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RESUMO

Os solos da classe dos Espodossolos em sua grande maioria ocorrem em regides de clima frio
como Norte da Europa, Asia, Rissia e outros; e também tem sido registrado em menor
proporcdo em regides tropicais. No Brasil, normalmente sdo encontrados em ambientes
costeiros (Estados de S&o Paulo, Espirito Santo e Bahia), com caracteristica de vegetagdo de
restinga. Além do ambiente costeiro, os Espodossolos também ocorrem em grandes areas na
Amazonia, e na regido do Pantanal (Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul). Tais
solos sdo constituidos por material mineral, apresentando horizonte diagndstico B espodico,
simbolizado por Bh, Bs ou Bhs, conforme prevaléncia de matéria orgénica (h), éxidos de
aluminio e, ou ferro (s) ou ambos (hs), que se localiza imediatamente abaixo do horizonte E,
A (mais raramente), ou horizonte histico. O presente trabalho teve por objetivo caracterizar e
classificar solos, de ocorréncia nos campos nativos no nordeste do Espirito Santo na reserva
da empresa Vale, de modo a auxiliar na maior compreensdo nos niveis hierarquicos mais
baixos do Sistema Brasileiro de Classificagcdo de solos (SiBCS). No Brasil ainda é necessario
estudos de caracterizacdo e classificacdo na classe dos Espodossolos, que sdo deficientes
guando comparado a outros sistemas de classificagdo como o Soil taxonomy e o World
Reference Base for Soil Resources Ida, que utiliza varios dos chamados atributos diferenciais
para classificacdo de solos, atributos quais estdo sendo inseridos no SiBCS através de

trabalhos de classificacdo, tornando o sistema mais completo.

Palavras-Chave: Espodossolos, taxonomia de solos, SiBCS



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

Os Espodossolos em sua grande maioria ocorrem em regides de clima frio como
Norte da Europa, Asia, Russia e outros e também tem sido registrado em menor
proporcdo em regides tropicais. No Brasil, normalmente sdo encontrados em ambientes
costeiros, denominados série barreiras e com vegetacdo de restinga (GOMES, 2005;
OLIVEIRA et al.,, 2010; COELHO et al., 2010). Além do ambiente costeiro, 0s
Espodossolos também ocorrem em grandes areas na Amazonia (MAFRA et al., 2002) e
na regido do Pantanal (SILVA & ABDON, 1998; FERNANDES et al., 2007,
SCHIAVO et al.,, 2012). De uma maneira geral, os Espodossolos sdo arenosos,
quimicamente pobres, formados por sedimentos fluviais do periodo quaternario
(OLIVEIRA et al.,, 2010; COELHO et al.,, 2010) e raramente utilizados para
desenvolvimento agricola.

Os Espodossolos séo caracterizados por serem solos minerais, com seqliéncia
de horizontes A-E-Bh e, ou, Bs e, ou, Bhs-C. Esta classe de solo apresenta como
caracteristica o horizonte B espodico que é formado pelo processo chamado de
podzolizacdo, que consiste na translocacdo de material organico com Al e/ou Fe, dos
horizontes superficiais para o horizonte subsuperficial (GOMES et al., 1998), onde se
acumulam misturas de complexos organometalicos, acompanhadas ou ndo de oxi-
hidroxidos de Fe e Al e aluminossilicatos com diferentes graus de cristalinidade
(ESTADOS UNIDOS, 1999).

S&o solos que apresentam uma idade sedimentar relativamente jovem e uma
grande variabilidade, que é resultado das diferentes etapas e processos de sedimentacao,
assim a génese desse solo depende da evolucdo dos ambientes sedimentares presentes
nos diferentes compartimentos geoldgico-geomorfoldgicos ali existentes, bem como da
evolucéo da propria vegetacao que os recobre (MOREIRA, 2007).

Assine (2003) acrescenta que neste ambiente de acimulo de sedimentos, e
propenso a inundacgdo periddica, a oscilacdo do nivel do lengol fredtico pode ser
considerada um dos principais responsaveis pelas variacbes nas caracteristicas
morfologicas (cor, por exemplo) e quimicas, resultando na génese diferenciada do

material sedimentado.



No sistema Brasileiro de Classificagdo de solo (EMBRAPA, 2006), a
classificacdo dos Espodossolos € ainda deficiente, por que no Brasil a ocorréncia desta
classe de solos ¢é pequena (2%) em relacdo as demais, por isso 0s estudos sdo escassos,
0 que dificulta a adequacdo de critérios analiticos para definicdo do horizonte B
espodico, e consequentemente para a classificacdo dos Espodossolos. Trabalhos mais
detalhados, buscando maior entendimento sobre quais formas de Fe e Al estariam
complexadas com a matéria organica do solo na formacdo do horizonte B Espddico,
gerando maiores informacdes para os niveis hierarquicos mais baixos do SiBCS foram
desenvolvidos por Oliveira et al., (2010) e Coelho et al., (2010) na regido costeira do

Brasil em areas de restinga.

1.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizacdo e classificacdo de solos (Espodossolos) formados em campos
nativos do nordeste do Espirito Santo, de modo a auxiliar na maior compreensdo nos
niveis hierarquicos mais baixos do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SiBCS).

1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Definicao e Classificagdo da Classe — Espodossolos

De acordo com o SiBCS - Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(Embrapa, 2006) e Fernandes et al., (2007) os Espodossolos sdo solos constituidos por
material mineral, apresentando horizonte diagndstico B espodico bem caracteristico
desta classe, e ocorrem dentro de 200 cm a partir da superficie do solo ou 400 cm se 0s
horizontes A + E ou histico + E apresentam espessura superior a 200 cm. Este horizonte
é simbolizado pelos sufixos Bh, Bs ou Bhs, conforme prevaléncia de matéria organica
(h), oxidos de aluminio e/ou ferro (s) ou ambos (hs), que se localiza frequentemente
abaixo do horizonte E, ou até com menor frequéncia abaixo do horizonte A, ou
horizonte histico. Pode apresentar fragipa, duripa e ortstein (camadas endurecidas),

formados por processos de cimentacdo da matéria organica e aluminio com ou sem



ferro.

Classificado ha nivel de subordens como: Espodossolos Humillvicos (horizonte
B espddico com sufixo Bh e/ou Bhm ou seja quando tem o acimulo predominante de
carbono organico); Espodossolos Ferrilivicos (horizonte B espodico com sufixo Bs
e/ou Bsm ou seja com acumulo de aluminio podendo ou ndo conter ferro) e
Espodossolos Ferrihumilavicos (horizonte B espddico que ndo se enquadra nos
anteriores e geralmente com o acumulo de carbono organico, aluminio e/ou ferro).
Classificacdo esta, que pode variar de acordo com os sistemas de classificacdo a ser
utilizado (Soil Classification Working Group, Soil Taxonomy entre outros).

Ainda, estes solos sdo caracterizados pelo acumulo de quartzo em detrimento
dos argilominerais, principalmente a caulinita. Tal acimulo ocorre devido ao processo
de podzolizacdo, com a hidrolise dos argilominerais e, a migracdo de matéria organica e
de complexos organometalicos para a subsuperficie (SCHIWARTZ, 1988; BRAVARD
& RIGHI, 1989 apud HORBE et al., 2003).

Caracteristicas como elevacdo do volume de chuva e menor variacdo da
temperatura (influenciados pela elevagdo do nivel de &gua do lencol freético,
principalmente em regiGes litoraneas) e a cobertura vegetal do solo, sdo consideradas
como as mais fortes caracteristicas relacionadas com o processo de podzolizacdo
(MIECHOWKA et al., 2006), consequentemente favorecendo o processo de formagao
dos Espodossolos.

Em todos os locais de ocorréncia registrada, os Espodossolos, sdo solos muito
pobres em fertilidade, moderada a fortemente acidos, normalmente com saturacdo por
bases baixa, podendo ocorrer altos teores de aluminio extraivel, e com propriedades
fisicas desfavoraveis ao aproveitamento agricola, para a maioria das culturas
economicamente cultivadas, principalmente por apresentarem toxicidade do aluminio e
deficiéncia de fdsforo, problemas comuns para esta classe de solo (FAO, 2006;
EMBRAPA, 2006). Os Espodossolos mais evoluidos sdo geralmente utilizados para
pastagem extensiva ou ficam ociosos sob vegetacdo natural, ou ainda torna-se reserva
legal das propriedades (FAO, 2006).



1.2.2 Ocorréncia dos Espodossolos

Os solos da classe dos Espodossolos em sua grande maioria ocorrem em regifes
de clima frio como Norte da Europa, Asia, RUssia, Australia e outros, e em menor
proporcao, também tem sido registrado em regides tropicais. No Brasil, normalmente
ocorrem em ambientes costeiros, denominados série barreiras e com vegetacdo de
restinga (Estado de Séo Paulo, Espirito Santo e Bahia). Além do ambiente costeiro, 0s
Espodossolos também ocorrem em grandes areas na Amazénia (MAFRA et al., 2002), e
na regido do Pantanal (SILVA & ABDON, 1998; FERNANDES et al., 2007;
SCHIAVO et al.,, 2012). Sua ocorréncia no Brasil é expressa em uma area de
aproximadamente 142.000 km? em uma escala de 1:5.000.000 (EMBRAPA, 1981;
IBGE, 1993), valor que representa menos que 2% do total dos solos (COELHO et al.,
2002), com maior representatividade no estado do Amazonas, também de forma bem
expressiva nos estados de Alagoas e Paraiba (OLIVEIRA et al., 1992), e em menor
proporcdo em ambientes costeiros (Estados de S&o Paulo, Espirito Santo e Bahia)
(Figura 1).

2
A / B Espodossolos

Figura 1. Ocorréncia dos Espodossolos no Brasil (Coelho et al. 2002)



1.2.3 Critérios para determinacéo do horizonte B espodico

S&o varios os sistemas de classificacdo de solos presentes no mundo, alguns
mais desenvolvidos que outros de acordo com a importancia dos solos presentes em
suas regides. No Brasil a classificacdo dos solos € feita atraves do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos — SiBCS, que baseia-se na identificacdo de horizontes
diagnosticos, atributos morfoldgicos, fisicos, quimicos e mineraldgicos para cada classe,
e em algumas, como por exemplo os Espodossolos sua classificacdo € adaptada de
outras literaturas como a do Soil taxonomy, e do World Reference Base for Soil
Resources Ida FAO e adaptadas para regides tropicais, visto que informacdes desta
classe para o Brasil ainda sdo escassas (JACOMINE, 2000; MOURA FILHO, 1998).

De acordo com EMBRAPA (2006), o horizonte B espddico ocorre normalmente
sob qualquer tipo de horizonte A ou sob um horizonte E (albico ou ndo) que pode ser
precedido de horizonte A ou horizonte histico, é caracterizado pelo acumulo de
compostos organicos iluviais associados a 6xidos de Al e/ou Fe, com espessura minima
de 2,5 centimetros, com ou sem grau de cimentacdo, levando em consideracdo as

seguintes caracteristicas mais especificas:

e Um horizonte E (&lbico ou ndo) sobrejacente e cores Umidas de acordo com um
dos itens a seguir:

e matiz 5YR ou mais vermelho;

e matiz 7,5YR com valor 5 ou menor e croma 4 ou menor;

e matiz 10YR, com valor e croma 3 ou menor,

e cores neutras com valor 3 ou menor.

e uma das cores do item anterior ou matiz 7,5YR com valor 5 ou menor e croma 5
ou 6, ou matiz 10YR com valor 5 ou menor e croma menor que 6 e apresentando
uma ou mais das seguintes caracteristicas:

e cimentagdo por matéria organica e aluminio, com ou sem ferro, em 50% ou mais
do horizonte e consisténcia firme ou muito firme nas partes cimentadas, e recebe

a designagao de “orstein”;



e (uando de textura arenosa ou média, os graos de areia ndo cobertos por peliculas
de ferro ou matéria organica, apresentam fissuras ou presenca de granulos pretos
do tamanho da fracdo silte, ou ambos;

e percentagem de aluminio mais metade da percentagem de ferro (determinados
pelo oxalato de aménio) com valor 0,50 ou maior, sendo este valor pelo menos o
dobro do encontrado no horizonte sobrejacente, seja A ou E;

e qualquer cor se o horizonte € continuamente cimentado por uma combinacao de
matéria organica e aluminio com ou sem ferro, apresentando consisténcia

quando Umido muito firme ou extremamente firme.

Critérios derivados e adaptados do sistema de classificacdo da FAO (1994); Isbell
(1996) e Estados Unidos (1999).

O horizonte B espddico pode conter ainda uma associacdo ao horizonte placico
que constitui um horizonte fino, de cor preta a vermelho escuro que é cimentado por
ferro (ou ferro e manganés), com ou sem matéria organica. Este horizonte constitui um
impedimento a passagem da agua e ao desenvolvimento das raizes das plantas,
caracteristica bem intima desta classe de solo. Existem poucos registros da ocorréncia
deste horizonte e, portanto, da variabilidade de atributos tais como espessura.

Atualmente outros critérios vém sendo incorporados nas analises para
classificacdo de determinadas classes de solos ainda pouco estudadas, como no caso dos
Espodossolos, critérios estes ja utilizados em sistemas como no Soil Taxonomy, por
exemplo: valores de densidade éptica no extrato do oxalato, teor minimo de carbono
organico, valores de pH, além da necessidade da determinacdo de teores de Fe e matéria
organica no horizonte B espodico, para facilitar o entendimento e melhorar a
classificagdo dentro das sub-ordens (EMBRAPA, 2006; SANTOS et al., 2005,
GOMES, 2005). Gomes (2005), afirma que o SiCBS apresenta uma classificacdo
deficiente quando se trata da classe dos Espodossolos, justificando a necessidade de

estudos nesta classe de solo dentro do Brasil.



1.2.4 Importancia da Matéria Orgéanica no solo

Um dos fatores que permitem diferenciar um solo de um sedimento € o seu
maior contelddo de matéria orgdnica presente, sendo a mesma uma mistura de
compostos organicos provenientes de plantas, animais e microrganismos, fisica e
quimicamente heterogéneos e em diferentes estagios de decomposicdo (CANELLAS et
al., 2001).

A matéria organica no solo esta na maioria das vezes ligada a compostos de Fe
e/ou Al e tem por diversos processos a capacidade de se movimentar ao longo do perfil
do solo, se acumulando em horizonte subsuperficial, principalmente em solos arenosos,
como € o caso dos Espodossolos, conferindo a esta classe uma caracteristica marcante e
pode-se dizer Unica, quando comparado com outras classes (ANDRIESSE, 1969;
ANDERSON et al., 1982).

Esta capacidade que a matéria organica tem de se movimentar e de se acumular
¢ atribuida aos seus compostos formadores, chamados de substancias humicas, que
promovem a dissolucdo de minerais primarios e secundéarios presentes no solo, além da
alta capacidade de formar complexos estdveis com ions metalicos de Al e Fe.
(BOUDOT et al., 1989; TAN, 1986; FONTANA et al., 2008). Estas substancias
himicas possuem baixa massa molecular e por isso sdo facilmente digeridos por
microrganismos do solo, acumulando complexos como os de AL e/ou Fe em horizontes
subsuperficial (BOUDOT, 1989). Estas evidéncias indicam a importancia desses
compostos na formacdo e manutencdo dos Espodossolos, considerado a teoria mais
aceita para formacao destes tipos de solo (MOKMA & BUURMAN, 1982; BUURMAN
& JONGMANS, 2005), mesmo existindo diversas outras contraditorias.

Lundstrom et al. (2000) afirmam que além da acdo de microrganismos, 0s
complexos organo-metélicos precipitam abaixo do horizonte eluvial (E) por terem
alcancado os pontos isoelétricos desses complexos ou pela mudanga do pH, e entdo
formando este horizonte rico em matéria organica, Al e Fe, chamado de horizonte B
espadico.

A importancia da matéria organica nos estudos de pedologia e classificacdo de
solos pode ser constatada pela utilizagdo de atributos tais como: teores de carbono

organico, seu grau de decomposicdo a partir do teor de fibras em varios sistemas de



classificacdo. Os diversos compostos presentes na matéria organica, atraves do processo
de humificacdo, resultam na formacdo de substancias com estruturas quimicas mais
complexas e de maior estabilidade do que os materiais que as originaram, amorfas,
escuras, hidrofilicas, &cidas e parcialmente aromaéticas, definidas como substancias
hdmicas, fracbes himicas ou ainda fragGes organicas (&cidos fulvicos, acidos humicos e
humina) e com intensa participacdo nos diferentes processos e reacdes que ocorrem nos
solos, 0 que torna a matéria organica um importante componente a ser estudado
(FONTANA, 20009).

1.2.5 Vegetacdo

Ao longo da costa do Espirito Santo, intercaladas entre floresta de tabuleiros
ocorrem outros tipos de vegetacdo, com formacgdes floristicas e fisiologicamente
distintas da dominante (vegetacdo de restinga), com densidade variada, capaz de ser

caracterizada até como vegetacdo de mussununga.

1.2.5.1 Restinga

De acordo com Suguio & Tessler (1984) o termo restinga é utilizado para
diferentes acepc¢des, podendo ser usada tanto para designar varios tipos de depdsitos
litorAneos, quanto a outras feicdes costeiras, como a vegetacdo (arbustivo-arbdrea
caracteristica de zonas costeiras arenosas). Suguio (2003) afirma que restinga nada mais
é do que depositos marinhos litoraneos e depdsitos de material continental cuja idade
geralmente ndo ultrapassa 5100 anos e também é genericamente denominada de planicie
litoranea.

A vegetacdo sobre a restinga é formada por mosaicos vegetacionais distintos,
sob influéncia marinha e fluvio marinha, e pode apresentar fisionomias diversas
(ARAUJO & LACERDA, 1987), onde diferentes tipos de vegetacdo ocorrentes podem
variar desde arbustos até arboreo-arbusto com densidade bastante variada, podendo até
formar matas, cujo dossel ndo ultrapasse 20 metros de altura, variagdo esta na vegetagdo
caracterizada pelas diferengas geomorficas, pedoldgicas e climéticas dos locais (SILVA,

1998; GOMES, 2005) e sua complexidade aumenta na medida em que estdo mais



distantes do oceano, devido as variacdes dos fatores ambientais (ARAUJO &
LACERDA, 1987).

Os solos sob vegetacdo de restinga sdo arenosos, quimicamente pobres, tendo
como principal fonte de nutrientes o “spray” marinho, criando condi¢Ges bem
especificas que restringem o tipo de vegetacio do local (ARAUJO & LACERDA, 1987;
LEAO & DOMINGUEZ, 2000). A manutencdo desde tipo de local é dada através da
interacdo entre o desenvolvimento de recifes de corais com a mudanca no nivel relativo
do mar, que propiciam uma dispersdo e acumulo de sedimentos ao longo da linha da
costa (CHRISTOFOLETTI, 1980). A fitofisionomia desde ecossistema resulta da
interacdo de fatores ambientais como clima, proximidade do lencgol freatico, condigdes
topograficas, condicdes do solo, além das variacBes do nivel do mar (SANTOS et al.,
2004; SONEHARA, 2005; CORDEIRO, 2005).

O chamado “spray” marinho é o processo que resulta no acumulo de nutrientes e
posteriormente o incremento desses no solo, propiciando a formacao de Espodossolos e
Neossolos Quartzarénicos (GOMES et al., 1998; ROSSI, 1999; ARAUHO &
LACERDA, 1987), onde muitas vezes este Ultimo apresenta-se um incipiente processo
de podzolizacdo, levando-o0 a apresentar caracteristicas intermediarias para Espodossolo,
pois em regides costeiras os locais de formacdo dos Neossolos sdo logo apos as praias
bem préximos do mar, na maioria das vezes sob vegetacdo de restinga, condi¢des estas,
que favorecem o desenvolvimento para um Espodossolo (OLIVEIRA et al., 1992).

Este tipo de solo ocorre quase sempre sob vegetacdo de restinga, em locais de
clima temperado e tropical, com a presenca de materiais de origem quartzosas e pobres
em nutrientes (Van BREEMEM & BURRMAN, 2002) como é o caso das regides
litordneas no Brasil. S&o ainda poucas as informacdes sobre este tipo de solo no Brasil,
com estudos ainda bem restritos o que dificulta muitas vezes a compreensdo do mesmo

em determinadas condi¢cdes ambientais.
1.2.5.2 Mussununga
Em regides de dominio de Florestas Ombrofilas, encontra-se um tipo de

vegetacdo cuja fitofisionomia, estrutura e composicdo floristica diferem das porcoes

florestadas dominantes (IBGE, 1993). Variacdo que possui componente arboreo pouco
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denso e o componente herbaceo-arbustivo predominante, que se diferencia do
comportamento dominante, denominada vegetacdo de mussununga (MEIRA NETO,
2005). Vegetacdes que variam de campestres até florestas, sempre desenvolvidas em
solo arenoso e Umido, geralmente com camada impermeéavel em torno de um a dois
metros de profundidade responsavel por alagamento em periodos chuvosos, fator que
diferencia a mussununga da restinga (SIMONELLI, 1998; THOMAS, 2003).

A mussununga de fisionomia gramindide apresenta desenvolvimento sobre solos
mais rasos, com presenca de areais de maior granulometria, ja as areas de mussununga
onde se desenvolve plantas do tipo gramineo-lenhosa e arbérea, tem relacdo com solos
mais profundos e com areia de granulometria menor (SAPORETTI Jr. 2009). O autor
afirma ainda que o tipo de vegetacdo desenvolvida é determinada pelas condicdes do
solo, os solos mais rasos podem sofrer estresse mais acentuado pelo alagamento nos
periodos chuvosos e também pela seca em periodos de estiagem. Os solos presentes
nestas condi¢cdes de ambientes sdo quase que na totalidade os Espodossolos e Neossolos
Quartzarénicos, classe bem comum em regides de areas litoraneas.

Este tipo de vegetacdo ocorre sempre em trechos descontinuos, com formas
variadas, comumente circulares, e em baixas altitudes, e geralmente apresentam um
dossel de microfoneréfitos de no maximo 20 metros de altura, com composi¢do
floristica bem semelhante as areas de restinga (MEIRA NETO, 2005; PEIXOTO &
GRENTY, 1990). Locais onde as variaveis ambientais sdo fatores determinantes para o
tipo de vegetacédo que se desenvolve (SAPORETTI Jr. 2009).
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CAPITULO 2 — CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO DE SOLOS DE
CAMPOS NATIVOS NO NORDESTE DO ESPIRITO SANTO

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo caracterizar e classificar solos, de ocorréncia nos
campos nativos no nordeste do Espirito Santo na reserva da empresa Vale, de modo a
auxiliar na maior compreensdo nos niveis hierarquicos mais baixos do Sistema
Brasileiro de Classificacdo de solos (SiBCS). Na reserva da empresa Vale, é possivel
distinguir, numa pequena distancia espacial, trés fitofisionomias: graminoide, formando
areas circulares (campos nativos), vegetacdo com porte alto (mata de tabuleiro) e a
vegetacdo arbustiva transicional entre a mata de tabuleiro e 0s campos nativos
(mussununga). Nos campos nativos na forma de transecto (da area central até a parte
mais baixa) foram abertas nove trincheiras, para estudo. Os solos descritos nos
ambientes apresentaram diferencas no tocante a cor, estrutura, consisténcia, espessura
do solo e dos horizontes e suas transi¢cdes. Quanto a composic¢do granulométrica, houve
predominio da fracdo areia, refletindo maiores valores de densidade do solo e das
particulas. Os maiores valores de carbono orgénico total, foram observados nas camadas
superficiais e nos horizontes onde o processo caracteristico de eluviacdo de matéria
organica é presente. Em todas as feicdes estudadas, os teores de Feq foram superiores
em relacdo aos de Feyy, indicando maior presenca de Fe na forma complexada. Todos 0s
perfis foram classificados como Espodossolos Ferrihumiltivicos com excecdo do P9
classificado como Espodossolo Humiltvico. Nos ambientes de estudo constatou-se a
influéncia dos fatores relevo e flutuacdo do lencol freatico, associados ao processo

pedogenético de podzolizacdo, como principal atuante na génese dos solos estudados.
Palavras-Chave: Espodossolos, taxonomia de solos, SiBCS.

ABSTRACT
This study aimed to characterize and classify soils, occurring in grasslands in the

nordeste do Espirito Santo the reserve of the company Vale, in order to assist in better

understanding the lower levels of the Sistema Brasileiro de Classificagdo de solos
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(SIBCS). In reserva of the company Vale, it is possible to distinguish, in a small spatial
distance, three vegetation types: graminoid, forming circular areas (grasslands), with
tall vegetation (forest board) and shrubby vegetation transitional between the forest
board and grasslands (mussununga). In native fields as transect (the central area to the
lowest part) 9 trenches opened for study. The land described in the environments differ
with regard to color, structure, texture, thickness and soil horizons and their
transitions. Regarding the composition granulometric predominated sand fraction,
reflecting higher values of soil density and particle. The highest values of total organic
carbon were observed in the surface layers and horizons where the process
characteristic of Elution of organic matter is present. In all features studied, the levels
of Feq were higher than those of Fey indicating greater presence of Fe in the
complexed form. All profiles were classified as Spodosols FerrihumilGvicos exception
with the P9 classified as Spodosol Humillvico. In environments study confirmed the
influence of topography and water table fluctuations, associated with the process of

pedogenetic podzolization, acting as the principal in the genesis of these soils.

Key-Words: Spodosols, soil taxonomy, SiBCS.

2.1 INTRODUCAO

As regibes norte e nordeste do Espirito Santo e sul da Bahia apresentam
predominantemente Argissolos e Latossolos formados de depdsitos do terciario da
Formacdo Barreiras associados a floresta de tabuleiros; e em menor expressdo,
Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos formados por sedimentos quaternarios
associados & vegetacdo de restinga (EMBRAPA, 1995; JACOMINE, 1996; CORREA et
al., 2008).

No entanto, estudos pedoldgicos em escala regional e local podem identificar
varias unidades pedogeomorficas demonstrando maior diversidade e génese de solos na
regido; sendo tais estudos melhor viabilizados quando se tem uma vegetagdo natural
bem preservada, caso especifico da reserva natural da Vale com area de 28.000 hectares
localizados a nordeste do Espirito Santo. Na reserva natural da vale, intercalada a

vegetacdo de tabuleiros tem-se a formacdo floristica distinta da matriz dominante,
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denominada “mussununga”, cujo porte diminui gradativamente, até ser substituida por
vegetacao de fisionomia graminoide formando areas circulares denominada de “campos
nativos” associados a solos arenosos, como Neossolos Quartzarénicos ¢ Espodossolos
(OLIVEIRA et al., 2010), os quais séo pouco estudados e, portanto sua caracterizagao e
classificacdo pretendem-se investigar.

No Brasil os Espodossolos normalmente, estdo relacionados com ambientes
costeiros e com vegetacdo de restinga, com estudos restritos ao litoral de Sdo Paulo
(COELHO et al., 2010) e sul da Bahia (OLIVEIRA et al., 2010). Também ocorrem em
grandes &reas na Amaz0nia, associados a porcBes mais baixas das encostas, com
vegetacdo arbustiva e sedimentos com elevados teores de areia, como observado na
regido do rio Negro (LUCAS et al, 1984; LUCAS et al., 1987, BRAVARD & RIGHI
1989; RIGHI et al., 1990) e no Pantanal Sul Matogrossense nos sedimentos arenosos da
Bacia do Rio Taquari (SCHIAVO et al., 2012).

No Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — SiBCS (EMBRAPA, 2006), a
ordem dos Espodossolos € dividida em Espodossolos Humillvicos, quando ha
predominio de acumulo de carbono orgénico (CO) no horizonte espddico (Bh e/ou
Bhm); Espodossolos FerrilGvicos, com acumulo de aluminio (Al) podendo ou néo
conter Ferro (Fe) no horizonte espddico (Bs e/ou Bsm) e Espodossolo FerrihumilGvico
com acumulo de CO, Fe e Al no horizonte espodico (Bhs e/ou Bhsm). Alguns estudos
mais detalhados, buscando maior entendimento sobre quais formas de Fe e Al estariam
complexadas pela matéria organica do horizonte B espodico, gerando maiores
informacBes para estruturacdo dos niveis hierarquicos inferiores do SiBCS, foram
desenvolvidos por Oliveira et al. (2010) e Coelho et al. (2010) na regido costeira; e por
Schiavo et al. (2012) no Pantanal. No entanto, mais estudos enfatizando a caracterizagéo
e classificacdo dos Espodossolos na regido costeira do Brasil que ndo a de restinga sdo
necessarios.

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve por objetivo caracterizar e
classificar solos de ocorréncia nos campos nativos no nordeste do Espirito Santo na
reserva natural da empresa Vale, de modo a auxiliar na maior compreensdo nos niveis

hierarquicos mais baixos do sistema Brasileiro de Classificacdo de solos (SiBCS).
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2.2 MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas na reserva natural da empresa Vale, localizada no
municipio de Linhares a Nordeste do Estado do Espirito Santo (19°11°58” S e
40°05°22” W). O clima na regido ¢ do tipo tropical quente e umido (Awi), apresentando
estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno, tendo precipitacdo pluviométrica média
anual de 1202 mm e temperatura media anual, minima e maxima de 14,8 e 34,2 °C,
respectivamente (JESUS & ROLIM, 2005). Na &rea da reserva da Vale, é possivel
distinguir, numa pequena distancia espacial (aproximadamente de 300 metros), trés
fitofisionomias: gramindide, formando areas circulares (campos nativos), vegetacdo
com porte alto (mata de tabuleiro) e vegetacdo arbustiva transicional entre a mata de
tabuleiro e os campos nativos (mussununga). Ha& ainda abundancia dessa composicao
fitofisionbmica, com denominacgdes especificas locais, e utilizadas neste trabalho sendo
elas: gavea, mantegueira e cainga. Nessas trés areas, na forma de transecto (da area
central dos campos nativos até a parte mais baixa) foram abertas nove trincheiras, sendo
elas: a) nativo gavea: perfil P1 - 19° 12°47” S 39° 57°52” W, P2 - 19°12°46,7” S
39°57°43,7° W, P3 - 19°12°45,7” S 39°57°41” W, P4 - 19°12°36,1” S 39°57°40,8°W e
P5 - 19°08°17,3” S 19°03°66,9” W, b) mantegueira: perfil P6 - 19°09°11,3” S
40°03'55,4° W e P7 - 19°09°16,2” S 40°03°54,8” W e ¢) cainga: perfil P8 - 19°05°79,1”
S 39°54°87,1” W e P9 - 19°05°78,1” S 39°54°87,4” W. (Figura 1 — Nativo Gavea)

Foto: GEOBASES, 2011.
Firgura 1. Foto aérea da area do Nativo Gavea, na Reserva natural da empresa
Vale, Linhares — ES.
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Os perfis foram descritos morfologicamente segundo Santos et al. (2005), sendo
coletadas amostras em todos os horizontes. As amostras foram secas e peneiradas
(malha de 2 mm), constituindo a terra fina seca ao ar (TFSA).

A granulometria foi determinada pelo método da pipeta, usando hidroxido de
sodio 0,1 mol L™ como dispersante. A densidade das particulas (Dp) foi determinada
pelo método do baldo volumétrico. Os cations trocaveis Ca®*, Mg®* e AI** foram
extraidos com solucéo de KCI 1mol L™, o H+Al com solucéo de acetato de calcio 0,5
mol L™ a pH 7,0. Os teores de P, Na* e K* foram extraidos com solucdo de H,SO,
0,0125 mol L™ + HCI 0,05 mol L™. Os teores de Ca?* e Mg** foram determinados por
titulometria com solugdo de EDTA 0,0125 mol L™*; Na* e K, por fotometria de chama; P
por colorimetria; e AI** e H+Al, por titulometria com NaOH 0,025 mol L™. O pH em
agua e em KCI (peso 1:2,5) foi determinado por meio de potenciémetro, a partir dos
dados obtidos calculou-se o delta pH. Os teores de carbono orgéanico (CO) foram
determinados segundo Yeomans & Bremner (1988). A partir das analises foram
calculadas a saturacdo por aluminio (m); valor de soma de bases trocaveis (SB); valor
de CTC do solo(T), saturacdo por bases (V%) e saturacdo por sodio (Na/T). Os
procedimentos acima foram realizados de acordo com Embrapa (1997).

As formas de Fe, nos seus diferentes graus de cristalinidade, foram avaliadas
através do ditionito-citratobicarbonato de sédio (DCB) (MEHRA & JACKSON, 1960);
e do oxalato 4cido de aménio 0,2 mol L™, pH 3,0, no escuro (MCKEAGUE & DAY,
1966).

A densidade 6ética do extrato em oxalato (DOo) foi determinada em todas as
amostras através da absorbancia (em espectrometro) do extrato de oxalato de aménio
obtida no comprimento de onda de 430 nm (SKIJEMSTAD et al. 1992). Com objetivo
de confirmar a presenca de materiais espddicos, € feita a relacdo [%Al, + 0,5 (% Fey)]
que quando maior ou igual a 0,5 ou a DOox é maior ou igual a 0,25, em valores que
representam o dobro dos contidos no horizonte E sobrejacente, tem-se condicOes
indicativas de materiais espddicos (UNITED SATES, 2010).

Nos horizontes sub superficiais dos perfis P1 e P6, nativos da gavea e
mantegueira, respectivamente, realizou-se a analise mineraldgica, utilizando-se a
difratometria de raios-X na fragdo areia, em um difratbmetro Philips PW 2400 com

anodo de cobre (Cu Kj) e filtro de Ni operado a 40 kV e 40 mA, em 1,2 dois graus theta
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por minuto. As amostras foram preparadas seguindo os procedimentos descritos em
Whittig & Allardice (1986).

A partir das descricdes morfologicas e dos dados analiticos (analises fisicas,
quimicas e mineraldgicas), os solos foram classificados segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SiBCS) (EMBRAPA, 2006).

Foi realizado a correlacéo de Pearson entre CTC e Al, CTC e H + Al e Alg com
Algy.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Atributos morfoldgicos

Os solos descritos nos ambientes nativos da gavea, mantegueira e cainga,
apresentaram diferencas no tocante a cor, estrutura, consisténcia, espessura do solo e
dos horizontes e suas transi¢cdes (Tabela 1).

No nativo da gavea os perfis P1, P2, P3, P4 e P5 apresentaram sequéncia de
horizonte A, E, respectivamente, com horizonte espddico cimentado.

O perfil P1 apresentou predominéncia da matiz 10YR, exceto no horizonte Bhs
(2,5 YR); estrutura do tipo grdo simples; consisténcia solta quando seca e Umida,
respectivamente; e ndo plastica e ndo pegajosa quando molhado, para o horizonte Al,
A2 e E, e magica nos horizontes Bhsm1, Bhsm2 e Bhs. Foi observada transi¢do entre os
horizontes Al e A2 plana gradual e plana e abrupta para os demais horizontes.

No perfil P2, em todos os horizontes, houve predominio da matiz 10YR;
estrutura variando de grdo simples no horizonte mais superficial e no horizonte
subsuperficial (E), estrutura macica no Bhsm1 e Bhsm2 quando seco; consisténcia solta
até o horizonte E; consisténcia extremamente dura e dura nos horizontes Bhsml e
Bhsm2. Este perfil apresentou consisténcia quando molhada ndo plastica e néo
pegajosa; com transicdo abrupta e plana entre o horizonte E e Bhsm1.

O perfil P3se assemelha ao perfil P2, tendo em todos os horizontes matiz 10YR,;
estrutura com grao simples e consisténcia solta do horizonte superficial até o horizonte
E2, estrutura maciga no horizonte Bhsm1l e Bhsm2 e consisténcia macic¢a tanto seca
guanto Umida; consisténcia quando molhada ndo plastica em todos 0s horizontes e ndo

pegajosa do horizonte superficial até o horizonte Bhs1, ligeiramente pegajosa no Bhs2;
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Tabela 1. Principais atributos morfoldgicos de solos desenvolvidos nos campos

nativos no nordeste do Espirito Santo

Horiz. Prof. Cor Munsell Estrutura® Consistencia Transicdo®
Umida Seca Seca’ Umida® Molhada*
Cm Nativo da Gavea P1 - Altitude 29 m
Al 0-16 10YR 4/1 10YR 5/1 GS S S NPL, NPJ PG
A2 16-22 10YR 4/1 10YR 5/1 GS S S NPL, NPJ PA
E 22-91 10YR 8/1 10YR 8/1 GS S S NPL, NPJ PA
Bhsm 91-93 10YR 4/1 10YR 5/2 Macica ED MF NPL, LPJ PA
Bhsm 93-111 10YR 3/1 10YR 3/2 Macica D Fm NPL, LPJ PA
Bhs 111-128" 2,5Y 2,5/1 2,5Y 2,5/1 Mod, P, BS Mc Fv NPL, NPJ -
Nativo da Gavea P2 - Altitude 24 m
Al 0-18 10YR 3/1 10YR 4/2 F.P,G S S NPL, NPJ PC
A2 18-37 10YR 4/1 10YR 6/1 GS S S NPL, NPJ oC
E 37-90 10YR 8/1 10YR 8/1 GS S S NPL, NPJ PA
Bhsm 90-99 10YR 5/2 10YR 6/2 Macica ED MF  NPL, NPJ PA
Bhsm 99-105° 10YR2/1 10YR 2/2 Macica D Fv NPL, NPJ -
Nativo da Gavea P3 - Altitude 24 m
Al 0-17 10YR 5/1 10YR 5/1 GS S S NPL, NPJ PC
A2 17-26 10YR 6/2 10YR 6/2 GS S S NPL, NPJ PA
El 26-60 10YR 8/1 10YR 8/1 GS S S NPL, NPJ PA
E2 60-77 10YR 8/1 10YR 8/1 GS S S NPL, NPJ PA
Bhsm1 77-81 10YR 2/2 10YR 4/2 Macica ED Fm NPL, NPJ PA
Bhsm2 81-92 10YR 3/2 10YR 4/2 Macica ED Fm NPL, NPJ PA
Bhs1 92-104 10YR 2/1 10YR 3/2 GS S S NPL, NPJ PA
Bhs2 104-110" 10YR 2/2 10YR 4/2 Mod, P, BA D Fv NPL, LPJ -
Nativo da Gavea P4 - Altitude 24 m
Al 0-11 10YR 2/1 10YR 3/1 Mod, M/Gd, G Mc Fv NPL, NPJ PC
A2 11-34 10YR 3/1 10YR 4/1 GS S S NPL, NPJ PC
E 34-60 10YR 7/1 10YR 8/1 GS S S NPL, NPJ PA
Bhsm 60-70 10YR 5/2 10YR 5/2 Macica ED MF NPL, NPJ PC
Bhsl 70-87 10YR 2/1 10YR 3/1 Mod, P, BA S S NPL, NPJ PC
Bhs2 87-115 10YR 3/2 10YR 4/2 Mod, P, BA D Fv NPL, LPJ PC
Bhs3 115-124  10YR 3/2 10YR 4/2 Mod, P, BA D Fv NPL, LPJ -
Nativo da Gavea P5 - Altitude 22 m
Al 0-19 10YR 4/1 10YR 4/2 GS S S NPL, NPJ PO
A2 19-38 10YR 3/1 10YR 5/1 GS S S NPL, NPJ PA
E 38-80 10YR 8/1 10YR 8/1 GS S S NPL, NPJ PA
Bhsm 80-90 10YR 4/2 10YR 4/3 Macica ED EF NPL, NPJ AO
Bhs 90-104 10YR 2/1 7,5YR 3/1 GS S S NPL, NPJ PA
Btl 104-121  7,5YR 4/2 7,5YR 4/3 Macica LD MF PL, PJ PC
Bt2 121-132 7,5YR4/2 7,5YR 4/3 Macica LD Fv PL, PJ PC



23

Horiz. Prof. Cor Munsell Estrutura® Consisténcia Transicdo®
Umida Seca Seca’ Umida® Molhada*
Bt3 132-148  7,5YR 4/2 7,5YR 5/3 Macica LD Fv PL, PJ PC
Bt4 148-178" 7,5YR4/2 7,5YR 5/3 Macica LD Fv PL, PJ -
Nativo da Mantegueira P6 - Altitude 54 m
Al 0-18 10YR 3/1 10YR 4/1 F,PIM, G Mc Fv NPL, LP PC
A2 18-36 10YR 4/1 10YR 5/1 GS S S NPL, NPJ PA
E 36-143 10YR 8/1 10YR 8/1 GS S S NPL, NPJ PA
Bhsm 143-149  10YR3/1 10YR 5/2 Macica ED EF NPL, NPJ PA
Bhsml 149-160 10YR3/1 10YR 4/2 Mod, P, BA D Fv NPL, NPJ PA
Bhsm2 160-174" 10YR 3/2 10YR 5/1 Mod, P, BA D Fv NPL, NPJ -
Nativo da Mantegueira P7 - Altitude 58 m
Al 0-15 10YR 3/1 10YR 4/1 F, PIM, G Mc Fv NPL, LPJ PC
A2 15-25 10YR 4/1 10YR 5/1 GS S S NPL, NPJ PA
E 25-61 10YR 8/1 10YR 8/1 GS S S NPL, NPJ PA
Bhsm 61-74 10YR 2/1 10YR 3/1 Macica D Fv NPL, LPJ PC
Bhsm1l 74-98 10YR 4/2 10YR 5/3 Macica MD Fv NPL, NPJ PC
Bhsm2  98-140° 10YR5/3 10YR 6/3 Macica MD Fv NPL, NPJ -
Nativo do Caingéa P8 - Altitude 16 m
A 0-11 10YR 2/2 10YR 4/1 GS S S NPL, NPJ PC
El 11-29 10YR 4/2 10YR 5/1 GS S S NPL, NPJ PC
E2 29-58 10YR 4/2 10YR 5/2 GS S S NPL, NPJ AO
Bh 58-74 10YR 2/1 10YR 3/3 GS Mc S NPL, NPJ PA
Bhsm1l 74-103 10YR 3/2 10YR 5/3 Macica D Fm NPL, NPJ PC
Bhsm2 103-120° 10YR 3/3 10YR 5/3 Macica D Fm NPL, NPJ -
Nativo do Cainga P9 - Altitude 17 m
Ho 0-12 10YR 2/1 10YR 2/1 M, P, G Mc MF LPL, LPJ PC
H1l 12-27 5Y 2,5/1 5Y 2,5/1 M, P, G Mc Fv LPL, PJ PC
H2 27-62 5Y 2,5/1 5Y 3/2 M, P/M,BA LD Fv PL, LPJ PC
H3 62-88 5Y 2,5/1 5Y 3/2 M, P/M, BA M MF PL, LPJ PC
A 88-102 5Y 2,5/2 5Y 4/2 F, P, BS M MF LPL, LPJ ocC
E 102-113 5Y 2,3/2 5Y 4/2 GS M MF NPL, LPJ PA
Bh 113-121 5Y 2,5/2 5Y 3/2 GS M MF NPL, NPJ PA
BC 121-132 5Y 4/3 5Y 5/2 Macica D Fv LPL, LPJ PC
Bhm 132-150" 5Y 3/2 5Y 4/3 M, P, G ED EF NPL, NPJ -

WEstrutura: (GS: grdo simples; Mod: moderada; P: pequena; Bs: bloco subangular; F: fraca; G: granular;
BA: bloco angular; M: média; Gd: grande). ®Consisténcia no estado seco: (S: solta; ED: extremamente
dura; MD: muito dura; D: dura; LD: ligeiramente dura e Mc: macia). ®Consisténcia no estado imido: (S:
solta; MF: muito fridvel; Fv: fridvel; EF: extremamente firme e Fm: firme). @Consisténcia no estado
molhado: (NPL: ndo plastica, PL: plastica; LPL: ligeiramente pléstica; MPL: muito plastica; NPJ: ndo
pegajosa, LPJ: ligeiramente pegajosa e PJ: pegajosa). ®'Transicdo: (PA: plana e abrupta; PC: plana e
clara; PG: plana e gradual; OC: ondulada e clara; PO: Plana e ondulada; AO: abrupta e ondulada).
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perfil com transicdo abrupta e plana entre os horizontes A2, E1, E2, Bhsm1, Bhsm2,
Bhsl e Bhs2.

O perfil P4 é semelhante ao perfil P2 e P3 quanto a cor, que € expressa por uma
matiz 10YR, tanto Umida quanto seca; predominancia da estrutura maciga nos
horizontes, com excecdo do horizonte A2 que apresentou estrutura tipo grdo simples;
consisténcia dura no horizonte Bhs2 e Bhs3, e quando molhada semelhante ao perfil P3
(ndo pléstica e ndo pegajosa). A transicdo entre os horizontes foi plana e clara, exceto
do horizonte E e Bm que foi plana e abrupta no perfil P4.

O perfil P5 tem matiz no horizonte superficial de 10YR e uma matiz de 7,5YR
nos horizontes Bt; predominancia de grdo simples e consisténcia ndo plastica e nao
pegajosa até o horizonte Bhs e estrutura macica nos horizontes Bt, com consisténcia
plastica e muito pegajosa, conferida pelo acumulo de argila. Transicdo plana e abrupta e
plana e clara entre os horizontes Bt.

No nativo mantegueira os perfis P6 e P7 apresentaram sequéncia de horizonte A,
E, respectivamente, ambos apresentando horizonte espddico cimentado. Tanto o perfil
P6 quanto o perfil P7 apresentam matiz 10YR Umida e/ou seca em todos os horizontes.
No P6 a estrutura variou de granular e grdos simples do horizonte superficial até o
horizonte E, estrutura moderada pequena e com blocos angulares nos horizontes Bhsm2
e Bhsm3; consisténcia predominantemente solta até horizonte E quando seca e umida, e
dura nos horizontes Bhsm2 e Bhsm3; consisténcia quando molhada ndo plastica e ndo
pegajosa nos horizontes subsuperficiais; com transicdo predominante plana e abrupta
entre os horizontes.

No P7 a estrutura de grdo simples é observada para os horizontes A2 e E e
estrutura macica para Bhsml, Bhsm2 e Bhsm3, com consisténcia solta em horizontes
superficiais e muito dura e friavel quando seca e Umida; com transi¢do variando entre
plana abrupta e plana e clara.

Na area de nativo cainga, o perfil P8 apresenta homogeneidade na matiz tanto
umido quanto seca (10YR); estrutura de grdo simples e consisténcia solta entre o
horizonte A e Bhs e estrutura macicga nos horizontes Bhsm1 e Bhsm2, com consisténcia
dura, imida e seca, e consisténcia ndo plastica e ndo pegajosa em todos os horizontes
quando molhada; com transicdo plana e clara entre os horizontes A e E1 e no horizonte

Bhsm1, abrupta e ondulada no horizonte E2 e plana e abrupta no horizonte Bh. O perfil
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P9 apresenta a matiz 5Y predominante nos horizonte tanto tmido quanto seca; estrutura
média, pequena e granular, com blocos angulares nos horizontes superficiais (H); com
consisténcia macia na maioria dos horizonte quando seco; e muito friavel quando
Umida; com consisténcia variando entre ndo plastica e ndo pegajosa quando molhada;
com transicdo plana e clara entre horizontes superficiais e plana e abrupta entre
horizontes subsuperficiais (E e Bh).

Pode-se observar nos solos estudados a presenca de caracteristicas do processo
pedogenético caracterizado como podzolizacdo, onde compostos organicos em solucgéo,
podem ou ndo ser complexados com cations metélicos de Fe e/ou Al e translocados para
horizontes subsuperficiais em funcdo da atividade do lencol freatico (ANDRIESSE,
1969; MOKMA & EVANS, 1999; DIAS et al. 2003; OLIVEIRA et al. 2010; COELHO
et al., 2010). Os solos em estudos sdo caracterizados como Espodossolos,
principalmente pela presenca de horizonte E albico (EMBRAPA, 2006) nos perfis, 0
que sugere um intenso processo de podzolizacdo, carateristico desta classe. Nos locais
onde o lencol freatico na maior parte do ano permanece 0 mais proximo a superficie,
pode ser observado cores mais oxidadas (bruno, bruno escuro e bruno amarelado),

devido ao processo de reducdo de compostos de Fe.
2.3.2 Atributos fisicos

Nas trés feicGes da paisagem estudadas, quanto a composicdo granulométrica
houve predominio da fracdo areia, refletindo variagdes na densidade das particulas
(Tabela 2). Na area do nativo gavea os teores de areia variaram de 404,11 a 981,33 g kg
! no nativo mantegueira de 667,97 a 981,33 g kg™ e no nativo cainga de 513,17 a
895,74 g kg™*. Em funcdo dos elevados teores de areia nos trés ambientes, a textura do
solo variou de areia e areia-franca, na maioria dos horizontes e textura argilo-arenosa
em trés horizontes Bt no nativo gavea - P5, justificado pelo processo acentuado de
eluviacdo nestes horizontes.

Em todos os solos estudados, exceto para os horizontes E2, Bhsm1, Bhsm2 e

Bhs1 do perfil P3 na &rea do nativo gavea, houve predominio da frag&o areia fina.
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Tabela 2. Atributos fisicos de solos desenvolvidos nos campos nativos no nordeste

do Espirito Santo

Densidade Granulometria Textura®
Horiz. Prof. Areia Areia - . .
Particula R Areia fina Argila Silte
Grossa media
cm Mg m™ g kg™
Nativo da Gavea P1 - Altitude 29 m
Al 0-16 2,41 131,00 380,27 470,06 3,55 15,12 Areia
A2 16-22 2,50 56,30 262,08 652,27 3,70 25,65 Areia F
E 22-91 2,53 102,08 195,64 647,41 2,20 52,67 Areia F
Bhsm 91-93 2,53 204,39 170,57 376,46 8,70 239,88 Areia F
Bhsm 93-111* 2,17 165,79 205,06 501,73 15,85 111,57 Franco A
Nativo da Gavea P2 - Altitude 24 m
Al 0-18 2,35 96,31 330,59 531,33 3,95 37,82 Areia
A2 18-37 2,44 95,67 191,34 669,68 3,65 39,66 Areia
E 37-90 2,53 149,98 214,18 573,18 4,55 58,11 Areia
Bhsm 90-99 2,67 212,22 165,75 350,99 21,10 249,94 Areia F
Bhsm  99-105" 2,30 136,37 225,02 396,24 27,15 215,22 Areia F
Nativo da Gavea P3 - Altitude 24 m
Al 0-17 2,22 195,15 372,46 396,06 7,40 28,93 Areia
A2 17-26 2,51 158,14 267,36 524,27 8,55 41,68 Areia
El 26-60 2,53 247,39 218,71 505,95 6,05 21,90 Areia
E2 60-77 2,53 518,09 95,68 343,00 7,85 35,38 Areia
Bhsml 77-81 2,44 530,49 118,01 179,65 11,70 160,15 Areia F
Bhsm2 81-92 2,44 319,35 151,50 271,82 19,65 237,68 Areia F
Bhsl 92-104 2,33 297,05 167,91 360,15 14,55 160,34 Areia F
Bhs2  104-110+ 2,53 218,70 128,00 189,97 47,30 416,03 Franco A
Nativo da Gavea P4 - Altitude 24 m
Al 0-11 2,25 74,95 147,23 670,10 9,50 98,22 Areia
A2 11-34 2,63 80,82 190,27 652,56 8,30 68,05 Areia
E 34-60 2,44 322,19 27,31 566,61 7,75 76,14 Areia
Bhsm 60-70 2,63 161,5 165,77 384,18 11,55 277,00 Areia F
Bhsl 70-87 2,56 100,84 116,38 327,87 44,55 410,36 Franco A
Bhs2 87-115 2,67 164,42 190,57 392,36 23,40 229,25 Areia F
Bhs3  115-124* 2,67 155,05 141,32 314,07 35,80 353,76 Areia F
Nativo da Gavea P5 - Altitude 22 m
Al 0-19 2,41 78,10 213,12 581,30 96,00 31,48 Areia
A2 19-38 2,50 141,99 217,25 553,81 27,50 59,45 Areia
E 38-80 2,50 218,15 165,56 521,92 30,50 63,87 Areia
Bhsm 80-90 2,56 200,06 215,72 317,92 34,00 232,30 Areia F
Bhs 90-104 2,35 146,66 222,36 393,43 213,00 24,55 Franco A
Btl 104-121 2,53 76,09 135,86 192,16 181,50 414,39 Franca
Bt2 121-132 2,56 90,20 154,97 256,57 448,00 50,26 Argilo A
Bt3 132-148 2,08 108,91 145,90 271,43 399,00 74,76 Argilo A
Bt4 148-178* 2,70 108,11 164,72 272,39 374,00 80,78 Argilo A
Nativo da Mantegueira P6- Altitude 54 m
Al 0-18 2,04 61,71 212,39 708,24 3,55 14,11 Avreia
A2 18-36 2,70 93,36 282,52 594,77 3,70 25,65 Areia
E 36-143 2,60 260,11 182,31 502,71 2,20 52,67 Areia
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Densidade Granulometria Textura®
Horiz. Prof. Areia Areia
Particula . Areia fina Argila Silte
Grossa media
cm Mg m™ g kg™
Bhsm  143-149 2,41 237,72 152,77 380,93 8,70 219,88 Areia F
Bhml  149-160 2,25 147,23 146,55 389,44 23,20 293,58  Franco A
Bhm2 160-174" 2,30 191,59 187,53 288,85 29,45 302,58  Franco A
Nativo da Mantegueira P7- Altitude 58 m
Al 0-15 2,08 108,24 215,65 521,77 9,80 144,54 Areia F
A2 15-25 2,33 138,72 206,47 576,54 7,35 70,92 Areia
E 25-61 2,38 257,34 183,80 477,91 70,50 10,45 Areia
Bhsm 61-74 2,15 190,94 136,70 395,63 23,65 253,08 Areia F
Bhsm1l 74-98 2,02 167,41 152,20 372,19 30,75 277,45  Franco A
Bhsm2  98-140* 2,25 219,84 223,50 314,04 157,00 85,62 Franco A
Nativo do Cainga P8 - Altitude 16 m
A 0-11 2,74 255,19 259,74 374,74 60,00 50,33 Areia
El 11-29 2,70 180,76 236,57 371,81 102,50 108,36 Areia F
E2 29-58 2,78 157,15 258,91 479,68 66,00 38,26 Areia
Bh 58-74 2,38 196,22 257,44 324,14 171,50 50,70 Franco A
Bhsml  74-103 2,56 208,18 251,32 357,67 160,50 22,33 Franco A
Bhsm2 103-120 2,56 131,71 208,88 298,38 180,50 180,53  Franco A
Bhsm3 120-142" 2,60 97,10 154,16 261,91 235,00 251,83  Franco A
Nativo do Cainga P9- Altitude 17 m
Ho 0-12 1,67 163,46 199,20 255,23 179,00 203,11  Franco A
H1 12-27 2,56 210,85 264,76 356,93 161,50 5,96 Areia F
H2 27-62 2,22 182,64 208,21 336,71 197,00 75,44 Franco A
H3 62-88 2,50 175,28 303,46 332,66 155,00 33,60 Areia F
A 88-102 2,56 216,45 312,37 272,94 113,00 85,24 Areia F
E 102-113 2,56 215,98 252,89 360,07 111,50 59,56 Areia F
Bh 113-121 2,50 253,05 243,29 327,77 133,00 42,89 Areia F
BC 121-132 2,50 160,99 201,58 204,55 409,50 23,38 Argilo A
Bhm 132-150" 2,33 143,16 212,35 241,27 225,50 177,72 Franco A

W Textura do solo: (Areia F: areia franca; Franco A: franco-arenosa; Franco AA: franco argilo-arenosa;
Argilo A: argilo-arenosa; Argilo A: argilo arenosa).

De maneira geral, com base nos critérios adotados no SiBCS (EMBRAPA,
2006), os Espodossolos, quanto a textura, sdo descritos como predominantemente
arenosos, sendo portanto varidvel sua granulometria, desde essencialmente arenosa
(DIAS et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2010), podendo apresentar predominio da fracdo
areia fina (COELHO et al., 2010), como observado em todos os perfis estudados. Os
valores de densidade do solo foram altos variando de 1,35 a 1,67 Mg m™ (dados ndo
apresentados). O padrdo observado para os horizontes de constituicdo mineral, tanto
para a densidade do solo quanto para as de particulas, pode ser decorrente do
predominio da fracdo areia, cujo principal constituinte mineral € o quartzo (Figura 2)

que possui massa especifica em torno de 2,65 Mg m™.
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Figura 2. Difratometria de raios-X da fragédo areia de solos desenvolvidos nos

campos nativos, no nordeste do Espirito Santo. a= campo nativo da gavea P1 (Bhm

93-111 cm). b=campo nativo da mantegueira P6 (Bhm2 160-174 cm).

2.3.3 Atributos quimicos

Os maiores valores de carbono orgéanico total (COT) foram observados nos

horizontes superficiais (horizonte A), e nos horizontes onde o0 processo caracteristico de

iluviacdo de matéria organica esté presente (Bhs e Bhsm) (Tabela 3).
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Prof. CcoT pH A pH P K Na Ca Mg Ca+Mg H Al H+ Al SB T Na/T m \Y
Horiz. _
Agua KCI
cm g kg? mg kg™ cmol, kg™ %
Nativo da Gavea P1 — Altitude 29 m
Al 0-16 8,02 420 2,67 -153 4,52 0,00 0,00 0,50 0,20 0,70 460 0,90 5,50 0,71 6,21 0,16 14,49 11,42
A2 16-22 2,30 448 2,89 -1,59 4,85 0,00 0,01 0,80 0,30 1,10 2,70 0,60 3,30 1,11 441 0,23 13,59 25,23
E 22-91 1,82 521 4,44 -0,77 0,00 0,00 0,02 0,50 0,20 0,70 1,00 0,20 1,20 0,72 1,92 1,04 10,44 37,36
Bhsm 91-93 7,24 417 2,84 -1,33 0,00 0,00 0,01 0,30 0,10 0,40 9,30 1,50 10,80 0,41 11,21 0,09 13,38 3,68
Bhsm 93-111 35,20 383 258 -1,25 0,00 0,00 0,00 050 0,30 0,80 48,60 7,60 56,20 0,81 57,01 0,02 1333 143
Bhs 111-128" 33,90 388 281 -1,07 1,88 0,00 0,01 1,00 0,40 1,40 43,80 5,80 49,60 1,41 51,01 0,02 11,37 2,77
Nativo da Gavea P2 - Altitude 24 m
Al 0-18 17,74 403 253 -1,50 5,60 0,00 0,09 0,70 0,70 1,40 8,30 1,60 9,90 1,49 11,39 0,79 14,05 13,08
A2 18-37 25,74 429 279 -1,50 6,95 0,00 0,01 040 0,20 0,60 3,20 0,70 3,90 0,61 451 0,22 15552 13,56
E 37-90 0,24 515 420 -0,95 0,00 0,00 0,02 040 0,10 0,50 0,80 0,10 0,90 052 1,42 1,41 7,07 3641
Bhsm 90-99 5,75 397 294 -1,03 0,22 0,00 0,01 0,20 0,10 0,30 13,50 2,80 16,30 0,31 1661 0,06 16,85 1,88
Bhsm 99-105° 25,74 409 297 -1,12 11,15 0,00 0,07 09 030 1,20 57,20 7,70 65,40 1,27 66,67 010 1155 1,90
Nativo da Gavea P3 - Altitude 24 m
Al 0-17 16,24 418 259 -1,59 4,75 0,00 0,01 080 0,20 1,00 4,70 0,90 5,60 1,01 6,61 0,15 13,61 15,29
A2 17-26 5,25 4,07 262 -1,45 9,56 0,00 0,01 040 0,20 0,60 3,70 0,90 4,60 0,61 521 0,19 17,27 11,75
E1l 26-60 3,25 4,78 359 -1,19 0,00 0,00 0,01 030 0,20 0,50 040 0,20 0,60 051 111 0,90 17,95 46,15
E2 60-77 2,24 548 454 -0,94 0,00 0,00 0,01 0,30 0,10 0,40 0,40 0,10 0,50 041 091 1,10 10,93 45,34
Bhsm1 77-81 29,24 435 3,09 -1,26 0,35 0,00 0,01 030 0,20 0,50 8,30 1,80 10,10 0,51 1061 0,09 16,97 481
Bhsm2 81-92 5,25 401 293 -1,08 1,88 0,00 0,02 020 0,10 0,30 15,10 2,40 17,50 032 1782 0,11 14,47 1,80
Bhsl 92-104 43,98 389 3,02 -087 6,65 0,00 0,02 050 0,20 0,70 25,70 13,10 38,80 0,72 3952 005 3315 1,82
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Prof. COT pH A pH P E Na Ca Mg Ca+Mg H Al H+ Al 5B T Na'T m W
Horiz. ,
Agua KCl
cm g kgl mg kgl cmol; kg! Lo
Bhs2 104-110" 11,99 4,14 3,47 -0,67 67,77 0,00 0,01 0,20 0,10 0,20 14,40 4,10 18,50 0,21 18,71 0,05 2191 1,14
Nativo da Gavea P4 - Altitude 24m
Al 0-11 6,25 388 2,58 -1,30 11,23 0,00 0,16 0,90 0,30 1,20 13,70 2,50 16,20 1,36 1756 0,91 1424 7,74
A2 11-34 9,25 4,10 2,72 -1,38 6,46 0,00 0,02 0,30 0,20 0,50 5,00 1,50 6,50 052 7,02 0,28 21,37 7,38
E 34-60 1,99 469 398 -0,71 0,49 0,00 0,02 050 0,20 0,70 0,00 0,20 0,20 0,72 0,92 2,17 21,75 78,25
Bhsm 60-70 22,49 4,18 3,15 -1,03 0,67 0,00 0,02 020 0,10 0,30 7,70 2,90 10,60 0,32 10,92 0,18 26,56 2,93
Bhsl 70-87 14,49 441 3,34 -1,07 13,70 0,00 0,01 0,20 0,10 0,30 24,40 5,90 30,30 0,31 3061 0,03 19,27 1,01
Bhs2 87-115 18,24 439 3,77 -0,62 29,08 0,00 0,01 010 0,20 0,20 9,90 2,50 12,40 021 1261 0,08 19,82 1,68
Bhs3 115-124" 25,49 425 3,74 -051 12,84 0,00 0,01 0,30 0,10 0,40 8,80 3,10 11,90 041 1231 0,08 2518 3,36
Nativo da Gavea P5 - Altitude 22 m
Al 0-19 46,48 400 240 -1,60 10,30 0,00 0,06 0,50 0,40 0,90 8,80 3,40 12,20 090 13,10 046 20,93 6,87
A2 19-38 57,93 421 259 -1,62 7,66 0,00 0,00 0,60 0,20 0,80 4,60 1,10 5,70 0,80 6,50 0,00 42,11 12,31
E 38-80 13,78 589 4,80 -1,09 4,50 0,00 0,00 0,40 0,60 1,00 0,20 0,20 0,40 1,00 1,40 0,00 83,33 71,43
Bhsm 80-90 30,15 4,42 3,36 -1,06 541 0,00 0,00 0,40 0,20 0,60 8,00 2,20 10,20 0,60 10,80 0,00 21,43 5,56
Bhs 90-104 78,74 446 354 -0,92 7,76 0,00 0,03 0,20 0,10 0,30 26,90 3,00 29,90 0,30 30,20 0,10 9,09 0,99
Btl 104-121 45,49 453 3,88 -0,65 34,38 0,00 0,12 0,40 0,10 0,50 10,80 2,40 13,20 050 13,70 0,88 17,24 3,65
Bt2 121-132 39,24 452 3,88 -0,64 19,98 0,00 0,00 0,20 0,10 0,30 6,50 1,90 8,40 0,30 8,70 0,00 13,64 3,45
Bt3 132-148 25,11 453 3,86 -0,67 17,82 0,00 0,00 0,40 0,10 0,50 570 2,40 8,10 0,50 8,60 0,00 17,24 581
Bt4 148-178" 32,54 462 3,88 -0,74 13,57 0,00 0,12 0,30 0,10 0,40 4,60 1,70 6,30 0,40 6,70 1,79 19,05 5,97
Nativo da Mantegueira P6 - Altitude 54 m

Al 0-18 14,49 444 260 -1,84 7,18 0,00 0,09 0,90 0,30 1,20 9,60 1,70 11,30 1,29 1259 0,71 13550 10,25
A2 18-36 16,74 4,37 2,67 -1,70 11,81 0,00 0,01 1,00 0,20 1,20 430 1,30 5,60 1,21 6,81 0,15 19,09 17,76
E 36-143 3,74 527 427 -1,00 0,59 0,00 0,01 0,30 0,10 0,40 0,30 0,10 0,40 041 081 1,23 12,33 50,70
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Prof. COT pH A pH P E Na Ca Mg Ca+Mg H Al H+ Al 5B T Na'T m W
Horiz. ,
Agua KCl
cm g kgl mg kgl cmol; kg! 0
Bhsm 143-149 1899 3,97 281 -1,16 1,85 0,00 001 0,20 0,20 040 13,30 4,50 17,80 041 18,21 0,05 24,71 2,26
Bhsm1 149-160 26,49 4,07 3,37 -0,70 32,82 0,00 001 0,30 0,10 040 28,70 4,50 33,20 041 3361 003 1339 1,22
Bhsm2 160-174" 30,48 4,20 356 -0,64 28,38 0,00 001 030 0,10 040 11,90 3,10 15,00 041 1541 0,06 20,12 2,66
Nativo da Mantegueira P7 - Altitude 58 m
Al 0-15 1449 432 237 -195 13,25 0,00 0,23 2,10 100 310 2430 2,10 26,40 333 29,73 0,77 7,06 1121
A2 15-25 5,24 426 2,62 -164 17,91 0,00 0,02 0,70 0,20 0,90 570 1,20 6,90 092 7,82 0,26 15,35 11,75
E 25-61 4,99 511 3,72 -1,39 0,29 0,00 001 030 0,10 0,40 0,10 0,10 0,20 041 0,61 1,64 16,30 67,40
Bhsm 61-74 2749 401 3,03 -0,98 8,07 0,00 0,06 040 0,10 050 27,30 8,60 35,90 056 36,46 0,16 2359 1,53
Bhsm1 74-98 8,24 409 355 -054 26,11 0,00 0,38 0,10 0,10 0,20 10,00 5,10 15,10 058 1568 242 3252 3,71
Bhsm2 98-140" 9,24 429 3,72 -057 11748 0,00 0,37 0,00 010 0,10 11,10 3,20 14,30 047 14,77 251 2166 3,21
Nativo do Caingéa P8 - Altitude 16 m
A 0-11 2042 495 3,76 -1,19 12,41 0,00 0,00 1,00 0,50 1,50 4,20 0,60 4,80 150 6,30 0,00 7143 2381
El 11-29 16,27 532 3,75 -157 6,73 0,00 0,00 0,30 0,20 0,50 0,90 0,40 1,30 050 1,80 0,00 55,56 27,78
E2 29-58 12,25 596 421 -1,75 6,47 0,00 0,00 0,30 0,10 0,40 0,20 0,40 0,60 0,40 1,00 0,00 50,00 40,00
Bhs 58-74 70,02 558 430 -1,28 52,38 0,00 0,15 160 040 200 1570 0,70 16,40 2,00 1840 0,82 74,07 10,87
Bhsm1 74-103 19,48 585 430 -155 77,02 0,00 0,18 1,60 0,30 1,90 9,00 0,80 9,80 1,90 11,70 154 70,37 16,24
Bhsm2 103-120 1581 550 4,27 -1,23 86,22 0,00 0,19 0,40 0,80 1,20 6,70 0,90 7,60 1,20 8,80 2,16 57,14 13,64
Bhsm3 120-142° 5,24 53 414 -1,20 50,39 0,00 0,14 0,60 0,80 1,40 490 1,00 5,90 1,40 7,30 1,92 58,33 19,18
Nativo do Caingéa P9 - Altitude 17 m

Ho 0-12 80,25 385 310 -0,75 91,24 0,02 011 160 140 3,00 37,20 2,10 39,30 300 4230 0,26 5882 7,09
H1 12-27 80,52 447 326 -121 24,64 0,00 0,20 1,10 0,80 190 17,60 5,50 23,10 192 2502 080 2586 7,67
H2 27-62 98,56 488 4,12 -0,76 7,58 0,00 0,31 0,9 0,70 1,60 19,70 2,90 22,60 160 2420 1,28 3556 6,61
H3 62-88 83,19 528 453 -0,75 7,29 0,00 011 0,40 0,20 0,60 8,20 0,90 9,10 0,60 9,70 1,13 40,00 6,19
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Prof. COT pH A pH P E Na Ca Mg Ca+Mgz H Al H -+ Al SB T Na/T m W
Hormiz. ,
Agua KCI
cm g kgt mg kgl cmol; kg! %p

A 88-102 34,82 550 4,64 -0,86 8,56 0,00 0,31 0,40 0,20 0,60 3,90 0,40 4,30 0,60 4,90 6,33 60,00 12,24

E 102-113 11,50 554 463 -091 10,81 0,00 0,04 040 0,10 0,50 3,40 0,60 4,00 0,50 4,50 0,89 4545 1111
Bh 113-121 35,44 534 452 -0,82 15,61 0,00 0,21 0,50 0,10 0,60 570 0,90 6,60 0,60 7,20 2,92 40,00 8,33
BC 121-132 16,66 535 447 -0,88 15,49 0,00 0,09 0,30 0,40 0,70 6,00 1,00 7,00 0,70 7,70 1,17 41,18 9,09
Bhm 132-150" 32,03 527 432 -0,95 8,06 0,00 0,24 0,50 0,40 0,90 12,50 1,60 14,10 0,90 1500 1,60 36,00 6,00

COT= carbono orgénico total; SB= soma de bases trocaveis ; T= CTC do solo; m= saturagdo por aluminio.
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Os maiores valores das bases trocaveis nos horizontes superficiais acompanharam 0s
teores de COT, sendo que esses horizontes também apresentaram os maiores valores de H" e
CTC. Os valores de pH em agua variaram de 3,83 no horizonte Bhsm2 (P1 - nativo gavea) a
5,89 no E (P5 - nativo gavea); sendo os perfis classificados como moderadamente &cido até
extremamente acido de acordo com o SIBCS (EMBRAPA, 2006); com maior ocorréncia de
horizontes acidos como é observado frequentemente em areas de formacdo de barreiras e
restinga (MOURA FILHO, 1998; MOREAU, 2001; ROSSI & QUEIROZ NETO, 2001;
GOMES, 2005).

Em todos os ambientes estudados, os valores de pH em KCI foram menores em
relacdo aos determinados em agua, refletindo em ApH negativo. Os valores de pH em agua
mais elevados que os em KCI indicam a predominancia de cargas negativas no solo. Os
teores de P para todas as areas foram maiores nos horizontes superficiais (A), com decréscimo
em profundidade principalmente nos horizontes eluviais (E), com um aumento nos horizontes
iluviais (B), mesmo comportamento observado por Oliveira, et al. (2010).

Nos horizontes superficiais (A) de todos os perfis e nos horizontes iluviais (B),
observa-se altos teores de Ca®*, Mg®* e H" refletindo em maiores valores SB e CTC. Os
maiores valores de CTC nos horizontes superficiais estdo associados a matéria organica,
principal responsavel pela capacidade de troca catibnica em solos arenosos (EMBRAPA,
2006), pois a fracdo areia ndo possui carga para se ligar a matéria organica, processo bem
caracteristico nos espodossolos (DIAS et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2010; COELHO et al.,
2010). Verifica-se a presenca de teores baixos de sddio (Na*) nos perfis, como os observados
em perfis de espodossolos em éarea litoranea por Olivera et al. (2010). De acordo com 0
SiBCS (EMBRAPA, 2006), existe uma secdo de controle que defina a classe, em funcdo da
saturacdo por sédio (Na/T *100), mas em nenhum dos horizontes foi observado valores
suficientes para definir saturacdo por sodio elevada.

Os teores de Al™, em alguns horizontes B foram elevados (6,70 cmol. kg™), sendo que
acima de 4 cmol; kg*, de acordo com o SiBCS (EMBRAPA, 2006), tem-se o caréter
aluminico. Embora em Espodossolos o Al é geralmente complexado com o material organico
dos horizontes espddicos, a quantidade de Al trocavel nestes horizontes pode aumentar uma
vez que a degradacdo microbiana de matéria organica e de compostos € suficiente para liberar
Al, facilitando a sua ligagdo com outro material (Van BREEMEN & BUURMAN, 1998).

Na maioria dos perfis houve um aumento nos valores de H" em profundidade,
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refletindo em elevados valores de CTC, aumento que acompanha os valores de COT, pois 0
material organico em decomposi¢do no ambiente libera uma maior quantidade de H*. Mesmo
sendo baixos os valores de soma de bases, alguns horizontes E (P4 e P5 do nativo gavea e P6
do nativo mantegueira) verificou-se saturacdo por bases < 50% na maioria dos horizontes,
fato este, atribuido aos valores muito baixos das bases trocaveis.

Os teores de Fe extraido com ditionito-citrato (Fey), Fe extraido com oxalato (Feoy), Al
extraido com ditionito-citrato (Alg) e Al extraido com oxalato (AL.x) apresentaram diferencas
em funcdo dos ambientes estudados (Tabela 4). Em todas as fei¢es estudadas os teores de
Feq foram superiores em relacdo aos de Feqx. Nos solos verifica-se a tendéncia de acumulo,
nos horizontes iluviais (horizonte B) em relagéo aos horizontes A e E dentro de cada perfil, de
CTC, COT, AP*, H+AI, Fey, Feoy, Alg e AL (havendo correlacdo entre os teores de CTC e
Al (p=0,001), CTC e H + Al (p=0,001), e entre Alqcom AL, (p=0,001) (Figura 3A, 3B e
30).

A translocacdo de Fe e Al no perfil ocorrem devido a complexacdo desses elementos
com compostos organicos (Van WAMBEKE, 1992; Van BREEMEN & BUURMAN, 1998;
MOKMA & EVANS, 1999, DIAS et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2010). Desse modo, pode-
se observar em todas as feicGes a presenca de Fe ndo complexado pela matéria orgénica (Feg),
padrdo esse observado na literatura, em estudos realizados em areas de restinga (MOURA
FILHO, 1998; MOREAU et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2010) e também em ambientes
altimontanos (DIAS et al., 2003), com participacdo de Fe e Al na génese do horizonte B
espadico; ou pela maior participacdo apenas do Al no processo de podzolizagdo (COELHO et
al., 2010).

A menor participacdo do Fe complexado com &cidos organicos, pode ser atribuida a
presenca do lencol freatico elevado no perfil do solo, promovendo reducdo e remocao do Fe
do sistema (ANDERSON et al., 1982; FARMER et al., 1983; OLIVEIRA et al., 2010), de
forma independente que € intensificada pela textura arenosa (ANDRIESSE, 1969). Os valores
elevados das relacdes Feqx/Feq nos horizontes iluviais indicam a maior participacdo de formas
de ferro de alto grau de cristalinidade. Tal fato é corroborado com Schwertmann (1966), que

destaca o efeito da matéria orgénica na inibicéo da cristalizagéo do ferro.
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Figura 3: Correlacdo de Pearson entre CTC e Al (p=0,001) (3A), CTC e H+AI (p=0,001)
(3B), e Alg e Al (p=0,001) (3C), dos horizontes espodicos de solos desenvolvidos nos

campos nativos no nordeste do Espirito Santo.
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Tabela 4. Densidade 6tica do extrato oxalato, teores de Fe e Al extraidos por ditionito-

citrato bicarbonato e acido oxalato de amonio e suas relaces, em solos desenvolvidos

nos campos nativos no nordeste do Espirito Santo

[%Aly +
Horiz. Prof. DO,y Feox Feq Algy Aly Al /Fe, Alg/Fey FeglFey Alg/Aly 0,5
(%oFeo)]
Cm g kg™
Nativo da Gavea P1 — Altitude 29 m
Al 0-16 0,02 0,02 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 nc
A2 16-22 0,03 0,01 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 Nc
E 22-91 0,01 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 Nc
Bhsm 91-93 0,27 0,03 0,46 0,49 0,28 15,88 0,61 0,07 1,76 0,51
Bhsm 93-111 1,09 0,01 0,51 3,48 3,48 241,19 6,88 0,03 1,00 3,48
Bhs 111-128° 1,60 0,01 0,61 3,28 3,656 247,33 6,03 0,02 0,90 3,29
Nativo da Gavea P2 - Altitude 24 m
Al 0-18 0,02 0,03 0,51 0,01 0,00 0,38 0,00 0,06 0,00 Nc
A2 18-37 0,02 0,01 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 Nc
E 37-90 0,01 0,01 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 Nc
Bhsm 90-99 0,35 0,02 0,81 1,06 1,15 57,25 1,41 0,02 0,92 1,07
Bhsm  99-105° 1,76 0,07 047 10,36 8,33 138,82 17,59 0,16 1,24 10,40
Nativo da Gavea P3 - Altitude 24 m
Al 0-17 0,02 0,02 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 nc
A2 17-26 0,02 0,02 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 nc
E1l 26-60 0,01 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 nc
E2 60-77 0,01 0,01 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 nc
Bhsm1 77-81 0,13 0,02 0,46 0,60 0,15 27,91 0,34 0,05 3,87 0,61
Bhsm2 81-92 0,25 0,01 0,55 1,24 0,66 120,65 1,19 0,02 1,88 1,25
Bhsl 92-104 0,96 0,02 0,41 2,76 3,71 160,72 9,01 0,04 0,74 2,77
Bhs2  104-110° 0,32 0,04 0,85 2,69 1,83 71,60 2,14 0,04 1,47 2,71
Nativo da Gavea P4 - Altitude 24 m
Al 0-11 0,05 0,10 0,68 0,08 0,00 0,82 0,00 0,15 0,00 nc
A2 11-34 0,04 0,04 0,43 0,05 0,00 1,17 0,00 0,10 0,00 nc
E 34-60 0,01 0,01 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 nc
Bhsm 60-70 0,23 0,03 0,61 0,83 0,91 23,81 1,50 0,06 0,91 0,85
Bhsl 70-87 0,91 0,04 0,50 4,85 570 129,02 11,43 0,08 0,85 4,87
Bhs2 87-115 0,22 0,02 0,74 2,22 2,37 136,38 3,19 0,02 0,93 2,22
Bhs3  115-124" 0,14 0,02 0,67 1,77 1,51 76,26 2,26 0,03 1,17 1,78
Nativo da Gavea P5 - Altitude 22 m
Al 0-19 0,04 0,03 0,45 0,04 0,17 1,26 0,37 0,07 0,25 nc
A2 19-38 0,02 0,02 0,40 0,02 0,18 0,90 0,43 0,05 0,10 nc
E 38-80 0,01 0,01 0,43 0,00 0,17 0,34 0,40 0,02 0,01 nc
Bhsm 80-90 0,25 0,02 0,62 0,93 1,18 42,86 1,89 0,03 0,79 0,94
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[%0Al +
Horiz. Prof. DO,y Feox Feq Algy Aly Al /Fe, Alg/Fey FeglFey Alg/Aly 0,5
(%oFew)]
Cm g kg™

Bhs 90-104 090 004 044 575 3,75 132,36 8,59 0,10 1,53 5,77
Btl 104-121 0,18 0,06 0,38 311 2,17 57,49 577 0,14 1,43 3,14
Bt2 121-132 0,09 0,03 0,34 169 155 60,07 4,48 0,08 1,09 1,70
Bt3 132-148 0,01 0,01 0,38 1,33 1,29 107,77 3,36 0,03 1,03 1,34
Bt4 148-178" 0,05 0,01 0,44 1,12 1,07 77,31 2,45 0,03 1,05 1,13

Nativo da Mantegueira P6 - Altitude 54 m

Al 0-18 002 0,02 048 0,02 0,00 0,68 0,00 0,05 0,00 nc

A2 18-36 0,02 001 045 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 nc

E 36-143 0,01 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 nc
Bhsm  143-149 0,31 0,01 0,52 090 0,62 87,94 1,21 0,02 1,44 0,91
Bhsml1 149-160 0,70 0,01 0,52 3,38 4,06 413,47 7,77 0,02 0,83 3,38
Bhsm2 160-174° 0,31 0,04 047 259 1,71 58,59 3,68 0,09 1,51 2,61

Nativo da Mantegueira P7 - Altitude 58 m

Al 0-15 0,05 004 095 0,16 0,04 4,04 0,04 0,04 4,07 nc

A2 15-25 0,04 002 087 0,03 0,00 1,48 0,00 0,02 0,00 nc

E 25-61 0,01 001 083 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 nc
Bhsm 61-74 0,74 0,05 0,90 3,78 429 69,51 4,78 0,06 0,88 3,81
Bhsm1l 74-98 0,15 0,02 0,73 2,89 191 117,26 2,61 0,03 1,51 2,90
Bhsm2 98-140° 0,10 0,03 0,88 526 3,49 167,68 3,96 0,04 1,51 5,28

Nativo do Caingéa P8 - Altitude 16 m

A 0-11 0,04 0,02 0,69 019 0,29 10,78 0,43 0,03 0,66 nc

El 11-29 0,02 002 045 0,05 0,19 2,76 0,42 0,04 0,25 nc

E2 29-58 0,01 0,01 0,74 0,03 0,27 4,18 0,37 0,01 0,09 nc

Bhs 58-74 043 004 092 16,24 16,92 372,43 18,48 0,05 0,96 nc
Bhsml  74-103 0,12 0,04 0,77 6,67 6,32 150,55 8,22 0,06 1,06 6,69
Bhsm2 103-120 0,07 0,04 0,85 493 3,60 131,36 4,25 0,04 1,37 4,95
Bhsm3 120-142° 0,03 0,03 0,65 2,75 160 96,08 2,47 0,04 1,71 2,76

Nativo do Cainga P9 - Altitude 17 m

Ho 0-12 0,16 012 0,64 1,20 1,47 10,06 2,29 0,19 0,81 nc

H1 12-27 0,35 0,03 0,60 175 224 5284 3,75 0,06 0,78 nc

H2 27-62 035 008 064 17,01 14,12 210,27 21,95 0,13 1,20 nc

H3 62-88 021 006 069 1043 7,39 181,81 10,70 0,08 1,41 nc

A 88-102 0,09 0,03 0,69 342 351 99,30 5,06 0,05 0,98 nc

E 102-113 0,07 0,02 0,557 160 210 87,59 3,68 0,03 0,76 nc
Bh 113-121 0,17 0,03 0,62 384 497 13354 8,04 0,05 0,77 3,86
BC 121-132 0,06 0,04 0,49 295 286 71,34 5,80 0,08 1,03 2,92
Bhm  132-150° 0,16 0,06 059 13,65 9,62 21427 16,17 0,11 1,42 13,69

DOO,= densidade 6tica do extrato de oxalato; Fe,y- ferro extraido por oxalato;Feqs= ferro extraido por oxalato;

Alo,= aluminio extraido por oxalato; Als= aluminio extraido por ditionito.
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As baixas relacdes Feox/Feq e Alo/Alg indicam participacdo efetiva de 6xidos de ferro
com menor cristalinidade (OLIVEIRA et al., 2010). Os solos apresentaram relacdo [%Alyx +
0,5 (%Feq)] maior/igual a 0,5, atendendo ao critério proposto pela Soil Taxonomy
(ESTADOS UNIDOS, 1999) para definicio de ‘“spodic materials”, assim como outros
Espodossolos ja estudados no Brasil (MOURA FILHO, 1998; GOMES, 2005).

Os valores de densidade Optica do extrato oxalato (DO,y) foram maiores que 0,25,
valor considerado minimo requerido para o enquadramento como “spodic materials” pelo Soil
Taxonomy (ESTADOS UNIDOS, 1999). Pode-se ainda observar que os valores de DOy
duplicaram nos horizontes espodicos em relacdo aos valores de horizontes sobrejacentes (A
ou E), satisfazendo outro critério estabelecido pelo Soil Taxonomy no qual metade do valor
de DO,y em horizonte albico é critério para classificacdo desta classe. Para os perfis que
apresentaram menores valores de DO, € justificado pelos menores teores de carbono

organico, aluminio e ferro nos respectivos horizontes.
2.3.4 Classificagdo dos Solos

Os horizontes superficiais de todos os perfis, por ndo se enquadrarem em nenhum
outro horizonte diagndstico superficial, foram identificados como A moderado, exceto 0s
horizontes superficiais do perfil P9, que apresentou teor de COT > 80 g kg™, diagnosticado
como horizontes H histico (EMBRAPA, 2006). Nos perfis estudados observa-se a presenca de
horizontes B espddico, classificando estes como Espodossolos no 1° nivel categoérico do
SiBCS (Embrapa, 2006). A 2° nivel categdrico todos os perfis estudados enquadram-se como
Espodossolos ferrihumiltvicos, devido a iluviacdo de material organico, com exce¢do do P9,
classificado como Espodossolo humiluvico. Os perfis foram classificados no 3° e 4° nivel
como: perfil P1 ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico arénico A moderado; perfil
P2 ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico A moderado; perfil P3
ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico A moderado; perfil P4
ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico arénico A moderado; perfil P5
ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO ORTICO Arénico A moderado; perfil P6
ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico A moderado; perfil P7
ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico arénico A moderado; perfil P8
ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico fragipanico A moderado; perfil P9
ESPODOSSOLO HUMILUVICO Hidromérfico organossélico H histico.
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2.4 CONCLUSOES

1. Como principais atributos morfoldgicos e fisicos, verifica-se na area do nativo
gavea cores entre 2,5Y 2,5/1 a 10YR 8/1 (preto a branco); para nativo mantegueira cores entre
10YR 2/1 a 10YR 8/1 (preto a branco); para o nativo cainga cores entre 5Y 2,5/1 a 10YR 4/2
(preto a bruno acinzentado escuro), variacdo associada a condi¢des de solo muito mal
drenado. Em todos os perfis, observa-se predominio da fragdo areia com textura variando de
areia a argilo arenosa.

2. Em todas as areas os solos sdo moderadamente acidos, com maior acimulo de
aluminio (oxalato e ditionito) em relacdo ao ferro (oxalato e ditionito) nos horizontes
espodicos.

3. Constata-se a influéncia dos fatores relevo e flutuacéo do lencol freatico, associados
ao processo pedogenético de podzolizagdo, como principal atuante na génese dos solos

estudados.
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