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Resumo

Os solos de varzea apresentam como caracteristicas principais feicdes resultantes dos processos
pedogenéticos de hidromorfismo e, em alguns casos, de paludizacdo. Demais caracteristicas, muitas
delas determinantes nas interac6es solo-ecossistema e suscetibilidade a impactos ambientais, séo,
no entanto, muito variaveis, de acordo com o ambiente de ocorréncia. Com 0 objetivo de caracterizar;
avaliar as relacdes solo-ambiente e, em alguns casos, estimar a influéncia de impactos ambientais,
foram descritos, amostrados e analisados solos hidromorficos de duas regides costeiras do Estado do
Espirito Santo. Foram analisadas as caracteristicas morfolégicas, fisicas (granulometria e densidade
do solo) e quimicas (analises de “rotina”, dissolugbes seletivas e ataque sulfurico). Os resultados
demonstraram a influéncia da condi¢cdo de saturacdo do solo por agua, induzida pela posicdo do
relevo, e expressa pela gleiza¢@o, com formag&o de horizontes organicos superficiais, e, em alguns
casos, material sulfidrico em subsuperficie, indicando a ocorréncia também dos processos de
paludizacéo e sulfidizacdo. As caracteristicas do material de formacado e alteracdes resultantes do
histérico de uso e manejo também apresentaram influéncia em aspectos fisicos, quimicos e
morfologicos. A acidificagdo acentuada, associada a reducdo no conteddo de carbono organico nos
horizontes superficiais, quando o solo é submetido a agdo antropica por meio da drenagem, torna as
areas sobre ocorréncia de tiomorfismo sujeitas a maior suscetibilidade ambiental.

Palavras-chave adicionais: solos de varzea; gleizagdo; solos organicos; tiomorfismo

Abstract

Swamp soils main characteristics are those related to pedogenic processes of gleization and, in some
cases, paludization. The other characteristics - several of them of determining importance in the soil-
ecosystem interactions and susceptibility to environmental impacts - are, nonetheless, highly variable
in accordance with the environment where they occur. Viewing to characterize and to evaluate the
soil-environment relations, and, in some cases, to estimate the influence of environmental impacts,
hydromorphic soils of two coastal regions of the state of Espirito Santo, Brazil, were sampled,
analyzed, and described. Morphological, physical (granulometry and bulk density), and chemical
(routine analysis, selective dissolutions, and sulfuric dissolution) analyses were performed. The
results showed the influence of the water saturated condition of the soil determined by the relief
characteristics, and expressed by gleization with the formation of surface organic horizons and, in
some cases, of subsurface formation of sulphydric material indicating the occurrence of paludization
and sulfidization processes. The characteristics of the parent material and the changes resulting from
the use history and management procedures also influenced physical, chemical, and morphological
soil aspects. The increased acidity associated with reductions in the soil organic matter content at the
surface horizons when the soil is submitted to anthropic action by means of drainage enhances the
environmental fragility of these areas.

Additional keywords: wetlands; gleization; peat soils; tiomorphic soils
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Introducéo

Os solos hidromérficos apresentam ca-
racteristicas especificas, que refletem o ambi-
ente de drenagem deficiente e a saturagdo por
agua na maior parte do tempo. A condicdo de
déficit de oxigénio leva a reducdo quimica de
uma série de elementos ou compostos (NOs;
6xidos de Mn e Fe; SO4'2), relacionada a dina-
mica da matéria organica do  solo
(PONNAMPERUMA, 1972). O processo pedo-
genético predominante nestes solos € a gleiza-
¢do (FANNING & FANNING, 1989; BUOL et al.,
2003). Este processo resulta em caracteristicas
como a coloracdo acinzentada nos horizontes
subsuperficiais, resultante da auséncia de com-
postos de ferro na forma oxidada, com a possivel
presenca de feicdes de oxidacdo de ferro locali-
zadas, expressas por coloragdo cromética ver-
melha ou amarelada, denominadas como
“redoximorphic features" (USDA, 2010).

Esta condicdo € também propicia ao
acumulo de matéria organica, decorrente da
reducdo das taxas de decomposicdo. Este acu-
mulo de material orgénico caracteriza o processo
pedogenético denominado paludiza¢do (BUOL et
al., 2003; ANJOS et al., 2008). Em ambientes de
solos hidromérficos, quando em regides litora-
neas, € comum ainda a formagdo de material
sulfidrico, o qual traz implicagbes importantes
nas caracteristicas gerais do solo e seu com-
portamento mediante determinadas praticas de
uso e manejo. Diversos trabalhos mostram alte-
racbes morfoldgicas, fisicas, quimicas e minera-
I6gicas resultantes da acidificagdo extrema nes-
tes solos, a partir destas praticas, especialmente
a drenagem do solo (BLOOMFIELD &
COULTER, 1973; Van BREEMEN & PONS,
1978).

No Estado do Espirito Santo, os solos
hidromorficos correspondem a 1.100 km?,
aproximadamente 2,5% do territério. Apesar da
pequena ocorréncia, apresentam importancia
econdmica (pecuéria de corte, culturas do arroz
e cana-de-agUcar), para varios municipios
litordneos, como Linhares e S&o Mateus, no
norte; e Piima e Rio Novo do sul, no Sul do
Estado (IBGE, 2010). Algumas &reas destes
municipios mostram avancado estadio de
degradacdo, resultantes do histérico de uso e
manejo (REZENDE et al., 2000).

Os objetivos deste trabalho sé&o: (a)
caracterizar, sob os pontos de vista morfoldgico,
fisico e quimico, solos hidromorficos de duas
localidades do Espirito Santo; (b) compreender
as relacdes entre as caracteristicas dos solos e o
ambiente de ocorréncia, e estimar a influéncia
destas relacBes solo-ambiente na formacao
destes solos, por meio dos principais processos
pedogenéticos; (c) avaliar, para alguns perfis de

solo estudados, o impacto da acédo antropica no
solo e no ambiente, mediante informacdes
referentes ao uso e manejo das areas.

Material e métodos

Localidades de estudo

As regibes escolhidas para a amostra-
gem dos solos hidromorficos abrangem duas
diferentes localidades dentro do Estado do
Espirito Santo, uma situada no litoral norte (LN),
no Delta do Rio Doce; e outra no litoral sul (LS),
na bacia do Rio Novo (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo dos perfis estudados, no
Litoral Norte e Sul do Estado do Espirito Santo.
Location of the studied profiles in northern and
southern coastal regions of the state of Espirito

Santo, Brazil.

Ambas as regides sdo formadas por uma
associacdo de sedimentos coluviais, fluviais,
lacustres e marinhos, com granulometria varia-
vel, em relevo plano a suave ondulado. Os sedi-
mentos de textura grosseira ocupam em geral
posicdes de cotas mais altas, enquanto areas
abaciadas apresentam deposicdo de material
mais fino e colmatacdo com residuos vegetais,
formando as “lagoas”, principalmente em LN
(REZENDE et al., 2000). Na regido LS, os sedi-
mentos apresentam influéncia de areas relativa-
mente proximas, formadas por rochas datadas
do periodo Neoproterozoico Ill, com material
litolégico composto por Gnaisse, Marmore,
Rocha Calcissilicatica, Xisto, Quartzito, Metacal-
céario, Metacalcario Dolomitico, Metagrauvaca,
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Metacalcario Calcitico, relacionadas aos Domi-
nios Juiz de Fora e Costeiro (TUPINAMBA et al.,
2007). Na regidao LN, o material de origem é
definido como de depésitos aluvionares recentes
com influéncia maritima, formados por argilas,
areias e cascalhos pouco consolidados, e com
alguma influéncia da faixa a oeste, caracterizada
pela Formacéao Barreiras (CPRM, 2009). O clima
destas regides € tropical Umido (Aw, segundo
Kbppen), com precipitacdo anual de 1.000 a
1.200 mm, concentrada entre 0s meses de
novembro e marcgo (IBGE, 1983; IBGE, 1987). A
vegetacdo original € higrdfila, com algumas
espécies caracteristicas de mangue, no entanto

as areas amostradas apresentam-se com espeé-
cies da familia Poaceae, predominancia do
género Panicum.

A partir de uma amostragem inicial onde
se procurou atingir uma densidade de
observacfes correspondente a um levantamento
de reconhecimento (EMBRAPA, 1995), foram
escolhidos sete perfis, abrangendo as duas
localidades. O critério utilizado para a escolha
destes perfis foi a representatividade das
caracteristicas morfolégicas dos solos, por
ocasido da prospeccdo, e a extensdo das
localidades envolvidas, sendo cinco no LN (maior
extens&o) e dois no LS (Tabela 1).

Tabela 1 - Localizacdo, histérico de uso e uso atual nas &reas dos perfis amostrados. Location,
former and present uses of the areas of sampled profiles.

Coordenadas UTM

N® perfil latitude longitude Situacao e utilizacdo da area
LN 1 7883585 0422520 Varzea?, pastagem sob rotagéo
LN 3 7864408 0421832 Varzea drenada, pastagem sob rotacé@o
LN 5 7827619 0393819 Véarzea com drenagem intensiva; pousio por cerca de 15 anos @
LN 6 7864445 0422010 Cord&o arenoso; pastagem sob rotacdo
LN 7 7875827 0412559 Cord&o arenoso; pastagem sob rotacdo
LS 2 7688136 0309726 Varzea drenada; pousio por cerca de 3 a 4 anos
LS 3 7693665 0312048 Varzea drenada; pastagem sob rotacéo por cerca de 30 anos

@ Lagoa do Suruaca; @ Antiga area de cultivo de arroz sob drenagem sistematizada.

Contatos com moradores e produtores
locais foram feitos, em uma abordagem que
procurou seguir a forma de entrevistas
semiestruturadas (VERDEJO, 2006). Estes
permitiram o levantamento de informacfes sobre
0 histdrico e o uso atual das areas amostradas.
Em geral, até o primeiro semestre de 2003,
vinham sendo utilizadas sob pastagem de forma
extensiva, sendo deixadas em pousio nos
periodos de chuva mais intensa, devido ao
alagamento. A excecdo ocorre no perfil LN5, que
se encontrava em pousio (sem utilizacdo) nos
Ultimos dez a quinze anos, ap6s um periodo de
lavoura de arroz irrigado até meados da década
de 80, segundo relato de funcionarios da
propriedade. O perfil LS2 também se encontrava
em pousio, porém por um periodo menor (cerca
de 3 anos).

Amostragem e preparo do material do solo

Os perfis de solo foram descritos morfo-
logicamente (SANTOS et al., 2005), e coletaram-
se amostras dos horizontes pedogenéticos para
a caracterizacdo fisica e quimica por meio de
andlises de laboratério. Amostras indeformadas
foram coletadas em anéis volumétricos de
Kopecky, para a determinacdo da densidade do
solo. Algumas amostras tiveram o pH determi-
nado no campo, utilizando-se de pHmetro portatil
DIGIMED, em suspensdes com relacdo
solo:dgua destilada de 1:1 (base em volume),

sendo este valor utilizado como referéncia para
avaliagcdo de variacdes de pH apds secagem das
amostras. Nos horizontes orgéanicos, foi realizada
a avaliagdo do grau de decomposicao da matéria
organica pela escala de decomposicdo de Von
Post (STANEC & SILC, 1971, citado por
EMBRAPA, 2006). No laboratério, as amostras
foram secas ao ar, a exce¢do daquelas que
apresentaram indicios de presenca de material
sulfidrico, por meio de avaliacdo visual, nas
quais a secagem foi feita em camara fria, com
temperatura aproximada de 5 °C. Apls a seca-
gem, as amostras foram peneiradas em malha
de 2,0 mm, obtendo-se a terra fina seca ao ar
(TFSA).

Analises efetuadas

A densidade do solo foi determinada a
partir da razdo entre o peso seco da amostra
indeformada e o volume do anel de Kopecky
(EMBRAPA, 1997). A analise granulométrica foi
feita por método de densimetro, dispersdo por
NaOH, e com uso de peneiramento para a fracédo
areia (EMBRAPA, 1997). A condutividade
elétrica foi determinada em extrato 1:1 (CEj,)
(TEDESCO et al., 1995). Nas amostras de TFSA
foram realizadas determinagdes do pH em agua
(1:2,5); teores de Ca**, Mg** e AI** (extraidos por
KCI 1mol L™"); Na*, K* e P disponivel (extraidos
por Mehlich-1); acidez potencial-H+Al (obtida por
acetato de calcio a pH 7,0) e foram calculados os
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pardmetros de capacidade de troca catibnica
(CTC); soma de bases (Sb) e saturacdo por
bases (V) (EMBRAPA 1997).

O enxofre total foi determinado por fuséo
seca com Na,CO; com extracdo do sulfato
resultante em solucéo acida, e determinacéo por
turbidimetria, segundo método de ALVAREZ
VENEGAS et al. (2001). O carbono organico foi
determinado pelo método de YEOMANS &
BREMNER (1988) descrito por NASCIMENTO et
al. (2010), como método mais adequado para
estes tipos de solo.

Os teores de SiO,, Fe,03; AlL,O; e MnO
foram quantificados na TFSA, por meio de
extragdo com ataque sulfarico, com a determina-
¢do do Mn, Fe e Al feita em espectrofotdmetro de
absorgdo atébmica (EMBRAPA, 1997). A quantifi-
cacgdo dos teores de Fe nas formas pedogénicas
oxidicas em dissolucdes seletivas foi realizada
por meio dos métodos do ditionito-citrato-
-bicarbonato de sédio (Fed) e por solucdo de

oxalato de aménio (Feo), realizadas na fracdo
argila (JACKSON et al., 1986). Nos horizontes de
textura arenosa, as determinacfes de Fed e Feo
néo foram realizadas.

A avaliacdo conjunta dos dados obtidos
para cada perfil permitiu a classificacdo dos
mesmos, segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos — SIiBCS (EMBRAPA,
2006).

Resultados e discusséo

Morfologia.

A sequéncia de horizontes observada foi
A-C ou H-C e o horizonte C, na maioria dos
perfis estudados, mostrou carater hidromorfico,
indicando ainda a influéncia dos processos de
paludizacdo e sulfidizacdo, com reflexo na
classificacé@o dos solos (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2 - Classificacéo dos solos estudados segundo EMBRAPA (2006). Classification according to

EMBRAPA (2006) of the studied soils.

Perfil Classificacéo

LN 1 Organossolo Tiomorfico hémico salino

LN 3 Gleissolo Tiomoérfico Ortico organossolico

LN 5 Planossolo Haplico sélico /tionico™

LN 6 Neossolo Quartzarénico hidromérfico neofluvissélico
LN 7 Espodossolo HumilGvico hidromaérfico organossolico
LS 2 Gleissolo Tiomoérfico 6rtico organossolico

LS 3 Gleissolo Haplico Tb eutréfico neofluvissélico

o classificagdo colocada a titulo de sugestdo, contemplando o carater tiomdrfico inferido nos

horizontes Btj e Cg.

Os perfis LN1, LN3, LN7 e LS2
apresentaram  horizonte  superficial  histico
(FARNHAM & FINNEY, 1965; EMBRAPA, 2006).
Nos perfis LN5, LN6 e LS3 diferentes causas
resultam na auséncia deste horizonte superficial.
No primeiro, a area apresenta um histérico de
drenagem intensa, resultando, entre outros
processos de alteracdo na subsidéncia do solo
(ANJOS et al, 2008; ROJSTACZER &
DEVEREL, 1995). O LN6 ocorre em cota
relativamente mais alta, em corddo de material
deposicional arenoso, e apresenta textura
arenosa em todo o perfil, proporcionando menor
protecdo e estabilidade da matéria organica
resultante da interacdo com a fragdo mineral
(DALAL & CHAN, 2001). No LS3, a drenagem
também parece ter influenciado na auséncia do
horizonte histico, apesar da composicao
organica (teor maior que 80 ¢ kg"l), devido a
pequena espessura (menor que 20 cm).

Os horizontes subsuperficiais tém, na
maioria dos casos, coloracdo neutra ou com
baixo croma, o que representa indicativo de
gleizacdo. Nos horizontes subsuperficiais de
alguns perfis, foi constatada a presenca de

mosqueados comuns a abundantes, destacando-
se o Btj do LN5, que apresenta cor com
mosqueados amarelados entre 20 e 80 cm de
profundidade. Estas fei¢bes indicam formacéo de
jarosita, resultante da sulfurizagdo (Van
BREEMEN & HARMSEN, 1975; FANNING &
FANNING, 1989).

O perfil LS3, assim como o perfil LN5,
apresenta nos horizontes  subsuperficiais,
coloracdo mosqueada ou mesmo variegada, em
intensidade comum o que atesta a condicdo de
drenagem mais acentuada devido ao uso com
pastagem, que também refletiu na pequena
espessura do horizonte superficial. Neste perfil
(LS3), uma peculiaridade em relagdo aos demais
perfis € a presenca de fragmentos de conchas
marinhas em subsuperficie, mostrando possivel
contribuicdo de material de origem marinha na
formacdo do solo. O perfil LN7 mostrou, em
profundidade, horizonte com feigBes indicativas
de acumulo de matéria organica, como coloragdo
mais escura em relagdo a matriz e as lamelas do
horizonte E, e estrutura em grau moderado,
indicando ocorréncia de podzolizacdo (GOMES
et al., 2007).
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Tabela 3 - Principais caracteristicas morfolégicas dos perfis descritos. Main morphological
characteristics of the described soil profiles

Perfil /

hor Prof. cm)  Cor Mosqueados™  Textura®  Estrutura®  Consisténcia®
orizonte
Perfil LN 1- Organossolo Tiomérfico hémico salino
H1 0-28 10 YR 3/2 Mat. org. mod.md. grum fv.;lig.pl.;lig. pj.
H2 28-42 10 YR 3/1 Mat. org. mod.md.grum. fv.;lig.pl.;lig. pj.
H3 42-54 2,5Y2/1 arg. silt. macica fr.;lig.pl.; pj.
Cgjl 54-90 10 YR 5/2 Argilosa macica fr.;mt. pl.;mt. pj.
Cgj2 90-120+ 4/10 Y arg. silt. macica fr.;lig.pl.;lig. pj.
Perfil LN 3- Gleissolo Tiomorfico 6rtico organossélico
H1 0-20 10 YR 2/1 Mat. org. mod.md.grum  fv.;n.pl.; n. pj.
H2 20-35 10 YR 1/1 Mat. org. mod.md. grum fv.;lig.pl.;lig. pj.
Col 35-75 10 YR 4/1 Argilosa  mod md bl.sub fr.; pl.; pj
2Cgj2 75-120+ 4/5B fr. arg. macica fr.; pl.; pj
Perfil LN 5 - Planossolo Héaplico sélico /tibnico
A 0-18 10 YR 2/1 Mat. org. mod md.grum. fv.;n.pl.; n. pj.
E 18-22 10 YR 4/1 Arenosa  gréos simples st.; n. pl; n. pj.
Bj 22-44 2,5Y 4/1 cm,md,pr 10 YR7/8 Argilosa mod.gr bl. sub. fr.;lig.pl.;lig. pj.
Cgj 44-120+ 4/10Y cm,md,pr.10YR7/6  Argilosa macica fr.; pl.; pj.
Perfil LN 6 - Neossolo Quartzarénico hidromérfico neofluvissélico
Al 0-7 10 YR 2/1 Arenosa  fr. md bl.sub. fr.; n. pl.; n. pj.
C1 7-13 10 YR 3/2 Arenosa  grdos simples fr.; n. pl.; n. pj.
Cc2 13-22 10 YR 4/2 Arenosa  grdos simples fr.; n. pl.; n. pj.
C3 22-31 10 YR 4/2 Arenosa  grdos simples fr.; n. pl.; n. pj.
Cc4 31-45 10 YR 3/2 cm,pq,di 7,5YR4/6 Arenosa grdos simples fr.; n. pl.; n. pj.
C5 45-70+ 10 YR 4/2 cm,pc,di 75 YR4/6  Arenosa  gréos simples fr.; lig. pl.; lig. pj.
Perfil LN 7 - Espodossolo HumilGvico hidromorfico organossolico
H 0-25 10 YR 1/1 Mat. org. fr. gr.grum.  fr.; n. pl.; n. pj.
E 25-90* 10 YR 4/2 Arenosa gréos simples st.,; n. pl.; n. pj.
Bh 90-115+ 25Y2/1 Arenosa mod md bl.sub fr.; n. pl.; n. pj.
Lamela® 10 YR 5/2 fr.arenosa _mod md bl.sub fr.;lig.pl.;lig. Pj.
Perfil LS 2 - Gleissolo Tiomérfico értico organossolico
H 0-26 10 YR 3/1 Mat. org.  fr. md. grum.  fv.;n.pl.,; n. pj.
Cgjl 26-64 10 YR 4/2 cm,pq. pr. 10R 3/6  Argilosa macica fr.; pl.; pj
Cgj2 64-105+ 2510B Argilosa macica fr.; mt. pl.; lig. Pj
Perfil LS 3 - Gleissolo Haplico Th eutréfico neofluvissélico
A 0-10 10 YR 2/1 Mat. org. mod.md.grum  fv.;n.pl.; n. pj.
Col 10-27/30 10 YR 3/1 pc,md,pr 10 YR4/6 Mto. arg. macica mto. fr.; pl.; pj
Cg2 27/30-60 10 YR 3/1 co,pq,pr 10 YR 5/8 Mto. arg. macica mto. fr.; pl.; pj
Cg3 60-120 10 YR 6/1 co,pq,pr 10 YR 5/8 Mto. arg. macica mto. fr.; pl.; pj
2Cg4®  120-160+ 6/10Y Argilosa macica fr.; pl.; mto. pj.

@ em.: comum; pc.: pouco; pg.: pequeno; dizdistinto; pr: proeminente; md.: médio; ® mat. org.: material organico;
arg. silt.: argilossiltosa; fr. arg.: francoargilosa; mto. arg.: muito argilosa; @ fr.: fraca; mod.: moderada; md.:
média; gr.: grande; grum.:grumosa; bl. sub.: blocos subangulares; @ st.: solta; fv.: friavel; fr.: firme; n.: nao; lig.:
ligeiramente; mto.: muito; pl.: plastica; pj.: pegajosa; © presentes no horizonte E; 0,5 a 1 cm de espessura;
@ presenca de conchas marinhas.

Caracterizacdo fisica e quimica. sedimentos € descontinuidade nos eventos de

Os perfis das duas localidades deposigdo (BORTOLUZZI et al., 2008; HOPKINS
apresentam textura media ou mais fina nos g FRANZEN, 2003).

horizontes subsuperficiais, com exceg¢do dos Os valores de densidade do solo
perfis LN6 e LN7 (Tabela 4). Estes dois perfis  distinguem os horizontes compostos por material
provavelmente estéo relacionados aos cord6es  organico dos de material mineral. Nos primeiros
deposicionais arenosos, presentes na regido. g valor maximo foi de 0,64 g cm™ (horizonte A do
Nos perfis LN3 e LS3 sao observadas variagdes  |S3), neste caso, provavelmente, devido a

iregulares na granulometria em profundidade,  drenagem natural mais acentuada em relagéo ao
especialmente na relacdo entre areia fina e areia  outro perfil da regido (LS2) e ao uso com

grossa, podendo indicar diferentes origens dos  pastagens por mais de 30 anos.
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Os valores de condutividade elétrica
(CE) foram maiores que 10 dS m™ nos horizon-
tes subsuperficiais dos perfis LN1; LN5 e LS2.
Apesar da diferenca de metodologia utilizada
(extrato 1:1, e ndo pasta saturada), pode-se infe-
rir ocorréncia de carater salico para estes hori-
zontes, e salino para o caso do LN3 (EMBRAPA,
2006). Apesar dos cuidados na secagem, a alta
condutividade elétrica em alguns horizontes
parece ser resultado da acidificagdo intensa
resultante da oxidacdo de material sulfidrico,
induzindo maior atividade de elementos em solu-
¢do (McBRIDE, 1994; SOUZA JUNIOR. et al.,
2001). Esta indicagdo é reforcada pelos valores
de pH em agua, que teve grande variacdo entre
as determinacdes de campo e de laboratdrio,
para horizontes dos perfis LN1, LN3, e LS2
(Figura 2). Van BREEMEN & PONS (1978) citam
valores de pH menores que 4,0 como indicativos
de solos sulfatados acidos, o que pode ser
observado nestes perfis. O perfil LN5 apresentou

valor de pH extremamente &cido, no campo,
constituindo-se em um indicativo de sulfurizagéo.
BLOOMFIELD & COULTER (1973) referem-se a
estes como solos sulfatados acidos (SSA), onde
0 processo de degradacéo ja esta em fase avan-
cada; enquanto LN1, LN3 e LS2 sdo enquadra-
dos como solos potencialmente sulfatados
acidos (SPSA).

O perfil LS3 apresentou pH praticamente
neutro nas determinacdes em campo e laborat6-
rio. Neste caso, parece nao haver qualquer indi-
cio de material sulfidrico, ao menos até a profun-
didade amostrada.

Em geral, a CTC dos horizontes
superficiais foi alta, provavelmente relacionada
aos altos teores de carbono organico (Tabela 5).
Nestes, ocorre normalmente baixa saturagdo por
bases, resultante dos altos teores de H*, pela
dissociacéo deste elemento de grupos funcionais
das moléculas organicas (EBELING et al., 2008;
SILVA et al., 2008).
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Figura 2 — Valores de pH obtidos em campo e em laboratério, para os perfis do Litoral Norte (a) e
Litoral Sul (b). Field and laboratory pH values of soil profiles from the North (a) and South (b) coastal

regions.
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Nos horizontes subsuperficiais, a textura
franco-argilosa ou mais fina parece ser um fator
importante relacionado a CTC. No entanto,
também a presenca de sais sollveis, resultantes
da acidificacdo provocada pela sulfurizacao,
pode estar proporcionando uma superestimativa
deste atributo (BLOOMFIELD & COULTER,
1973). Sé&o o0s casos dos horizontes
subsuperficiais dos perfis LN1, LN5 e LS2, que
também tiveram altos valores de H", resultantes

da acidificacdo provocada pela oxidagdo do
material sulfidrico, reforgando a inferéncia sobre
a presenca destes materiais nestes solos. Os
teores de carbono orgénico confirmaram a
presenca de horizontes histicos na maioria dos
perfis. [Estes, porém, podem ter valores
superestimados em horizontes subsuperficiais de
alguns perfis, pela presenca de compostos com
enxofre oxidavel.

Tabela 4 - Distribuicdo granulométrica, densidade do solo e condutividade elétrica para os perfis de
solo estudados. Granulometric distribution, density, and electrical conductivity of the studied soil

profiles.
h;?zrgln{[e Areia grossa  Areia fina l Silte Argila Densg%?:: do Conglgz\i/é(%ade
............................... QKT e, (gcm™) (dSm™)
Perfil LN 1 - Organossolo Tiomérfico hémico salino

H1 nd nd nd nd 0,33 0.8

H3 nd nd nd nd nd 2.4

Cgjl 0 10 420 570 1,28 8,7

Cgj2 40 60 450 450 0,92 14,4

Perfil LN 3 - Gleissolo Tiomorfico 6rtico organossolico

H1 nd nd nd nd 0,31 0,8

H2 nd nd nd nd 0,22 0.4

Cgl 10 20 340 630 nd 1,4

2Cgj2 20 130 410 430 nd 5,8

Perfil LN 5 - Planossolo Haplico sdlico /tibnico

A nd nd nd nd 0,38 2.2

E 900 20 20 60 nd nd

Btj 270 340 100 290 1,09 8,1

Cygj 470 160 130 240 0,78 10,6
Perfil LN 6 - Neossolo Quartzarénico hidromérfico neofluvissélico

A 650 160 50 140 nd 0,2

C4 600 190 50 140 1,56 0,2
Perfil LN 7 - Espodossolo HumilGvico hidromorfico organossolico

H nd nd nd nd 0,35 nd

E 710 100 40 150 1,48 0,6

E — lam. 570 60 90 280 1,22 0,8

Bh 780 80 30 110 nd 0,9

Perfil LS 2 - Gleissolo Tiomorfico ortico organossélico

H nd nd nd nd 0,44 0.1

Cgjl 30 50 220 700 0,80 5,9

Cgj2 200 330 160 310 0,64 19,9

Perfil LS 3 - Gleissolo Haplico Tb eutréfico neofluvissélico

A nd nd nd nd 0,64 nd

Cgl 0 90 230 680 1,36 0,6

Cg2 20 120 260 600 1,00 nd

2Cg4 20 20 360 600 nd 0,5

nd - ndo determinado.
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Tabela 5 - Caracteristicas quimicas dos perfis de solo estudados. Chemical characteristics of the

studied soil profiles.

2+ + +

¥

i Mg™* Na K P H AP CTC V  Stotal C.org.

hgrfzrc;me ............ (cmolc kg) ............ (mg.L™  (cmolc kg?) (%) ... .. (dagkgh) ...
Perfil LN 1 - Organossolo Tiomorfico hémico salino
H1 2,36 2,75 0,08 2,22 6,4 21,19 3,96 3255 22,72 0,61 22,79
H3 6,04 4,00 0,09 4,80 2,7 24,40 0,60 39,93 37,38 1,22 19,92
Cgjl 3,04 3,78 0,15 3,85 13 8,70 0,60 20,12 53,77 0,49 4,27
Cgj2 4,47 4,00 0,04 3,52 3,5 20,45 7,50 39,98 30,09 5,81 7,85
Perfil LN 3 - Gleissolo Tiomorfico Ortico organossélico
H1 4,83 1,88 0,08 0,79 3,2 33,93 2,22 43,73 17,33 0,77 43,35
H2 7,56 2,40 0,00 0,02 3,0 23,08 0,72 33,78 29,55 0,49 43,18
Col 6,31 2,02 0,02 0,35 13 12,61 594 27,25 31,94 0,46 4,06
2Cqgj2 10,46 3,87 0,01 0,05 1,8 9,26 15,74 39,38 36,52 3,77 4,81
Perfil LN 5 - Planossolo Haplico salico /tibnico
A 0,87 0,70 0,01 0,10 2,0 36,90 14,40 52,97 3,16 0,56 28,27
E 0,30 0,18 0,00 0,01 0,1 4,22 3,18 7,89 6,24 0,22 Nd
Btj 1,30 1,05 0,00 0,03 0,1 15,88 15,62 33,88 7,02 1,28 2,47
Cgj 7,27 3,21 0,00 0,03 1,6 2221 1484 4755 2208 5,53 3,85
Perfil LN 6 - Neossolo Quartzarénico hidromérfico neofluvissoélico
A 1,34 0,40 0,07 0,07 4,3 9,95 1,20 13,03 14,45 nd 1,61
C4 0,58 0,31 0,02 0,07 0,2 2,52 1,08 4,58 21,44 nd 0,10
Perfil LN 7 - Espodossolo HumilGvico hidromaérfico organossolico
H 3,39 2,60 0,06 0,59 1,6 30,66 494 4224 15,72 0,18 38,28
E 0,54 0,37 0,01 0,14 Nd 5,61 1,44 8,10 12,93 nd 1,01
E—lam. 0,58 0,81 0,01 0,30 3,3 5,61 1,74 9,04 18,69 0,09 1,86
Bh 2,77 2,17 0,01 0,64 3,2 19,40 1,50 26,47 21,05 0,56 6,74
Perfil LS 2 - Gleissolo Tiomérfico értico organossaélico
H 12,46 3,32 0,06 0,52 3,6 27,01 0,54 43,90 37,25 0,61 39,15
Cgjl 8,15 2,69 0,03 0,54 0,5 19,64 456 35,60 32,01 1,00 8,84
Cgj2 12,32 3,95 0,02 0,10 8,7 51,06 30,44 97,88 16,74 5,39 10,07
Perfil LS 3 - Gleissolo Haplico Th eutréfico neofluvissélico

A 16,69 2,85 0,44 0,24 7,5 8,15 0,00 28,37 71,27 0,28 18,67
Cogl 13,31 1,60 0,05 0,23 0,9 0,60 0,00 15,78 96,20 nd 0,93
Cg2 14,09 1,25 0,06 0,25 5,5 0,10 0,00 15,73 99,36 0,06 0,62
2Cg4 12,81 1,63 0,12 0,65 1,7 0,10 0,00 15,31 99,35 0,16 0,92

nd - ndo determinado

O enxofre (S) total do solo apresentou,
de maneira geral, a tendéncia de incremento em
profundidade, o que também reforca a inferéncia
de ocorréncia dos materiais sulfidricos em hori-
zontes subsuperficiais, a partir da formacéo de
minerais com enxofre na forma oxidavel (pirita).
A influéncia do enxofre na condutividade elétrica
mostrou-se efetiva, apresentando coeficiente de
correlacdo entre S e CE de r=0,83 (p<0,05,
n=17); o mesmo ocorrendo entre S e a variagao
do pH (diferenca entre valores de pH obtidos no
campo e laboratério), com r 0,73 (p<0,05,
n=21). Os altos valores de condutividade elétrica
e a variagcao de pH sao também processos rela-
cionados aos altos teores de compostos com
enxofre oxidavel e ao desencadeamento do pro-
cesso de oxidagcdo destes compostos (PRADA-
GAMERO et al., 2004; EMBRAPA, 2006).Estes
dados reforcam a inferéncia acerca da ocorrén-
cia de material sulfidrico nos perfis LN1, LN3,
LN5 e LS2, em que pese nao ter sido realizado o

procedimento-padrdo de incubacdo das amos-
tras, conforme EMBRAPA (2006)

Os elementos determinados por ataque
sulflrico mostraram variagdo nos teores, mesmo
dentro de cada perfil (Tabela 6). O manganés
apresentou maiores teores em horizontes histi-
cos, provavelmente devido a interacdo com
compostos organicos (STEVENSON, 1982), e
também nos horizontes com maior profundidade.
O carater hidromoérfico dos solos resultou em
reducdo do elemento, com translocagcdo para
maior profundidade, e em formas de baixa esta-
bilidade. Os teores de Fe,O; acima de
4 dag kg"l, em alguns perfis do LN, também
podem ser considerados indicativos da presenca
de pirita, enquanto teores relativamente altos em
LS3 indicam materiais de origem enriquecidos
em ferro, provavelmente de origem coluvial
(EMBRAPA, 1978). Neste ultimo, a coloracéo
variegada do solo, com mosqueados abundan-
tes, evidencia os maiores teores deste elemento.
O perfil LN7, no horizonte Bh, apresentou baixo
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teor de ferro, porém com aumento da forma
menos cristalizada (Feo) em relacdo ao horizonte
sobrejacente. Por este resultado, avalia-se que o
elemento ndo participou expressivamente do
processo de podzolizacdo, porém podendo ter
alguma participacdo na precipitacdo e acumulo
de material organico no horizonte (COELHO et
al., 2010; FARMER et al., 1983).

As relagbes moleculares entre o0s
elementos, expressas pelo indice Ki, mostram
valores relativamente baixos, indicando presenca
de material mais intemperizado. Os maiores

no horizonte B espdédico, enquanto nos
horizontes superficiais o perfil LN6 apresenta Ki
de 2,55, provavelmente pelo ataque parcial de
fracGes mais grosseiras que a argila, visto tratar-
se de material de textura arenosa. Os valores
encontrados assemelham-se aos obtidos por
ANJOS & PEREIRA (1999), em solos
hidromérficos originados de sedimentos aluviais
ou coluviais no Estado do Rio de Janeiro.

Os maiores valores de Fed ocorreram
no LS3, horizonte Cg2, provavelmente relaciona-
dos aos mosqueados presentes. (Tabela 6).

valores de Ki em subsuperficie estdo presentes

Tabela 6 - Teores totais de elementos obtidos pela extracdo por ataque sulfurico, e formas de ferro
obtidas por dissolucdes seletivas, para os perfis das localidades estudadas. Total contents of mineral
elements resulting from extraction by sulfuric acid and ferric forms resulting from selective dissolutions
in soil profiles of the studied regions.

Perfis/Horizontes Mno_l Fe-0s Sloz_l Al20s wy; Feo Eed Feo/Fed Fed/Fes
(mgkg?) ... (dag kg™) ....... .. (g kg™ ...
Perfil LN 1 - Organossolo Tiomorfico hémico salino
H1 47,14 0,93 904 722 nd® 060 3,38 0,18 0,36
H3 113,08 1,24 1284 909 nd nd nd nd nd
Cgjl 53,61 2,16 2495 27,30 155 0,79 3,80 0,21 0,18
Cgj2 106,80 4,69 20,65 20,66 1,70 7,79 25,47 0,31 0,54
Perfil LN 3 - Gleissolo Tiomorfico 6rtico organossélico
H1 120,10 2,88 9,15 5,18 nd nd nd nd nd
Cgl 38,65 1,36 26,03 26,01 1,70 0,79 4,10 0,19 0,30
2Cgj2 137,54 425 21,94 21,07 1,77 3,11 12,87 0,24 0,30
Perfil LN 5 - Planossolo Haplico sdlico /tibnico
A 26,79 261 849 6,00 241 150 7,78 0,19 0,30
Btj 93,27 338 8,71 8,10 1,83 0,66 17,82 0,04 0,53
Cygj 68,44 4,72 12,98 10,59 2,08 8,08 25,40 0,32 0,54
Perfil LN 6 - Neossolo Quartzarénico hidromérfico neofluvissélico
A 170,33 1,53 751 501 255 nd nd nd nd
C4 130,32 1,18 6,87 556 210 nd nd nd nd
Perfil LN 7 - Espodossolo HumilGvico hidromorfico organossolico
Lam E 49,74 150 12,89 1494 147 0,22 7,48 0,03 0,50
Bh 36,32 235 471 268 298 080 1,83 0,44 0,08
Perfil LS 2 - Gleissolo Tiomorfico ortico organossolico
H 165,37 2,88 11,21 1041 nd 2,39 581 0,41 0,20
Cgjl 48,88 2,07 2753 26,36 1,78 1,00 6,85 0,15 0,33
Cgj2 125,00 3,00 13,79 12,37 1,90 5,52 13,99 0,39 0,47
Perfil LS 3 - Gleissolo Haplico Th eutréfico neofluvissélico
Cg2 178,58 12,09 21,17 21,67 1,66 0,88 67,91 0,01 0,56
2Cg4 197,03 5,07 24,73 19,33 2,17 1,43 21,97 0,07 0,43

W Ki = 1,7x (SiO2/Al03); (2) Kr = (1,7 x SiO2) / (Al,03 + 0,63 X Fe20s); (3) nd - ndo determinado; Fed - teor de
ferro obtido em dissolugdo por ditionito-citrato-bicarbonato (DCB); Feo - teor de ferro obtido em dissolucéo por
oxalato de aménio; Fes - teor de ferro obtido em dissolucéo por ataque sulfrico.
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Os valores de Fed e Feo apresentaram
aumento em profundidade, principalmente para
os solos onde é percebida a influéncia do
tiomorfismo (LN1, LN3, LN5, LS2) e também
para o LN7, refletindo-se em maiores valores
para a relacdo Fed/Fes. Esta tendéncia, a
principio, seria improvavel, em razdo da
preservacdo da pirta em profundidade.
Considera-se que a jarosita, resultante do
processo de oxidacao da pirita, é solubilizada em
DCB, porém é considerada de baixa solubilidade
em extracdo por oxalato de amonio; enquanto a
pirita tem baixa dissolugdo em ambos os
tratamentos (WILLETT & WALKER, 1982).

Estes minerais, além disso, apresentam
pouca compatibilidade para coexisténcia em
equilibrio quimico, dadas as diferengcas em
termos de potencial redox e pH para a
estabilizacéo de cada um deles (Van BREEMEN
& HARMSEN, 1975). Desta forma, avalia-se que
0 aumento relativo de Fed em profundidade,
nestes perfis, ocorre principalmente pela maior
concentracdo de Fe nestes horizontes, com
oxidacdo e segregacdo em pequenos sitios com
maior aeracdo (poros e canais de maior
abertura). O aumento da relacdo Feo/Fed em
profundidade reforca essa possibilidade, uma
vez que indica a baixa estabilidade dessas
formas de ferro, em virtude da oscilagdo das
condi¢des de saturacdo do solo (KAMPF, 1987).
O horizonte Btj, em LN5, apresentou valores
muito baixos para a Feo/Fed, podendo ser
explicado pela estabilizacdo de formas de
minerais, como a jarosita. Os horizontes do perfil
LS3 e as lamelas do horizonte E em LN7
também apresentam condicdo de melhor
drenagem, possibilitando maior estabilidade e
cristalinidade dos compostos com ferro
(SCHWERTMAN & TAYLOR, 1989; CORREA et
al., 2003; ANJOS & PEREIRA, 1999). Esta
relacdo, por sua vez, apresentou valores que
correspondem, em geral, a amplitude dos
encontrados para solos hidromorficos (ANJOS &
PEREIRA, 1999; SCHWERTMAN & KAMPF,
1983).

Processos pedogenéticos e classificacao dos
solos.

Os processos de formacéo e, em alguns
casos, as alteragdes por histérico de uso séo
contemplados, ainda que parcialmente, na
classificac@o destes solos (Tabela 2). No Litoral
Norte, s8o percebidas semelhangcas entre os
perfis LN1, LN3 e LN5, em relacdo a
geomorfologia e ao material de origem, apesar
de o primeiro estar em posi¢cdo de menor cota e
sujeito a inundacBes mais frequentes (Lagoa do
Suruaca). A localizacdo em regido de delta, de
grande extensdo, parece ter propiciado a
formacdo e o desenvolvimento de materiais

sulfidricos, principalmente em subsuperficie,
caracterizando o processo de sulfidizag&o.
Apesar da nédo realizacdo da incubacdo de
amostras destes perfis, para deteccdo de
material sulfidrico, conforme preconizado por
EMBRAPA (2006), esta inferéncia é reforcada
pelos valores de pH, condutividade elétrica e
teores de enxofre (Van BREEMEN & PONS,
1978; CHAROENCHAMRATCHEEP et al, 1987;
FANNING & FANNING, 1989; SOUZA JUNIOR
et al, 2001). Nos perfis LN3 e LS2, a drenagem e
a utilizag@o com pastagem resultaram, de forma
geral, em perda de material organico e
diminuicdo da espessura do horizonte histico,
induzindo as alteracdes morfolégicas em grau
variado. O LN5 apresenta um histérico de uso
mais intensivo, chegando ao processo de
sulfurizacdo em grau expressivo. Avalia-se que a
drenagem, com reducdo de espessura do
horizonte organico, resultou em alteracdo na
classificacdo dos perfis LN3, LS2 e LS3, para a
classe de Gleissolos.

No LN5, onde se percebe impacto maior
resultante da acdo antrdpica, a transicdo e a
mudanca textural abruptas entre os horizontes E
e Bt permitiram o enquadramento na classe dos
Planossolos. A titulo de sugestdo, é proposta a
insercdo do termo “tibnico” no quarto nivel
categérico, contemplando os indicios de
sulfidizacdo (CHAROEMCHANRATCHEEP et al.,
1987). Os perfis LN6 (Neossolo Quartzarénico) e
LN7 (Espodossolo), por outro lado, apresentaram
influéncia da ocorréncia em cotas mais altas,
formadas por cordBes arenosos deposicionais.
No Litoral Sul, sob influéncia da regido estuarina
do Rio Novo, percebeu-se a ocorréncia de
material sulfidrico em LS2, detectado também
pelos valores de pH e pela condutividade
elétrica. Os maiores valores de pH obtidos a
campo evidenciam que este perfil ainda néo
apresentou processo expressivo de oxidacdo de
materiais sulfidricos, ao contrario do LN5. O LS3,
em cota mais alta, apresentou influéncia de
constituicdo de origem marinha e provavel
participacdo de material calcério, ndo sendo
detectados, até a profundidade descrita,
indicativos da ocorréncia de materiais sulfidricos.

Conclusoes

Os solos das regides estudadas
apresentam feices relacionadas aos processos
pedogenéticos de gleizagdo (hidromorfismo),
paludizacdo e sulfidizacdo, com predominio da
influéncia da saturagdo com &gua atual ou
pretérita.

AlteracBes como a diminuicdo da espes-
sura do horizonte de acumulo de material orga-
nico, a acidificacdo acentuada, e mudanca na
forma e dindmica de alguns elementos (destaque
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para o ferro) sdo observadas em perfis de areas
submetidas a sistemas mais intensivos de uso e
manejo, atestando a maior suscetibilidade ambi-
ental destes solos.

O mapeamento da ocorréncia do tiomor-
fismo nos solos destas regides é uma medida
recomendavel, no sentido de contribuir para o
planejamento do uso e do manejo compativeis
com a fragilidade do ambiente.
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