg™'. Isso é resultado da pobreza do material de origem quanto a este
elemento. Neste caso, o ferro presente, em geral, aparece em pequenas quantidades
capeando parcialmente os grdos de quartzo conferindo-lhes coloragdo
avermelhadas/amareladas. Conforme também amplamente citado na literatura (De
CONINCK, 1980; McKEAGUE et al., 1983) esta ¢ uma caracteristica comum dos
Espodossolos. Resultados no Brasil que corroboram esta afirmativa constatam em
EMBRAPA (1975a), EMBRAPA (1975b), EMBRAPA (1979), EMBRAPA (1980),
MOURA FILHO (1998), MOREAU (2001), GOMES (2002).

A excecdo do perfil P7, todos os demais solos apresentaram valores elevados da
relagdo molecular Al,O3/Fe;O3; (Quadro 4), indicando predominio das formas de
aluminio nos horizontes B espodicos dos solos estudados. Estes resultados, também
comentados a frente para aqueles obtidos para as extragdes de Al e Fe pelo ditionito,
oxalato e pirofosfato, encontram-se plenamente de acordo com a literatura, em que cada
vez mais tem sido constatada a predominancia de formas de Al em relagdo as de Fe nos
Espodossolos, embora no passado se pensasse mais no dominio do ferro, sendo
inclusive os horizontes Bs e Bhs atuais, descritos como Bir ou Bhir (ir = iron)

(McKEAGUE et al., 1983).
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Quadro 4. Resultados do Ataque Sulfurico em TFSA e relagdes moleculares
Al O3/Fe;O5 dos solos estudados.

Horizonte SIOZ A1203 F6203 T102 A1203/F 6203 Ki Kr
————————————— RETE S
P1- Espodossolo Ferrihumilavico Hidromorfico durico
A 0,77 0,06 0,01 0,05 9,77 22,6 19,71
E 0,50 0,10 0,01 0,10 10,69 8,8 7,73
EBh 0,98 0,48 0,04 0,25 18,78 3,5 3,23
Bhm 0,89 0,46 0,02 0,11 43,68 3.3 3,21
Bhsm 2,13 0,91 0,04 0,22 36,49 4,0 3,85
Cx 11,72 15,06 0,30 0,30 79,33 1,3 1,31
P2 - Espodossolo Ferrihumiltvico Hidromérfico duarico
A 1,03 0,22 0,06 0,10 6,34 7.9 6,37
AE 0,43 0,00 0,01 0,03 - - 142,03
E 2,10 0,00 0,01 0,02 0,02 - 554,33
Bhsm 3,50 3,71 1,32 0,20 4,41 1,6 1,20
P3 - Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromérfico durico
A 0,44 0,05 0,06 0,04 1,41 14,1 6,79
E 0,23 0,00 0,01 0,03 - - 60,30
Bhg 0,38 0,07 0,05 0,62 2,29 8,8 5,30
Bhsm 0,65 0,34 0,02 0,18 22,56 3.3 3,09
P4 - Espodossolo Ferrihumiltvico Ortico durico
A 0,59 0,17 0,04 0,07 7,68 5,8 4,83
E 0,27 0,23 0,03 0,09 - - 1,79
EgBhs 1,95 1,25 0,08 0,19 26,17 2,6 2,52
Bhsm 1,13 1,32 0,16 0,25 13,25 1,5 1,32
2Bs 0,48 0,17 0,03 0,19 9,37 4.8 4,12
Cx 9,69 10,37 0,30 0,31 54,93 1,6 1,56
P5 - Espodossolo Humilavico Ortico tipico
Al 1,61 0,43 0,07 0,06 10,17 6,3 5,55
A2 2,00 0,49 0,07 0,08 11,62 7,0 6,22
A3 1,78 0,53 0,07 0,08 12,12 5,7 5,07
Bhl 2,06 0,99 0,09 0,11 17,21 3,5 3,28
Bh2 1,79 0,40 0,03 0,05 18,42 7,5 7,02
Bh3 2,37 0,49 0,04 0,06 17,36 8,2 7,63
Cx1 6,31 1,42 0,22 0,16 10,25 7,5 6,62
Cx2 5,59 3,74 0,37 0,32 15,89 2,5 2,34
P6 - Espodossolo Humiltvico Ortico argilivico
Al 3,51 0,91 0,16 0,09 8,78 6,6 5,65
A2 4,18 2,02 0,35 0,16 9,01 3,5 3,02
Bhs 5,37 0,89 0,31 0,14 4,47 10,2 7,66
Placa placica 5,27 4,10 0,70 0,22 9,14 2,2 1,89
2Bt 9,71 1,91 0,61 0,17 4,91 8,6 6,62
P7 - Espodossolo Ferriltivico Ortico arénico
(¢} 0,85 0,11 0,10 0,05 1,70 13,0 6,82
A 0,32 0,06 0,13 0,06 0,74 9,3 2,99
E 0,26 0,04 0,20 0,11 0,28 12,0 1,85
Bsl 0,20 0,05 0,19 0,10 0,41 6,9 1,45
Bs2 0,39 0,04 0,17 0,11 0,38 16,7 3,25
P8 - Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromérfico durico
A 0,68 0,30 0,02 0,15 19,83 3.9 3,62
E 0,82 0,09 0,01 0,10 24,92 16,2 15,41
Bhsm 1,38 0,66 0,02 0,11 43,71 3,5 3,45

41



Os teores de SiO; aumentaram em profundidade (Quadro 4) sendo, via de regra,
maiores nos horizontes B espodicos dos solos, a exce¢do do P7. Este fato sugere que a
silica também pode estar contribuindo na génese dos horizontes espodicos cimentados
deste trabalho. MOKMA (1999) baseando-se em resultados de varios pesquisadores

aponta, também, a silica como participante na cimentagcdo do B espodico.

Conforme j& mencionado, como o material de origem também apresenta
pequena propor¢do de minerais silcatados, ndo ¢ descabido especular que a fonte do
silicio, presente em pequena quantidade pode ser proveniente do ataque do quartzo pelo
material organico, particularmente aquele presente nas fracdes silte e areia fina.
McKEAGUE et al. (1983) destacam que substiancias humicas (particularmente acidos
falvicos e humicos) sdo mais efetivos que agua carbonatada e acidos inorgénicos na

dissolu¢dao de minerais e outros materiais do solo.

MEIRELES & RIBEIRO (1995), sugerem que este provavel ataque dos acidos
orgadnicos ao quartzo seria um dos fatores responsaveis pelo entupimento de poros e
conseqliente coesdo da parte superior do horizonte B de Argissolos Amarelos
desenvolvidos de sedimentos do Barreiras na Bahia. MOREAU (2001), em minucioso
trabalho em Argissolos Coesos do municipio de Eunépolis, sul da Bahia, ndo constatou
qualquer correlagdo entre a silica determinada por varios métodos e a coesao peculiar

destes solos.

As relagdes Ki e Kr (Quadro 4) encontrados no presente estudo estdo muito
elevados em relacdo aquelas de varios perfis analisados em ambientes do Barreiras e
Restinga no pais (EMBRAPA, 1975a; EMBRAPA, 1975b; EMBRAPA, 1979;
EMBRAPA, 1980). Nao se descarta aqui a possibilidade de erro analitico, sobretudo
quanto a uma possivel superestimagdo do silicio, em razdo de sua pequena ocorréncia
nestes solos. Como este resultado nido ¢é fato isolado na literatura, mais analises deverdo
ser feitas para calibracdo dos métodos. De qualquer forma, esta relagdo ndo deve ser
utilizada, pelo menos no momento, para inferéncias sobre a mineralogia dos

Espodossolos.

42



4.4. Fe e Al extraidos pelo ditionito-citrato-bicarbonato de sddio (DCB), oxalato
acido de amdnio e pirofosfato de sédio e densidade 6tica do extrato de saturacdo

com oxalato &cido de aménio (DOEO).

As extragdes de Fe e Al com DCB (4), oxalato (,) e pirofosfato (,) indicam
acumulo destes elementos no horizonte B espddico dos solos estudados (Figuras 5 e 6,
Quadro 5). Estes resultados estdo em concordancia com aqueles obtidos por GOMES
(1995), MOURA FILHO (1998) e GOMES (2005) para Espodossolos de ambiente de
Restinga no Brasil e sdo explicados pela translocagdo de Fe e Al complexados com
componentes organicos (McKEAGUE et al., 1983; VAN WAMBEKE, 1992; VAN
BREEMEN & BUURMAN, 1998; MOKMA, 1999).

Os compostos de Al e Fe quelatados por substancias organicas nos horizontes de
eluviacdo A e E sdo imobilizados com o aumento do pH e, ou quando a quantidade de
Al e Fe complexados por compostos organicos excedem um limite critico desta relacao

(McKEAGUE et al., 1983; VAN BREEMEN & BUURMAN, 1998).

Os teores de Al foram mais elevados que os de Fe tanto com DCB, como oxalato
e pirofosfato, no horizonte B espodico dos solos estudados (Quadro 5). Isto sugere
maior participacdo de formas de Al ligadas a 4acidos organicos no processo de
podzolizagdo que o ferro. A Unica exceg¢do a esta tendéncia foi observada no P7
(Restinga). Além de uma possivel maior riqueza de Al no ambiente Barreiras, é
provavel que o Fe esteja saindo do sistema por redug@o. Neste caso tanto o horizonte
espodico endurecido como o fragipa restringem a percolagdo de agua criando um
ambiente temporariamente saturado com agua por periodo suficiente para promover a
redugdo do Fe e sua mobilizagdo (ANDERSON et al., 1982; FARMER et al., 1983a).
Este fato ¢ favorecido pela textura arenosa destes solos, principalmente nos horizontes
sobrejascentes aos horizontes B espodicos e pela pequena quantidade de ferro no

sistema (ANDRIESSE, 1969).

43



P1

Fe,05 (dag kg™)

AE

Ebhs

Horizonte

Bhs1

Bhs2

P5

Fe,0; (dag kg'")

0,00 0,08 0,16 0,24

Al

A2

A3

Bhl

Bh2

Horizonte

Bh3

BhsCx

Cxl

Cx2

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04

—O— oxalato

P2

Fe,0; (dag kg'")

0,0 0,1 0.2
A
AEl |
AE2 ¥
E _
Bhsm |
P6

Fe,0; (dag kg™")

00 02 04 06 08

4

Al

Bhsl

Bhs2

Bt

—{1— ditionito-citrato- bicarbonato

P3

Fe,0; (dag kg'")

0,00 0,01 0,01
A
E _
Bhg |
Bhsm |
P7

Fe,0; (dag kg'")

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

P4

Fe,0; (dag kg'™")

0,0 0,1 0,2 03

1Bhs

2Bhs

Cx

P8

Fe,0; (dag kg™)

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08

E
E

Bsl
Bs2 Bhsm
—/— pirofosfato

Figura 5. Fe;O3 extraido pelo ditionito-citrato-bicarbonato (DCB), oxalato acido de amonio e

pirofosfato de sddio.
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Figura 6. Al,O3 extraido pelo ditionito-citrato-bicarbonato (DCB), oxalato 4cido de amonio e
pirofosfato de sodio.
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Quadro 5. Densidade otica do extrato do oxalato de amonio (DOEOQ), teores de 6xidos de Fe e Al extraiveis com ditionito-citrato-bicarbonato
(DCB), oxalato acido de amdnio e pirofosfato de sodio e relagdes molares entre esses metais para os solos estudados.

. OXALATO DCB PIROFOSFATO ) 2 3
Horizonte Prof. DOEO ALO,  Fe,0, NS ALO,  Fe,0. N ALO,  Fo,0, N Fe,/Feys” AlJ/Aly" Al,+ 0,5 Fe,
---cm --- - dag kg ---- - dag kg - - dag kg -
P1- Espodossolo Ferrihumilavico Hidromorfico darico
A 0-14 0,03 0,03 0,00 0,00 0,04 0,01 6,28 0,07 0,02 5,50 0,00 1,00 nc
AE 14 - 28 0,02 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 nc
E 28 -53 0,02 0,03 0,00 0,00 0,05 0,01 7,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 nc
EBh 80-90 0,59 0,12 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,35 0,01 54,94 0,00 2,00 nc
Bhm 94 - 101 2,74 1,62 0,01 254,34 1,15 0,01 180,55 1,52 0,01 238,64 1,00 1,41 0,87
Bhsm 101 - 120 2,74 2,26 0,01 354,82 2,11 0,01 331,27 2,12 0,01 332,84 1,00 1,07 1,21
Cx 120 - 130+ 0,56 1,31 0,01 205,67 0,91 0,00 0,00 0,94 0,04 38,90 0,00 1,44 nc
P2 - Espodossolo Ferrihumilivico Hidromérfico darico
A 0-3 0,08 0,02 0,07 0,45 0,10 0,05 3,14 0,05 0,06 1,31 1,40 0,20 nc
AEI 3-11 0,02 0,00 0,01 0,00 0,06 0,01 9,42 0,10 0,01 15,70 1,00 0,00 nc
AE2 11-28 0,02 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 nc
E 28 -70 0,01 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 nc
Bhsm 70 - 90 3,14 4,82 0,09 84,10 4,28 0,14 48,00 2,85 0,16 28,00 0,64 1,12 2,58
P3 - Espodossolo Ferrihumiltuvico Hidromérfico dirico
A 0-16 0,05 0,02 0,01 3,14 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 nc
E 16 - 68 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 nc
Bhg 68 -71 0,21 0,10 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 1,67 nc
Bhsm 71 - 90+ 1,86 0,34 0,01 131,88 0,53 0,01 83,21 0,71 0,01 111,47 1,00 1,57 0,45
P4 - Espodossolo Ferrihumiltivico Ortico durico
A 0-13 0,10 0,11 0,04 4,31 0,69 0,04 27,08 0,02 0,01 3,14 1,00 0,16 nc
E 25/59 - 65 0,10 0,07 0,02 5,50 0,40 0,02 31,40 0,00 0,01 0,00 1,00 0,17 nc
EgBhs 65-70 0,18 1,27 0,01 199,40 0,83 0,01 130,31 0,32 0,01 50,24 1,00 1,52 nc
Bhsm 70 - 82 1,89 2,40 0,24 15,70 1,98 0,15 20,72 1,62 0,18 14,13 1,60 1,21 1,36
2Bs 170 - 190 0,36 0,05 0,00 0,00 0,14 0,01 21,98 0,12 0,01 18,84 0,00 0,43 0,03
Cx 160 0,09 1,72 0,03 90,01 0,63 0,03 32,97 0,57 0,03 29,83 1,00 2,76 nc

"Relagido molecular entre os teores de dxidos de Fe e Al; > Baseado nos teores de oxidos de Fe e Al; ° Baseado nos teores de Fe e Al extraiveis com oxalato 4cido de aménio.
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Quadro 5. Densidade otica do extrato do oxalato de amonio (DOEQ), teores de 6xidos Fe e Al extraiveis com ditionito-citrato-bicarbonato
(DCB), oxalato acido de amdnio e pirofosfato de sodio e relagdes molares entre esses metais para os solos estudados. (continuagao)

. OXALATO DCB PIROFOSFATO ) ) 3
Horizonte Prof. DOEO ALO, Fe,0, AUFS ALO,  Fe,0, AUFe ALO, Fe,0, AUFe Fe,/Feqs” AlJ/Aly” Al, +0,5 Fe,
---cm --- - dag kg - - dag kg - - dag kg -—-- dag kg™!
P5 - Espodossolo Humiluvico Ortico tipico

Al 0-8 0,12 0,19 0,03 7,85 0,17 0,04 4,71 0,17 0,03 7,07 0,75 1,11 nc

A2 8-21 0,23 0,22 0,04 6,28 0,25 0,04 6,8 0,38 0,04 10,47 1,00 0,92 nc

A3 21-32 0,35 0,43 0,08 6,01 0,48 0,06 9,81 0,85 0,08 11,78 1,33 0,92 nc
Bhl 32-53 0,59 1,10 0,06 22,77 0,93 0,03 38,47 1,55 0,05 32,19 2,00 1,18 0,60
Bh2 53 -85 0,60 1,23 0,05 25,51 0,91 0,03 37,68 0,95 0,04 26,17 1,67 1,35 0,67
Bh3 85-111 0,35 1,00 0,03 41,61 0,63 0,02 51,81 0,59 0,02 48,67 1,50 1,61 0,54

Cxl 114134 0,19 4,16 0,23 21,59 1,49 0,21 0,19 0,72 0,19 4,59 1,10 2,78 nc

Cx2 134 - 155+ 0,16 3,49 0,14 29,05 1,40 0,13 12,91 0,67 0,13 6,11 1,08 2,50 nc

P6 - Espodossolo Humilavico Ortico argiltivico

Al 0-21 0,12 0,16 0,08 2,09 0,24 0,15 1,86 0,29 0,13 2,62 0,53 0,62 nc

A2 21-46 0,21 0,37 0,13 3,49 0,46 0,24 2,22 0,86 0,27 3,80 0,54 0,83 nc
Bhs 46 - 83 0,15 0,48 0,14 3,93 0,56 0,25 2,62 0,71 0,32 2,71 0,56 0,83 0,30
Placa placica 83-95 0,13 0,92 0,79 1,40 0,89 0,45 2,31 1,30 0,61 2,52 1,76 1,04 0,77

2Bt 120 - 150 0,04 0,48 0,14 3,93 0,70 0,40 2,07 0,11 0,11 11,78 0,35 0,68 ne

P7 — Espodossolo Ferriluvico Ortico arénico

o 4-0 0,07 0,05 0,02 4,71 0,11 0,12 1,18 0,00 0,00 0,00 0,17 0,50 nc

A 0-26 0,10 0,03 0,02 3,14 0,07 0,12 0,79 0,00 0,03 0,00 0,17 0,50 nc

E 45 - 68/80 0,09 0,02 0,02 1,57 0,05 0,16 0,43 0,00 0,02 0,00 0,13 0,33 nc
Bsl 68/80 - 110 0,07 0,04 0,04 1,05 0,11 0,17 0,79 0,00 0,04 0,00 0,24 0,33 0,04
Bs2 110 - 150+ 0,10 0,04 0,05 0,79 0,08 0,18 0,48 0,00 0,07 0,00 0,28 0,50 0,06

P8 — Espodossolo Ferrihumilavico Hidromorfico duarico

A 0-15 0,49 0,35 0,02 29,83 0,49 0,02 40,82 0,33 0,00 0,00 1,00 0,73 nc

E 25-40 0,05 0,04 0,01 3,14 0,10 0,01 7,85 0,00 0,00 0,00 1,00 0,40 nc
Bhsm 40+ 2,10 2,88 0,08 39,77 3,10 0,04 85,83 2,33 0,04 64,37 2,00 0,93 1,55

"Relacdo molecular entre os teores de 6xidos de Fe e Al; > Baseado nos teores de 6xidos de Fe e Al; ® Baseado nos teores de Fe e Al extraiveis com oxalato 4cido de aménio.
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Os valores elevados das relagdes Fe,/Feq (Quadro 5) no horizonte espddico dos
solos estudados (maiores que a unidade nos perfis P1, P4, P5, Placa placida do P6 e P8)
indicam maior participacdo de formas de ferro de baixo grau de cristalinidade na
maioria dos solos estudados. Isto se encontra de acordo com SCHWERTMANN (1966)
que destaca o efeito da matéria organica na inibicdo da cristalizagdo do ferro. Estes
resultados podem estar também relacionados a presenca do mineral ferridrita
(SCHWERTMANN et al., 1986; PARFITT & CHILDS, 1988), que ¢ extremamente
solivel em oxalato de amodnio e fora outrora relatado para solos com elevados teores de
carbono organico, podendo também ocorrer em horizontes espddicos.

Diferente dos demais perfis, o perfil P7 apresenta incipiente podzolizagao,
porém, um horizonte E bem definido. Além disso, ele apresenta um ligeiro aumento nos
teores de Fe e Al nos horizontes espodicos, porém, neste caso, o Fe prepondera em
relacdo ao Al e os valores de carbono organico ¢ da DOEO diminuem nestes horizontes
(Quadro 5). Por situar-se mais proximo ao mar e, portanto, por ser mais jovem, este
perfil estaria menos tempo exposto a condi¢des redutoras, justificando os valores de Fe
mais elevados em relagao aos de Al.

Também com excecdo do P7, a relacdo Aly/Aly (Quadro 5) do horizonte
espodico dos demais perfis € préxima ou maior que um, indicando também a
participacdo de formas de aluminio de pior cristalinidade, possivelmente a propria
caulinita (item 4.7).

As baixas relagoes Fe,/Feq e Al,/Aly indicam participagdo efetiva de 6xidos de
ferro de pior cristalinidade e parecem ser as explicagdes mais provaveis para os baixos
valores de P, constatados nos horizontes espddicos, a exce¢ao do P7.

A exce¢do do P3 e P7, os solos apresentaram relacao Al, + 0,5 Fe, > 0,5,
atendendo ao critério proposto pela Soil Taxonomy (ESTADOS UNIDOS, 1999) para
defini¢ao de “spodic materials”, assim como outros Espodossolos ja estudados no Brasil
(GOMES, 1995; MOURA FILHO, 1998; GOMES, 2005). Os solos referentes aos perfis
P1, P2, P3, P4 ¢ P8 apresentaram valores de DOEO bem acima de 0,25 (Quadro 5),
outro valor minimo requerido para o enquadramento como “spodic materials” da Soil
Taxonomy (ESTADOS UNIDOS, 1999). Além disso, os valores de DOEO mais que
dobraram nos horizontes espddicos destes em relacdo aos valores dos horizontes

sobrejascentes, quer seja o horizonte A ou E, satisfazendo também outro critério
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previsto na definicao de “spodic materials™.

Dos Espodossolos escuros e sem horizonte E, anteriormente referidos como
mugunungas pretas (P5 e P6), o PS5 apresentou valores de DOEO superiores a 0,25,
porém sem representar o dobro do valor do horizonte sobrejascente. No entanto, as
observacdes de campo e os resultados analiticos, sobretudo referentes aos teores de
carbono organico, propor¢cao das fragdes acidos fulvicos e acidos htimicos, Fe e Al
extraidos pelo oxalato, ditionito e pirofosfato, confirmam a classificacdo dos solos como
Espodossolos, sendo esta tipologia de Espodossolos ndo comumente descrita no pais.
De qualquer maneira, este resultado confirma que a necessidade de dobrar o valor da
DOEO do horizonte espddico em relagdo ao horizonte adjascente nao se aplica para
estes solos.

O perfil P6, por sua vez, apesar da coloragdo escura, ainda que em magnitude
bem menor que o P5, apresentou valores de DOEO menores que 0,25 no Bhs e na placa
pléacica (0,15 e 0,13 respectivamente). Ainda que se trate de um solo intermediério para
Argissolo Amarelo com horizonte 2Bt (10YR 5/6) aparecendo a 120 cm, este resultado
confirma que caso a DOEO venha a ser adotada como critério de caracterizagdao de
horizonte B espodico no Brasil, o valor minimo de 0,25 devera ser revisto a fim de
atender aos Espodossolos Brasileiros.

O P7 foi o perfil que apresentou os menores valores de DOEO (0,07 e 0,10 nos
horizontes Bs1 e Bs2, respectivamente), resultado este, coerente com seus baixos teores
de carbono organico, aluminio e ferro. Assim, mesmo ja tendo horizonte E bem
identificavel no campo, este resultado sugere ser o solo com podzolizagdo mais
incipiente. Sem duavida, esta constatacdo, além de sua textura arenosa sem estrutura
definida (graos simples), foi motivo para se classificarem solos desta natureza, no
passado, como Parapodzol ou Podzol intermedidrio com Areia Quartzosa Marinha
(EMBRAPA, 1980; OLIVEIRA et al., 1992).

A densidade 6tica se correlacionou com os teores de carbono orgénico (r = 0,92;
p <0,001), NS (r=10,92; p<0,0001), H+ Al (r = 0,95; p < 0,0001) e Al,O3 extraido
pelo oxalato (r = 0,82; p < 0,001), DCB (r = 0,78; p < 0,001) e pirofosfato (r =0,79; p <
0,001) e apresentou um bom ajuste linear com os teores de carbono organico, AlI’",
H + Al, ALLO; pelo oxalato, DCB e pirofosfato, considerando os horizontes B espodicos

(Figura 7).
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Figura 7. Relagoes entre os valores de densidade 6tica do extrato do oxalato de amonio (DOEO) e Al,0O;
extraido pelo oxalato de amdnio, DCB e Pirofosfato de sédio, AI’", H + Al, COT, Acido Humico e Acido
Fulvico dos horizontes espodicos dos perfis estudados.
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Dessa forma, a densidade 6tica pode ser um bom parametro a ser utilizado como
critério analitico para definicdo de materiais espodicos, embora ainda se faga necessario

seu ajuste para os Espodossolos do Brasil.

Segundo McKEAGUE et al. (1983), mesmo Espodossolos com cores
avermelhadas no horizonte iluvial podem ser classificados como Espodossolos
Humicos, pois essa coloragao pode ser conferida por tipos diferenciados de substancias
humicas, caracteristica esta verificada para outros Espodossolos brasileiros (GOMES,
1995; MOURA FILHO, 1998). Entretanto, pode-se concluir que alguns critérios
adotados pela Soil Taxonomy na classificagdo de Espodossolos ndo se aplicam aqueles
de regides de clima tropical, como foi verificado por alguns autores ao caracterizarem
Espodossolos em algumas regides do Brasil (GOMES, 1995; MOURA FILHO, 1998;
ROSSI & QUEIROZ NETO, 2001; GOMES, 2002). Desta forma, os critérios de
classificagdo de Espodossolos no atual SiBCS necessitam, de certa maneira, serem
revistos, mesmo ja tendo sido propostas atualizagdes e revisdes destes no novo Sistema
(EMBRAPA, 2006), uma vez que o Sistema ndo contempla de forma quantitativa o
acimulo de matéria organica na distin¢cdo da subordem e ndo trata da primazia entre os

critérios adotados, conforme ja mencionado por GOMES (2005).

4.5. Caracteristicas da matéria organica

Os solos estudados apresentaram aumento nos teores de carbono organico nos
horizontes B espodicos (Quadro 6), variando de 0,27 a 5,9 dag kg™'. Exceto para o P7,
estes valores atenderam a um dos critérios constituintes da definicdo de materiais
espodicos propostos pela Soil Taxonomy (ESTADOS UNIDOS, 1999), que estipula
valores de carbono maiores ou iguais a 0,6 % no horizonte espodico.

A recuperagdao do carbono organico nas fragdes humina (HU), acido humico
(AH) e acido fulvico (AF) apresentou valores superiores a 100 % (Quadro 6). Tal fato
pode estar relacionado a dispersdao, durante o fracionamento, de parte dos
microagregados contendo substincias organicas persistentes, que ao se associarem aos
constituintes da fracdo mineral, neste caso, Fe e Al amorfos, estariam protegidas

quimica e fisicamente (TISDAL & OADES, 1982).
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Quadro 6. Caracteristicas da matéria organica dos perfis estudados.

Acidos Acidos . Matéria Orgénica Leve
Horizonte COT  Niotal C/N  Fulvicos Humicos Humina AH/AF (AEIJ(;?F)/ Kko'! C N : H cN  H/IC oM,
T S i — CO (dag kg™") ----------- I — dag kg™ -------
P1- Espodossolo Ferrihumiltivico Ortico durico

A 1,95 0,11 21,49 0,22 0,52 1,99 2,32 0,38 9,68 26,56 1,52 2,66 2044 120 2758

AE 0,57 0,03 20,46 0,07 0,19 0,87 2,68 0,46 1,23 3570 1,06 439 3940 148 1355,1
E 0,38 0,04 11,33 0,02 0,08 0,33 5,02 0,26 0,32 3449 0,59 452 6840 1,57 8020
EBh 0,98 0,05 24,89 0,20 0,29 0,47 1,40 0,50 0,65 35,70 0,62 4,52 6737 1,52 35,1
Bhm 3,53 0,12 34,09 2,18 0,37 0,25 0,17 0,72 1,50 23,36 0,55 2,54 49,69 1,30 29,6
Bhsm 4,84 0,12 47,46 3,01 0,47 0,42 0,16 0,72 3,34 20,46 040 237 59,85 1,39 22,1

Cx 1,68 0,05 39,58 0,82 0,12 0,68 0,14 0,56 0,58 16,18 0,18 2,50 105,17 1,85
P2 - Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromérfico durico

A 5,69 0,29 22,66 0,99 0,68 12,95 0,69 0,29 46,35 20,30 0,89 220 26,69 1,30 5517
AEl 0,55 0,04 18,46 0,07 0,10 0,59 1,45 0,31 2,35 30,16 3,75 095 9,41 0,38 65,8
AE2 0,72 0,04 20,66 0,14 0,20 1,03 1,42 0,47 4,61 2430 0,78 2,81 3645 1,39 839
E 0,13 0,01 21,90 0,01 0,03 0,50 1,78 0,31 0,43 1437 040 1,56 42,03 1,30 12,9
Bhsm 5,90 0,24 29,17 5,74 14,42 5,43 2,51 3,42 22,35 29,08 0,81 3,09 42,00 1,28 25,1

P3 - Espodossolo Ferrihumiltivico Hidromorfico durico)

A 0,77 0,04 21,14 0,10 0,24 0,86 2,44 0,45 1,13 29,85 3,62 1,13 9,65 0,45 3703,8
E 0,03 0,00 18,05 0,00 0,01 0,20 - 0,31 0,21 4,17 023 0,69 21,21 1,99 1074
Bhg 0,60 0,03 22,87 0,12 0,16 0,35 1,35 0,45 0,31 2749 044 3,08 73,10 1,34 1042
Bhsm 1,99 0,08 29,44 1,17 0,15 0,48 0,13 0,66 2,25 21,02 0,77 2,10 31,94 1,20 36,0

P4 — Espodossolo Ferrihumilavico Ortico tipico

A 0,88 0,07 14,80 0,11 0,27 0,83 2,53 0,43 0,81 27,27 1,00 246 3191 1,08 266,8
E 0,49 0,02 2434 0,10 0,05 0,46 0,53 0,31 0,35 17,59 1,81 0,95 11,37 0,65 2739
EgBhs 0,86 0,04 24,82 0,38 0,09 0,36 0,25 0,55 0,54 27,73 046 3,19 70,53 1,38 332
Bhsm 3,80 0,13 33,94 2,16 0,32 0,35 0,15 0,65 1,97 1546 034 1,65 5320 128 26,7
2Bs 1,04 0,03 36,64 0,16 0,22 0,61 1,42 0,36 1,07 29,55 0,29 286 11922 1,16 103,7
Cx 0,84 0,03 31,84 0,32 0,04 0,43 0,14 0,44 0,07 737 0,14 148 61,59 241 17,7

' Relagio carbono/metal, onde C = COT e M, = Al, + Fe,
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Quadro 6. Caracteristicas da matéria organica dos perfis (continuagao)

Acidos

Acidos

Matéria Organica Leve

Horizonte COT  Niotal C/N  Fulvicos Humicos Humina AH/AF (Alé—(;?}:)/ Kko'! C N H C/N H/C CM,'!
I e pe— CO (dag kg'") —-mmmeemv T — T T —
P5 — Espodossolo Humiltvico Ortico tipico
Al 2,06 0,11 19,13 0,22 0,61 2,95 2,76 0,46 1,80 20,51 0,87 1,84 27,58 1,08 126,4
A2 1,83 0,10 25,40 0,22 0,60 1,65 2,71 0,40 7,54 21,74 0,87 1,63 29,24 0,90 54,4
A3 2,08 0,10 27,18 0,45 0,58 2,15 1,27 0,45 294 1345 0,61 0,99 25,80 0,88 28,5
Bhl 2,30 0,09 19,18 0,64 0,48 0,77 0,75 0,73 2,67 17,54 0,55 2,20 37,31 1,51 18,5
Bh2 1,53 0,07 14,91 0,89 1,03 1,17 1,15 2,14 1,62 14,34 0,31 1,60 54,12 1,34 19,9
Bh3 0,90 0,04 21,14 0,46 0,52 0,67 1,12 1,37 0,28 15,51 0,25 1,64 72,59 1,27 18,8
Cx1 1,55 0,06 27,03 1,39 0,09 0,84 0,07 1,16 0,16 1645 034 2,86 56,61 2,09 20,8
Cx2 1,29 0,05 26,69 0,96 0,10 0,66 0,10 0,94 0,08 2430 0,88 295 32,31 1,46 20,0
P6 — Espodossolo Humiltivico Ortico argilivico
Al 1,13 0,07 17,94 0,32 0,42 2,45 1,31 0,71 1,5t 29,80 0,22 1,74 158,48 0,70 32,2
A2 1,05 0,06 18,02 0,50 0,26 1,26 0,53 0,84 0,42 34,66 0,89 3,74 45,56 1,29 11,2
Bhs 0,91 0,05 18,92 0,45 0,11 1,52 0,24 0,70 0,28 27,16 0,34 297 9,46 1,31 10,4
Placa placica 0,79 0,03 16,51 0,58 0,03 0,59 0,05 1,27 0,39 3,25 0,10 0,77 38,03 2,84 4,9
2Bt 0,48 0,03 18,72 0,20 0,02 0,48 0,12 0,04 0,15 - - - - - 23,9
P7 - Espodossolo Ferriluvico Ortico arénico
0] 5,51 0,19 7,19 1,10 1,21 4,70 1,10 1,70 49,52 4241 1,32 4,34 37,59 1,23 17267,5
A 1,36 0,04 7,83 0,29 0,51 2,76 1,73 2,69 1,62 36,33 0,99 3,46 42,94 1,14 4634
E 0,30 0,01 25,21 0,05 0,13 0,63 2,62 0,89 0,20 30,22 0,62 2,79 57,03 1,11 131,7
Bsl 0,20 0,01 43,50 0,07 0,10 0,37 1,40 0,63 0,03 - - - - - 45,8
Bs2 0,27 0,01 358,18 0,09 0,10 0,41 1,11 0,09 0,35 29,75 0,99 3,09 35,16 1,25 38,1
P8 - Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromérfico durico
A 1,77 0,07 19,70 0,71 1,04 3,29 1,46 1,22 4,84 2480 040 251 72,54 1,21 70,0
E 0,39 0,02 17,88 0,04 0,15 0,64 4,02 0,59 0,02 - - - - - 909,4
Bhsm 4,72 0,13 29,49 6,04 1,24 0,66 0,20 1,92 2,39 14,18 0,33 1,66 50,27 1,40 25,8

' Relagdo carbono/metal, onde C = COT e M, = Al, + Fe,
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De modo geral, os teores de AF e AH aumentaram em profundidade nos perfis
estudados enquanto os da fragdo HU decresceram no mesmo sentido, evidenciando a
presenga de complexos organo-metalicos iluviados. Por ser pouco soluvel, a fracdo
humina se movimenta pouco no perfil, permanecendo em maiores quantidades nos
horizontes superficiais.

Com exceg¢do aos perfis P2 e P7, os valores da relagdo AH/AF decresceram em
profundidade e variaram de 0,05 a 2,51 dag kg™ nos horizontes espodicos, de forma
semelhante aos resultados encontrados por MOURA FILHO (1998) em Neossolos
Quartzarénicos e Espodossolos no Sul do Estado de Alagoas. O decréscimo desta
relagdo em profundidade resulta do menor tamanho molecular, da maior
hidrofobicidade e, portanto, da maior mobilidade dos 4acidos fulvicos no perfil, o que
favorece a presenca mais marcante destes compostos em relacdo aos acidos humicos nos
horizontes B espodicos. Os valores da relacio (AH+AF)/COT, de modo geral, mais
elevados nos horizontes espodicos enfatizam a ocorréncia de iluviacdo do compostos
organicos de menor tamanho molecular e mais polares no processo de podzolizacao.

O acumulo de AF e AH nos horizontes espodicos estd ligado a presenga de
acidos organicos de baixa massa molecular (AOBMM) e contribui para a translocagdo
de Al e Fe organicamente complexados ao longo do perfil e o acimulo no horizonte
espddico, favorecendo o processo de podzolizagao (VAN BREEMEN & BUURMAN,
1998; VAN HEES & LUNDSTROM, 2000; VAN HEES et al., 2000).

Os AOBMM caracterizam-se por possuirem um ou mais grupamentos
carboxilicos em sua estrutura ¢ podem ser originados da decomposicao de residuos
vegetais, da atividade microbiana ou de exudados de origem radicular ou microbiana
(JONES, 1998). CHRIST & DAVID (1996) afirmam que a sintese de 4acidos organicos
no solo parece estar ligada as condi¢des de clima quente ¢ imido, as quais exercem
efeito direto sobre a atividade microbiana. Além disso, tais condi¢des climaticas levam
a ocorréncia de solos acidos e quimicamente pobres, os quais também favorecem a
producdo de exudatos radiculares mais ricos em AOBMM de cadeia alifatica pelas
plantas (MARSCHNER, 1995). Tudo isso indica que a génese dos solos deste estudo
esta relacionada, também a presenca de AOBMM pode estar sendo favorecida, uma vez
que estes se encontram sob as referidas condi¢des climaticas.

Os AOBMM alifaticos extraidos dos horizontes A e B dos Espodossolos

estudados foram: acético, butirico, succinico, malico, maldnico, tartirico, oxalico e
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citrico. Houve uma ampla variagdo entre as concentracdes dos acidos organicos
encontrados nos solos (Figura 8). Os acidos malico, malonico, tartarico, oxalico e
citrico apresentaram concentracdes muito baixas. Apenas os acidos acético, butirico e
succinico apresentaram valores um pouco mais elevados, representando de 85 a 99 %
dos totais das concentragdes dos AOBMM nos perfis. Estas concentragdes,
relativamente mais elevadas, podem ser originadas também da decomposi¢do
microbiana diferenciada desses acidos organicos (BAZIRAMAKENGA et al, 1995) ou
pelo favorecimento de sua sintese em presenca de anaerobiose (CAMARGO et al.,
2001; JUN et al., 2006). Dessa forma, os teores de AOBMM, de modo geral, mais
elevados nos horizontes superficiais, possivelmente, estdo contribuindo para o processo
de podzolizacdo nos solos do presente estudo, uma vez que estes exercem importante
funcdo de dissolu¢do de minerais e mobilizacdo de metais no perfil (HUANG &
SCHNITZER, 1986), visto que formas de carbono organico dissolvido (COD), além de
interferirem em diversos eventos de natureza quimica e fisica nos solos, apresentam
estreitas interagdes a niveis moleculares com ions metalicos como Al e Fe, as quais
ocorrem, principalmente, por meio da formagao de complexos de esfera interna estaveis
com grupos funcionais de acidos orgénicos de baixa massa molecular, acidos fulvicos e
acidos humicos (ALLOWAY, 1995) reduzindo ou mesmo impedindo a completa
hidroxilagdo do Al(OH);, e assim, a cristalizacdo de hidréxidos de aluminio e ferro.
Esta, talvez, seja a melhor explicacdo para ndo se encontrar gibbsita no horizonte
espodico dos solos estudados.

Entretanto, o COD na forma de AOBMM ¢ preferencialmente decomposto pelos
microrganismos, de forma que os ions complexados a estes 4cidos organicos sdo
liberados na forma amorfa para a solu¢do do solo, podendo formar novos complexos ou
quelatos com AF e AH, sendo posteriormente acumulados no horizonte espddico.

A hipotese da decomposicdo microbiana da matéria organica no horizonte B
espddico seguida do estreitamento da relagdo C/metal pelo aumento de complexos de Fe
e Al soluveis proposta por SCHNITZER (1969) pode estar sendo favorecida nos solos
dos ambientes estudados (Quadro 6) em fun¢do do hidromorfismo apresentado, tendo
em vista que nessas condicdes os compostos alifaticos sdo mais rapidamente
decompostos. Os resultados encontrados por GOMES (1995) e GOMES (2005) em
Espodossolos de Restinga no Rio de Janeiro e Sdo Paulo, respectivamente, mostram a

mesma tendéncia, porém, com valores mais estreitos para a relagao.
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Figura 8. Teores de 4cidos organicos de baixa massa molecular extraidos dos solos estudados.
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A DOEO apresentou correlagdo significativa com os teores de acidos fulvicos
(r=0,81; p<0,001) e acidos hiimicos (r = 0,51; p < 0,05) nos horizontes B espddicos
(Figura 7) indicando a mobilidade dessas substancias no perfil e acimulo na forma de
complexos com ions Al e Fe nestes horizontes.

Nos horizontes superficiais a relacdo C/N variou entre 7,19 a 42,75 (Quadro 6).
Excetuando-se os perfis P5 e P6 (placa placica) (mugunungas pretas), foi observado o
aumento desta relacdo nos horizontes B espddicos dos solos estudados de forma
semelhante aos resultados encontrados em Espodossolos do Brasil (GOMES, 1995;
MOURA FILHO, 1998; GOMES, 2005) ¢ mesmo de outras regides tropicais (VAN
WAMBEKE, 1992). Os valores da relagdo C/N mais elevados nos horizontes espodicos
estdo relacionados a lixiviagdo preferencial de material vegetal pouco alterado,
proveniente dos horizontes superficiais.

A matéria organica leve (MOL) ¢ constituida de residuos vegetais e animais em
diferentes estadios de decomposicao sendo considerada a principal fonte de nutrientes
para os solos, pois favorece a atividade da macro e microbiota no processo de
mineralizacdo do material organico sendo, talvez, o principal mecanismo responsavel
pelo aporte de nutrientes as plantas e retorno do C aos solos. Maiores valores de MOL
foram verificados nos horizontes superficiais (Quadro 6), o que se deve a maior
ciclagem de nutrientes devido ao aporte superficial de residuos orgénicos pela

vegetacao.

De modo geral, a relagdo C/N da MOL apresenta valores mais estreitos nos
horizontes superficiais, sendo estes decorrentes da maior labilidade desta fracao e
conseqiientemente, maior ciclagem de nutrientes em superficie (Quadro 6). A MOL
apresenta-se em maiores propor¢des nos horizontes superficiais dos solos. Ja nos
horizontes B espodicos verifica-se a presenga mais marcante da matéria organica mais
estavel (substancias humicas) que por sua vez, apresenta maior participacao no estoque
de C dos solos. Nos perfis P1, P2, P3 e P4, as relacdes H/C da MOL foram mais baixas
nos horizontes espddicos em relagdo aos horizontes sobrejascentes indicando maior
aromaticidade e recalcitrancia desta fracao nestes horizontes. Para os perfis P5, P6, P7 e

P8 estas relagdes foram menores nos horizontes espodicos.
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4.6. Caracteristicas Mineraldgicas

A fracdo argila dos horizontes espddicos e fragipas estudados ¢ simples e
amplamente dominada pela caulinita. Pequenas quantidades de quartzo e de vermiculita

com hidroxi entre camadas sao também encontradas (Figura 9).

Esta mineralogia ¢ condizente com o material de origem dos solos,
especialmente os perfis P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P8, que foram desenvolvidos a partir de
Argissolos Amarelos coesos (PA) relacionados ao Barreiras. Neste caso, em razdo da
textura arenosa dos Espodossolos, prevé-se a dissolu¢do das caulinitas, bem como do
quartzo dos PA de entorno, favorecida pelas condi¢des acidas do meio com posterior

recristalizacdo (neoformag¢do) da caulinita (MOREAU, 2001).

A mineralogia caulinitica ¢ comum tanto para Argissolos como para Latossolos
originados de sedimentos do Grupo Barreiras (ACHA PANOSO, 1976; ANJOS, 1985;
FONSECA, 1986; FERREIRA, 1988; FERNANDES, 2000), bem como para
Espodossolos formados a partir de depdsitos quaternarios (GOMES, 1995, MOURA
FILHO, 1998; GOMES, 2002; GOMES, 2005). FONSECA (1986), estudando
Argissolos e Latossolos Amarelos coesos dos Tabuleiros Costeiros, menciona também o
amplo dominio de caulinita, pequena quantidade de quartzo e de vermiculita com
hidroxi entre camadas, mineral este de reconhecida estabilidade em meio 4cido e ja
relatado em Espodossolos de Restinga no Brasil (GOMES, 1995; GOMES 2002) e de
clima temperado (BRYDON & SHIMODA, 1972).
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Figura 9. Difratogramas da fra¢do argila dos horizontes B e C de alguns dos solos
estudados. Ct = Caulinita, VHE = Vermiculita com hidroxi entre camadas.
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60




P7 — Horiz. Bs2 P8 — Horiz. Bhsm
VHE Ct Ct Qz
VHE ~ Ct CtQz i 1
| | }
|
|
|
i MGl
\-"‘—"‘ |
|
| Mg
N |
|
. 1 K550
[ |
|
|
|
|
|
|
e HJ g_’_ﬂ_ﬁ\_nh‘___ K
|
1 Desf
‘ .
— | Desf. — i
|
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
029 029

Figura 9 (continuacgdo). Difratogramas da fracdo argila dos horizontes B e C de alguns
dos solos estudados. Ct = Caulinita, VHE = Vermiculita com hidroxi entre camadas.

Segundo ANDRIESSE (1969), McKEAGUE et al. (1983), GOMES, (1995),
MOURA FILHO (1998) e GOMES (2002), o quartzo na fracdo argila ¢ comum em

Espodossolos de regides tropicais desenvolvidos a partir de sedimentos tercidrios e

quaternarios, inclusive aqueles formados de diferentes materiais de origem em regides

temperadas ou frias.

Os difratogramas das fragdes silte (Figuras 10.A, 10.B e 10.C) e areia (Figura

10.D) também apresentam mineralogia simples, quase que totalmente dominada por

quartzo. Apenas nos perfis P7 e P8 constatou-se pequeno pico de mica, que pode estar

relacionada a sua deposicao por sedimentos mais recentes.

A observagdo ao microscopio da fragdo areia grossa dos horizontes espodicos

dos perfis P2, P5, P7 e P8 (Figuras 11, 12, 13 e 14) revela composi¢ao essencialmente

quartzosa, sendo os grdos bem selecionados (arredondados ou subarredondados) sem

diferenca aparente entre todos os solos estudados.
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Figura 11. Fotografias da fracdo areia grossa (0,5 — 1,0 mm) do horizonte Bhsm do perfil
P2.
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Figura 12. Fotografias da fracdo areia grossa (0,5 — 1,0 mm) do horizonte Bh2 do perfil
PS.
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Figura 13. Fotografias da fragao areia grossa (0,5 — 1,0 mm) do horizonte Bs2 do perfil
P7.
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Figura 14. Fotografias da fragao areia grossa (0,5 — 1,0 mm) do horizonte Bhsm do perfil
PS.

66



4.7. Classificagédo dos solos estudados

De acordo com os critérios do SiBCS (EMBRAPA, 2006) os perfis P1, P2, P3 e
P8 foram classificados como Espodossolos Ferrihumilivicos Hidromorficos duricos,
pois além de apresentarem acumulo de dgua logo acima ou no proprio horizonte
espodico, apresentam BH e Bhs endurecidos (ortstein) dentro de 100 cm da superficie
do solo. O P4 foi classificado como Espodossolo Ferrihumiluvico Ortico diirico, pois
além de apresentar ortstein, ndo apresentou sinais de acumulo de dgua em nenhum
horizonte, apesar de possuir um delgado horizonte transicional entre o E ¢ o Bhs com

caracteristicas de gleizagao.

O perfil P5 (mugununga preta) foi classificado como Espodossolo Humiltivico
Ortico tipico, embora se suspeite de acamulo de 4gua em alguma parte do ano. A ténue
coloracdo acinzentada observada em camada acima do fragipd corrobora esta
afirmativa, apesar de nao se encontrar o solo saturado com agua em duas ocasides para
observacdo. Ressalta-se que nesta 4area o eucalipto até que apresenta bom

desenvolvimento e crescimento, revelando-se um “site” diferenciado.

O P6 (também mugununga preta), apesar da cor escura, ndo apresentou teores
elevados de carbono organico no B espddico. Este perfil apresentou “placa” ou camada
placica descontinua logo abaixo do horizonte Bhs, a qual se seguiu o horizonte de cor
10YR 5/6, com textura argilosa (49 % de argila) e consisténcia pléstica e pegajosa,
transicionando para Argissolo Amarelo, dai sua classificacio como Espodossolo
Humilavico Ortico argiliivico. A presenga de um horizonte de coloragio amarelada,
muito parecido com o Bt dos Argissolos Amarelos coesos da area de estudos,
subjacente a0 Bhs do P6 sugere que o processo de podzolizagdo neste solo foi mais
recente que a deposi¢ao dos sedimentos do Barreiras e, talvez, sem silica em solugdo e

periodo seco suficiente para formar o fragipa.

Os perfis P1, P2, P3, P4, P5 e P8 todos com fragipa, parecem ter tido a génese
relacionada a destruicdo de argila, sobretudo caulinita, nas areas deprecionais onde se
encontram. Esta afirmativa parece ter boa ancora pelo fato destes solos transicionarem
para Argissolos Amarelos coesos de textura média a argilosa em curtas distancias. As
freqlientes observacdes de horizontes placicos nas areas de PA coesos de entorno

apontam, também para aporte lateral de ferro e, certamente também, de aluminio e
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silica, que estariam contribuindo na génese dos horizontes espodicos e fragipa
respectivamente. Destaca-se, entretanto, que os baixos teores de Fe2O3 constatados
tanto pelo ataque sulfurico como pelo ditionito, sugerem sua perda pelas condi¢des mais

hidromorficas impostas pelos horizontes espodicos e fragipa.

O perfil mais litoraneo, localizado em mata de restinga, parece ser o de menor
desenvolvimento pedogenético, a inferir-se pelas cores ténues do horizonte Bs e sua
estrutura em graos simples. Além de ser um solo realmente mais jovem (sedimentos
quaternarios), ndo apresenta organizagdo estrutural (graos simples da superficie a 200
cm), nem qualquer evidéncia de cimentagdo. E provavel que esta incipiente
podzolizagdao esteja relacionada a falta de tempo para solubilizagdo de compostos
organicos, a pobreza do meio em Al e Fe para complexagdo das substancias hlimicas e
ao dominio de areia grossa que favoreceria uma lixiviagdo muito rapida dos complexos

organo-metalicos.

E interessante notar que & excegdo do P7 todos os solos apresentam teores de
aluminio maiores que os de ferro por quaisquer dos extratores utilizados. E, a inferir-se
pelos dados de bibliografia (GOMES, 1995; MOURA FILHO, 1998; MOREAU, 2001;
GOMES, 2002; GOMES, 2005), isto parece mais regra que excecao. Vale registrar que
a Soil Taxonomy (ESTADOS UNIDOS, 1999) tem usado o prefixo Al para
Espodossolos com menos de 0,10 % de ferro pelo oxalato acido de amonio em 75 % ou
mais da espessura do horizonte espddico, em nivel de grande grupo (Alorthods,
Alaquods, etc.). Assim, a rigor, as terminologias Ferriluvico e Ferrihumilivico ndo

parecem as mais apropriadas no reconhecimento de subordem do SiBCS.
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5. CONCLUSOES

Os solos estudados sdo de textura arenosa ou, quando muito, textura média
no horizonte diagndstico B espddico, destacando-se o predominio da fragdo areia

grossa, particularmente no perfil mais litoraneo coletado sob mata de restinga (P7).

Os solos estudados sdo acidos, distroficos, alguns dos quais (P1, P2 e P8)
com teores de aluminio muito elevados e superiores a 4,0 cmolc kg-1 no horizonte B

espodico.

A exce¢io do P7 (restinga), todos os solos (Barreiras) apresentaram
horizonte B espddico endurecido (P1, P2, P3, P4 e P8) ou ndo (P5 e P6) seguido de
fragipa.

O carater fragmentario do fragipa sugere instabilidade nas condi¢des
climaticas atuais. No P7, a deposi¢do recente dos sedimentos arenosos (holoceno) e

da vegetagdo, ainda ndo permitiu o desenvolvimento de horizontes desta natureza.
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Também a excecdo do P7 todos os solos apresentaram teores de aluminio
extraidos pelo ditionito, oxalato, pirofosfato e mesmo pela digestdo sulftrica,
maiores que os de ferro. Intensa revisdo bibliografica indica que isso parece mais
regra que excecdo, sugerindo a necessidade de reavaliar a nomenclatura das
subordens do atual SiBCS, que enfatizam a iluviagdo de ferro, a inferir-se pela

nomenclatura de duas subordens: Ferrilavicos € Ferrihumilavicos.

Os valores de densidade otica do extrato do oxalato (DOEQO) dos horizontes
B espodicos encontram-se de 0,31 a 3,14, portanto maiores que 0,25, requerido na
definicdo de spodic materials da Soil Taxonomy. O P7, com o valores de 0,07 no

Bsl e 0,10 no Bs2, ndo atendeu a este requisito.

Os baixos teores de ferro observados para a maioria dos horizontes espddicos
dos solos do presente estudo indicam que a cor escura e mesmo caramelizada destes
horizontes parecem relacionadas a propria coloragdo dos acidos envolvidos ou

mesmo aos complexos organicos ligados ao Al.

Os teores de AH e AF mais elevados nos horizontes espodicos indicam
movimentagdo dessas substancias no perfil e acimulo de CO nessas formas nesses
horizontes, indicando a importante participacdo destes compostos na génese dos
solos estudados. O P7 se diferencia pedogeneticamente dos demais por nado

apresentar essa mesma tendéncia em relagdo a matéria organica.

A mineralogia da fracdo argila dos horizontes B espddicos e fragipa dos
solos estudados revelou amplo dominio de caulinita e aparentemente pequena

propor¢ao de quartzo.
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1 — Descrigdes Morfologicas

A. DESCRICAO GERAL

PERFIL 1

DATA - 19/04/2005

CLASSIFICACAO — Espodossolos Ferrihumilivico Hidromérfico dirico.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - ESKg

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Ao lado do 1° talhdo
da area n° 618 da Empresa Aracruz Celulose S/A, municipio de Caravelas, BA, 17° 42’
13”7 S e 39°44° 29" W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e
coletado em trincheira. Area abaciada de relevo plano com vegetagdo de Capim Quicuio
e algumas arvores de baixo porte.

ALTITUDE — 80 metros.

LITOLOGIA — Terciério

FORMACAO GEOLOGICA — Grupo Barreiras.

CRONOLOGTIA - Pleistoceno.

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos argilo-arenosos pliocénicos.
PEDREGOSIDADE — Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE — Nao rochoso.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL — Plano/Suave ondulado.

EROSAO — Ausente.

DRENAGEM - Excessivamente drenado até o topo do Bhs e imperfeitamente drenado
no Bhs.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta Tropical Subperenifdlia.

USO ATUAL — Pastagem natural.

CLIMA — Af da Classificagdao de Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Joao Carlos Ker, Aline Pacobahyba de Oliveira,
Edson Alves de Aratjo.
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B. DESCRICAO MORFOLOGICA

Al

AE

EBh

Bhm

Bhsm

Cx

0 — 14 cm; cinzento-claro (10YR 7/1, imida e seca); areia; graos simples,

solta, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢ao plana e clara.

14 — 28 cm; cinzento (10YR 5/1, imida e seca); areia; graos simples, solta

ndo plastica e ndo pegajosa; transicao plana e clara.

28 — 53 cm; cinzento-escuro (10YR 4,5/1, imida) e bruno (7,5YR 5/2, seca);
areia; graos simples, solta, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo plana e

clara.

53 — 80/90 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/1,5, imido) e bruno
(7,5YR 5/2, seca); areia; fraca média, blocos subangulares; muito friavel; nao

pléstica e ndo pegajosa; transi¢cao ondulada e gradual.

80/90 — 94/101 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 2,5/2, imida) e bruno-
escuro (7,5YR 3/4, seca); areia-franca; forte, magica; firme, ndo plastica e nao

pegajosa; transi¢do ondulada e gradual.

94/101 — 120 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/3, umida) e bruno-forte
(7,5YR 4/6, seca); franco-arenosa; forte, maciga; extremamente firme; nao

pléstica e ndo pegajosa; transi¢cao ondulada e gradual.

120 — 130+ cm; bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3, imida) e rosado (7,5YR
7/4, seca); argilo-arenosa; forte, média e grande, blocos subangulares;
extremamente firme; ndo plastica e ndo pegajosa; transicado descontinua e

gradual.

RAIZES: muitas e finas, no horizonte A; comuns e finas no horizonte AE; poucas e

finas nos trés horizontes seguintes ndo penetrando no Bh.

OBSERVACAO: Minagio de 4gua no contato entre os horizontes EBh e Bh no perfil.

84



A. DESCRICAO GERAL

PERFIL 2

DATA — 19/04/2005.

CLASSIFICACAO — Espodossolo Ferrihumiltivico Hidromérfico drico.

UNIDADE DE MAPEAMENTO — ESKg

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Area n° 635 da
Empresa Aracruz Celulose S/A. Municipio de Alcobaga, BA, 17° 33” 277 S e 39° 36°
33 W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e
coletado em trincheira. Relevo plano com vegetacao de Braquiardo.

ALTITUDE — 106 metros.

LITOLOGIA - Terciério.

FORMACAO GEOLOGICA — Grupo Barreiras.

CRONOLOGIA — Pleistoceno.

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos argilo-arenosos pliocénicos.
PEDREGOSIDADE — Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE — Nao rochosa.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano/Suave ondulado.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Mal drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta Tropical Subperenifdlia.

USO ATUAL — Pastagem natural.

CLIMA — Af da classificagcdo de Kppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Joao Carlos Ker, Aline Pacobahyba de Oliveira,
Edson Alves de Aratjo.

B.  DESCRICAO MORFOLOGICA
A 0 — 3 cm; preto (10YR 2/1, imido) e cinzento muito escuro (10YR 3/1, seco);
franco-arenosa; graos simples; solta; ndo plastica e ndo pegajosa; transicao

plana e clara.
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AE1 3 — 11 cm; cinzento-escuro (1I0YR 4/1, timido) e cinzento (10YR 6/1, seco);

areia; graos simples; solta; ndo pléstica e ndo pegajosa; transi¢do plana e clara.

AE2 11 — 28 cm; cinzento-muito-escuro (10YR 3/1, umido) e cinzento (10YR 5/1,
seco); areia; graos simples; solta; ndo pléastica e ndo pegajosa; transi¢ao plana e
clara.

E 28 — 70 cm; cinzento-claro (2,5Y 7/2, imido) e branco (5Y 8/1, seco); areia;

graos simples; solta; ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢do ondulada e abrupta.

Bhsm 70 — 90 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/4, imido) e bruno-forte (7,5YR 4/6, seco);
franco-arenosa; forte, macica; extremamente firme; ndo plastica e ndo

pegajosa.

RAIZES: muitas e finas nos horizontes A, AE1 e AE2; poucas e finas nos primeiros 15

cm do horizonte E.

OBSERVACOES: Agua suspensa no horizonte E causando desmoronamento do perfil
por ndo penetrar no Bh. O horizonte Bhs quebrava com a picareta na forma de lascas

paralelas a superficie.

A. DESCRICAO GERAL

PERFIL 3

DATA —20/04/2005.

CLASSIFICACAO — Espodossolo Ferrihumiltivico Hidromérfico drico.

UNIDADE DE MAPEAMENTO — ESKg

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — area n° 717 da
Empresa Aracruz Celulose S/A, Alcobaca, BA, 17°30° 4” S e 39° 30 30” W.
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e
coletado em trincheira. Relevo plano com vegetacao de Braquiaria e capim Quicuio.
ALTITUDE — 80 metros.

LITOLOGIA - Terciério.

FORMACAO GEOLOGICA — Grupo Barreiras.
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CRONOLOGIA — Pleistoceno.

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos argilo-arenosos pliocénicos.
PEDREGOSIDADE — Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE — Nao Rochoso.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano/Suave ondulado.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Mal drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta Tropical Subperenifolia.

USO ATUAL — Pastagem natural.

CLIMA — Af da classificacdo de Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Jodo Carlos Ker, Aline Pacobahyba de Oliveira e
Edson Alves de Araujo.

B.  DESCRICAO MORFOLOGICA
A 0 — 16 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1, imido) e cinzento (10YR 6/1,
seco); areia; graos simples; solta, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢ao plana e

clara.

E 16 — 68 cm; cinzento claro (2,5Y 7/2, imido) e branco (5Y 8/1, seco); areia;

graos simples; solta, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢ao plana e clara.
Bhg 68 — 71/90 cm; bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, timido) e bruno-
acinzentado (10YR 5/2, seco); areia-franca; graos simples; solta, ndo plastica e

ndo pegajosa; transicao ondulada e abrupta.

Bhsm  71/90 cm +; bruno-escuro (7,5YR 3/4, imido) e bruno-forte (7,5YR 4/6, seco);

areia; forte, maci¢a; extremamente firme, ndo plastica e ndo pegajosa.

RAIZES: comuns e finas no horizonte A.

OBSERVACOES: minagio de 4gua no contato entre os horizontes E e Bhs, causando

desmoronamento do horizonte E no perfil. Horizonte Bhs quebrado com a picareta.
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A. DESCRICAO GERAL

PERFIL 4

DATA —21/04/2005.

CLASSIFICACAO — Espodossolo Ferrihumilavico Ortico durico

UNIDADE DE MAPEAMENTO — ESKo

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Talhio 8 da 4rea n°
717 da Empresa Aracruz Celulose S/A, do lado esquerdo da estrada Teixeira de Freitas
a Alcobaga, 22,5 km ap6s o trevo. Municipio de Alcobaca, BA, a 50 metros de distancia
do perfil n° 4.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e
coletado em trincheira na entrelinha de um plantio de eucalipto em situa¢do de relevo
suave ondulado.

ALTITUDE - 80 metros.

LITOLOGIA - Terciario.

FORMACAO GEOLOGICA — Grupo Barreiras.

CRONOLOGTIA — Pleistoceno.

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos argilo-arenosos pliocénicos.
PEDREGOSIDADE — Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE — Nao rochoso.

RELEVO LOCAL — Plano/Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL - Plano/Suave ondulado.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Tropical Subperenifolia.

USO ATUAL - Plantio de Eucalipto.

CLIMA — Af da classificagdao de Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Jodo Carlos Ker, Aline Pacobahyba de Oliveira e
Edson Alves de Araujo.

B. DESCRICAO MORFOLOGICA
A 0 — 13 cm; cinzento-escuro (10YR 4/1, timido) e cinzento (10YR 5/1, seco);
areia; graos simples; solta, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢do ondulada e

clara.
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Bhsml

Bhsm?2

2Bhs

Cx

25/59 — 65 cm; cinzento (7,5YR 6/1, imido) e cinzento rosado (7,5YR 6/2,
seco); areia; graos simples; solta, ndo pléstica e ndo pegajosa; transi¢cao plana

e clara.

65 — 70 cm; cinzento (2,5YR 5/1, umido) e vermelho-claro-acinzentado
(2,5YR 6/3, seco); areia-franca; forte, macica; muito firme; ndo plastica e nao

pegajosa; transicao plana e clara.

70 — 82 cm; bruno-avermelhado-escuro (SYR 3/4, imido) e bruno-amarelado-
escuro (10YR 3/6, seco); areia-franca; forte, macica; muito firme; nao

plastica e ndo pegajosa; transi¢do plana e clara.

170 — 190 cm; bruno (7,5YR 4/4, timido) e bruno-acinzentado (10YR 5/2,
seco); areia; forte, média/grande, blocos subangulares; extremamente firme,

ndo plastica e ndo pegajosa; transicao abrupta e descontinua.

160 cm; cinzento-claro (2,5Y 7/3, timido) e amarelo-claro-acinzentado (2,5Y
7/4, seco); franco-argilo-arenosa; forte, média/grande, blocos subangulares;

extremamente firme, ndo plastica e ndo pegajosa.

RAIZES: Poucas e médias no horizonte A, Bhsl.e Bhs2. Raras e médias no horizonte E.

OBSERVACOES: No fragipa ha presenga de radicelas e matéria organica do horizonte

de sobrejacente. Presenga de bolsdo de material mais arenoso de 82 a 140 cm.

Coloragao mais escurecida no topo do horizonte Bhsl.

A. DESCRICAO GERAL

PERFIL 5

DATA —21/04/2005.
CLASSIFICACAO — Espodossolo Humilavico Ortico tipico.
UNIDADE DE MAPEAMENTO - EKo
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LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Talhdo 13 da 4rea n°
610 da Empresa Aracruz Celulose S/A. Na estrada que liga Posto da Mata a Argolo,
entrada a direita a 8,1 km antes de Argolo, 17° 50° 14” Se 40° 3 18” W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e
coletado em trincheira na entrelinha do plantio de eucalipto com muito mato-
competicdo. Relevo plano de baixada.

ALTITUDE — 167 metros.

LITOLOGIA - Terciério.

FORMACAO GEOLOGICA — Grupo Barreiras.

CRONOLOGIA — Pleistoceno.

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos argilo-arenosos pliocénicos.
PEDREGOSIDADE — Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE — Nao rochoso.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano/suave ondulado.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta tropical subperenifolia.

USO ATUAL — Cultivo de eucalipto.

CLIMA — Am da classificacdo de Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Jodo Carlos Ker, Aline Pacobahyba de Oliveira e
Edson Alves de Aratjo.

DESCRICAO MORFOLOGICA
Al 0 — 8 cm; preto (10YR 2/1, imido) com areia lavada e cinzento-muito-escuro
(10YR 3/1, seco); areia-franca; graos simples; fraca, média/grande, granular;

muito fridvel; ndo pléstico e ndo pegajoso; transi¢do plana e gradual.
A2 8 — 21 cm; preto (1I0YR 2/1, imido) com areia lavada e cinzento-escuro

(10YR 4/1, seco); areia-franca; graos simples; fraca, média/grande, granular;

muito fridvel; ndo pléstico e ndo pegajoso; transi¢do plana e difusa.
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A3

Bhl

Bh2

Bh3

BhsCx

Cxl

Cx2

21 — 32 cm; bruno muito escuro (10YR 2/2, timido) e bruno-acinzentado
muito escuro (I0OYR 3/2, seco); areia-franca; grdos simples; fraca,
média/grande, granular; muito fridvel; ndo plastico e ndo pegajoso; transi¢ao

plana e gradual.

32 — 53 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1,5, imido) e bruno-acinzentado
escuro (10YR 4/2, seco); franco-arenosa; forte, muito pequena/pequena,

granular; muito fridvel; ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢do plana e gradual.

53 — 85 cm; preto (10YR 2,5/1, imido) e bruno-acinzentado escuro (10YR
4/2, seco); franco-arenosa; forte, muito pequena/pequena, granular; muito

fridvel; ndo plastica e ndo pegajosa; transicao plana e gradual.

85 — 111 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1,5, timido) e cinzento escuro
(10YR 4/1, seco); areia-franca; forte, muito pequena/pequena, granular; muito

fridvel; ndo plastica e ndo pegajosa; transicao plana e abrupta.

111 — 114 cm; bruno escuro (10YR 3/3, umido) e bruno-acinzentado escuro
(10YR 4/2, seco); média, grande, blocos subangulares; fridvel; ndo pléstica e

ndo pegajosa; transi¢ao sinuosa e clara.

114 — 134 cm; bruno-olivaceo claro (2,5Y 5/6, timido) com mosqueado
bruno-amarelado (I0YR 5/6), bruno forte (7,5YR 5/6) e amarelo-claro-
acinzentado (2,5Y 7/4, seco) com mosqueado vermelho-amarelado (5YR
5/8); franco-argilo-arenosa; moderada, grande, blocos subangulares; muito
friavel; nao plastico e ndo pegajoso; fracamente cimentado; transicdo plana e

clara.

134 — 155+ cm; bruno-olivaceo claro (2,5Y 5/4, umido) e cinzento claro
(2,5Y 7/2, seco); franco-argilo-arenosa; moderada, grande, blocos
subangulares; muito fridvel; ndo plastico e ndo pegajoso; fracamente

cimentado.
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RAIZES: Muitas e finas nos horizontes Al e A2. Comuns e finas e poucas e médias nos

demais horizontes.

OBSERVACOES: Presenca de mosqueado difuso de radicelas e material do horizonte

sobrejacente preenchendo pequenos canais no horizonte Cx1.

A. DESCRICAO GERAL

PERFIL 6

DATA —22/04/2005.

CLASSIFICACAO — Espodossolo Humilavico Ortico Argilavico.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - EKot

LOCALIZACAO, MUNICIiPIO, ESTADO E COORDENADAS - Area 610 da
Empresa Aracruz Celulose S/A. Municipio de Nova Vigosa, BA, 17° 34° 30” S e 39°
27 377 W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e
coletado em trincheira na entrelinha do plantio de eucalipto. Relevo plano.

ALTITUDE — 180 metros.

LITOLOGIA - Terciério.

FORMACAO GEOLOGICA — Grupo Barreiras.

CRONOLOGTIA - Pleistoceno.

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos argilo-arenosos pliocénicos.
PEDREGOSIDADE — Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE — Nao rochoso.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL — Plano/suave ondulado.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta tropical subperenifdlia.

USO ATUAL — Cultivo de eucalipto.

CLIMA — Am da classificacdo de K&ppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Jodo Carlos Ker, Aline Pacobahyba de Oliveira e
Edson Alves de Araujo.
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B. DESCRICAO MORFOLOGICA

Al

A2

Bhs

Placa placica

2Bt

0 — 21 cm; bruno muito escuro (10YR 2/2, timido) e bruno-acinzentado
muito escuro (10YR 3/2, seco); franco-arenosa; grdos simples e
moderada, média, granular; muito fridvel; ndo plastico e ndo pegajoso;

transi¢ao plana e clara.

21 — 46 cm; bruno escuro (10YR 3/3, timido) e bruno-acinzentado escuro
(10YR 4/2, seco); franco-argilo-arenosa; fraca, média, blocos
subangulares; friavel, nao plastico e ndo pegajoso; transicdo plana e

clara.

46 — 83 cm; bruno-acinzentado escuro (10YR 4/2, imido) e bruno
(10YR 5/3, seco); franco-argilo-arenosa; fraca, média, blocos
subangulares; friavel; ndo pléastico e nao pegajoso; transi¢ao plana e

clara.

83 — 95 cm; bruno-amarelado escuro (10YR 4/6, imido) com mosqueado
vermelho-amarelado (5YR 5/8) e amarelo-brunado (I0YR 6/6, seco);
franco-argilo-arenosa; muito fridvel; ndo plastico e ligeiramente

pegajoso; fracamente cimentado; transi¢ao sinuosa e clara.

120 — 150 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, imido) e bruno-amarelado
claro (I0YR 6/4, seco); argila; forte, média/grande, blocos subangulares;

firme; plastico e pegajoso; transi¢do sinuosa e clara.

RAIZES: Poucas, finas ¢ médias no horizonte Al. Raras e médias nos horizontes A2 e

A3.
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A. DESCRICAO GERAL

PERFIL 7

DATA —23/04/2005.

CLASSIFICACAO — Espodossolo Ferriltivico Ortico arénico.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - ESo

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Area n° 46 da
Empresa Aracruz Celulose S/A, municipio de Nova Vigosa, BA, 17° 59 41” S e 39°
29’ 40” W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e
coletado em trincheira. Local de relevo plano, proximo ao mar, com vegetacao florestal
de restinga de porte aproximado entre 10 a 12 metros.

ALTITUDE — 14 metros

LITOLOGIA — Sedimentos marinhos - Areia Quartzosa

FORMACAO GEOLOGICA — Quaternario-Holoceno

CRONOLOGIA — Holoceno.

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos areno-quartzosos holocénicos.
PEDREGOSIDADE — Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE — Nao rochoso.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano/suave ondulado.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta de restinga

USO ATUAL — Reserva de vegetagao nativa.

CLIMA — Af da classificagdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Joao Carlos Ker, Aline Pacobahyba de Oliveira e
Edson Alves de Araujo.

B. DESCRICAO MORFOLOGICA
O 4 — 0 cm; bruno escuro (7,5YR 3/2, imido) e bruno muito escuro (7,5YR 2,5/3,
seco); areia e fibra; graos simples e forte pequena granular; solta; ndo plastico e

ndo pegajoso; transi¢do sinuosa e clara.
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A 0 — 26 cm; bruno escuro (7,5YR 3/2, umido) e bruno (7,5YR 5/2, seco); areia;

graos simples; solta ndo plastico e ndo pegajoso; transicdo sinuosa e gradual.

E 45 — 68/80 cm; bruno escuro (7,5YR 4/2, umido) e bruno (7,5YR 5/2, seco);
areia; graos simples; solta; ndo plastico e ndo pegajoso; transicdo sinuosa €

gradual.

Bsl  68/80 — 110 c¢cm; bruno escuro (7,5YR 4/3, imido) e cinzento rosado (7,5YR 6/3,
seco); areia; graos simples; solta; ndo plastico e ndo pegajoso; transi¢ao sinuosa

e gradual.

Bs2 110 — 150+ cm; bruno escuro (7,5YR 4/4, imido) e bruno-amarelado (10YR 5/4,

seco); areia; graos simples; solta; ndo plastico e ndo pegajoso.

RAIZES: Muitas e finas no horizonte A. Comuns, médias grossas na transicio do A

para o EA.

OBSERVACOES: Presenca de muita areia lavada na transigdo do O para o A

A. DESCRICAO GERAL

PERFIL 8

DATA —23/04/2005.

CLASSIFICACAO — Espodossolo Ferrihumiltivico Hidromérfico dirico.

UNIDADE DE MAPEAMENTO — ESKg

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Local proximo
area 13 H, talhdo 16 da Bahia Sul Celulose S/A. Municipio de Nova Vicosa, BA, 17°
56’367 Se39°33°9” W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e
coletado em trincheira situada proximo a um dreno (em constru¢dao) em local plano com
eucalipto novo e restos do cultivo anterior (galhos e cascas).

ALTITUDE - 34 metros.

LITOLOGIA — Sedimentos marinhos. Areia Quartzosa.
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FORMACAO GEOLOGICA — Quaternario-Holoceno.
CRONOLOGIA — Holoceno.

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos areno-quartzosos holocénicos.
PEDREGOSIDADE — Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE — Nao rochoso.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano/suave ondulado.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Muito mal drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta hidrofila de restinga.
USO ATUAL — Cultivo de eucalipto.

CLIMA — Am da classificacdo de Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Jodo Carlos Ker, Aline Pacobahyba de Oliveira e

Edson Alves de Aratjo.

B. DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 — 15 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1, umido) e bruno-acinzentado

muito escuro (I0YR 3/2, seco); areia-franca; graos simples; solta; nao

plastico e ndo pegajoso; transi¢do plana e clara.

E 25 — 40 cm; bruno-acinzentado (10YR 5/2, umido) e cinzento (10YR 6/1,

seco); areia; graos simples; solta; ndo plastico e ndo pegajoso; transi¢ao plana

e abrupta.

Bhsm 40+ cm; bruno muito escuro (7,5YR 2,5/3, umido) e bruno-amarelado escuro

(10YR 4/4); areia; forte, macica; extremamente firme; fortemente cimentado,

ndo plastico e ndo pegajoso.

RAIZES: Muitas, médias e finas nos horizontes A e E.

OBSERVACOES: Material espédico coletado dentro de um dreno quebrado com uma
retro-escavadeira. Presenca de restos culturais de eucalipto de plantio anterior.
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Dados utilizados nos célculos das correlagdes entre os teores de carbono organico (CO)
e A", H", H+ Al e pH em H,0.

Horizonte Al" H H + Al pH H,O CO
----------------- [IFT0) PG 1) I — dag kg™
Perfil 64 - Espodossolo Humiltivico Hidromorfico
A 0,40 0,09 0,49 5,30 0,39
E 0,12 0,09 0,21 5,80 0,24
Bh 4,00 17,28 21,28 4,10 3,84
2C1 3,20 9,67 12,87 4,40 1,68
2C2 2,40 2,71 5,11 4,30 0,53
Perfil 67 - Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromorfico
A 0,60 1,87 2,47 5,00 1,09
E 0,00 0,20 0,20 5,60 0,81
Bh 1,40 3,38 4,78 4,00 0,77
Bhs 1,20 3,09 4,29 4,70 0,67
BRASIL (1975)
Perfil 30 - Espodossolo Hidromorfico
A 3,00 7,72 10,72 4,00 1,93
El 0,80 2,17 2,97 4,70 0,49
E2 0,60 1,21 1,81 4,70 0,30
Bhs 3,00 9,21 12,21 4,70 1,33
Perfil 41 - Espodossolo Ferrihumiliivico Hidromorfico
0) 7,20 71,50 78,70 3,50 16,53
E 1,00 2,63 3,63 5,00 0,82
Bhs 2,60 11,59 14,19 4,80 3,14
BRASIL (1976)
Perfil 36 - Espodossolo Humiluvico Hidromoérfico
Al 9,80 82,43 92,23 3,40 16,79
A2 1,60 5,00 6,60 4,50 1,42
El 0,00 0,00 0,00 4,80 0,11
E2 0,00 0,00 0,00 5,10 0,11
Bh 2,40 6,01 8,41 4,10 1,08
Perfil 22 - Espodossolo Ferrihumiliivico Hidromorfico
0) - - - - >20,00
A 0,30 29,49 29,79 3,80 16,50
E 0,10 0,80 0,90 4,70 0,20
Bhs1 0,80 4,61 5,41 4,10 0,60
C 1,30 3,50 4,80 5,10 0,50
Perfil 27 - Espodossolo Humiltivico Hidromorfico
A 0,00 26,49 26,49 4,40 13,10
E 0,00 0,22 0,22 5,40 0,20
Bhl 0,90 1,38 2,28 5,40 0,50
Bh2 0,70 1,55 2,25 5,60 0,50
C 0,00 0,10 0,10 6,40 0,03
BRASIL (1977a)
Continua
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Dados utilizados nos célculos das correlagdes entre os teores de carbono organico (CO)
e AP, H,H+Ale pH em H,O. (Continuagéo).

Horizonte Al H* H + Al pH H,O CcO
----------------- [SI1T0) PG 11} I — dag kg™
Perfil 3 - Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromérfico
Al 0,27 4,83 5,10 4,30 1,60
A2 0,12 1,64 1,76 4,10 0,60
E 0,06 0,94 1,00 3,90 0,20
Bhs 1,40 6,10 7,50 4,20 1,40
Perfil 23 - Espodossolo Humiluvico Hidromérfico
o 5,20 39,90 45,10 3,70 11,82
A 0,90 4,30 5,20 4,10 1,55
E 0,10 0,40 0,50 4,70 0,04
Bh 3,60 10,40 14,00 4,40 2,32
Perfil 27 - Espodossolo Humiluvico Hidromérfico
A 1,40 7,20 8,60 4,20 3,35
E 0,00 0,00 0,00 4,60 0,16
Bh 2,80 9,30 12,10 3,80 2,03
BRASIL (1977b)
Perfil 11 - Espodossolo Humiluvico Hidromérfico
A 0,30 26,99 27,29 5,00 6,30
E 0,20 0,88 1,08 5,50 0,10
Bh 1,00 7,95 8,95 5,20 2,20
Perfil 99 - Espodossolo Ferrihumilivico Hidromorfico
A 0,21 0,90 1,11 3,70 1,20
El 0,10 0,51 0,61 4,30 0,20
E2 0,10 0,50 0,60 4,40 0,20
Bhs 2,48 2,99 5,47 3,50 1,50
BRASIL (1978)
Continua
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Dados utilizados nos célculos das correlagdes entre os teores de carbono organico (CO)
e A", H,H+Ale pH em H,O. (Continuagéo).

Horizonte Al H* H + Al pH H,O CcO
----------------- o1 170) NG 1 ¢ — dag kg™’
Espodossolo Humilavico Hidromérfico
Ap 0,80 5,43 6,23 4,70 2,77
E 0,00 0,10 0,10 5,03 0,18
Bh 0,23 0,60 0,83 4,44 0,27
Espodossolo Humiluvico Hidromoérfico
Al 0,13 0,57 0,70 4,82 0,66
E 0,00 0,10 0,10 5,34 0,19
Bh 4,07 11,26 15,33 4,00 6,94
Espodossolo Humilavico Hidromoérfico
03 4,33 22,97 27,30 3,69 11,37
Al 0,57 2,67 3,24 4,30 1,15
E 0,00 0,10 0,10 5,17 0,14
Bh 3,90 11,03 14,93 4,18 4,87
Espodossolo Ferrihumiluvico
Ap 0,00 0,13 0,13 6,62 0,88
E 0,00 0,10 0,10 6,84 0,06
EBhsl 0,00 0,10 0,10 6,75 0,06
Bhsl 0,00 0,87 0,87 6,45 0,30
Bhs2 0,00 0,20 0,20 6,36 0,25
Cl1 0,00 0,10 0,10 5,88 0,12
Espodossolo Ferrihumiluvico
Al 0,07 0,90 0,97 5,43 1,97
E 0,00 0,10 0,10 5,42 0,12
Ebhs 0,03 0,44 0,47 5,05 0,35
Bhsx 0,23 1,50 1,73 5,38 0,83

GOMES (1995)

Espodossolo Ferriluvico

Ap 1,60 11,70 13,30 5,70 5,10
E 1,80 13,20 15,00 5,50 2,00
Bh 2,10 14,60 16,70 5,60 2,30
Bsl 2,20 9,50 11,70 5,50 1,40
Bs2 1,00 7,30 8,30 5,80 1,00
Espodossolo Ferrihumilavico
Ap 0,60 19,40 20,00 5,50 9,00
AE 1,00 17,30 18,30 5,40 3,90
Bhs 2,20 17,10 19,30 5,10 2,70
Bs 1,10 8,20 9,30 5,70 1,20
MOURA FILHO (1998)
Espodossolo Ferrihumiluvico Ortico durico
Al 0,90 7,90 4,70 3,80 3,30
E 1,44 8,50 6,04 4,60 1,40
Bhs 3,07 21,40 7,17 4,10 3,70
Bs 1,16 6,61 5,76 4,60 0,90
2A 0,16 0,93 4,96 4,80 0,70
2AE 0,84 3,98 5,24 4,40 0,60
2Bh 5,38 29,30 9,38 4,00 5,10
MOREAU (2001)
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Continua
Dados utilizados nos céalculos das correlagdes entre os teores de carbono orgéanico (CO)
e AI’", H", H + Al e pH em H,O. (Continuagio).

Horizonte Al H* H +Al pH H,O CcO
----------------- 1110) FG v e —— dag kg™
Espodossolo Ferrihumilavico
Al 0,96 2,38 6,46 5,50 1,36
A2 0,76 1,49 4,96 4,20 0,56
A3 0,57 1,07 5,27 4,70 0,35
AE 0,48 0,77 5,18 4,70 0,23
E 0,53 0,84 5,33 4,80 0,24
Bhs1 0,66 2,24 5,46 4,80 0,40
Bhs2 0,46 1,96 5,46 5,00 0,32
Bhs3 0,44 1,58 5,34 4,90 0,27
Bhs4 0,46 1,12 5,16 4,70 0,22
Be 0,19 0,75 5,19 5,00 0,16
Cl1 0,27 0,25 5,17 4,90 0,07
Espodossolo Ferrihumilavico

Ap 0,10 0,51 4,90 4,80 0,22
A2 0,22 0,53 4,72 4,50 0,14
A3 0,27 0,45 5,17 4,90 0,14
EA 0,13 0,21 5,33 5,20 0,03

EA 0,09 0,23 5,59 5,50
Bhs 0,23 1,60 5,63 5,40 0,24

GOMES (2002)

Espodossolo Ferrihumiluvico Ortico argilavico

Ap 1,20 7,10 8,30 4,70 1,18
AE 0,96 6,34 7,30 4,70 0,94
E 0,72 4,28 5,00 4,80 0,94
Bh 0,60 3,70 4,30 4,80 0,59
Bhs 0,56 3,24 3,80 4,80 0,59
Bs 0,48 2,92 3,40 4,80 0,47
2Btl 0,36 2,24 2,60 4,90 0,41
2Bt2 0,36 0,94 1,30 5,00 0,35
Espodossolo Ferrihumiluvico Ortico
Ap 1,44 8,96 10,40 4,40 1,35
E 0,96 8,44 9,40 4,50 0,94
Bh 0,84 7,86 8,70 4,50 0,94
Bhsl 0,72 4,18 4,90 4,60 0,76
Bhs2 0,36 4,04 4,40 4,80 0,71
2Chxf1 0,24 3,96 4,20 4,80 0,65
2Cxf2 0,12 0,88 1,00 5,10 0,35
CORREA (2005)
Continua
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Dados utilizados nos céalculos das correlagdes entre os teores de carbono orgéanico (CO)
e AI’", H", H + Al e pH em H,0. (Continuagio).

Horizonte Al H" H + Al pH H,O CO
————————————————— eIV 010 PG 11 I — dag kg
Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromorfico arénico
A 4,70 4,20 8,90 4,70 1,64
AE 0,80 0,50 1,30 4,60 0,29
El 0,40 0,30 0,70 4,80 0,08
E2 0,00 0,00 0,00 5,00 0,03
Bhsl 16,70 13,60 30,30 4,20 2,86
Bhsj2 9,10 6,20 15,30 3,40 1,71
Bhsj3 8,50 5,90 14,40 3,40 0,90
Bhsj4 2,80 2,70 5,50 2,90 0,70
Bhs;j5 2,00 2,00 4,00 2,80 0,50
Bhsj6 2,40 3,60 6,00 2,90 1,01
Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromorfico histico
Ho 63,10 60,50 123,60 4,20 4,20
Hd 31,60 28,30 59,90 3,80 3,80
El 2,10 1,60 3,70 4,20 4,20
E2 4,10 3,30 7,40 4,00 4,00
Bhsjl 7,30 3,20 10,50 3,30 3,30
Bhsj2 8,80 4,40 13,20 3,40 3,40
2Cgj 6,30 2,10 8,40 3,20 3,20
Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromorfico histico
Ho 51,50 50,60 102,10 4,10 4,10
A 3,50 3,30 6,80 4,20 4,20
E 2,20 1,90 4,10 4,20 4,20
Bhs;jl 8,20 4,10 12,30 2,80 2,80
Bhsmj2 14,00 7,30 21,30 3,10 3,10
2Cgj 3,40 1,80 5,20 3,90 3,90
Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromorfico histico
Ho 62,90 59,10 122,00 3,80 3,80
Hd 52,60 49,70 102,30 4,00 4,00
E 1,30 1,10 2,40 4,30 4,30
Bhs;jl 13,30 10,00 23,30 3,30 3,30
Bhsj2 9,10 6,10 15,20 3,20 3,20
Bhs;j3 8,00 4,30 12,30 3,30 3,30
Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromoérfico tipico
A 13,80 12,60 26,40 4,10 4,10
AE 2,60 2,10 4,70 4,10 4,10
E 1,20 0,80 2,00 3,90 3,90
Bhsl 7,90 6,30 14,20 4,10 4,10
Bhsj2 13,70 8,60 22,30 3,00 3,00
Bhs;j3 28,90 10,00 38,90 2,40 2,40
2Cgjl 30,00 10,00 40,00 3,00 3,00
2Cgj2 24,10 8,90 33,00 2,90 2,90
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Dados utilizados nos célculos das correlagdes entre os teores de carbono organico (CO)
e AP, H,H+Ale pH em H,O. (Continuagéo).

Horizonte Al" H' H + Al pH H,O CO
————————————————— (ST V0T0) PG 1) e — dag kg
Espodossolo Ferrihumiluvico Hidromorfico tipico
A 8,50 7,70 16,20 4,30 4,30
AE 2,20 2,10 4,30 4,30 4,30
E 0,60 0,60 1,20 5,00 5,00
Bhsl 19,60 15,40 35,00 4,00 4,00
Bhs2 33,40 27,40 60,80 4,00 4,00
Bhs3 10,10 8,70 18,80 4,80 4,80
Bsl 5,00 4,30 9,30 4,80 4,80
Bs2 4,40 3,60 8,00 5,00 5,00
Bs3 3,60 3,20 6,80 4,60 4,60
Bs4 0,80 0,70 1,50 4,00 4,00
C 0,70 1,30 2,00 4,20 4,20

GOMES (2005)
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