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RESUMO

Os Estudos dos Espodossolos no Brasil, nas areas de restinga e tabuleiros costeiros
ainda séo escassos. Este trabalho visou caracterizar os Espodossolos nestes
ambientes, com enfase nos tabuleiros, nos Estados de Pernambuco e Paraiba,
levantando informacBes que possam subsidiar possiveis alteracbes e/ou
complementacdes na taxonomia destes solos, no nivel de subordem do Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (SIBCS). O estudo incluiu a verificagdo da
contribuicdo do ferro e do aluminio no processo de podzolizacdo nos diferentes
ambientes; a caracterizacdo dos grupos funcionais da matéria organica e suas
relacbes com o B espddico. Foram coletados 14 perfis de Espodossolos distribuidos
entre as areas da baixada litordnea e dos tabuleiros terciarios, nos quais foram
realizadas andlises fisicas, quimicas e mineralégicas de rotina, extracdes seletivas
para aluminio e ferro com ditionito citrato bicarbonato, oxalato acido de aménio e
pirofosfato de sodio, além do fracionamento quimico das substancias humicas. Os
resultados mostraram que embora alguns horizontes, classificados como Bs, em
virtude das cores claras e vivas, ndo indicativas da presenca de matéria organica,
apresentaram, algumas vezes, teores de matéria organica mais altos que alguns
horizontes mais escuros, identificados como Bhs, mostrando que apenas o critério
da cor ndo é suficiente para a identificacdo dos mesmos. Com relacdo as
caracteristicas fisicas e quimicas de rotina, ndo foram encontradas diferencas entre
os Espodossolos dos tabuleiros terciarios e o de restinga. A mineralogia dos solos
também foi semelhante na area de restinga e nos tabuleiros, com predominancia de
caulinita e quartzo na fracdo argila e pequena representacdo de ilita, gibbsita,
feldspato e anatasio. Nos tabuleiros, além destes também ocorreu a goethita. Na
fracédo silte verificou-se a predominancia de quartzo e caulinita em todos os solos,
com picos mais sutis de anatasio, feldspato, goethita e gibbsita. Na fracdo areia
houve predominancia do quartzo em todos os perfis, com tracos de feldspato. O
fracionamento quimico da matéria organica mostrou que o carbono da fracado acidos
fulvicos aumentou nos horizontes espédicos em praticamente todos os solos, assim
como o carbono da fracdo dos &cidos humicos, s6 que em menores quantitativos,
reforcando a teoria da complexagdo organica, verificada pelas altas relagbes

Aly,+Fey/C. O carbono da fragdo humina de forma geral apresentou-se menor que as
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outras fracdes e diminuiu em profundidade, atestando sua natureza pouco soluvel,
concentrando-se nas camadas superficiais. Os resultados da densidade otica do
extrato em oxalato (DOEA), do Al,+ 0,5 Fe, e do pH em &agua (1:1), de forma geral
demonstraram que os solos estudados atendem aos critérios da Soil Taxonomy
(EUA) e da WRB (FAO) para materiais espédicos. Nos resultados das extracbes
seletivas para aluminio e ferro com os trés extratores, observou-se que os teores de
ferro foram menores em relacdo aos teores de aluminio, praticamente em todos os
perfis, sugerindo uma maior participacdo do aluminio, em relacdo ao ferro, no
processo de podzolizacdo destes solos, nas formas ativas de Al-hUmus e nos
compostos inorganicos pouco cristalinos. Tal observagéo sugere a inconsisténcia da
priorizacdo dos termos ferrilGvico e ferrihumilGvico na subdivisdo das ordens dos
Espodossolos no SIiBCS. Sugere-se realizacdo de pesquisas visando uma
reestruturacdo das subordens dos Espodossolos, com a redefinicdo das cores dos
diversos tipos de B espodico e a inclusdo de parametros quimicos (teor de C,
Al,+0,5 Fe,, DOEO, pH) na identificacéo destes horizontes.

Palavras-chave: Pedogénese, Podzolizagdo, Formacéo Barreiras, Restinga.
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ABSTRACT

Studies on Brazilian Spodosols in marine terraces and in the low coastal tablelands
are still scarce. The objective of this work was to characterize Spodosols in these
environments, in the states of Pernambuco and Paraiba, getting information that
could support possible changes and / or additions in the taxonomy of these soils, at
suborder level in the Brazilian System of Soil Classification.The study included the
examination of the contribution of iron and aluminum in the process of podzolization,
the characterization of the organic matter functional groups and their relations with
the spodic B horizon. Fourteen Spodosol profiles were morphologically described in
selected areas of the marine terraces and costal tablelands. Samples were collected
and submitted to physical, chemical and mineralogical routine analysis, selective
extractions for aluminum and iron with dithionite citrate bicarbonate, ammonium
oxalate and sodium pyrophosphate, in addition to the chemical fractionation of humic
substances. The results showed that although some horizons, identified as Bs, due
to the presence of vivid colors, not indicative of organic matter presence, presented
sometimes higher organic matter content than some darker horizons classified as
Bhs suggesting that the color criterion is not enough for identification of spodic B
horizons. With respect to physical and chemical routine analysis, there were no
differences between Spodosols developed in marine sands and low coastal
tablelands. Soil mineralogy was also similar in both environments, with a
predominance of kaolinite and quartz in the clay fraction and small amounts of illite,
gibbsite, feldspar and anatase. In the terciary tablelands, goethite was also observed.
In the silt fraction there was a predominance of quartz and kaolinite in all soils, with
smaller peaks of anatase, feldspar, goethite and gibbsite. Quartz was the
predominant mineral in the sand fraction of all soil profiles, with traces of feldspar.
The chemical fractionation of organic matter showed that the carbon of the fulvic acid
increased in the Spodic horizons of all soils, as well as the carbon fraction of the
humic acids, but in smaller quantity, reinforcing the theory of organic matter
complexation, verified by high relations Al, + Fe, / C. The carbon of the humin
fraction generally was lower than the other fractions and decreased with depth,
confirming its low solubility, with concentration on the suface layers. The results of

the optical density of oxalate extract (ODOE) of Al, +0.5 Fe, and pH in water (1:1),
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showed that the soils met Soil Taxonomy (U.S.) and WRB (FAO) criteria for defining
Spodic materials. The results of aluminum and iron selective extractions showed that
the levels of iron were lower in comparison with aluminum levels in almost all profiles,
suggesting a greater involvement of aluminum in relation to iron in the active forms of
Al-humus and poorly crystalline inorganic compounds and consequently in the
process of podzolization of these soils. This observation suggests the inconsistency
of the terms “ferrildvico” and “ferrihumildvico” in the classification of Spodosols
suborders in the Brazilian System of Soil Classification. The development of research
aiming a new structure for the suborder level, with the classification of the different
spodic B horizons types based in colors and in chemical parameters (content of C,
Al,+0,5 Fe,, DOEO, pH) is suggested in this work.

Keywords: Pedogenesis, Podzolization, Barreiras Formation, Coastal plain
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1. INTRODUCAO

Os Espodossolos, anteriormente conhecidos como podzoéis, sdo solos
amplamente documentados em regides de clima umido e frio, ao contrario das
regides tropicais, onde sédo pouco relatados, talvez pela menor ocorréncia em
relacéo a outros tipos de solos.

No Brasil, os Espodossolos s&o, geralmente, encontrados em ambientes
umidos do quaternario e do terciario. Como representantes das éareas do
terciario, podem ser citados os tabuleiros costeiros, onde estes solos s&o
desenvolvidos de sedimentos arenosos a arenoargilosos da Formacao Barreiras.
Nos ambientes quaternarios, estes solos ocorrem relacionados com a planicie
litoranea, nas areas rebaixadas das restingas e terracos litoraneos, proximas a
orla maritima, cujos solos sdo derivados de sedimentos arenoquartzosos
referidos ao holoceno.

Quimicamente séo solos acidos e de baixa fertilidade natural. Do ponto de
vista fisico, apresentam em geral textura arenosa, com baixissima capacidade de
retencdo de Aagua e nutrientes. Apresentam problemas de drenagem nas
posicbes abaciadas, onde ocorrem horizontes endurecidos que bloqueiam a
percolacdo da agua, formando lencol fredtico suspenso no periodo chuvoso,
podendo também afetar o crescimento das raizes quando muito superficiais.

Em Pernambuco, a maior parte destes solos encontra-se cultivada com cana-
de-acucar, abacaxi, caju e coco, Ou com usosS hao agricolas como
empreendimentos de carcinicultura, hotelaria e infraestrutura de acessos.

A escassez de informacdes para 0 manejo adequado dos Espodossolos tem
contribuido para baixas produtividades e degradacdo ambiental, de forma que o
estudo detalhado de suas caracteristicas pode contribuir com informacgfes que
auxiliem no manejo destas éareas, principalmente nos tabuleiros costeiros,
considerados de fundamental importancia para a economia nordestina.

Para o seu estudo em regides tropicais, tornam-se necessarios critérios claros
e objetivos para sua classificagcdo. De acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos — SIBCS (Embrapa, 2006), a subdivisdo das subordens

dos Espodossolos esta baseada no acumulo de matéria organica e ferro no
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horizonte espodico. Entretanto o que se tem encontrado em trabalhos recentes
com Espodossolos no Brasil, € a presenca marcante de aluminio e matéria
organica como principais componentes do processo de podzolizagdo. O ferro
encontra-se em quantidades muito pequenas, tornando-se um parametro
inconsistente para a classificacdo das subordens. Além do mais a identificacéo
dos horizontes Bh, Bhs e Bs é feita unicamente pela cor, sem levar em conta
parametros quimicos que venham corroborar esta identificacao.

Diante do exposto foram levantadas as seguintes hipoteses neste trabalho:

- Existem diferengas quimicas, fisicas e mineraldgicas entre os Espodossolos
localizados nos tabuleiros costeiros e os localizados nas areas da baixada

litoranea do Nordeste.

- O aluminio e a matéria organica sdo o0s principais componentes do processo de

podzolizacdo destes solos.

- Os parametros morfologicos atualmente adotados ndo sdo suficientes para

separacao das subordens definidas pelo SiBCS.
Para testar estas hipoteses, este trabalho foi desenvolvido com os objetivos de:

- Caracterizar e classificar Espodossolos em ambientes dos tabuleiros costeiros e
na baixada litoranea do Nordeste, contribuindo para o desenvolvimento do
SiBCS.

- Verificar a influéncia da contribuicdo do ferro e do aluminio dos diferentes

ambientes no processo de podzolizacéo.

- Caracterizar as fracdes humicas da matéria organica e sua relagdo com o

horizonte B espédico.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Definicao e classificacdo dos Espodossolos

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos - SIBCS (Embrapa,
2006), os Espodossolos sdo solos constituidos por material mineral, com
horizonte B espodico abaixo de horizonte E, A ou de horizonte histico (< 40 cm),
dentro de 200 cm de profundidade, ou até 400 cm, quando a soma dos
horizontes A+E ou do horizonte histico+E, ultrapassar os 200 cm de
profundidade. Apresentam, geralmente, sequéncia de horizontes A, E,
Bh/Bhs/Bs e C, com nitida diferenciacdo entre 0s mesmos.

No nivel de subordem, a classificacdo dos Espodossolos é definida no SiBCS
em funcdo da acumulacao iluvial de alguns elementos no horizonte B espddico.
Com relacdo aos compostos iluviais predominantes, quando esse acumulo é de
matéria organica e aluminio, os Espodossolos s&o classificados como
Espodossolos HumilGvicos (Bh); quando o acumulo é de ferro, sdo chamados de
Espodossolos Ferrilavicos (Bs); e quando ocorre aciumulo de matéria orgéanica,
ferro e aluminio, séo classificados como Espodossolos FerrihumilGvicos (Bhs). A
identificacdo dos componentes iluviais dominantes é feita morfologicamente pela
identificagdo dos horizontes Bh, Bs e Bhs. Na definicdo destes horizontes o
SIBCS utiliza apenas a cor, sem nenhuma recomendacdo de parametros
guimicos que venham corroborar esta identificacao.

No Soil Taxonomy (UNITED STATES, 2010) a diferenciacdo das subordens é
feita, na maioria dos casos, pelos regimes de temperatura e umidade do solo,
pelo tipo de horizonte superficial e pelo estado de decomposicdo da matéria
organica. Nesta classificacdo as subordens dos Espodossolos sdo: Aquods,
Cryods, Gelods, Humods e Orthods.

Os Aquods sado Espodossolos submetidos a condicbes de hidromorfismo,
saturados com agua, com horizonte superficial escuro, sobre um horizonte albico,
e este, sobre um horizonte B de acumulacdo de argila, substancias organicas e
sesquioxidos. Os Gelods sdo Espodossolos presentes em regides de

temperatura abaixo ou igual a 0°C. Os Cryods sdo Espodossolos presentes em
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regides de temperatura média anual inferior a 8°C. Os Humods sé&o
Espodossolos bem drenados onde, ao menos, na parte superior do horizonte B
h& acamulo de matéria organica e aluminio, mas nao de ferro e os Orthods séo
Espodossolos bem drenados com acumulo de matéria organica, aluminio e ferro
no horizonte B.

Na classificacdo canadense, de acordo com o Soil Classification Working
Group (1998) e Pedosphere (2002b), o sistema de classificacéo € hierarquico e
baseia-se em propriedades do solo observaveis e mensuraveis que refletem
processos de pedogénese e fatores ambientais. Possui as seguintes unidades
categoricas: ordem, grande grupo, subgrupo, familia e série. N&o possui
subordem, ao contrario dos sistemas brasileiro e americano. A ordem dos
Espodossolos neste sistema € chamada de Podzolic e em funcdo de uma
combinacdo de critérios morfolégicos e quimicos do horizonte B, subdivide-se
em trés grandes grupos: Humic, Ferro-Humic e Humo-Ferric. Os Humic ocorrem
em locais molhados e ficam saturados com agua durante alguns periodos do
ano. Caracteristicamente, ocorrem sob brejos, florestas e vegetacdo litoranea
ocidental, em ambientes de franja maritimos. Os Humo-Ferric ocorrem em locais
menos Umidos e umidos sob vegetacdo de coniferas e floresta decidua. Estes
solos geralmente se desenvolvem de material com textura grossa, ricos em
ferro, ndo calcarios ou de materiais dos quais o silte foi removido. Os Ferro-
Humic ocorrem tipicamente em partes mais Umidas, sob vegetacdo de floresta,
brejo ou floresta de musgo encoberto.

O sistema FAO/UNESCO é utilizado em conexdo com a legenda do Soil Map
of the Word, da FAO, que em 1998 foi endossado pela FAO e pela Sociedade
Internacional de Ciéncia do Solo como um sistema universal (WRB) (EMBRAPA,
2006), servindo de base comum para a comunicacéo internacional. Ele permite a
acomodacdo de varios sistemas, sem, contudo ser substitutivo de classificactes
nacionais, uma vez que devido a existéncia de diversidades locais, estas devem
ter niveis categdricos mais baixos. Este Sistema se baseia em propriedades do
solo, que na medida do possivel, s&o mensuraveis e observaveis no campo e

em horizontes diagnosticos. O sistema apresenta grupos de referéncia no
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primeiro nivel, e sugere varios atributos diagnosticos para a formacao de niveis
hierarquicos mais baixos na forma de prefixos e sufixos qualificadores.

Parametros de clima, ndo foram considerados neste sistema que chama os
Espodossolos de Podzols e os define como solos com um horizonte
subsuperficial tipicamente cinzento, caracterizado por perda de matéria organica
e Oxidos de ferro, em cima de um horizonte de acumula¢do escuro, marrom,
preto ou avermelhado, com himus de iluviagdo e/ou combinacdes de ferro.

A Australia tem um sistema de classificacdo multicategérico, com classes
definidas com base em horizontes diagnésticos ou materiais em disposicdo em
sequéncia vertical como visto em um perfil de solo exposto. Segundo a CSIRO
(2008), os Espodossolos sdo chamados Podosols, e sao definidos como solos
gue possuem um horizonte Bs (visivel dominancia de compostos de ferro), um
horizonte Bhs (compostos organicos, aluminio e ferro), ou um horizonte Bh
(compostos orgéanicos e aluminio). Estes horizontes podem ocorrer isoladamente
em um perfil ou em combinacdes. As subordens sdo baseadas nas condi¢des de
drenagem e classificadas como: Aeric (condi¢cdes de drenagem livre), Semiaquic
(sujeitos a saturacdo de curto prazo) e Aquic (sujeitos a saturacdo de longo
prazo). Os grandes grupos sado classificados em funcdo das caracteristicas
observaveis do horizonte B, que refletem a dominancia de ferro ou de compostos
organicos e sua distribuicdo na zona de acumulacéo. A coloracdo escura reflete
a acumulacdo de matéria organica e as cores vivas, acumulacdo de ferro. O
aluminio est4d sempre presente, mas como geralmente esta complexado por
matéria organica, normalmente nao imprime coloracao visivel, exceto em alguns
horizontes quando grandes quantidades de aluminio e silica amorfa (compostos
de imogolita-alofana) estdo presentes podendo induzir uma coloragdo marrom
amarelado (CSIRO, 2008).
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Em seguida apresenta-se um resumo da classificagdo dos Espodossolos em

alguns sistemas mundiais até o nivel de subordem ou similar:

Sistema de Classificacéo Ordem

Subordem:

HumilGvicos

FerrilGvicos
FerrihumilGvicos

Brasil ESPODOSSOLOS

Subordem:
Aquods
Cryods
E.U.A SPODOSOLS Gelods
Humods
Orthods

Subordem:
Aeric
Semiaquic
Aquic

Australia PODOSOLS

Grande Grupo:

Canada PODZOLIC Humic Podzol
Ferro-Humic Podzol
Humo-Ferric Podzol

Prefixos qualificadores:

Placic
Ortsteinic

Carbic

PODZOLS Rustic
Entic

Albic

Folic

Histic

Technic
Hyperskeletic

FAO (WRB)

Fontes: EMBRAPA (2006); UNITED STATES (2010); CSIRO (2008); Pedosphere (2002b); FAO
(2006);

2.2 Distribuicdo geografica dos Espodossolos

Os Espodossolos sdo muito comuns em regides de clima frio e Umido,
ocorrendo nos Estados Unidos, norte da Europa, Canada, Asia, Nova Zelandia,
Russia e Escandinavia (LUNDSTROM et al.2000). Em regifes tropicais ocorrem
de forma bem menos expressiva, sendo encontrados na América do Sul, Malasia
e Austrdlia (FAO, 2006).
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No Brasil, ocupam uma &rea de aproximadamente 142.000 km? (EMBRAPA,
1981), ocorrendo com maior expressao a Noroeste do estado do Amazonas, ao
longo do Rio Negro e no Centro-Sul de Roraima. Ocorrem também, de forma
expressiva na superficie dos tabuleiros costeiros, com maior extensdo nos
estados de Alagoas e Paraiba (OLIVEIRA et al. 1992). De forma menos
expressiva, ocorrem na faixa litorAnea ao longo da costa Leste do Pais,
principalmente na Bahia, Alagoas, Sergipe e Rio Grande do Sul.

Em Pernambuco, estes solos ocorrem na zona do Litoral e Mata, abrangendo
areas da baixada litordnea, proximas a orla maritima e nos tabuleiros costeiros,
particularmente ao norte da cidade do Recife (BRASIL, 1973). Segundo Embrapa
(2000), ocupam cerca de 4% do estado, associados com outros tipos de solos,
como Argissolos Amarelos, Neossolos Quartzarénicos, Gleissolos, Organossolos
e Solos Indiscriminados de Mangue. A ocupacao e a exploracédo desordenada da
regido onde ocorrem levaram a extincdo de espécies nativas, a perda irreparavel
da diversidade genética e a degradacdo de grande parte dos recursos naturais
existentes, sobretudo da cobertura vegetal nativa dos Tabuleiros costeiros e das

unidades de paisagem associadas, como a Baixada Litoranea.

2.2.1 Tabuleiros Costeiros

De acordo com Brasil (1973), os tabuleiros costeiros correspondem aos
baixos platds costeiros, compostos por sedimentos da Formacdo Barreiras,
datados do Terciario, que se estendem pela faixa costeira, paralelamente ao
Litoral, separando os sedimentos mais recentes do Holoceno, a leste, dos
terrenos do Pré-Cambriano, a oeste. Seus sedimentos s&o assentados,
predominantemente, sobre o embasamento cristalino e, embora uniformes
morfologicamente, apresentam grandes variacdes granulométricas, podendo
apresentar camadas variadas e leitos de seixos rolados.

Os tabuleiros costeiros sdo uma das 20 unidades de paisagem que compdem
o Nordeste, representando 5,92% da regido, com uma superficie de 98.503 km?,
estendendo-se desde o extremo sul da Bahia at¢é o Maranhdo, sempre

acompanhando o Litoral (EMBRAPA, 2000).
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Os tabuleiros costeiros do Estado da Paraiba sédo constituidos por sedimentos
arenoargilosos mal consolidados da Formacao Barreiras recobrindo de forma
discordante o embasamento cristalino do Pré-Cambriano e as rochas
sedimentares do Grupo Paraiba, da Bacia Sedimentar Pernambuco-Paraiba
(FURRIER; ARAUJO & MENESES, 2006). Segundo Leal e Sa (1998), a
espessura da Formacgdo Barreiras no Estado da Paraiba € bastante variavel,
atingindo espessuras maximas entre 70 e 80 m.

Em Pernambuco, a Formacdo Barreiras apresenta maior largura ao norte do
Estado (Zona da Mata Norte), tornando-se descontinua em dire¢do ao sul, onde
se constatam deposi¢cdes pouco espessas deste grupamento, morfologicamente
muito uniformes, porém com grande variagdo quanto a granulometria dos
sedimentos (CPRM, 2001).

A Formacéao Barreiras apresenta, caracteristicamente, relevo plano em forma
de “mesas”, delimitado por vales profundos, ocorrendo, também, trechos mais
dissecados, com relevo suave ondulado e declividades até 6%. As altitudes dos
topos variam entre 50 e 150 m (BRASIL, 1973).

A vegetacdo natural € representada pela floresta subperenifélia e em menor
proporcdo pelo cerrado, com plantas de porte arbdreo-arbustivo e baixa
densidade, principalmente no estado da Paraiba (BRASIL, 1973). Devido a
devastacdo, restam poucos representantes dos cerrados e das florestas
subperenifélias com espécies vegetais de grande porte.

Os principais solos que ocorrem neste ambiente sdo os Argissolos Amarelos
coesos e fragipanicos, Latossolos Amarelos, Argissolos Acinzentados coesos,
Espodossolos, Neossolos Quartzarénicos e, em menor escala, Argissolos
Vermelho-Amarelos e Plintossolos (BRASIL, 1973).

2.2.2 Baixada Litoranea

De acordo com a Embrapa (2000) e Brasil (1973), a baixada litoranea é
constituida por planicies sedimentares predominantemente arenosas, formadas
por sedimentos marinhos e flivio-marinhos, resultantes das variagdes no nivel do

mar durante o Holoceno, formando uma sucessdo de corddes litorAneos
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arenosos, que se estendem pelo litoral. Entre as formacgbes sedimentares que
compdem a baixada litordnea destacam-se os depositos fluviais, coluviais,
aluvides, restingas, mangues, praias, dunas e recifes de arenito.

A vegetacdo predominante nas restingas e terracos litoraneos € constituida
por campos de restinga com porte arbustivo ou arbéreo-arbustivo e densidade
variavel, ocorrendo também a floresta perenifélia de restinga, com arvores de
porte de 12 a 15 m, como o pau d’arco, angelim, magaranduba e cajueiro. Os
diferentes tipos de vegetacdo presentes nas restingas do pais refletem as
diferencas geomorficas, pedoldgicas e climéticas, além das diferentes etapas
sucessionais (SILVA, 1999).

Os solos predominantes neste ambiente sdo os Neossolos Quartzarénicos e
Espodossolos, onde o “spray” marinho € considerado como a principal fonte de
nutrientes (ARAUJO & LACERDA, 1987).

2.3 Critérios e caracteristicas do horizonte B espddico

2.3.1 Classificagéo brasileira

Os critérios para classificagdo taxondmica definidos pelo Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos — SIBCS baseiam-se na identificacdo de horizontes
diagndsticos e atributos morfologicos, fisicos, quimicos e mineraldgicos
(JACOMINE, 2000). Foram derivados da classificacdo americana Soil Taxonomy e
do World Reference Base for Soil Resources (WRB) da FAO, com alguns ajustes
para as condi¢des tropicais.

De acordo com a Embrapa (2006), o horizonte B espddico € aquele que tem
espessura minima de 2,5 cm, com acumulacdo iluvial de matéria organica,
associada com complexos de silica - aluminio ou hiumus-aluminio, podendo ou nao

conter ferro, apresentando uma ou mais das seguintes caracteristicas:

1) um horizonte E (&lbico ou n&o) sobrejacente e cores do solo Umidas
de acordo com um dos itens a seguir:
a) matiz 5YR ou mais vermelho;

b) matiz 7,5YR com valor <5 e croma <4 ;
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¢) matiz 10YR, com valor e croma 3 ou menor;

d) cores neutras com valor 3 ou menor (N 3/).

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

a) quando de textura arenosa ou média, os grdos de areia ndo cobertos
por peliculas de ferro ou matéria organica apresentam fissuras ou
presenca de granulos pretos do tamanho da fragdo silte, ou ambos;

b) qualquer cor se o horizonte é continuamente cimentado por uma
combinacdo de matéria organica e aluminio com ou sem ferro,
apresentando consisténcia quando Umido muito firme ou extremamente
firme.

c) percentagens de aluminio e ferro extraidos por oxalato &cido de
amonio na relacédo Al, + 1/2 Fe, (aluminio e ferro extraidos com oxalato
de amdnio) iguais ou superiores a 0,5, sendo estes pelo menos o dobro
em relagdo as camadas superiores (A ou E).
d) cimentacdo por matéria organica e aluminio, com ou sem ferro, em
50% ou mais do horizonte e consisténcia firme ou muito firme nas

partes cimentadas.

2.3.2 ClassificagOes americana, canadense, WRB e australiana

De acordo com UNITED STATES (2010), no sistema americano o horizonte
espadico é definido como um horizonte subsuperficial subjacente aos horizontes O,
A, Ap ou E. Deve ter 85% ou mais de materiais espédicos, e uma espessura de no
minimo 2,5 cm, sendo dominado por materiais amorfos ativos iluviais, compostos por
matéria organica e aluminio, com ou sem ferro, e apresentam ambas as seguintes

caracteristicas:

1. Um valor de pH em agua (1:1) < 5,9 e um conteudo de carbono
organico = 0.6% ; e
2. Uma ou ambas das seguintes caracteristicas:
a) Um horizonte albico suprajacente que se estende horizontalmente em
50% ou mais de cada camada, e apresenta diretamente abaixo, cores em
uma amostra molhada e homogénea como segue:
1) Uma tonalidade de 5YR ou mais avermelhada; ou

22



2) Uma tonalidade de 7,5 YR, um valorde <5 e um croma < 4 ; ou
3) Uma matiz 10YR ou neutro e um croma < 2 ; ou
4) Uma cor de 10YR3/1; ou

b) Com ou sem harizonte albico e uma das cores listadas anteriormente ou
uma tonalidade de 7,5YR, um valor quando umido <5 e um croma de 5 ou
6 (numa amostra molhada e homogeneizada) e uma ou mais das
seguintes propriedades morfolégicas ou quimicas:

(1) Uma cimentacdo por matéria organica e aluminio com ou sem ferro,
em 50% ou mais de cada horizonte e uma classe de resisténcia a ruptura
muito firme ou extremamente firme na parte cimentada; ou

(2) 10% ou mais de revestimentos fendidos sobre gréos de areia; ou

(3) Porcentagem de Al, + %2 Fe, (aluminio e ferro extraidos com oxalato de
amoénio) = 0,50 e a metade ou menos dessa quantidade em um horizonte
Umbrico, dcrico ou albico sobrejacente; ou

(4) Um valor de densidade otica de extrato com oxalato (DOEQO) =2 0,25 e a
metade ou menos desse valor em um horizonte imbrico, écrico ou albico

sobrejacente.

Segundo Pedosphere (2002b), no sistema canadense o0s Espodossolos,
chamados de Podzdlicos, tém sua ordem definida com base em uma combinacéo de
critérios morfolégicos e quimicos dos horizontes B. Estes horizontes possuem
acumulacdo dominante de material amorfo, composto principalmente de matéria
organica humificada combinado em diferentes graus com Al e Fe.

Solos desta ordem, devem cumprir todos os limites morfolégicos e os especificados

nos itens 1 ou 2 dos limites quimicos relacionados abaixo:

Limites morfoldégicos:

1. O horizonte B podzélico tem, pelo menos, 10 cm de espessura e cores
Umidas, como:

a) cor preta, cores com 7,5YR ou mais vermelho, ou com matiz 10YR perto
do limite superior, tornando-se amarelada com a profundidade.

b) O croma = 3 ou o valor < 3.

2. O acumulo de material amorfo no horizonte B podzdlico é indicado por:

a) revestimento marrom a preto em alguns gréos de minerais ou

microagregados.
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b) Ao tato, assemelha-se com silte quando esfregado molhado, a menos
gue o material seja cimentado.

3. A textura do horizonte B podzoélico é mais grossa do que argila.

4. O solo nao tem qualquer horizonte Bt ou o limite superior do horizonte Bt

ocorre a uma profundidade superior a 50 cm da superficie do solo mineral.

Limites Quimicos:

1. Os solos tém um subhorizonte Bh, com pelo menos, 10 cm de espessura,
com valores de cor e croma (Umido) < 3, contendo mais de 1% de C
organico, menos de 0,3% Fe extraivel com pirofosfato e uma razéo de C

organico/ Fe extraivel com pirofosfato = 20.

2. Os solos tém um subhorizonte Bf ou Bhf, com pelo menos, 10 cm de

espessura com as seguintes caracteristicas:

a) Conteudo de C orgénico de 0,5% ou mais.

b) Teor de Fe + Al (extraidos com pirofosfato) = 0,6% em texturas mais finas
do que areia, e = 0,4% nas areias (areia grossa, areia, areia fina e areia
muito fina).

c¢) Proporcao de Fe + Al (extraidos com pirofosfato) da argila > 0,05.

d) Razéo de C organico e Fe extraivel com pirofosfato < 20 ou Fe extraivel

com pirofosfato = 0,3% ou um valor de cor ou croma >3.

De acordo com a FAO (2006), o horizonte espodico € definido como um
horizonte subsuperficial que contém substancias iluviais amorfas e compostos de
matéria organica e aluminio, ou de ferro iluvial. Os materiais iluviais s&o
caracterizados por altas cargas pH-dependentes, uma superficie especifica

relativamente grande e alta retencéo de agua.

Os critérios diagndsticos para esse horizonte sao:

1. ter um pH (1:1 em &gua) inferior a 5,9 em 85 % ou mais do horizonte,
a menos que o solo seja cultivado; e

2. ter um teor de carbono organico de 0,5 % ou mais ou uma densidade
Gtica do extrato do oxalato (DOEQ) com valor de 0,25 ou mais, pelo menos
em alguma parte do horizonte, e

3. ter uma ou ambas das seguintes caracteristicas:
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a) um horizonte albico diretamente sobrejacente ao horizonte espédico, que

apresenta uma das seguintes cores Munsell, quando Umido (esmagado e

alisado):

i.um matiz de 5 YR ou mais vermelho; ou

ii. um matiz de 7,5 YR com um valor de 5 ou menos e uma croma de 4 ou

menos, ou

iii. um matiz de 10 YR ou neutra e um valor e um croma de 2 ou menos, ou
iv. uma cor de 10 YR 3/1; ou

b) um horizonte albico sobre um espddico com ou sem uma das cores

listadas acima, ou com um matiz de 7,5 YR, um valor inferior ou igual a 5 e

croma de 5 ou 6, quando Umida (esmagada e alisada ), € um ou mais das

seguintes caracteristicas:

i. cimentagéo por matéria organica, com ou sem Al e Fe, em 50% ou
mais do volume e uma consisténcia firme ou muito firme na parte
cimentada, ou

ii. revestimentos em graos fendidos de areia que cobre 10% ou mais da
superficie do horizonte, ou

iii.0,50% ou mais Al, + 1/2 Fe, (aluminio e ferro extraidos com oxalato de
amonia) e um valor inferior a metade deste montante em um horizonte
sobrejacente mineral; ou

iv. um valor de densidade 6tica (DOEO) de 0,25 ou mais, e um valor inferior
a metade deste montante em um horizonte sobrejacente mineral; ou

v. 10 % ou mais de lamelas de ferro (inferior a 2,5 cm de espessura) em
uma camada de 25 cm ou mais grossa.

¢) nao fazer parte de um horizonte planico; e

d) ter uma espessura de 2,5 cm ou mais.

Na classificacao australiana, de acordo com CSIRO (2008), o horizonte B espddico é

composto por acumulacdes via iluviacdo de matéria organica amorfa, aluminio e

complexos de silica-aluminio, com ou sem ferro em varias combinac¢des conforme a

seqguir:

Horizontes Bs - Apresentam cores vivas devido a dominancia de
compostos de ferro que podem aumentar ou diminuir com a profundidade.
Ha poucos indicios de compostos organicos, com exce¢do de alguns
permeados geralmente de forma descontinua na parte superior do horizonte

B ou uma camada fina (<0,05 m de espessura) na juncdo do horizonte A2 /
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B. Nenhum horizonte Bs se encontra fortemente coeso. Esse horizonte
pode ser ndo-reativo, ou dar apenas uma fraca resposta ao teste de
aluminio reativo. Em geral costumam ter uma tonalidade de 5YR, 7,5 YR ou
10YR, um valor de 4 ou 5, e uma croma de 4 a 8. A presenca de um
horizonte placico, que sera designado como Bsm, ndo deve ser considerada
como um diagnostico de horizonte Podosol porque também pode ocorrer no
horizonte B de outros solos, e também podem estar presente nos horizontes

C ou até mesmo em rochas-mae.

Horizontes Bhs. Proeminéncia de ferro e de compostos organicos
distribuidos como estrias, manchas ou em pedacos de modo que as
concentracgdes de ferro, aluminio e compostos organicos sao marcadas pela
variacdo espacial. Esses horizontes podem conter compostos organicos em
forma de cubos ou outra forma, sendo pouco coesos e altamente
permeaveis, ou podem ser fortemente coesos em toda extensdo, ou conter
subhorizonte ou pans fortemente coesos. Horizontes Bhs sempre contem
guantidades significativas de ferro e aluminio extraiveis por oxalato e silica,
ou seja, complexos imogolita-alofana estdo geralmente presentes em
guantidades significativas e os horizontes apresentam uma moderada a
forte resposta ao teste de aluminio reativo. Horizontes Bhs costumam ter
uma tonalidade de 2,5YR para 10YR, e o valor / croma de 3/3, 3/4, 3/6, 4/3
ou 4/4.

Horizonte Bh. Compostos orgénicos e aluminio s&do fortemente
dominantes, com pouca ou nenhuma evidéncia de compostos de ferro.
Esses horizontes tém uma aparéncia uniforme lateralmente e verticalmente,
embora as concentracdes de carbono e aluminio, e o grau de cimentacao
podem alterar-se com a profundidade. Os horizontes podem ser fracamente
ou fortemente coesos, ou conter subhorizontes fortemente coesos ou
cimentados, ou recobrir outros horizontes argilosos. Horizontes Bh sao néo-
reativos, ou dao apenas uma fraca resposta ao teste de aluminio reativo.
Apresentam cores escuras, normalmente com valores <4 e cromas <3. Em
horizontes Bh tipicos os graos de areia ndo sdo revestidos e os complexos

orgénicos e aluminio precipitam entre os grdos (FARMER et al. 1983).

Bh/Bhs. Estes tém um subhorizonte, dominado pelos compostos
organicos com aluminio e ferro relativamente baixo (Bh), sobrejacente ao
horizonte com grande destaque de compostos orgénicos e de ferro (Bhs).
O horizonte escuro (Bh), normalmente é descontinuo, e repousa sobre um

Bhs em graus ou com um intervalo de consisténcia, tal como descrito acima.
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Horizontes Bh/Bs. O horizonte escuro Bh pode ser fracamente ou
fortemente coeso, mas geralmente é descontinuo e passa rapidamente para

um horizonte Bs de cores vivas e fracamente coeso.

Horizontes Basi. Estes sdo marrons, amarelo-palido ou castanhos,
cimentados, imediatamente abaixo de horizontes Bh de Podosols mal
drenados. Apesar da sua cor, esses horizontes tém baixo contetido de ferro
extraivel com oxalato, mas quantidades significativas de aluminio e de silica
extraiveis com oxalato. A cimentacdo parece estar ligada ao complexo
imogolita-alofana, aluminio e compostos organicos. Esses horizontes dao
uma rapida e forte ou muito forte resposta ao teste de aluminio reativo. Por
causa de suas cores brilhantes e cimentacdo, muitos destes horizontes

foram incluidos como ortstein no passado.

Horizontes Bh/Basi. Tipico horizonte Bh, dominado por compostos
orgéanicos e aluminio, que podem ser fracamente coesos ou cimentados e

podem se tornar um horizonte cimentado Basi.

2.4 Dinamicado ferro e aluminio nos processos de podzolizacao

O processo de podzolizacdo representa a migracao quimica do aluminio e ferro
e/ou matéria organica, resultando na concentracdo de silica ha camada eluviada.
Existem varias teorias para explicar esse processo, entre as quais a das alofanas,
descrita por Anderson et al. (1982) que postula que o ferro e o aluminio sao
eluviados como silicatos néo cristalinos carregados positivamente, precipitando
como alofanas e imogolita. O material orgénico precipitaria na alofana
enriquecendo o horizonte B.

Outra teoria importante é a da complexacdao organica, desempenhada pelos
acidos organicos de baixo peso molecular, e os acidos fulvicos e acidos humicos.
Estes &cidos promoveriam a dissolucdo do ferro e do aluminio no horizonte
superficial, que precipitariam como complexos organometéalicos (LUNDSTROM et
al.2000).

A complexacdo organica € considerada um mecanismo importante de
podzolizacdo, uma vez que 80% do aluminio solavel iluvial em solos podzolizados

ocorre ligado a compostos organicos. Esta € uma das teorias que explicam a
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formacdo dos Espodossolos (DECONINCK, 1980; MOKMA & BUURMAN, 1982;
BUURMAN & JONGMANS, 2005). Esta constatacdo tem sido corroborada por
trabalhos desenvolvidos no Brasil, com Espodossolos em areas de restinga e de
tabuleiros costeiros, onde varios autores (ARAUJO FILHO, 2003; GOMES, 2005;
OLIVEIRA, 2007; COELHO et al. 2010a) encontraram uma participacao efetiva do

aluminio neste processo.

2.5 Extrag0Oes seletivas de fases né&o cristalinas do solo

Durante o processo de intemperismo, 0sS minerais primarios sdo atacados por
solucBes percolantes liberando seus elementos constituintes. A mobilidade dos
elementos é determinada pelo grau de estabilidade quimica das espécies
dissolvidas e ira controlar a precipitacao das fases secundarias. Produtos de menor
solubilidade como 6xidos de ferro (hematita, goethita) e aluminio (gibbsita) tenderdo
a se acumular no perfil do solo (INDA JUNIOR & KAMPF, 2003).

O material amorfo € um constituinte secundario na grande maioria de solos
provenientes de regides tropicais e subtropicais. As principais fases de baixa
cristalinidade que ocorrem em solos sdo: 0os materiais silicosos (p.e opala) de
ocorréncia no semiarido do Brasil, os aluminossilicatos hidratados (p.e alofanas),
gue ocorrem em horizontes B espddicos e em materiais vulcanicos, e 0s compostos
ferruginosos (p.e ferridrita) que podem ocorrer isoladamente ou associados a
aluminossilicatos em horizontes B espddicos (ARAUJO FILHO, 2003).

O conhecimento da distribuicdo relativa das diferentes formas de minerais é de
interesse na interpretacdo da pedogénese, na avaliacdo das condicbes e da
intensidade do intemperismo, no entendimento do comportamento fisico e quimico
(grande superficie especifica, alta reatividade com fosforo e capacidade de troca de
céations) e na classificacéo de solos (INDA JUNIOR & KAMPF, 2003).

A identificacdo mineraldgica rotineira com difracdo de raios X destina-se ao
estudo dos materiais cristalinos, ndo se aplicando aos amorfos. A identificacdo das
fases néo cristalinas ou de baixo grau de cristalinidade depende de métodos
guimicos que devem, teoricamente, extrair seletivamente os materiais amorfos, sem
solubilizar outros constituintes mineralégicos intimamente misturados. A extracao

seletiva sequencial vem sendo utilizada tanto em solos como em sedimentos para
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estudar a reparticdo desses elementos em diferentes fases, entretanto, a principio,
ndo se pode esperar que os métodos quimicos usuais de dissolucdo distingam
perfeitamente os graus de cristalinidade e alguns cuidados devem ser tomados na
interpretacdo analitica desses dados (van WAMBEKE, 1992).

De acordo com Wada (1977), os métodos descritos na literatura, quando ndo sédo
suficientemente enérgicos para solubilizar o material amorfo, sdo em demasia,
solubilizando paralelamente componentes cristalinos.

Véarios estudos de extracdo seletiva apontam para diversos problemas
associados as técnicas de dissolucdo, em funcdo da dificuldade de se simular em
laboratorio todos os processos naturais (SILVA et al, 2000). Diversos fatores podem
influenciar o sucesso de uma sequéncia de extracdo: as propriedades quimicas dos
extratores, sua seletividade; parametros experimentais (tempo de extracdo, peso da
amostra, presenca/auséncia de luz, volume da solucéo, etc); a escolha e a posi¢cao
do reagente na sequéncia de extracéo, a agressividade dos reagentes, os efeitos da
matriz, etc.(KERSTEN & FORSTNER, 1990). Segundo Silva et al (2000), o tempo de
contato do reagente-amostra deve ser obtido a partir de curvas cumulativas de
dissolucéo, que permitem a determinacao do tempo 6timo de extracdo. Este tempo é
definido como o periodo minimo de duragéo da reacéo, a partir do qual a dissolucéo
de um dado componente terminou.

Os principais métodos utilizados na extracdo seletiva de aluminio e ferro séo:
ditionito citrato bicarbonato (MEHRA & JACKSON, 1960), pirofosfato de soédio
(ROSS & WANG, 1993) e oxalato de amonio (MCKEAGUE & DAY, 1966).

Os chamados o6xidos de Fe e Al ‘livres” (cristalinos e ndo cristalinos) séo
extraidos com ditionito-citrato-bicarbonato de sodio (DCB), sem discriminacdo de
fases. Este também extrai parcialmente, aluminossilicatos e gibbsita, e de acordo
com Farmer et al. (1983), como as fracbes dissolvidas ndo sdo bem definidas, ndo

deve ser utilizado para o aluminio. Nesse método, o ditionito de sédio (Na2S204)

atua como agente redutor e o bicarbonato de sédio como tampéo, estabilizando o
potencial de oxidacéo e o pH, dando mais eficacia a remocao dos oxidos de ferro. O
citrato de sdédio atua como agente de quelatagdo ou agente complexante. Dados de
ferro extraido com ditionito-citrato interessam aos estudos de classificagdo e génese

devido ao seu aumento de concentracdo, em condi¢cdes de aeracéo, afetar a cor dos
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solos (SCHWERTMANN, 1992). O ferro livre também é considerado um importante
fator de fixacédo de fésforo e de estabilidade de agregados (UNITED STATES, 2004).

A extracdo com Oxalato de Amonio Acido (OAA), no escuro, retira as formas de
Al e Fe mal cristalizadas, aluminossilicatos amorfos (JACKSON et al., 1986), bem
como aluminio e ferro de fases organicas. Seletivamente dissolve aluminio e silica
de fases como alofana e imogolita, assim como ferro de hidréxidos de ferro de baixa
cristalinidade, como ferridrita (PARFFIT & CHILDS, 1988; SCHWERTMANN &
TAYLOR, 1989). Dados de ferro e aluminio extraidos por este método séo utilizados
na confirmacédo de materiais espddicos, pois quando [%Al, + 0,5 (%Fe,)] € maior ou
igual a 0,5 ou a densidade 6tica do extrato do oxalato (DOEQ) é maior ou igual a
0,25, tém-se condic¢bes indicativas de materiais espodicos (UNITED STATES, 1999).

O Pirofosfato de sddio 0,1 M é um extrator utilizado de rotina para extrair Al e Fe
complexados a matéria organica (FARMER et al. 1983). No entanto, esse
procedimento vem sendo questionado, uma vez que nem todo o Al extraido pelo
mesmo estd associado a matéria organica (MACKEAGUE; SCHUPPLI, 1982),
podendo advir da dissolugéo alcalina da gibbsita e da peptizacdo de hidréxidos de
aluminio associados a matéria organica neles adsorvida (KAISER & ZECH, 1996).
No caso do ferro, tanto formas organicas como inorganicas de baixa cristalinidade
podem ser extraidas simultaneamente pelo extrator (PATERSON et al.1993). Em
ambos os casos, superestimando os contetdos de ferro e aluminio associados a
matéria organica (KAISER & ZECH, 1996). Segundo Coelho et. al.,, (2010a), na
extracdo com pirofosfato, principalmente em horizontes espddicos bem drenados,
caso haja outros materiais complexados a matéria organica além do aluminio, isso
deve ser levado em consideracdo na avaliacdo do elemento como critério na
distincdo de horizontes espodicos. No entanto, se tal critério resulta numa
consistente e logica diferenciacdo de horizontes e solos, isso pode se tornar
irrelevante. Os autores também testaram a extracéo seletiva de aluminio com NaOH
0,5 mol.L™%, que extraiu em média 22 a 30% mais aluminio que o DCB, oxalato acido
de amobnio e pirofosfato de sodio, e suas relagbes discriminaram de forma

satisfatoria alguns horizontes espodicos bem drenados, daqueles em que os
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complexos Al humus ocorrem sozinhos ou predominam. Neste caso os demais

extratores se comportaram de forma semelhante.

2.6 Caracterizacdo da matéria organica do solo

A matéria organica do solo é dividida em substancias humicas (SH) e nédo
hamicas (SnH).

As SnH sdo compostos com caracteristicas quimicas e fisicas bem definidas,
mais facilmente degradados por microrganismos e com tempo de vida curto no
ambiente. S&o os aminoacidos, proteinas, carboidratos, etc. As SH sdo o produto
final da acdo dos microrganismos, ou seja, compostos mais transformados e de
avancada estabilizacdo quimica. S&o macromoléculas complexas, com massa
molecular e estrutura varidvel, ndo exibindo caracteristicas quimicas e fisicas
especificas (SCHULTEN & SCHINITZER, 1997)

Existem diversos métodos quimicos e fisicos para fracionar a matéria
organica em partes menos complexas e assim facilitar sua caracterizagao.

O fracionamento fisico tem se mostrado menos destrutivo e mais seletivo e de
acordo com Bayer et al. (2003), resulta em fragcbes mais associadas a estrutura e
funcao da matéria organica do solo “in situ”.

O fracionamento quimico, de acordo com o método sugerido pela Sociedade
Internacional de Substancias Humicas (SWIFT, 1996), se baseia na diferenca de
solubilidade entre os compostos organicos extraidos com NaOH e separados em
acidos fulvicos, acidos humicos e humina. Segundo Stevenson (1994), a fracéo
acido humico (FAH) é soluvel em alcali e insoluvel em &cido; a fracdo acido fulvico
(FAF) é solavel em meio &cido e basico e a fracdo humina (HUM), insolavel em
qualquer pH.

As SH apresentam um importante papel nas caracteristicas quimicas e fisicas
do solo, pois podem compor mais de 80% da matéria organica, representando uma
das fracbes mais estaveis ou recalcitrantes da mesma. E o fracionamento é um
importante procedimento para se compreender suas propriedades quimicas e fisicas

como solubilidade, comportamento de adsor¢cdo, complexacdo com ions metalicos,
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distribuicdo de grupos funcionais/estruturais reativos entre outras (ROCHA & ROSA,
2003).

O processo de formacéo do horizonte B espddico exemplifica a influéncia das
substancias humicas na génese dos Espodossolos, onde o material organico
humificado dos horizontes superficiais que forma complexos organometalicos com
ions Al e Fe, é eluviado ao longo do perfil formando os horizontes Bh ou Bhs em
subsuperficie (BUOL et al.1980). Gomes et al. (1998) e Benites et al. (2001)
observaram a acédo positiva e intensa das substancias humicas mais soltveis, como
os &cidos fulvicos no processo de queluviacdo e transporte de cétions metélicos em
perfis de Espodossolos.

Segundo Fontana (2008b) a distribuicdo das fracdes humicas contribui para o
entendimento dos processos pedogenéticos, podendo ser utilizadas como atributo
diagnéstico ou propriedade diferencial no SiBCS. De acordo com a Embrapa (2006),
as caracteristicas diferenciais e propriedades que alteram o uso e o0 manejo do solo
para diversos fins devem ser priorizadas na classificacdo dos niveis categoéricos
familia e série, o que faz das fracbes humicas propriedades diferenciais a serem
utilizadas nesses niveis categoricos.

Sendo o acumulo de matéria organica iluvial em subsuperficie a principal
caracteristica diagnoéstica dos horizontes espddicos, Fontana (2009) propds a
utilizacao das substancias humicas para a classificacdo de horizontes B espddicos,
destacando principalmente a participacao das fracdes alcalino-soluveis.

Fontana et al. (2010), com base na avaliacdo da distribuicdo das fracdes
humicas e outros trabalhos semelhantes (VOLKOFF & CERRI (1980), BENITES
(1998, 2002), GOMES et al. (1998), BENITES et al. (2000, 2001), SCHAEFER et al.
(2002), MELO (2002), VALLADARES et al. (2007), FONTANA et al. (2008a,b)),
propuseram o uso das seguintes caracteristicas diferenciais para os niveis de familia
e série no SIBCS:

- matéria organica estavel (horizontes minerais superficiais) - C-EA/C-HUM (< 0,5); -
- matéria organica iluvial (horizontes minerais subsuperficiais) - C-EA/C-HUM (> 2,0);
- potencial de lixiviacdo (sistema ou solo) - C-FAH/C-FAF e C-EA/C-HUM (> 1,0).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacdo do meio fisico

A regido de estudo esta localizada na Zona Fisiogréfica Litoral e Mata, faixa
Umida costeira dos Estados de Pernambuco e Paraiba (Figura 1).

A baixada litoranea foi representada por um perfil de restinga localizado na Usina
Salgado (P-01), ao sul de Pernambuco, no municipio de Ipojuca, e os tabuleiros
costeiros representados por treze perfis. Dos perfis representativos dos tabuleiros
costeiros, oito foram localizados na Usina Sdo José (P-02 & P-09), municipio de
Igarassu, ao norte de Pernambuco, onde ocorrem associados com solos de textura
argilosa, sob vegetacao de floresta subperenifdlia, e cinco perfis foram localizados
na Destilaria Miriri (P-10 a P-14), no municipio de Rio Tinto, estado da Paraiba,
onde estdo associados com solos de textura arenosa e vegetacdo de cerrado. As

coordenadas de cada perfil, os dados morfolégicos e analiticos encontram-se no

apéndice B.

«‘ perfis de tabuleiro

>

*

{
/ perfil de restinga
.,."

.’J

Figura 1. Localizacdo geral da 4rea em estudo
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O clima predominante na regido é o tropical chuvoso com verao seco (As’) e 0
tropical chuvoso de mong¢éo com verdo seco (Ams’). A precipitagdo meédia anual
situa-se na faixa de 1.000 a 2.000 mm, com um periodo chuvoso de marco a
agosto. A evapotranspiracao é elevada, da ordem de 1.200 a 1.400 mm por ano,
sendo 0s meses mais secos do ano, outubro, novembro e dezembro. A
temperatura média anual € de 25°C (BRASIL, 1973).

O relevo é predominantemente plano, tanto nos tabuleiros, como na baixada
litordnea, podendo ocorrer declives de até 6%. As altitudes podem chegar até 150
m (BRASIL, 1973).

E uma regi&o de intensa antropizacao, tanto pelo uso agricola, com exploragéo
desde o descobrimento com extrativismo e, em seguida, pela monocultura da
cana-de-acucar, como pela especulacdo imobiliaria, o que transformou

radicalmente as paisagens locais.

3.2 Coleta das amostras

Os treze perfis representativos dos tabuleiros costeiros foram selecionados
com base em levantamentos detalhados de solos realizados pelas Usinas Séao
José-PE e Miriri-PB, e apenas o perfil representativo do ambiente de restinga foi
selecionado através de tradagens, em uma area da Usina Salgado-Ipojuca.

A caracterizacdo morfolégica dos perfis e a coleta das amostras seguiram
metodologia descrita em SANTOS et al. (2005). As amostras foram secas ao ar,
passadas em peneira de malha 2 mm e submetidas as andlises para

caracterizacao fisica, quimica e mineraldgica.

3.3 Analises laboratoriais

As Andlises fisicas seguiram metodologia descrita pela EMBRAPA (1997).
Foram realizadas analises de granulometria, pelo método do densimetro,
utilizando-se o calgon como agente dispersante; argila dispersa em agua pelo

método do densimetro, sem o0 agente dispersante; densidade do solo, pelo
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método da proveta e a densidade das particulas pelo método do baldo
volumeétrico.

As analises quimicas de rotina para caracterizacdo do perfil, também
seguiram procedimentos analiticos descritos em EMBRAPA (1997). O pH em
agua foi feito na relacdo 1:2,5 e na relacdo 1:1 e pH em KCI 1,0 mol.L™, na
relacdo 1:2,5; célcio, magnésio e aluminio foram extraidos com KCI 1,0 mol.L™,
sendo o célcio e 0 magnésio titulados com EDTA 0,0125 mol.L™ e o aluminio com
NaOH 0,025 mol.L™; potassio e sédio foram extraidos com a solucdo de Mehlich
1 e determinados por fotometria de chama; hidrogénio + aluminio foram
extraidos com solucdo normal de acetato de célcio a pH 7,0 e titulados com
NaOH 0,05 mol.L™*; fésforo assimilavel foi extraido com a solucdo de Mehlich 1 e
determinado por espectrofotometria Uvis; carbono organico foi analisado por
oxidacao via imida com dicromato de potassio em meio acido, com aquecimento;
nitrogénio total (Kjeldahl) foi determinado por digestdo com mistura acida, e
destilacdo a vapor.

Foram efetuadas, em todos os horizontes dos perfis, extracdes seletivas para
ferro e aluminio com oxalato de amoénio (MCKEAGUE & DAY, 1966), no escuro,
pirofosfato de so6dio (ROSS & WANG, 1993) e ditionito-citrato-bicarbonato
(MEHRA & JACKSON, 1960). A determinacdo dos elementos foi realizada por
espectroscopia de absorcdo atdbmica e os simbolos utilizados ao longo deste
trabalho foram (Feo, Alo), (Fep, Alp) e (Fed, Ald) correspondentes respectivamente
ao ferro e aluminio obtidos com cada um dos extratores. As relacdes entre os
elementos Fe e Al nos diversos extratores foram obtidas na forma de oxidos,
exceto as relagdes entre (Al,+Fep) /C) e Aly/C.

A densidade 6tica do extrato em oxalato (DOEO) foi determinada em todas as
amostras atraveés da leitura da absorvancia do extrato de oxalato de amoénio
obtida no comprimento de onda de 430 nm (SKIJEMSTAD et al. 1992). Este
parametro foi determinado com o objetivo de confirmar a presenca de materiais
espdbdicos. Quando [%Alo + 0,5 (%Feo)] € maior ou igual a 0,5 ou a DOEO é maior
ou igual a 0,25, em valores que representem o dobro dos contidos no horizonte E
sobrejacente, tem-se condi¢gOes indicativas de materiais espodicos (UNITED
STATES, 2010).
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O fracionamento quimico da matéria organica foi efetuado apenas nos
horizontes A e B de cada um dos perfis, onde o carbono das fracdes &cidos
falvicos (C-FAF), humicos (C-FAH) e da fracdo humina (C-HUM) foram obtidos
por diferenca de solubilidade em meio acido e alcalino segundo metodologia
simplificada por BENITES et al.(2003).

As analises mineraldgicas foram realizadas de forma qualitativa nas fracées
areia, silte e argila em horizontes A e B selecionados de 4 perfis representativos.
A separacao das fracbes areia, silte e argila seguiu a metodologia descrita pela
EMBRAPA (1997). Na fracdo argila, foram removidos os Oxidos de ferro e
aluminio com ditionito-citrato-bicarbonato de sdédio (MEHRA & JACKSON, 1960),
e aplicados os tratamentos de saturacdo com MgCl, 1,0 mol L e KCI 1,0 mol L™
(com leituras a temperatura ambiente e ap0s aquecimento a 550°C). Para as
argilas tratadas com Mg e K, as amostras foram preparadas em laminas de vidro
na forma de agregados orientados e para as argilas ndo saturadas e silte, foram
usadas amostras na forma de p6 néo orientado. Foram feitas analises qualitativas
por difracdo de raios X das fracOes areia, silte e argila. Os critérios empregados
para interpretacdo dos difratogramas e identificagdo dos minerais constituintes
das fragOes areia, silte e argila foram: espagamento interplanar (d), forma, largura
e intensidade dos picos e comportamento frente aos tratamentos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Morfologia e Classificagéo dos solos

A sintese de alguns atributos morfolégicos selecionados e a classificacdo dos
solos encontra-se apresentada na tabela 1. A descricdo detalhada encontra-se
no apéndice B.

A designacdo dos horizontes espodicos e a classificacdo dos perfis
obedeceram, nesta Tabela, aos critérios estabelecidos no SIBCS (EMBRAPA,
2006), com base, exclusivamente, na descricdo morfoldgica.

De acordo com os critérios e definicbes atuais do SIiBCS, quatro
Espodossolos estudados foram classificados na subordem dos HumilGvicos, em
virtude da presenga do horizonte Bh ou Bhm, sobreposto a outros tipos de
horizontes espddicos; trés perfis foram classificados como FerrilGvicos, por
apresentarem apenas o Bsm, de cores vivas ou muito claras; e sete foram
enquadrados como Ferrihumilavicos, em fungéo da presenca de Bhs ou Bhsm,
isoladamente ou sobreposto a outros tipos de B espddico. Como constatado na
classificacdo dos perfis deste trabalho, e de acordo com Embrapa (2005),
ocorrem dificuldades na correlacdo da morfologia, particularmente a cor, com o
aumento dos teores de carbono e do ferro nos Espodossolos, sendo
indispensavel a introducéo de critérios quimicos para melhor classifica-los. Este
assunto serd discutido no item 4.4 onde estdo apresentados os dados sobre 0s
teores de carbono organico e as extracdes seletivas de ferro e aluminio.

Todos os perfis apresentaram na sequéncia de horizontes um horizonte E
albico, seguido pelo horizonte B espddico com cimentacfes em graus variados,
caracterizadas pela presenca de carater durico em varios perfis e horizonte
fragipa nos perfis P6, P8 e P9.

A espessura do horizonte E variou de 35-180 cm, apresentando-se maior no
perfl 1 da area de restinga. A espessura do horizonte B espddico sem
cimentacao, geralmente o Bh, variou de 3 a 35 cm, e com cimentagao (Bhsm,
Bsm, Bsx, Bhsx, de 10 a 95 cm+, prolongando-se além da profundidade

amostrada, praticamente em todos os perfis.
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Tabela 1. Caracteristicas morfologicas e classificagdo dos solos estudados

Horizonte  Prof(cm)  Estrutura Cor Umida / Consisténcia Cimentacéo
mosqueado seca Umida molhada
P1 - ESPODOSSOLO HUMILUVICO Hiperespesso espessarénico
Ap 0-20 gs 7,5YR 3/2 st st n pl/n pg ausente
A 20-42 mpc 7,5YR 3/2 Id mfr st n pl/n pg ausente
AE 42-70 gs 7,5YR 3/2 st st n pl/n pg ausente
El 70-125 gs 10YR 7/2 st st n pl/in pg ausente
E2 125-250 gs 10YR 7/2 st st n pl/n pg ausente
Bh 250-253 mpc 7,5YR 3/2 ligd fr/f n pl/n pg ausente
Bhsm 253+ mc 10YR 5/3 10YR 5/6 exd exf n pl/n pg forte

(2,5 YR 2,5/3)
P2- ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico, darico

Ap 0-22 gs 10YR 3/1 st st n pl/n pg ausente
E1l 22-50 gs 10YR 6/2 st st n pl/n pg ausente
E2 50-105 gs 10YR 7/1 st st n pl/n pg ausente
Bh 105-112 mmc 7,5YR 3/2 md fr/f n pl/n pg ausente
Bhsm 112-155+ mc 7,5YR5/6 / exd exf n pl/n pg Forte

(5YR 3/3 e 2,5YR 4/8)

P3 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, durico

Ap 0-25 gs 10YR 3/1 st/mc st/mfr  npl/npg ausente
El 25-75 gs 10YR 6/2 st st n pl/n pg ausente
E2 75-200 gs 10YR 7/1 st st n pl/n pg ausente
Bhsm 200+ * ™* * forte
P4- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, darico
Ap 0-25 gs 10YR 4/1 st st n pl/n pg ausente
El 25-60 gs 10YR 5/2 st st n pl/n pg ausente
E2 60-120 gs 10YR 7/1 st st n pl/n pg ausente
Bhs 120-125 mmc 7,5YR 3/3 d fr n pl/n pg ausente
Bsm 125+ mc 10YR 5/6 10YR5/3/ exd exf n pl/n pg forte
(5YR5/6)
P5- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, dirico
Ap 0-25 gs 10YR 3/1 st/mc st n pl/n pg ausente
E 25-103 gs 10YR 6/2 st st n pl/n pg ausente
Bhsm 103+ mc 10YR 6/4 5YR 3/3 exd exf n pl/n pg forte
P6 — ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico fragipanico
Ap 0-25 mpc 10YR 3/2 st mfr n plin pg ausente
AE 25-47 mpc 10YR 4/3 st fr n pl/n pg ausente
E 47-85 mmc 10YR 5/3 st fr n pl/n pg ausente
Bhs 85-120 mmc 10YR 4/2/ st fr n pl/n pg ausente
(7,5YR 3/4)
Bhsx 120+ mc 10YR 6/6/ exd mf n pl/n pg forte
(2,5YR 3/4) )
P7 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico durico arénico
Ap 0-22 gs 10YR 3/1 st/mc  st/mfr npl/npg ausente
E 22-95 gs 10YR 7/2 st st n pl/n pg ausente
Bhsm 95+ mc 10YR 5/3/ exd exf n pl/n pg forte

(2,5YR 3/4 e 2,5YR 4/8)
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Tabela 1. Caracteristicas morfoldgicas e classificacdo dos solos estudados
(continuacao)
Horizonte  Prof(cm) Estrutura Cor tmida / Consisténcia Cimentacao
mosqueado seca Umida molhada
P8 - ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico durico arénico
Ap 0-15 gs/mpc 10YR 4/2 st mfr n plin pg ausente
E1l 15-50 gs 10YR 5/2 st st n pl/n pg ausente
E2 50-80 gs 10YR 6/2 st st n pl/n pg ausente
Bhx 80-90 mmc 7,5YR 2,5/2 75YR 3/2  exd mf n pl/n pg moderada
Bsm 90-130+ mc 10YR 6/8/ exd exf n pl/n pg Forte
(5YR 4/6)
P9 - ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico fragipanico, textura média (leve)
Ap 0-25 mpc / fraca;peq e 10YR 3/3 st fr n pl/n pg ausente
méd granular
E 25-60 mmc/ fraca;peq e 10YR 5/3 st fr n pl/n pg ausente
méd blocos sub
angulares
Bs/Bsm 60-95 mc/ fraca;peq e 10YR 5/3 exd fr n pl/n pg forte
méd blocos sub 10YR 4/6
angulares
Bsx 95-190+ mmc / fraca;peq e 10YR5/6/ exd mf n pl/n pg Forte
méd blocos sub (5YR 5/8 e 2,5YR
angulares 4/6)
P10- ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico, darico
Ap 0-13 gs /mpc 10YR 3/1 st/mc  st/mfr npl/npg ausente
AE 13-43 mpc/ fraca peq 10YR4/2 mc mfr n pl/n pg ausente
granular
E1l 43-84 mpc 7YR 5/2 mc mfr n pl/n pg ausente
E2 84-115 gs 7YR 6/1 st st n pl/n pg ausente
Bh 115-130 mpc 7YR 3/2 Id fr n pl/n pg pouca
Bhsm 130-150+ mmtc 10YR 5/3 exd exf n pl/n pg Forte
10YR5/6/
(2,5YR 2,5/3)
P11- ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico argissélico espessarénico, durico
Ap 0-20 gs 10YR 4/1 st/mc st/mfr npl/npg ausente
El 20-50 gs 10YR 5/1 st st n pl/n pg ausente
E2 50-105 mpc 10YR 4/2 mc mfr n pl/n pg ausente
E3 105-130 mmc 10YR 4/2 mc mfr n pl/n pg ausente
Bstm 130-140+ mc 10YR 6/2 exd exf n pl/n pg Forte
(7,5YR 5/6))
P12- ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico espessarénico, darico
Ap 0-20 mpc 10YR 3/2 Id mfr n pl/n pg ausente
E1l 20-40 gs 7,5YR 4/2 st st n pl/n pg ausente
E2 40-60 mpc 7,5YR 3/4 Id mfr n pl/n pg ausente
E3 60-105 mpc 10YR 5/3 Id mfr n pl/n pg ausente
Bsm 105-120+ mc 10YR 6/3 exd exf n pl/n pg forte
10YR 5/8
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Tabela 1. Caracteristicas morfoldgicas e classificacdo dos solos estudados
(concluséo)

Horizontes Prof(cm) Estrutura Cor imida Consisténcia Cimentacao

seca Umida molhada

P13- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico arénico, darico

Ap 0-20 gs e fraca peq granular ~ 10YR 3/1 st/mc  st/mfr npl/npg ausente
E1l 20-53 gs 10YR 5/2 st st n pl/n pg ausente
E2 53-90 gs 10YR 6/2 st st n pl/n pg ausente
Bhs 90-102 mmc e fraca, méd 5YR 3/3 st fr/mf n pl/lig pg ausente
blocos sub angulares 10YR 4/2
Bsm 102-150+ mc 10YR 5/4 exd exf n pl/n pg Forte
10YR 6/4

P14- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico ddrico arénico

Ap 0-20 mpc e fraca peq 7,5YR3/2 Id mfr n pl/in pg ausente
granular
El 20-60 mpc e fraca peq 7,5YR4/2 Id mfr n pl/in pg ausente
granular
E2 60-90 fraca peq. e média 10YR5/3 Id mfr n pl/in pg ausente
blocos sub angulares
Bhs/Bsm 90-100 mc e fraca pequena. e 5YR 4/6 d/extd fr/mf  n pl/lig pg moderada
média blocos 10YR 4/3
subangulares
Bsml 100-140 mc 10YR 6/4/ exd exf n pl/n pg forte
(2,5YR 4/8 e 5YR
5/8)
Bsm2 140-160+ mc 10YR 7/3/ exd exf n pl/n pg forte
10YR 6/6

Legenda: (*) a presenca de lengol freatico impediu a descrigdo completa do Bhsm

Estrutura: gréos simples = gs; maciga pouco coesa = mpc; macica moderadamente coesa= mmc; maci¢a coesa=mc; macica
muito coesa=mmtc

Consisténcia seca:st = solta; ; mc=macia; |d= ligeiramente dura; d= dura; md=muito dura; exd=extremamente dura
Consisténcia Umida: st = solta; mfr=muito friavel;fr= friavel; f= firme; mf = muito firme; exf= extremamente firme

Consisténcia molhada: n pl=néao plastica; lig pl=ligeiramente platica; n pg = ndo pegajosa; lig pg = ligeiramente pegajosa

As cores entre parénteses correspondem ao mosqueado

A estrutura do horizonte Bh é geralmente macica pouco a moderadamente
coesa, podendo se apresentar em alguns perfis fraca, pequena e média blocos
subangulares. Os horizontes espddicos cimentados Bhsm e Bsm apresentam-se
sem estrutura, sendo definidos como maci¢os coesos.

Com relacao as condicdes de drenagem a maioria dos perfis foi definida como
moderada a imperfeitamente drenada, exceto os perfis 3, 5 e 7 que se
apresentaram imperfeitamente drenados devido a presenca do lencol freatico a
182, 85 e 74 cm, respectivamente.

A cor do solo geralmente reflete os teores de matéria organica, oxidos de ferro
e as condicdes de drenagem interna. A maioria das cores dos horizontes E
variaram nos matizes 10YR e 7,5YR, com valores de 5 a 7 e cromas de 1 a 3,
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indicando a pobreza em materiais corantes, como matéria organica e
sesquioxidos, definindo um horizonte &lbico. Esta cor predominantemente clara é
determinada pelos minerais de quartzo da fracdo areia, como apresentado mais
adiante.

Os horizontes espddicos Bh apresentaram, geralmente, cores escuras devido
a maior concentracdo de compostos organicos, caracteristicos destes horizontes.
Nos horizontes Bh dos perfis estudados, os valores e 0s cromas situaram-se
entre 2 e 3. Por outro lado, os horizontes definidos como Bhs apresentaram
cores mais claras, nos matizes 10YR e 7,5YR, valores 5 ou 6 e cromas entre 6 e
3, sempre com mosqueados escuros em matizes diversos, com valores e cromas
entre 2 e 4, podendo apresentar ainda outros mosqueados avermelhados mais
claros. As cores alternadas mais claras e escuras indicam uma participacédo de
matéria organica e éxidos de ferro.

Os horizontes Bs apresentaram cores muito claras nos matizes 10YR e
7,5YR, com valores entre 5 e 7 e cromas de 2 a 8, apresentando mosqueados
vermelhos ou amarelos com valores entre 4 e 8 e cromas entre 6 e 8, sem
ocorréncia de mosqueados escuros. Embora apresentem cores claras e vivas,
ndo indicativas da presenca de matéria organica, alguns destes horizontes,
particularmente nos perfis P1, P4 e P13, apresentaram teores relativamente altos
de matéria organica (Tabela 2), mais altos que muitos horizontes classificados
como Bhs, mostrando que o critério da cor ndo é suficiente para estimar o teor de
matéria organica destes horizontes cimentados.

A consisténcia tanto seca, quanto Umida, foi sempre contrastante entre os
horizontes A e E, e os horizontes espodicos cimentados apresentando-se nos
primeiros solta ou muito fridvel e nos horizontes espodicos extremamente dura,
guando seca, e extremamente firme, quando Umida. A consisténcia molhada
mostrou-se ndo plastica e nao pegajosa em praticamente em todos os perfis, em
concordancia com a textura arenosa.

A transicdo para os horizontes Bh & abrupta e plana ou ondulada e para os
horizontes cimentados Bsm, Bhsm ou Bsx foi em geral abrupta e ondulada ou

irregular.
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Na figura 2 estdo apresentados alguns aspectos da paisagem cuja
predominancia do uso do solo é caracterizada pela cultura da cana de acucar. Na

figura 3 podem ser vistos alguns dos perfis estudados.

. , , 42
Figura 2. Aspectos da paisagem e uso do solo das areas de estudo.

(P1 area de restinga e P10,P13 e P14 &reas de tabuleiro)



Figura 3. Apresentacao de alguns perfis estudados.
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4.2 Caracterizacdo quimica, fisica e mineraldgica
4.2.1 Caracterizacdo quimica e fisica de rotina

A sintese das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos estudados
encontra-se na tabela 2.

A textura dos horizontes B espddicos foi predominantemente arenosa, com
variacbes entre areia, areia-franca e franco-arenosa, sempre com valores da
fracdo argila, inferiores a 130 g kg™. Estes resultados sdo concordantes com a
definicdo destes solos no SiBCS (EMBRAPA, 2006) e com diversos estudos
sobre Espodossolos no Brasil, em areas de restinga ou nos tabuleiros costeiros
(MOREAU, 2001; ARAUJO FILHO, 2003; GOMES, 2005; OLIVEIRA, 2007;
COELHO et al. 2010a). Os Espodossolos possuem materiais de origem
normalmente muito pobres em argila, como quartzitos, arenitos ou sedimentos
arenoguartzosos, resultando em solos de textura arenosa ao longo do perfil
(OLIVEIRA et al. 1992), embora possam ser desenvolvidos a partir de materiais
mais argilosos.

Com relacdo as caracteristicas quimicas observou-se acidez elevada, baixa
saturacdo por bases, baixa capacidade de troca de cations e alta saturacdo por
aluminio. Resultados semelhantes também foram verificados por outros autores
no estudo destes solos (MOURA FILHO,1998; COELHO et al. 2010a). De acordo
com Oliveira et al., (1992), a baixa fertilidade dos mesmos é refletida pela soma
de bases trocaveis, que raramente atinge niveis superiores a 1 cmolc.kg™, sendo,
na maioria das vezes, caracterizados como solos alicos ou distroficos.

Os teores de H*+AI** nos horizontes espédicos se correlacionaram de
forma positiva (r= 0,84; p<0,001), com os teores de carbono organico,
provavelmente em funcdo dos &cidos organicos presentes nestes horizontes.

Coelho et al. (2010b) obtiveram melhores resultados para esta correlacao

44



Tabela 2. Sintese da caracterizagéo fisica e quimica de rotina dos solos estudados

o Granulometria (g.kg™) Classe  pH@25  pH(L1) SB H AP T v m C P
one Ag Af  Silte  Arg Textural agua KCl  &gua cmol.kg-* % g.kgt mgkg®
P1 - ESPODOSSOLO HUMILUVICO Hiperespesso espessarénico
Ap 486 430 44 40 AR 6,8 6,5 6,8 2,93 1,21 0,00 4,14 71 0,00 28,00 46
A 744 130 66 60 ARF 6,9 6,4 7,0 2,88 1,21 0,00 4,09 70 0,00 16,70 37
AE 800 140 40 20 AR 6,9 6,2 6,6 1,10 1,21 0,00 2,31 48 0,00 6,10
E1l 784 194 20 AR 6,7 6,1 6,5 0,20 0,99 0,00 1,19 17 0,00 0,80 3
E2 796 178 20 AR 6,8 6,1 6,6 0,30 0,66 0,00 0,96 31 0,00 1,20 10
Bh 860 84 36 20 AR 52 4,5 4,8 1,15 6,43 0,28 7,86 15 19,58 63,00
Bhsm 84 294 94 20 AR 51 4,4 5,0 1,53 9,43 0,36 11,32 14 19,05 28,80
P2 - ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico, dirico
Ap 700 243 37 20 AR 5,6 5,2 53 2,61 0,99 0,00 3,60 73 0,00 20,61 85
E1l 694 270 16 20 AR 5,8 5,0 54 0,59 0,88 0,00 1,47 40 0,00 4,02 3
E2 640 318 22 20 AR 6,2 5,8 5,7 0,28 0,99 0,00 1,27 22 0,00 1,11
Bh 558 302 49 91 ARF 4,7 4,0 4,4 1,29 8,19 1,38 10,86 12 51,69 20,34 53
Bhsm 449 292 168 91 FAR 5,0 4,3 4,6 0,47 7,82 0,65 8,94 5 58,04 27,57 5
P3 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, durico
Ap 693 219 48 40 AR 6,2 6,0 6,2 4,19 0,55 0,00 4,74 88 0,00 17,99 329
E1l 723 238 19 20 AR 6,6 6,4 6,3 0,58 0,88 0,00 1,46 40 0,00 1,70 10
E2 715 250 15 20 AR 6,3 6,0 6,1 0,48 1,10 0,00 1,58 30 0,00 0,60 2
Bhsm 601 234 145 20 ARF 4,5 4,0 4,7 1,01 11,20 1,45 13,66 7 58,94 33,37 10
P4 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, ddrico
Ap 689 257 34 20 AR 4,7 4,0 4,3 1,29 1,02 0,08 2,39 54 5,84 11,72 3
El 667 286 27 20 AR 5,6 4,7 4,9 0,28 1,21 0,00 1,49 19 0,00 2,20
E2 633 314 33 20 AR 5,8 52 53 0,28 1,32 0,00 1,60 18 0,00 0,60 1
Bhs 525 326 109 40 ARF 4.8 4,1 4,7 0,90 6,61 0,98 8,49 11 52,13 28,10 26
Bsm 419 342 209 30 ARF 4,5 4,2 4,6 0,70 11,54 1,00 13,24 5 58,82 37,63 7
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Tabela 2. Sintese da caracterizagéo fisica e quimica de rotina dos solos estudados

(continuacao)

Hor Granulometria (g.kg™) Classe  pH@=25 pH@1)  SB H AP T v m C P
on Ag Af Site Arg Textural aguaKCl  &gua cmolckg-* % g.kg' mgkg®
P5 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, durico

Ap 701 221 0 78 AR 49 42 45 2,02 1,78 0,11 3,89 52 5,16 19,49 57
E 669 271 40 20 AR 57 53 5,4 0,69 2,31 0,00 3,00 23 0,00 1,71
Bhsm 601 261 60 78 ARF 46 44 4.8 0,70 8,09 0,60 9,39 7 46,15 33,89

P6 — ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico fragipanico

Ap 697 219 44 40 AR 64 58 6,2 3,49 0,55 0,00 4,04 86 0,00 16,31 80

AE 647 272 31 50 AR 57 48 5,6 1,11 1,43 0,00 2,54 44 0,00 12,08 6

E 600 276 5 119 ARF 54 46 4,9 0,48 2,02 0,16 2,68 18 27,27 8,35 2

Bhs 588 264 49 99 ARF 51 46 47 0,48 4,04 0,25 4,77 10 34,25 23,45 9

Bhsx 445 274 172 109 FAR 50 48 5,0 0,41 4,29 0,22 4,92 8 34,92 16,11 8

P7- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico ddrico arénico

Ap 753 192 35 20 AR 46 3.2 4,0 0,93 1,90 0,85 3,68 25 47,75 16,42 6
E 682 289 9 20 AR 47 38 3,9 0,28 1,78 0,42 2,48 11 60,00 1,00
Bhsm 534 255 121 90 FAR 43 36 43 0,91 8,75 1,26 10,92 8 58,06 22,08

P8 - ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico ddrico arénico

Ap 699 234 37 30 AR 40 372 3,9 0,50 1,03 0,40 1,93 26 44,44 7,41 54

E1l 643 297 40 20 AR 49 39 5.2 0,58 1,64 0,12 2,34 25 17,14 421 18

E2 633 300 47 20 AR 46 40 4.6 0,48 2,05 0,15 2,68 18 23,81 2,10 2

Bhx 569 292 69 70 ARF 41 37 45 0,83 10,22 1,00 12,05 7 54,64 35,29 10

Bsm 507 293 130 70 ARF 44 41 4,9 0,43 2,83 0,25 3,51 12 36,76 14,67 1

P9 - ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico fragipanico, textura média (leve)

Ap 610 241 11 138 ARF 47 44 4.6 1,02 2,00 0,20 3,22 32 16,39 11,43 11

E 511 237 94 158 FAR 46 44 4.4 0,38 2,73 0,35 3,46 11 47,95 10,23 2
Bs/Bsm 521 221 180 78 FAR 48 45 4.4 0,38 3,32 0,20 3,90 10 34,48 20,61

Bsx 509 283 110 96 ARF 49 46 4.8 0,40 2,65 0,10 3,15 13 20,00 5,63 1
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Tabela 2. Sintese da caracterizagéo fisica e quimica de rotina dos solos estudados

(continuacao)

Hor Granulometria (g.kg™) Classe pH (125 pH@1)  SB H AP T Y, m C P
on Ag Af Silte  Arg Textural &guaKCl &gua cmolg.kg- % g.kg' mgkgt
P10- ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico, durico
Ap 698 224 58 20 AR 49 45 4,8 3,20 1,37 0,06 4,63 69 1,84 20,10 30
AE 738 206 36 20 AR 45 39 4,9 1,03 1,66 0,10 2,79 37 8,85 15,80 18
E1l 722 240 18 20 AR 44 39 4,2 0,52 0,30 0,14 0,96 54 21,21 1,20 4
E2 646 324 10 20 AR 43 41 4,6 0,51 0,84 0,04 1,39 37 7,27 0,40 4
Bh 604 262 114 20 AR 41 4,0 4,4 0,52 1,24 0,85 2,61 20 62,04 15,20 2
Bhsm 534 286 160 20 ARF 44 40 45 0,64 0,35 0,86 1,85 35 57,33 16,10 1
P11- ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico argissoélico espessarénico,dtrico
Ap 736 224 20 20 AR 47 40 5,0 1,04 1,41 0,13 2,58 40 11,11 10,60 3
E1l 742 234 4 20 AR 46 4,0 53 0,42 1,11 0,21 1,74 24 33,33 4,40 3
E2 658 286 36 20 AR 45 44 51 0,51 1,21 0,22 1,94 26 30,14 7,70 2
E3 704 240 36 20 AR 47 46 5,4 0,30 0,56 0,10 0,96 31 25,00 1,30 1
Bstm 460 266 142 132 FAR 44 40 51 0,30 0,97 0,35 1,62 19 53,85 9,20 2
P12- ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico espessarénico, darico
Ap 722 191 23 64 AR 42 38 4,8 0,64 2,02 0,51 3,17 20 44,35 30,50 15
El 686 224 26 64 AR 44 39 4,9 0,32 1,16 0,38 1,86 17 54,29 15,40 4
E2 649 237 50 64 AR 41 42 4,4 0,42 1,87 0,55 2,84 15 56,70 14,30 3
E3 648 239 49 64 AR 40 4,4 4,2 0,20 2,17 0,25 2,62 55,56 7,30 2
Bsm 589 263 84 64 ARF 41 44 4,9 0,22 5,42 0,41 6,05 65,08 15,40 2
P13- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico arénico, duarico
Ap 743 212 25 20 AR 36 35 43 0,61 3,56 0,51 4,68 13 45,54 24,50 20
E1 701 269 10 20 AR 39 37 4,3 0,58 1,65 0,44 2,67 22 43,14 2,00 4
E2 650 298 32 20 AR 42 40 5,0 0,51 2,06 0,14 2,71 19 21,54 1,40 11
Bhs 527 223 172 78 FAR 41 40 4,3 0,51 9,55 1,34 11,40 72,43 36,00
Bsm 482 310 130 78 ARF 45 44 4,3 0,32 7,03 0,45 7,80 4 58,44 21,00
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Tabela 2. Sintese da caracterizagéo fisica e quimica de rotina dos solos estudados

(concluséo)

Hor Granulometria (g.kg™) Classe  pH@:25 pH@1)  SB H AP T Y, m C P
one Ag Af Silte  Arg Textural aguaKCl agua _ cmol.kg- % g.kg' mgkgt
P14- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico darico arénico
Ap 661 225 36 78 AR 51 4.2 5.1 1,27 4,49 0,35 6,11 21 21,60 31,0 6
El 632 225 25 118 ARF 45 40 5,0 0,51 4,22 073 5,46 58,87 2,70 3
E2 639 196 47 118 ARF 45 43 48 0,37 3,24 0,50 411 57,47 7,90 3
Bhs/Bsm 538 254 90 118 FAR 44 43 48 0,48 6,75 0,51 7,74 51,52 24,2 2
Bsml 487 303 112 98 ARF 47 47 4,7 0,40 4,28 0,12 4,80 23,08 8,40 2
Bsm2 480 301 121 98 FAR 47 47 48 0,57 3,70 0,15 4,42 13 20,83 8,20 2
Legenda:

Horiz = horizonte

Granulometria : Ag = areia grossa (0,2 a 2 mm); Af = areia fina (0,05 a 0,2 mm); Arg = argila (<0,002 mm); Classe textural: AR = areia; ARF = areia-franca; FAR = franco-arenosa.

SB = soma de bases; H = hidrogénio; Aluminio trocavel; T = capacidade de troca de céations a pH 7,0; V = saturagdo de bases; m = saturagdo com aluminio; C = carbono organico;

P = fésforo assimilavel
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(r= 0,95; p<0,0001) com Espodossolos do estado de S&o Paulo. A mesma
correlacdo com os teores de AI** também foi positiva, embora menos expressiva
(r=0,63) (Figura 4).

A relacao entre a capacidade de troca de cations (T) a pH 7,0 e os teores
de carbono organico nos horizontes espddicos foi positiva ( r = 0,84; p<0,001),
uma vez que nestes solos, predominantemente arenosos, esta propriedade deve-

se quase que exclusivamente a matéria organica (Figura 5).
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Figura 4. Relacao entre os teores de carbono organico e H+Al e Al dos horizontes espédicos.
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Figura 5. Relacdo entre os teores de carbono orgénico e a capacidade de troca de cétions (T) dos

horizontes espdodicos
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O pH em &gua, de forma geral mostrou-se inferior nos horizontes B
espodicos (pH 4,0-5,2; média 4,6) em relagdo aos horizontes E (pH 3,9-6,6;
meédia 4,9). Provavelmente em decorréncia dos acidos organicos da matéria
organica mais elevada naqueles horizontes. Segundo Gomes et al. (1998) os
horizontes E apresentam na maioria das vezes pH mais elevado que o0s
horizontes espadicos, por serem mais lavados e praticamente destituidos de
matéria organica, principal fonte de acidez destes solos.

O pH em KCI se mostrou menor que em agua em todos os perfis,
caracterizando um ApH negativo, indicando carga liquida negativa, e uma fracéo
coloidal com predominancia de troca catidnica. O pH em agua na relacdo 1:1,
situou-se abaixo de 5,9 nos horizontes espddicos, atendendo aos critérios das
classificacbes americana e da WRB (FAO) para enquadramento destes
horizontes como B espddicos. O pH em 4gua nesta relacdo mostrou-se superior
ao pH em agua na relacéo 1:2,5 em 42,65% das amostras. No entanto, em ambas
as relacdes, situaram-se abaixo de 5,9 nos horizontes espddicos.

Os teores de carbono organico se apresentaram elevados nos horizontes
superficiais (Ap), variando entre 7,41- 31,0 g.kg™(média de 19,01 g.kg™), caindo
nos horizontes eluviais (E) para teores entre 0,8 e 15,4 g kg™ (média de 4,2 g kg™)
e subindo novamente nos horizontes B espddicos (Bh, Bhs e Bs). Nestes o0s
valores variaram entre 5,63 e 63,0 (média de 23,51 g kg™). Todos os horizontes
identificados morfologicamente como espdédicos, atenderam o requisito de
apresentar teor de carbono organico maior que 0,5 %, estabelecido pela WRB
(FAO, 2006) e apenas o Bsx do perfil 9, ndo atendeu o requisito de apresentar
0,6% ou mais de C orgéanico exigido pelo Soil Taxonomy (UNITED STATES,
2010).

Os teores de fosforo assimilavel extraidos com Mehlich 1 apresentaram-se
mais elevados, de maneira geral, nos horizontes superficiais, provavelmente
decorrente da decomposicdo da matéria organica encontrada nos mesmos.
Alguns valores altos observados na superficie de alguns perfis sdo resultantes da
aplicacao de fertilizantes na cultura da cana-de-agucar, uso agricola de todos os
perfis coletados.
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Com relacdo as caracteristicas fisicas e quimicas, a ndo ser pela presenca de
fragipd, em alguns perfis de solos dos tabuleiros costeiros, ndo foram verificadas
diferencas entre estes e o perfil da restinga.

4.2.2 Caracterizagdo mineraldgica

A sintese da mineralogia esta apresentada na tabela 3 e os difratogramas

de raio X encontram-se no apéndice A.

Tabela 3. Sintese da composicdo mineralogica dos perfis representativos

Horizonte Frag&o Argila Fragéo Silte Fracéo Areia
MP Outros MP Outros MP Outros
P1 - ESPODOSSOLO HUMILUVICO Hiperespesso espessarénico
Ap Ct Qz,Fd, lli Qz Ct,Fd Qz -
Bh Qz Ct, Fd, Ili, An Qz Fd Qz Fd
Bhsm Ct, Qz Fd Qz Ct,Fd Qz Fd
P6 — ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, fragipanico
Ap Ct, Qz Gb, Gh, Fd, An Qz Ct, Gb, An Qz -
Bhsx Ct Qz, Gb, An Ct, Qz Gh,Gb,Fd, An Qz Ct?
P13- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico arénico, ddrico
Ap Qz, Ct Fd, An,lli Qz Ct, Fd Qz -
Bhs Ct, Qz, Fd, An Qz Ct, An, Fd Qz -
Bsm Ct, Qz Gh, An, i Ct Qz, An Qz Ct?
P14- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico durico arénico
Ap Ct Qz ,Gb, Gh, Fd, An, lli Qz,Ct Gb,An Qz Fd
Bhs/Bsm Ct Qz,Gb, Fd, An Qz, Ct Gb,An,Gh Qz -
Bsml Ct Qz, Gb, An,Gh Qz, Ct Gb,An,Gh Qz Ct?
Bsm2 Ct Qz, Gb, An,Gh Qz,Ct Gb,An,Gh Qz Ct?

Legenda: MP = minerais predominantes; Outros= minerais em pequenas propor¢des; An=anatasio; Ct=caulinita;
Es= esmectita; Fd = feldspato; Gb=gibbsita; Gh= goethita; Ili= ilita; Qz = quartzo

- Fracéao argila

No perfil 01, representante da area de restinga, houve a predominancia de
caulinita e quartzo. Foram observados também pequenos picos de ilita, anatasio e
feldspato

A caulinita € o mineral predominante na fracdo argila de Espodossolos das

regides tropicais e subtropicais em fungao do intenso intemperismo e do material de
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origem, podendo no caso deste trabalho, também ter sido formada a partir dos
feldspatos encontrados na fracéo silte (KAMPF & CURI, 2003).

O quartzo comumente encontrado na fracdo areia, também ocorre na fracéao
silte e pode ocorrer na fracédo argila grossa e em raros casos, na argila fina (DREES
et al.1989). Alguns autores relatam que a presenca do quartzo nas fragcdes mais
grossas e na fracdo argila, leva a liberagédo lenta da silica para a solu¢édo do solo,
contribuindo para a formacgao da caulinita (MELO et al.1995).

Gomes (1995) encontrou na fracdo argila de Espodossolos de restingas no
Rio de Janeiro, quartzo, caulinita, mica, gibbsita, vermiculita com hidréxi
entreamadas e esmectita interestratificada. Também na fracdo argila de
Espodossolos sob vegetacdo de restinga na Bahia, Gomes (2002) observou
presenca de caulinita, quartzo, mica e esmectita. Em 2005, o mesmo autor,
estudando Espodossolos nas Restingas da llha do Cardoso em Sao Paulo
encontrou, na mesma fracdo, caulinita, quartzo, vermiculita com hidroxi entre
camadas, vermiculita, esmectita e gibbsita.

Oliveira (2007) trabalhando com Espodossolos em areas de restingas, na
Bahia, encontrou a caulinita como mineral predominante na fracdo argila, e em
menor proporgdo o quartzo e a vermiculita com hidréxi entre camadas.

Os minerais predominantes na fracao argila dos perfis dos tabuleiros costeiros
(P6, P13 e P14) foram a caulinita e o quartzo. Outros minerais encontrados com
picos de menor intensidade foram: feldspato, gibbsita, goethita, anatasio e ilita.

Em todos os solos dos tabuleiros foi detectada a presenca de anatasio (TiOy),
mineral de forte resisténcia ao intemperismo. Outros autores como FERNANDES
(2000) e MOREAU (2001) também identificaram este mineral na fracdo argila de
solos dos tabuleiros costeiros.

A goethita ocorreu nos perfis de tabuleiros (P6, P13 e P14), principalmente no
perfil 14, ndo sendo observada no perfil de restinga.

A gibbsita foi observada nos perfis 6 e 14. Este mineral promove uma maior
friabilidade e estruturagao ao solo, podendo ter sido originado da intemperiza¢ao dos
feldspatos (VOLKOFF et al. 1984). Em nenhum dos perfis com horizontes
cimentados, inclusive o perfil 6, com fragipd, a presenca da mesma no horizonte

espodico, impediu a cimentacdo. Isso sugere que as propriedades de dureza e
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estrutura macica destes horizontes sdo dependentes da presenca de agentes
cimentantes, independente da presenca de gibbsita. Dados semelhantes foram
descritos por MOREAU (2001) e GOMES et al. (2007).

A presenca de picos discretos de mica, no caso a ilita, foram identificados
tanto no perfil 1 de restinga como nos perfis 13 e 14 dos tabuleiros. A mesma pode
ter sido herdada do intemperismo da muscovita ou biotita.

- Fracéo silte

Na fragdo silte verificou-se a predominancia de quartzo e/ou caulinita em
todos os perfis. Também ocorreram outros minerais com picos mais sutis como
anatasio, feldspato, goethita e gibbsita encontrados e comentados na fracao argila.

Gomes (1995) encontrou na fragdo silte de solos sob restinga no Rio de
Janeiro, além dos minerais observados neste trabalho, a mica e a vermiculita com
hidroxi entre camadas. Em 2005, o mesmo autor, observou a predominancia de
feldspatos e quartzo nesta fracdo em solos de restinga de Sdo Paulo. Moura Filho
(1998) estudando Espodossolos sob restinga na costa alagoana constatou a
presenca de quartzo, caulinita, feldspatos e mica na mesma fracéo.

De forma geral os minerais encontrados nas fracdes silte e argila sao
similares aos encontrados por outros autores (MOREAU (2001); GOMES (2002);
GOMES (2005); OLIVEIRA (2007)) em trabalhos com solos de restinga e de
tabuleiros costeiros no Brasil, comprovando uma assembléia mineraldgica menos
diversificada em relacdo aos Espodossolos de regibes temperadas. Isso decorre
provavelmente da pobreza do material de origem e do intenso intemperismo da

regido em estudo.
- Fracéo areia
A predominancia do quartzo foi observada em todos os perfis, com tragcos de

feldspato nos perfis 1 e 14. A caulinita encontrada em alguns perfis, provavelmente
foi decorrente de falhas no processo de separacao das fracoes.
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4.3 Caracterizacao das fracfes humicas

Através do fracionamento quimico da matéria organica realizado com base na
solubilidade dos compostos organicos em diferentes pHs nos horizontes Ap e B
espadico, foram obtidos os teores de carbono nas fracdes acido humico (C-FAH),
acido fulvico (C-FAF), fracdo humina (C-HUM) e as relacdes entre C-FAH/C-FAF e
C-EA/C-HUM, onde C-EA corresponde ao carbono das fracbes extraidas em meio
alcalino (C-FAH+C-FAF) (tabela 4).

A recuperacéo do carbono organico nas fragdes FAF, FAH e FH apresentou
valores meédios de 61,1%, com maior representatividade para a FAF com 51,37%,
seguido em percentuais bem menores para FAH com 5,51% e FH com 4,52%.
Oliveira (2007) também obteve boa recuperacdo dos teores de carbono organico
nestas fragdes. As substancias humicas mais solUveis como os &cidos fulvicos
apresentam uma importante e intensa agdo nos processos de queluviagdo e
transporte de ions metélicos ao longo do perfil dos Espodossolos (BENITES et al.
2001).

Observou-se que o carbono da fracdo acidos fulvicos aumentou nos
horizontes espddicos praticamente em todos os perfis, variando de 0,11 a 3,44
dag.kg®. Segundo Stevenson (1996), estes compostos apresentam maior
concentracdo de grupos funcionais que as outras fragdes humicas, o que lhes
confere maior polaridade e dai maior solubilidade e mobilidade no sistema.

O carbono da fracdo dos acidos humicos, de maneira geral apresentou o
mesmo comportamento dos acidos fulvicos, mas em menores quantitativos, variando
de 0,01 a 0,93 dag.kg™ nos horizontes espddicos.

De acordo com Lundstrom (2000), a presenca dos acidos fulvicos e humicos
nestes horizontes, reforca a teoria da complexacdo organica onde os &acidos
organicos de baixo peso molecular, juntamente com os acidos fulvicos e hamicos,
promovem a dissolucao do ferro e do aluminio dos horizontes superficiais, fazendo

com que precipitem como complexos organometalicos no horizonte espaodico.
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Tabela 4. Resultados e relagBes do fracionamento quimico da matéria organica nos horizontes

superficiais e B espédicos

) C Crec. C-FAF C-FAH C-HUM
Horiz 1 4 C-FAH/C-FAF  C-EA/C-HUM
dag.kg % dag.kg
P1 - ESPODOSSOLO HUMILUVICO Hiperespesso espessarénico
Ap 2,80 24,84 0,35 0,14 0,21 0,41 2,31
Bh 6,30 51,57 2,02 0,93 0,30 0,46 9,83
Bhsm 2,88 98,95 2,53 0,18 0,14 0,07 19,81

P2- ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico, darico

Ap 2,06 17,97 0,18 0,09 0,10 0,53 2,70
Bh 2,03 87,58 1,44 0,26 0,08 0,18 21,27
Bhsm 2,76 96,66 2,46 0,15 0,06 0,06 43,42

P3 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, dirico
Ap 1,80 30,37 0,23 0,18 0,13 0,80 3,08

Bhsm 3,34 93,23 2,81 0,13 0,17 0,05 16,90

P4- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, darico

Ap 1,17 47,18 0,22 0,19 0,14 0,87 2,91
Bhs 2,81 13,64 0,26 0,05 0,07 0,21 4,31
Bsm 3,76 80,07 2,81 0,12 0,08 0,04 35,15

P5- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, darico
Ap 1,95 30,41 0,30 0,26 0,03 0,87 18,16

Bhsm 3,39 106,02 3,44 0,13 0,02 0,04 173,22

P6 — ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico fragipanico

Ap 1,63 46,58 0,43 0,23 0,10 0,54 6,73
Bhs 2,35 65,77 1,24 0,24 0,07 0,19 21,53
Bhsx 1,61 26,84 0,34 0,04 0,06 0,11 6,62

P7- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico ddrico arénico
Ap 1,64 19,10 0,24 0,04 0,04 0,16 7,69

Bhsm 2,21 77,49 1,56 0,11 0,04 0,07 43,84

P-8 ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico darico arénico

Ap 0,74 56,45 0,20 0,12 0,10 0,59 3,06
Bhx 3,53 104,79 3,42 0,25 0,03 0,07 123,23
Bsm 1,47 53,93 0,73 0,02 0,04 0,03 20,79
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Tabela 4. Resultados e relagBes do fracionamento quimico da matéria organica nos horizontes

superficiais e B espédicos

) C C rec. C-FAF C-FAH C-HUM
Horiz 1 a C-FAH/C-FAF  C-EA/C-HUM
dag.kg % dag.kg
P-9 ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico fragipanico, textura média (leve)

Ap 1,14 50,79 0,38 0,09 0,11 0,25 4,36
Bs/Bsm 2,06 72,25 1,32 0,08 0,09 0,06 15,05
Bsx 0,56 31,31 0,11 0,01 0,06 0,04 2,00

P10- ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico, darico
Ap 2,01 34,58 0,26 0,25 0,18 0,95 2,90
Bh 1,52 93,50 1,17 0,23 0,02 0,20 58,92
Bhsm 1,61 101,77 1,48 0,07 0,09 0,04 17,23

P11- ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico argissoélico espessarénico, dirico

Ap 1,06 41,92 0,24 0,18 0,02 0,74 20,55
Bstm 0,92 70,46 0,49 0,12 0,04 0,25 14,56

P12- ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico espessarénico, darico
Ap 3,05 26,00 0,49 0,15 0,15 0,31 4,12
Bsm 1,54 95,44 1,29 0,09 0,09 0,07 14,72

P13- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico arénico, ddrico
Ap 2,45 22,93 0,22 0,26 0,08 1,20 6,36
Bhs 3,60 79,57 2,41 0,36 0,10 0,15 29,07
Bsm 2,10 76,03 1,40 0,11 0,09 0,08 17,49

P14- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico dlrico arénico

Ap 3,10 42,80 0,60 0,52 0,21 0,87 5,37
Bhs/Bsm 2,42 75,78 1,61 0,13 0,09 0,08 18,87
Bsm1 0,84 85,07 0,62 0,04 0,05 0,07 12,72
Bsm2 0,82 70,58 0,51 0,02 0,05 0,05 10,69

Legenda: Horiz = horizonte; C = carbono orgéanico; C rec = percentagem do carbono organico recuperado nas fragdes acido
falvico, himico e humina; C-FAF = carbono da fracédo &cidos fulvicos; C-FAH = carbono da fragcao acidos hdmicos; C-HUM =

carbono da fragdo humina; C-EA =carbono das fragdes sollveis em meio alcalino (C-FAF+C-FAH).

O carbono da fracdo humina, que representa a matéria organica associada a
fragdo mineral do solo (STEVENSON & ELLIOTT,1989), de forma geral, apresentou-
se menor que as outras fracbes e diminuiu com a profundidade, atestando sua
natureza pouco soluvel, concentrando-se nas camadas superficiais. Nos horizontes

espodicos variou de 0,02 a 0,30 dag.kg™.
56



Dados semelhantes referentes as fragbes mencionadas acima foram
observados por OLIVEIRA (2007) e GOMES (1995) em estudos com Espodossolos
em areas de restinga e em solos de outras areas por FONTANA et al.(2008b).

A relacdo entre as fragcdes de acidos humicos e acidos fulvicos (C-FAH/C-
FAF) que avalia o potencial de perda do carbono no solo decresceu ao longo da
profundidade praticamente em todos os perfis. Dados semelhantes também foram
observados por Benites (1998). Ao contrario, a relacdo entre as fracfes extraiveis
em meio alcalino e a humina C-EA/C-HUM, que indica o potencial de estabilidade e
iluviacdo de matéria organica do solo, aumentou nos horizontes B espdédicos. Isto se
deve provavelmente a natureza da matéria organica que percola o perfil, ou seja, a
tendéncia de maior mobilidade dos acidos falvicos e a ocorréncia de humificacéo e
estabilizacdo a partir de alteracdes nos residuos vegetais em superficie (BENITES et
al. 2001; NASCIMENTO et al.2010).

Fontana, et al. (2008b) em estudo recente sobre substancias humicas como
suporte a classificacdo de solos, observaram que a distribuicdo do carbono das
substancias humicas, através da relacdo C-EA/C-HUM, pode ser utilizada para
separacédo de horizontes diagnésticos, entre eles o B espddico.

Os solos do presente estudo, atendem ao critério proposto por FONTANA et
al.(2010) para definicdo do horizonte diagndéstico B espddico, em que deve haver
predominio do C-FAF ou C-FAH e valores da relacdo C-EA/C-HUM maiores que 2,0.

A relacéo entre o aluminio e ferro extraidos com pirofosfato de sodio (Alp+Fep)
e os acidos fulvicos e humicos (C-FAF+CFAH) dos horizontes Ap e B espddicos,
apresentou-se positiva (r = 0,72; p<0,001) e melhorou quando se relacionou apenas
o Al, e C-FAF (r = 0,78; p<0,001). As correla¢des entre o ferro (obtido com todos os
extratores) e C-FAF, C-FAH e C-FH foram muito baixas e, as vezes, negativas, Isto
talvez se deva ao baixo teor de ferro destes solos. Deb (1949) observou que o acido
fulvico foi o agente de transporte de Fe e Al na forma de séis eletronegativos que
percolavam através do perfil até atingirem uma camada rica em cations metalicos,
onde eram complexados e precipitavam. ApOs a precipitacdo, as formas de ferro
tiveram sua cristalizacdo inibida pela presenca dos compostos organicos,
permanecendo na condicdo de minerais de baixa cristalinidade (SCHWERTMANN,
1966).
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4.4 Extragdes seletivas para aluminio e ferro

Os resultados das extracdes seletivas para ferro e aluminio com oxalato de
amonio, ditionito-citrato-bicarbonato e pirofosfato de sédio encontram-se
apresentados na tabela 5.

Os critérios da DOEO 2 0,25 e [%Alo + 0,5 (%Feo)] =2 0,50 foram atendidos em
parte, pois os valores de DOEO dos perfis 7,11 e 12 e [%Alo + 0,5 (%Feo)] do perfil 9
nao dobraram em relacdo aos horizontes E sobrejacentes. De acordo com Oliveira
(2007) a utilizacdo da DOEO com alguns ajustes para Espodossolos do Brasil, pode
ser um bom parametro analitico na definicdo de materiais espédicos.

Observou-se nos trés extratores, que os teores de ferro foram menores em
relacdo aos teores de aluminio praticamente em todos os perfis, em consequéncia
do baixo teor de ferro no material de origem destes solos, sugerindo uma maior
participacdo do aluminio, em relacdo ao ferro, no processo de podzolizacdo dos
mesmos. Resultados semelhantes foram descritos por OLIVEIRA (2007), GOMES
(1995), GOMES (2005) para solos em areas de restinga e MOREAU et al.(2006) em
solos de tabuleiro.

Em relacdo a identificacdo dos horizontes espdodicos, neste trabalho,
classificados com o sufixo “s”, os quantitativos de ferro foram levemente superiores
em relacdo aos outros horizontes, mas sempre muito inferiores aos teores de
aluminio, confirmando a inconsisténcia da priorizacdo dos termos ferrilivico e

ferrihumiltvico na classificacao das subordens dos Espodossolos.
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Tabela 5. Resultados das extracdes seletivas para Al e Fe com oxalato de aménio, DCB e pirofosfato

de sodio
AlL,O3 Fe,O3
Horiz C DOEO  oxalato DCB Pirofosfato Oxalato DCB Pirofosfato
dag.kg-1 dag.kg-1
P1 - ESPODOSSOLO HUMILUVICO Hiperespesso espessarénico
Ap 2,80 0,02 0,37 0.26 0,18 0,56 0,17 0,15
A 1,67 0,35 0.85 0,41 0,52 0,46 0,13 0,17
AE 0,61 0,17 0.85 0,27 0,37 0,07 0,06 0,02
E1l 0,08 0,05 0.05 0,09 0.07 0,00 0,02 0,02
E2 0,12 0,14 0.01 011 0,04 0,00 0,03 0,01
Bh 6,3 0,31 2.15 4,55 1,26 0,41 0,13 0,19
Bhsm 2,88 2,04 470 117 1,37 0,27 0,13 0,10
P2- ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico, darico

Ap 2,06 0,17 0,21 0,22 0,16 0,01 0,09 0,04
E1l 0,40 0,02 0,02 0,07 0,03 0,02 0,02 0,02
E2 0,11 0,01 0.01 0.06 0,02 0,02 0,01 0,02
Bh 2,03 3,01 2,04 2,02 1.36 0,04 0,04 0,02
Bhsm 2,76 0,30 6,27 4,47 1,94 0,41 0,16 0,12

P3 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, darico
Ap 1,80 0,30 0,40 0,39 0,20 0,31 0,18 0,17
E1 0,17 0,02 0,02 0.05 0,03 0,01 0,02 0,02
E2 0,06 0,00 0,01 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
Bhsm 3,34 2,22 7,50 6.14 1,97 0,02 0,02 0,02

P4- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, ddrico
Ap 1,17 0,14 0,22 0,12 0,14 0,05 0,07 0,00
E1l 0,22 0,04 0,03 0,09 0,06 0,03 0,02 0,02
E2 0,06 0,01 0,79 0,13 0,02 0,01 0,02 0,02
Bhs 2,81 2,47 2.20 2,66 1,07 0,01 0,03 0,00
Bsm 3,76 1,2 4,88 3,85 1,93 0,21 0,10 0,06

P5- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, dirico
Ap 1,95 0,39 0,36 0,60 0,34 0,24 0,10 0,08
E 0,17 0,01 0,01 0,07 0,03 0,01 0,03 0,02
Bhsm 3,39 2,78 7,34 6,36 ) 2,15 0,01 0,02 0,01

P6 — ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico fragipanico

Ap 1,63 0,58 112 0,49 0,49 0,45 0,18 0,18
AE 1,21 0,53 0,57 1,80 0,74 0,44 0,14 0,20
E 0,84 0,13 1,33 1,92 0,97 0,54 0,18 0,25
Bhs 2,35 1,10 3.73 3.90 211 0,46 0,16 0,21
Bhsx 1,61 0,66 464 4.37 1,49 1,43 0,25 0,37
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Tabela 5. Resultados das extracdes seletivas para Al e Fe com oxalato de aménio, DCB e pirofosfato

de sddio (continuacao)
AlL,O3 Fe,Os
Horiz C DOEO  oxalato DCB Pirofosfato Oxalato DCB Pirofosfato
dag.kg-1 dag.kg-1
P7- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico durico arénico
Ap 1,64 0,30 0,55 0,55 0.38 0,25 0,11 0,14
E 0,10 0,30 0,03 3,64 0,02 0,00 0,01 0,02
Bhsm 2,21 0,30 4.44 071 1,65 0,29 0,10 0,06
P8 - ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico ddrico arénico
Ap 0,74 0,26 0,78 0,54 0.38 0,12 0,12 0,12
El 0,42 0,22 0,14 0,22 0,26 0,04 0,06 0,03
E2 0,21 0,03 0.10 0.28 017 0,01 0,03 0,01
Bhx 3,53 3,01 321 8,25 217 0,51 0,13 0,14
Bsm 1,47 0,42 3,67 2,77 0,96 0,98 0,25 0,26
P9 - ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico fragipanico, textura média (leve)
Ap 1,14 0,38 1,56 0.87 1,38 0,32 0,18 0,21
E 1,02 0,29 2.94 1,02 1,77 0,52 0,19 0,29
Bs/Bsm 2,06 0,67 5,37 3,38 1,64 0,28 0,19 0,17
Bsx 0,56 0,31 2.80 2.82 0,75 0,45 0,25 0,21
P10- ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico, darico
Ap 2,01 0,02 4.84 0.24 0,19 0,09 0,20 0,04
AE 1,58 0,02 027 022 0,16 0,03 0,13 0,02
E1l 0,12 0,06 0,10 0,06 0,03 0,01 0,03 0,02
E2 0,04 0,05 0,01 0.05 0,00 0,00 0,02 0,02
Bh 1,52 2,22 065 1,49 0,83 0,01 0,03 0,02
Bhsm 1,61 0,77 1,40 2.28 1,10 0,21 0,15 0,07
P11- ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico argissoélico espessarénico, dirico
Ap 1,06 0,20 0,36 0,23 0,21 0,02 0,06 0,00
E1l 0,44 0,04 0,12 0.18 0,14 0,00 0,04 0,01
E2 0,77 0,77 0,02 0.78 0,53 0,06 0,05 0,01
E3 0,13 0,48 0,68 0,63 0,60 0,04 0,04 0,01
Bstm 0,92 0,37 1,50 1,20 0,67 0,02 0,04 0,01
P12- ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico espessarénico, darico
Ap 3,05 0,53 0,37 0,64 0,53 0,11 0,18 0,03
= 1,54 0,08 0,19 012 0,34 0,08 0,06 0,02
E2 1,43 1,24 0,08 2,03 1,14 0,17 0,10 0,05
E3 0,73 0,35 2,65 0,98 0,87 0,06 0,07 0,03
Bsm 1,54 0,66 4,39 332 1,06 0,49 0,17 0,10
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Tabela 5. Resultados das extracdes seletivas para Al e Fe com oxalato de aménio, DCB e pirofosfato

de sddio (concluséo)
Al,O4 Fe,O3
Horiz C DOEO  oxalato DCB Pirofosfato Oxalato DCB Pirofosfato
dag.kg-1 dag.kg-1
P13- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico arénico, darico

Ap 2,45 0,11 0,39 011 017 0,08 0,06 0,01
El 0,20 0,04 0,09 0,07 0,00 0,01 0,02 0,02
E2 0,14 0,06 0,02 0,08 0,02 0,01 0,02 0,02
Bhs 3,60 3,21 0,77 160 135 0,01 0,02 0,01
Bsm 2,10 0,85 2,66 166 108 0,06 0,10 0,00

P14- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico darico arénico

Ap 3,10 0,84 0,34 0.77 148 0,33 0,17 0,19
E1 0,27 0,55 0,16 0,53 119 0,39 0,15 0,23
E2 0,79 0,10 0,08 136 140 0,29 0,19 0,19

Bhs/Bsm 242 0,42 2,70 231 0.50 0,32 0,16 0,15

Bsml 0,84 0,39 3,67 175 0.56 0,53 0,23 0,15
Btm?2 0,82 0,35 1,53 0,94 0.78 0,16 0,19 0,06

Legenda: Horiz = horizonte; C = carbono organico; DOEO = densidade 6tica do extrato em oxalato de amdnio.

A boa correlacao entre os diversos extratores sugere eficiéncia semelhante na
extragcdo de Al e Fe na forma de compostos amorfos e complexos organicos
metdlicos (tabela 6). Entretanto, embora a correlacao entre os extratores e as formas
extraiveis dos elementos tenha apresentado um coeficiente de correlacédo
semelhante, os quantitativos de Al e Fe extraidos com o oxalato e DCB
apresentaram-se maiores que o0s extraidos com pirofosfato, principalmente nos

horizontes espddicos.

Tabela 6. Coeficientes de correlacéo linear (PEARSON) para o aluminio e ferro extraidos com oxalato
de amdnio, DCB e pirofosfato de sédio (n=68 ; p<0,001)

Formas de Al Al, Al, Aly Formas de Fe Fe, Fep Feq
Al, - 0,74 0,73 Fe, - 0,90 0,79
Al 0,74 - 0,76 Fep 0,90 - 0,82

Legenda: Al, = aluminio extraido com oxalato de amdnio na forma de Al,O3; Aly = aluminio extraido com DCB na forma de
AlLO3; A|p = aluminio extraido com pirofosfato de sédio na forma de Al,O3;; Fe, = ferro extraido com oxalato de amdnio na

forma de Fe,O3; Feq = ferro extraido com DCB na forma de Fe,Og; Fep = ferro extraido com pirofosfato de sédio na forma de
FEZO3
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Considerando todos os horizontes, os valores minimos, médios e maximos
dos elementos obtidos com cada um dos extratores podem ser observados na tabela
7. Para os horizontes espodicos esses valores tiveram um incremento, mas
mantiveram a situacdo de maior extracdo para o oxalato e DCB em relacdo ao

pirofosfato.

Tabela 7. Teores minimos, médios e maximos de aluminio e ferro obtidos com os
extratores oxalato de amoénio, DCB e pirofosfato de sédio, em todos os horizontes e

apenas nos horizontes B espodicos

AleFe' min méd max Ale Fe' min  méd  max
(todos horizontes) (horizontes B)
dag.kg-1 dag.kg-1
Al, 0,01 1,61 7,50 Al, 0,65 3,62 7,50
Alg 0,04 1,44 8,25 Alg 0,71 3,06 8,25
Aly 0,00 0,74 2,17 Al, 0,56 1,34 2,17
Fe, 0,00 0,20 1,43 Fe, 0,01 0,32 1,43
Feq 0,01 0,10 0,25 Feq 0,02 0,13 0,25
Fep 0,0 0,08 0,37 Fep 0,00 0,11 0,37

“Teores na forma de AlL,O; e Fe,0;

A diferenca a maior de Al e Fe extraidos com oxalato em relacdo ao
pirofosfato, provavelmente € oriunda das fases organicas também extraidas pelo
oxalato (Mc KEAGUE et al. 1971), de pequena porcdo do aluminio extraido da
gibbsita (KODAMA & ROSS, 1991), além das formas de Al e Fe de baixa
cristalinidade. Também, no caso do DCB, este incremento provavelmente, é
decorrente da dissolucéo da gibbsita (KODAMA & ROSS, 1991), uma vez que esta
foi encontrada fazendo parte da assembléia mineraldgica de alguns destes solos.

Em estudo recente, Coelho (2008) encontrou como formas predominantes de
Al ativo em Espodossolos da Planicie Costeira de S&o Paulo, os complexos de Al -
hamus e os compostos inorganicos pouco cristalinos. Os primeiros predominaram
nos horizontes superficiais e horizontes espédicos hidromorficos, enquanto que as
formas inorganicas amorfas se relacionaram predominantemente a alguns
horizontes espddicos nao hidromoérficos (Bs, Bh, Bhs e Bsm), situados na base dos

perfis.
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As relagOes entre as diversas extracOes estdo apresentadas na tabela 8.
Foram observadas, nos horizontes espodicos, elevadas relacdes de Al /Aly , Feo/Feg,
Aly/Al, e Feo,/Fe, com valores minimos, medios e maximos para a relagéo Aly/Alg,
respectivamente, de 0,39; 1,55 e 6,25; para Fe./Feq, respectivamente, de 0,33; 1,92
e 5,72; para Aly/Al,, respectivamente, de 0,78; 2,84 e 6,55 e para Feq/Fep,
respectivamente, de 0,50; 2,53 e 4,90, indicando uma maior participacao das formas
contendo aluminio e ferro de baixa cristalinidade nestes horizontes. Estas altas
relacbes provavelmente decorrem do fato do oxalato ser um forte ligante,
dissolvendo os elementos ligados a matéria organica (McKEAGUE e DAY, 1966;
BORGGAARD, 1988), além de recupera-los também de compostos inorganicos
pouco cristalinos, polimeros de aluminio, superficies intemperizadas de
argilominerais e hidréxi-Al silicatos amorfos (KAMPF et al.1986).

Segundo Garcia-Rodeja et al.(2004), em solos com pH abaixo de 4,9 ocorre a
complexacao do aluminio pela matéria organica, nédo restando aluminio para formar
alofanas e imogolitas. Isso péde ser verificado neste trabalho, onde praticamente
todos os horizontes espodicos apresentaram valores de pH abaixo de 4,9 (pH 4,0-
5,2; média 4,6), exceto o horizonte Bsm (perfil 1), localizado na restinga e os
horizontes Bhsm (perfil 2), Bh e Bhsx (perfil 6) localizados em tabuleiro, que
apresentaram pH na faixa de 5,0 a 5,2. Nestes, devido as relagdes Alp/Alo <1 e
Alo/Ald >1(exceto o Bh do perfil 6), predominam formas pouco cristalinas de
aluminio.

O alto grau de saturacdo de aluminio na matéria organica po6de ser observado
pela relagéo Al,/C, podendo estar relacionado ao tipo de matéria organica, uma vez
que foi observada uma boa correlagéo entre o Al, e C-FAF (r = 0,78; p<0,001)) e
consequentemente aos processos de formacdo destes horizontes (COELHO et
al.2010b).

A relag@o metal/carbono ((Al,+Fep)/C) apresentou valores minimos, médios e
maximos respectivamente de: 0,04; 0,19 e 0,77 nos horizontes Ap e 0,13; 0,40 e

0,97 nos horizontes B espodicos.
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Tabela 8. Relacdes oriundas das extracdes seletivas para Al e Fe

Horiz Al JAl;  FeJ/Fey Al,+05Fe, AlJAl, Al JAl;  AlJC  (Al+Fe,)/C
P1 - ESPODOSSOLO HUMILUVICO Hiperespesso espessarénico
Ap 1,42 3,29 0,39 0,49 0,69 0,03 0,07
A 2,07 3,54 0,61 0,61 1,27 0,16 0,24
AE 3,15 1,17 0,47 0,44 1,37 0,32 0,34
E1 0,56 0,00 0,03 1,40 0,78 0,46 0,64
E2 0,09 0,00 0,01 4,00 0,36 0,18 0,23
Bh 0,47 3,15 1,28 0,59 0,28 0,11 0,13
Bhsm 4,02 2,08 2,58 0,29 1,17 0,25 0,28
P2- ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico, durico
Ap 0,95 0,11 0,11 0,76 0,73 0,04 0,05
E1l 0,29 1,00 0,02 1,50 0,43 0,04 0,07
E2 0,17 2,00 0,01 2,00 0,33 0,10 0,22
Bh 1,46 1,00 1,57 0,46 0,67 0,35 0,37
Bhsm 1,40 2,56 3,46 0,31 0,43 0,37 0,40
P3 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, darico
Ap 1,03 1,72 0,32 0,50 0,51 0,06 0,12
E1l 0,40 0,50 0,01 1,50 0,60 0,09 0,18
E2 0,25 1,50 0,02 3,00 0,75 0,26 0,50
Bhsm 1,22 1,00 3,98 0,26 0,32 0,31 0,32
P4- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, darico
Ap 1,83 0,71 0,13 0,64 1,17 0,06 0,06
E1 0,33 1,50 0,03 2,00 0,67 0,14 0,21
E2 6,08 0,50 0,42 0,03 0,15 0,18 0,41
Bhs 0,83 0,33 1,17 0,49 0,40 0,20 0,20
Bsm 1,27 2,10 2,66 0,40 0,50 0,27 0,28
P5- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, darico
Ap 0,60 2,40 0,27 0,94 0,57 0,09 0,12
E 0,14 0,33 0,01 3,00 0,43 0,09 0,17
Bhsm 1,15 0,50 3,89 0,29 0,34 0,34 0,34
P6 — ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico fragipanico
Ap 2,29 2,50 0,75 0,44 1,00 0,16 0,24
AE 0,32 3,14 0,46 1,30 0,41 0,32 0,44
E 0,69 3,00 0,89 0,73 0,51 0,61 0,82
Bhs 0,96 2,88 2,13 0,57 0,54 0,48 0,54
Bhsx 1,06 5,72 2,96 0,32 0,34 0,49 0,65
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Tabela 8. Relacdes oriundas das extracdes seletivas para Al e Fe

(continuacéo)

Horiz Al/Aly FeJ/Feq  Al,+0,5 Fe,  Al/Al, Alp/Aly Al,/C (Al,+Fep)/C
P7 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico dirico arénico
Ap 1,00 2,27 0,38 0,69 0,69 0,12 0,18
E 0,01 0,00 0,02 0,67 0,01 0,11 0,25
Bhsm 6,25 2,90 2,45 0,37 2,32 0,40 0,41
P8 - ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico ddrico arénico
Ap 1,44 1,00 0,45 0,49 0,70 0,27 0,38
E1l 0,64 0,67 0,09 1,86 1,18 0,33 0,38
E2 0,36 0,33 0,06 1,70 0,61 0,43 0,46
Bhx 0,39 3,92 1,88 0,68 0,26 0,33 0,35
Bsm 1,32 3,92 2,28 0,26 0,35 0,35 0,47
P9 - ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico fragipanico, textura média (leve)
Ap 1,79 1,78 0,94 0,88 1,59 0,64 0,77
E 1,53 2,74 1,74 0,60 0,92 0,92 1,11
Bs/Bsm 1,59 1,47 2,94 0,31 0,49 0,42 0,48
Bsx 0,99 1,80 1,64 0,27 0,27 0,70 0,97
P-10 ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico, dirico
Ap 20,17 0,45 2,59 0,04 0,79 0,05 0,06
AE 1,23 0,23 0,15 0,59 0,73 0,05 0,06
El 1,67 0,33 0,06 0,30 0,50 0,13 0,25
E2 0,20 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,35
Bh 0,44 0,33 0,35 1,28 0,56 0,29 0,30
Bhsm 0,61 1,40 0,81 0,79 0,48 0,36 0,39
P11 - ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico argissélico espessarénico, dirico
Ap 1,55 0,33 0,20 0,59 0,91 0,10 0,10
El 0,64 0,00 0,06 1,22 0,78 0,17 0,18
E2 0,02 1,20 0,03 31,87 0,68 0,36 0,37
E3 1,08 1,00 0,37 0,88 0,95 2,44 2,50
Bstm 1,25 0,50 0,80 0,45 0,56 0,39 0,39
P12 - ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico espessarénico, dirico
Ap 0,57 0,61 0,23 1,44 0,83 0,09 0,10
El 1,54 1,33 0,13 1,83 2,83 0,12 0,13
E2 0,04 1,70 0,10 14,78 0,56 0,42 0,45
E3 2,70 0,86 1,42 0,33 0,89 0,63 0,66
Bsm 1,32 2,88 2,49 0,24 0,32 0,36 0,41
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Tabela 8. Relacdes oriundas das extracdes seletivas para Al e Fe (concluséo)
Horiz Aly/Aly FelFeq  Al,+0,5Fe,  Al/Al,  Aly/Alg Al,/C  (Aly+Fep)/C
P13 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico arénico, ddrico

Ap 3,59 1,33 0,24 0,43 1,55 0,04 0,04
El 1,32 0,50 0,05 0,00 0,00 0,00 0,07
E2 0,30 0,50 0,02 0,83 0,25 0,08 0,18
Bhs 0,48 0,50 0,41 1,76 0,84 0,20 0,20
Bsm 1,60 0,60 1,43 0,74 1,19 0,50 0,50

P14 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico durico arénico

Ap 0,44 1,94 0,30 4,33 1,92 0,25 0,30
E1 0,30 2,60 0,22 7,38 2,25 2,33 2,93
E2 0,06 1,53 0,14 18,10 1,03 0,94 1,11
Bhs/Bsm 1,17 2,00 1,54 0,22 0,26 0,13 0,17
Bsml 2,10 2,30 2,13 0,15 0,32 0,35 0,48
Bsm?2 1,63 0,84 0,87 0,51 0,83 0,50 0,55

Legenda: Horiz = horizonte; Al/Aly = relagdo entre os teores de 6xidos de aluminio extraido com oxalato e DCB; Fe./Feqs=
relagdo entre os teores de 6xidos de ferro extraido com oxalato e DCB; Al,+0,5 Fe, = aluminio extraido com oxalato mais a
metade do teor de ferro extraido com oxalato; Alp/Alg = relag&o entre os teores de 6xidos de aluminio extraido com pirofosfato e
DCB; Al/C = relagé@o entre o aluminio extraido com pirofosfato e carbono organico; (Al,+Fep)/C = relag@o entre o carbono
organico e a soma do aluminio e ferro extraidos com pirofosfato.

Autores como Higashi et al.,(1981) consideram que em relacdes C/metal < 8,33
ou metal/C <0,12 a matéria organica nao esta apta a se ligar a ions metélicos. Ja
Mokma & Buurman (1982) propuseram uma relagdo molecular minima C/metal de 6
ou metal/C minima de 0,16. No entanto outras caracteristicas, como a natureza da
matéria organica, devem ser observadas no estabelecimento destes limites, uma vez
gue a predominancia da fracdo acidos falvicos pode diminuir o limite da relagcéo

C/metal, tornando-os aptos a mobilizar ions metalicos (SKJEMSTAD,1992).

4.5 Incoeréncias e problemas na classificagcdo dos Espodossolos

Um dos problemas principais encontrados neste trabalho para a classificagdo dos
Espodossolos estudados foram as cores diagnosticadas nos diferentes tipos de
horizontes B espddicos. Muitas das cores encontradas nos horizontes espodicos nao
estdo previstas nas definicdbes e conceituacdo desses horizontes no SiBCS. Ha
casos que nao é possivel saber qual é o tipo de B espddico do perfil de solo, apenas

com a informagé&o da cor.
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Em varios perfis, ocorreram cores no horizonte B que ndo se enquadravam em
nenhuma descricdo dos tipos de B espodico previstos, e outros casos em que 0
horizonte espddico atende a critérios de mais de uma modalidade de horizonte B,
sendo necesséaria a redefinicdo das cores nos diversos tipos de B espaodico.

Por outro lado, solos com cores mais escuras, relacionadas com horizontes Bh
ou Bhs, algumas vezes apresentam teores de carbono organico menores do que
horizontes de cores claras, classificados como Bs

Outra inconsisténcia que deve ser analisada e reestruturada é a subdivisdo das
subordens, com a utilizagdo dos termos Ferrilavico e Ferrihumillvico, atribuidos
exclusivamente pelo critério da coloracdo. Como consequéncia, sdo classificados
nas subordens Ferrilivico e Ferrihumilivico solos com teores inexpressivos de ferro
e altos teores de aluminio e matéria organica.

Um exemplo de dificuldade na classificagdo em funcéo dos critérios vigentes foi o
perfil 13, que pelo teor de carbono organico do primeiro B espddico (3,6%) deveria
pertencer a subordem dos Humillvicos. Pelo critério de cor, entretanto este
horizonte ndo pode ser enquadrado como horizonte Bh, restando as opcles
Ferrilavico e FerrihumilGvico, ambas incoerentes, pois o ferro ndo € o elemento mais
importante de acumulo no horizonte B, e sim, o aluminio.

Como proposi¢des para nova subdivisdo de subordens, sugere-se a incluséo do
ambiente como um fator relevante na definicdo das mesmas. Além da reformulacéo
das cores previstas nos horizontes Bh, Bhs e Bs, devem ser associados os teores de
carbono organico, substancias humicas e teores de aluminio e ferro extraidos com
pirofosfato e oxalato de aménio. A DOEO também podera ser utilizada, com alguns
ajustes para nossas condicées.

A tabela 9 apresenta uma sintese dos parametros utilizados na definicdo do
horizonte B espddico na classificacdo brasileira e em alguns sistemas internacionais,
gue poderiam ser ajustados para nossas condi¢cdes, depois do estudo de um maior
namero de perfis ao longo de todo o pais e desenvolvidos de outros materiais de
origem.

Observou-se que o pH em agua, na relacdo 1:1, situou-se abaixo de 5,9 nos
horizontes espddicos, atendendo aos requisitos das classificacdes americana (Soil

Taxonomy ) e WRB (FAQO) para 0s mesmos.

67



Tabela 9. Parametros avaliados para definicdo do horizonte B espodico

Horiz pH agua C C-FAF C-FAH C-EA/C-HUM DOEO Al,+0,5 Fe, Al Al Feo Fe,
1:1 dag.kg™ dag.kg™
P1 - ESPODOSSOLO HUMILUVICO Hiperespesso espessarénico
Ap 6,8 2,80 0,35 0,14 2,31 0,02 0,39 0,37 0,18 0,56 0,15
E2 6,6 0,12 nd nd nd 0,14 0,01 0,01 0,04 0,00 0,01
Bh 4,8 6,30 2,02 0,93 9,83 0,31 1,28 2,15 1,26 0,41 0,19
Bhsm 5,0 2,88 2,53 0,18 19,81 2,04 2,58 4,70 1,37 0,27 0,10
P2- ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico, darico
Ap 53 2,06 0,18 0,09 2,70 0,17 0,11 0,21 0,18 0,01 0,04
E2 57 0,11 nd nd nd 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Bh 4,4 2,03 1,44 0,26 21,27 3,01 1,57 2,94 1,36 0,04 0,02
Bhsm 4,6 2,76 2,46 0,15 43,42 0,30 3,46 6,27 1,94 0,41 0,12
P3 - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, durico
Ap 6,2 1,80 0,23 0,18 3,08 0,30 0,32 0,40 0,20 0,31 0,17
E2 6,1 0,06 nd nd nd 0,00 0,02 0,01 0,03 0,03 0,02
Bhsm 4,7 3,34 2,81 0,13 16,90 2,22 3,98 7,50 1,97 0,02 0,02
P4- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, darico
Ap 43 1,17 0,22 0,19 2,91 0,14 0,13 0,22 0,14 0,05 0,00
E2 5,3 0,06 nd nd nd 0,01 0,42 0,79 0,02 0,01 0,02
Bhs 47 2,81 0,26 0,05 4,31 2,47 1,17 2,20 1,07 0,01 0,00
Bsm 4,6 3,76 2,81 0,12 35,15 1,20 2,66 4,88 1,93 0,21 0,06
P5- ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, dirico
Ap 45 1,95 0,30 0,26 18,16 0,39 0,27 0,36 0,34 0,24 0,08
E 5,4 0,17 nd nd nd 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02
Bhsm 4,8 3,39 3,44 0,13 173,22 2,78 3,89 7,34 2,15 0,01 0,01
P6 — ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico fragipanico
Ap 6,2 1,63 0,43 0,23 6,73 0,58 0,75 1,12 0,49 0,45 0,18
E 4,9 0,84 nd nd nd 0,13 0,89 1,33 0,97 0,54 0,25
Bhs 4,7 2,35 1,24 0,24 21,53 1,10 2,13 3,73 2,11 0,46 0,21

Bhsx 5,0 1,61 0,34 0,04 6,62 0,66 2,96 4,64 1,49 1,43 0,37



Tabela 9. Parametros avaliados para definicdo do horizonte B espddico

(continuacéo)

Horizontes pH agua C (dag,kg™) C-FAF C-FAH C-EA/C-HUM DOEO Al,+0,5 Fe, Alo Alp Feo Fep
= P-7 ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico ddrico arénico
Ap 4,0 1,64 0,24 0,04 7,69 0,30 0,38 0,55 0,38 0,25 0,14
E 3,9 0,10 nd nd nd 0,30 0,02 0,03 0,02 0,00 0,02
Bhsm 4,3 2,21 1,56 0,11 43,84 0,30 2,45 4,44 1,65 0,29 0,06
P-8 ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico ddrico arénico
Ap 3,9 0,74 0,20 0,12 3,06 0,28 0,45 0,78 0,38 0,12 0,12
E2 4,6 0,21 nd nd nd 0,03 0,06 0,10 0,17 0,01 0,01
Bhx 4,5 3,53 3,42 0,25 123,23 3,01 1,88 3,21 2,17 0,51 0,14
Bsm 4,9 1,47 0,73 0,02 20,79 0,42 2,28 3,67 0,96 0,98 0,26
P-9 ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico fragipanico, textura média (leve)
Ap 4,6 1,14 0,38 0,09 4,36 0,38 0,94 1,56 1,38 0,32 0,21
E 4,4 1,02 nd nd nd 0,29 1,74 2,94 1,77 0,52 0,29
Bs/Bsm 4.4 2,06 1,32 0,08 15,05 0,67 2,94 5,37 1,64 0,28 0,17
Bsx 4,8 0,56 0,11 0,01 2,00 0,31 1,64 2,80 0,75 0,45 0,21
P-10 ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico, darico
Ap 4,8 2,01 0,26 0,25 2,90 0,02 2,59 4,84 0,19 0,09 0,04
E2 4,6 0,04 nd nd nd 0,05 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02
Bh 4,4 1,52 1,17 0,23 58,92 2,22 0,35 0,65 0,83 0,01 0,02
Bhsm 4,5 1,61 1,48 0,07 17,23 0,77 0,81 1,40 1,10 0,21 0,07
P-11 ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico argissoélico espessarénico, dirico
Ap 5,0 1,06 0,24 0,18 20,55 0,20 0,20 0,36 0,21 0,02 0,00
E3 54 0,13 nd nd nd 0,48 0,37 0,88 0,60 0,04 0,01
Bstm 51 0,92 0,49 0,12 14,56 0,37 0,80 1,50 0,67 0,02 0,01
P-12 ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico espessarénico, darico
Ap 4,8 3,05 0,49 0,15 4,12 0,53 0,23 0,37 0,53 0,11 0,03
E3 4,2 0,73 nd nd nd 0,35 1,42 2,65 0,87 0,06 0,03
Bsm 4,9 1,54 1,29 0,09 14,72 0,66 2,49 4,39 1,06 0,49 0,10
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Tabela 9. Parametros avaliados para definicdo do horizonte B espddico (concluséo)

Horizontes pHagual:1 C (dag.kg’) C-FAF C-FAH C-EA/C-HUM DOEO  Al,+0,5 Fe, Alo Alp Feo Fep
P-13 ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico arénico, durico
Ap 4,3 2,45 0,22 0,26 6,36 0,11 0,24 0,39 0,17 0,08 0,01
E2 5,0 0,14 nd nd nd 0,06 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02
Bhs 43 3,60 241 0.36 29,07 3,21 0,41 0,77 1,35 0,01 0,01
Bsm 4,3 2,10 1,40 0,11 17,49 0,85 1,43 2,66 1,98 0,06 0,00
P-14 ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico ddrico arénico
Ap 51 3,10 0,60 0,52 5,37 0,84 0,30 0,34 1,48 0,33 0,19
E2 4,8 0,79 nd nd nd 0,10 0,14 0,08 1,40 0,29 0,19
Bhs/Bsm 4,8 2,42 1,61 0,13 18,87 0,42 1,54 2,70 0,59 0,32 0,15
Bsml 4,7 0,84 0,62 0,04 12,72 0,39 2,13 3,67 0,56 0,53 0,15
Bsm2 4,8 0,82 0,51 0,02 10,69 0,35 0,87 1,53 0,78 0,16 0,06

Legenda: Al, e Fe, = teores de 6xidos de aluminio e ferro extraidos com oxalato de aménio; Al, e Fe, = teores 6xidos de aluminio e ferro extraidos com pirofosfato de sédio; Al,+0,5 Fe, = teor
de aluminio extraido com oxalato de amdnio mais a metade do teor de ferro extraido com oxalato de aménio; C-FAF = carbono da fragédo &cidos fulvicos; C-FAH = carbono da fragdo &cidos

humicos; C-EA =carbono das fra¢Ges solliveis em meio alcalino (C-FAF+C-FAH); C-HUM = carbono da fracdo humina; DOEO = densidade 6tica do oxalato de amonio; nd = ndo determinado.
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Apenas o Bsx do perfil 9, cujo teor de carbono foi 0,56% ficou um pouco abaixo
de 0,6%, teor minimo de C organico exigido pelo Soil Taxonomy (UNITED STATES,
2010), mas, atendendo os 0,5 % requeridos pela WRB. A classificacdo canadense
estabelece teores de carbono entre 0,5 e 5% para o grande grupo Humo-ferric
Podzol, tendo se enquadrado neste requisito os horizontes Bsx (perfil 9), o Bsm
(perfil 11) e o Bsm1 e Bsm2 (perfil 14). O horizonte Bh (perfil 1), com teor de carbono
de 6,3%, se enquadrou dentro do grande grupo Ferro-Humic Podzol e os demais
perfis com teores de carbono acima de 1% atenderam os requisitos dos dois
grandes grupos: Humic Podzol ou Humo-Ferric Podzol. Este sistema também faz
mencao a soma de aluminio e ferro extraidos com pirofosfato de sédio, que devem
situar-se acima de 0,6% nos Ferro-Humic Podzol e Humo-Ferric Podzol, o que
também ocorreu nos solos estudados. Nos solos classificados como Humic Podzol e
Humo-Ferric Podzol os teores de ferro extraidos com pirofosfato situaram-se abaixo
de 0,3% atendendo também a este critério,

Com relacdo a DOEO e a percentagem de Al,+0,5 Fe,, 0s resultados
demonstraram que os solos estudados, em sua maioria, atenderam a estes critérios,
exceto alguns perfis atipicos, que nado tiveram seus valores dobrados em relacao
aos horizontes imediatamente sobrejacentes. No caso da DOEO os perfis 7,11 e 12
e no caso da percentagem de Al,+0,5 Fe, , 0 perfil 9.
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5. CONCLUSOES

- Embora apresentem cores claras e vivas, néo indicativas da presenca de matéria
organica, os horizontes classificados como Bs apresentaram algumas vezes teores
de matéria organica mais altos que alguns horizontes classificados como Bhs,
mostrando que o critério da cor ndo é suficiente para a identificacdo destes

horizontes cimentados;

- Com relacdo as caracteristicas fisicas e quimicas de rotina, a ndo ser pela
presenca de fragipa em alguns perfis de solos dos tabuleiros costeiros, ndo foram
verificadas diferencas significativas entre estes e o solo de restinga;

- A mineralogia dos solos também foi semelhante na area de restinga e nos
tabuleiros, com predominancia de caulinita e por vezes também, quartzo na fracédo
argila e pequena representacdo de ilita, gibbsita, feldspato e anatasio. Nos
tabuleiros, além destes também ocorreu a goethita. Na fracdo silte verificou-se a
predominéncia de quartzo e caulinita em todos os solos, com picos mais sutis de
anatasio, feldspato, goethita e gibbsita. Na fracdo areia houve predominancia do
guartzo em todos os perfis, com tracos de feldspato no perfil 1 de restinga e perfil 14

dos tabuleiros;

- O fracionamento quimico da matéria organica mostrou que o carbono da fracdo
acidos fulvicos aumentou nos horizontes espddicos, assim como o carbono da

fracdo dos acidos humicos, sé que em menores quantitativos;

- O carbono da fragdo humina de forma geral, apresentou-se menor que as outras
fracBes e diminuiu ao longo da profundidade, atestando sua natureza pouco sollvel

e concentrando-se nas camadas superficiais;

- Os resultados do DOEO e de Al,+0,5 Fe, demonstraram que os solos estudados,
em sua maioria, atenderam aos critérios do Soil Taxonomy e da WRB (FAO) para
materiais espédicos , exceto alguns perfis atipicos, que néo tiveram seus valores
dobrados em relacdo aos horizontes imediatamente sobrejacentes. Ja os critérios

do pH em agua (1:1) e dos teores de carbono orgéanico foram atendidos;
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- Nas extragOes seletivas com os trés extratores, os teores de ferro foram baixos e
menores em relacdo aos teores de aluminio em todos os perfis, corroborando a
inconsisténcia da priorizagdo dos termos Ferrildvico e Ferrihumilivico na

classificacdo das subordens dos Espodossolos nestes ambientes;

- O aluminio mostrou ser o principal elemento envolvido na podzolizacdo destes

solos, nas formas ativas de Al-humus e compostos inorganicos pouco cristalinos.

- Sugere-se realizacao de pesquisas visando uma reestruturacdo das subordens dos
Espodossolos, com a redefinicdo das cores dos diversos tipos de B espddico e a
inclusdo de parametros quimicos (teor de C, Al,+0,5 Fe, A DOEO, pH) na

identificacdo destes horizontes.
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APENDICE A- DIFRATOGRAMAS DE RAIOS X
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Figura 6. Difratogramas de raios X da fracé@o argila dos horizontes Ap, Bh e Bhsm do perfil 1.
(An = anatasio; Ct = caulinita; Fd = feldspato; Gb =gibbsita; Gh= goethita; Qz = quartzo)
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Figura 7. Difratogramas de raios X da fragéo silte dos horizontes Ap, Bh e Bhsm do perfil 1.
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Figura 8. Difratogramas de raios X da fracéo areia dos horizontes Ap, Bh e Bhsm do perfil 1.
(Fd = feldspato; Qz = quartzo)
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(An = anatasio; Ct = caulinita; Fd = feldspato; Gb =gibbsita; Gh= goethita; Qz = quartzo)
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Figura 12. Difratogramas de raios X da fracdo argila dos horizontes Ap, Bhs e Bsm do perfil 13.
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APENDICE B — DESCRIGAO E ANALISES FiSICO-QUIMICAS DOS PERFIS ESTUDADOS
DESCRICAO GERAL

PROJETO - Usina Salgado

PERFIL -1

DATA - 09/10/2008

CLASSIFICACAO — ESPODOSSOLO HUMILUVICO Hiperespesso espessarénico, fase floresta de
restinga, relevo plano.

LOCALIZACAO - Usina Salgado. Ipojuca. Pernambuco. Coordenadas UTM 25M 276845 mE e
9064079 mN.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Trincheira situada em
area de restinga, no contato com a varzea do baixo curso do rio Ipojuca, com declividade de 0 a
2,5%, sob cultura de cana-de-acUcar.

LITOLOGIA E CRONOLOGIA - Holoceno, Sedimentos fluvio-marinhos da baixada litordnea
MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos arenosos.

PEDREGOSIDADE - Ausente.

ROCHOSIDADE - Nao rochoso.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano.

EROSAO — N&o aparente.

DRENAGEM - Moderadamente a imperfeitamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta perenifélia de restinga

USO ATUAL - Cultura de cana-de-agUcar.

DESCRITO E COLETADO POR - RIBEIRO, M. R. e LIMA, J.F.W. F.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-20 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/2, imido); areia; grdos simples; muitos poros; solta, solta,
muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢cdo gradual e plana.

A 20-42 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/2, Umido); areia franca; macica pouco coesa e fraca
pequena e média granular; muitos poros; levemente dura, muito friavel, ndo plastica e nao
pegajosa; transicdo gradual e plana.

AE 42-70 cm; 20-42 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/2, mido); areia; grdos simples; muitos poros;
solto, solto, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢cdo gradual e plana.

El 70-125 cm; cinzento-claro (10YR 7/2, Umido); mosqueado pouco, médio e distinto, bruno-
escuro (7,5YR 4/2, amido), areia; gréos simples; muitos poros; solta, solta, ndo plastica e ndo
pegajosa,; transicao gradual e plana.

E2 125-250 cm; cinzento-claro (10YR 7/2, imido); mosqueado comum, médio e distinto, bruno-
escuro (7,5YR 3/2, umido), areia; grédos simples; muitos poros; solta, solta, ndo plastica e ndo
pegajosa; transicdo gradual e plana.

Bh 250-253 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/2, Umido); areia; maci¢ca pouco coesa; muitos poros;
ligeiramente dura, friavel e firme, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo abrupta e ondulada
(4-12 cm).

Bhsm 253 cm+ mistura de cores, bruno (10YR 5/3, umido) e bruno-amarelado (10YR 5/6, umido),
mosqueado comum, médio e proeminente bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 2,5/3); areia;
macica muito coesa; poucos poros; extremamente dura, extremamente firme, ndo plastica e
nao pegajosa

RAIZES: Muitas no Ap; comuns no A e AE, poucas no E1; poucas em E2 e ausentes em Bh e Bsm,
OBSERVACAO: Perfil descrito umido.
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Anilise de Solo /nteressado; VANIA SOARES DE CARVALHO

Locafizagdo: USINA SALGADO

No. de Laboratério

21080
Ap
0-20

100

1,44

2,50
42

486

430
44
40

100
110
AR

24
042
6.8
65

192
0,81
0,07
043
203
1,21
0,00
414

7
0,00
314

28,00
2,20

12,73

48,27

45

31090
A
20-42

100

1,41

253
44

744
130
66
G0

100
110
ARF

24
025
69
64

1.92
0,81
0,09
0,06
288
1.21
0,00
4,09
70
0,00
147
16,70
1.40
11,93
2879
37

(FAR )- FRANCO ARENOSO

Horizonte
Profundid ade (cm)
Calhaus = 20 mm F6(msm)
Cascalho 20 - 2 mm 96(mim)
Terra Fina<2mm Fe(msm)
Densidade aparente (g/cm3)
Densidade real (g/cm3)
Porosidade total VIV
Granulometria(disp.com(NaP O3)n)

Areia Grossa 2 -0.2mm akg

Areia Fina 0.2 - 0.05 mm akg

Site 0.05-0.002 mm akg

Argila <0.002 mm akg
Argila Natural akg
Grau de Floculagdo ge(mim)
Relagdo sitefargila
Classificagdo textural
Percentagem de Saturagdo (%)
CE extrato de saturagdo (dSim)
pH em dgua
pH em KCI 1M
Complexo sortivo (cmol(+) /kg)

Célcio

Magnésio

Potdssio

Sédio

Soma de bases(SB)
Hidrogénio
Aluminio
CTCapH 70
Saturagdo por bases (V) (9%)
Saturagdo por aluminio (96)
Saturagdo por sddio (%)
Carbono akg
Nitrogénio akg
Relagdo TN
Matéria Orgénica akag
Fésforo assimildvel (Mhelich) makg
LEGENDA: (AR ) - AREIA (F)-FRANCO
(AG)-ARGILA  (ARF )- AREIAFRANCA
(S)-SILTE (MAG ) - MUITO ARGILOSO

( FAG )- FRANCO ARGILOSO
(FS)- FRANCO SILTOSO

31091
AE
42-70

100
1.51
2,60

42

200
140
40
20

100
2,00
AR

22
0,23
69
6.2

021
0,20
0,03
0,06
110
1.21
0,00
23
48
0,00
2,60
610
0,50
12,20
10,52

31092

E1

70125

0

100
1.54
263

41

784
194

20

100
010
AR

24
0.21

6.7

6.1

010
010
0,00
0,00
0,20
0,99
0,00
119
17
0,00
0,00
0,80
0,20
4,00
1,38

(AGAR ) - ARGILA ARENOSA
(FAGAR ) - FRANCO ARGILO ARENOSO
(AGS) - ARGILA SILTOSA

31093

=74

125-250

100
1.59
2,60

39

796
178

20

100
0,30
AR

24
0,21

6.8

6.1

0,20
0,10
0,00
0,00
0,30
0,66
0,00
0,96
3
0,00
0,00
1,20
0,20
6,00
2,07
10

Nr de Campo:

Perfil: 01

31418
Bh
250-253

u}
[}
100
157
256
39

260
84
36
20

100
1.80
AR

26
065

52

4.5

081

0,20

0,01

013

115

643

028

7.86

15
19,58
165
63,00
490
12,86
108 61

31419
Bhsm

253+

100

1.35

2,60
48

592
294
94
20

100
4,70
AR

32

0.50
54
4.4

091
040
0,03
019
153
943
0,36
11,32
14
19,05
1.68
2880
210
13,71
4965

(FAGS) - FRANCO ARGILO SILTOSO

%(mim) - %(MASSA/M ASSA)

%(VIV) - %(VOLUM E/VOLUME)
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DESCRICAO GERAL

PROJETO - Usina Sao José, Engenho Piedade

PERFIL - 2

DATA - 24/04/2007

CLASSIFICACAO — ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico, durico, fase floresta
subperenifélia, relevo plano.

LOCALIZACAO - Usina S&@o José, Engenho Piedade, talhdo 776, Igarassu, Pernambuco,
Coordenadas UTM 25M 0281132 mE e 9136317 mN,

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira situada em
topo plano de tabuleiro, levemente abaciado, com declividade de 0 a 2,5%, sob cultura de cana-de-
acucar,

LITOLOGIA E CRONOLOGIA - Terciario, Formacao Barreiras, Sedimentos,

MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos arenosos,

PEDREGOSIDADE - Ausente,

ROCHOSIDADE - Néo rochoso,

RELEVO LOCAL - Plano levemente abaciado,

RELEVO REGIONAL - Plano,

EROSAO — N&o aparente,

DRENAGEM - Moderada a imperfeitamente drenado,

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta tropical subperenifolia,

USO ATUAL - Cultura de cana-de-acgUcar,

CLIMA - Ams’ da Classificacdo de Kdppen e 3dTh da Classificagdo de Gaussen,

DESCRITO E COLETADO POR - RIBEIRO, M, R, e LIMA, J,F,W, F,

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-22 cm; cinzento-muito-escuro (10YR 3/1, Gmido); areia; graos simples; muitos poros; solta,
solta, ndo plastica e ndo pegajosa; transicao abrupta e plana,

El 22-50 cm; cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, imido); areia; grado simples; muitos poros; solta,
solta, ndo plastica e ndo pegajosa,; transicdo difusa e plana,

E2 50-105 cm; cinzento-claro (10YR 7/1, imido); areia; graos simples; muitos poros; solta, solta,
nao plastica e ndo pegajosa; transicdo abrupta e ondulada (44-60 cm)

Bh 105-112 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/2, imido); areia franca; macica moderadamente coesa;
muitos poros; muito dura, friavel e firme, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo abrupta e
ondulada (4-10 cm),

Bhsm 112-155 cm+; bruno-forte (7,5YR 5/6, umido), mosqueado comum, médio e proeminente
bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/3, Umido) e mosqueado pouco, grande e proeminente
vermelho (2,5YR 4/8, imido); franco-arenosa; maci¢a coesa; poucos poros; extremamente
dura, extremamente firme, ndo plastica e ndo pegajosa,

RAIZES: Muitas no Ap; comuns no E1; poucas em E2 e Bh,

OBSERVACAO: Perfil descrito tumido,
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Analise de Solo Interessado; USINA SAO JOSE
Localizagdo: ENGENHO D AGUA

24305 29306

No. de Laboratério

Horzonte Ap El
Profundidade (cm) 0-22 22-50
Calhaus > 20 mm % (mim) u] u]
Cascalho 20- 2 mm % (mim) u] u]
Terra Fina <2 mm % (mim) 100 100
Densidade aparente (g/cm3) 150 1,68
Densidade real (gfcm3) 251 265
Porosidade total WO 39 37
Granulometria(dis p.com(NaPO3)n)
Areia Grossa2- 0.2 mm a/kg 700 ==L
AreiaFina 0.2 - 0.05 mm g/kg 243 270
Site 0.05 - 0.002 mm kg 37 16
Argila <0.002 mm akg 20 il
Argila Natural kg 10 10
Grau de Floculagio % (mém) 50 0
Relagiosittefargila 185 080
Classificagdo textural AR AR
Umidade a 1,5 MPa % (mém) 170 1,50
Umidade a 0,03 MPa % (mém) 500 5,10
Agua ati 9% (mém) 230 3,60
CAD (Lim2) 1162 169,32
Percentagem de Saturagdo (%) 22 2
CE extrato de saturagio (dS'm) 0 0,23
pH em agua 56 58
pH em KCI 1M 52 50
Complexo sortive (cmol(+) fkg)
Calcio 214 0,31
Magnés io 031 020
Potassio 011 0,01
Sadio 006 0,06
Soma de bases(SB) 251 0,59
Hidrogénio 029 088
Aluminio 0po 0,00
CTCapH7O 360 147
Saturagdo por bases (V) (%) 73 a0
Saturagdo por aluminio (%) 000 0,00
Saturagdo por sddio (%) 167 408
Carbono g/kg 20,61 402
Nitrogénio akg 150 050
Relagdo C/N 12,81 8,00
Matéria Organica a/kg 35349 590
Fosforo assimilavel (Mhelich) mgkag 85 3
LEGENDA: | AR )- AREIA [F)- FRANCO | FAR ) -FRANCO ARENOSC  { AGAR ) -
[ AG)- ARGILA  { ARF)-AREIAFRANCA [ FAG)- FRANCO ARGILOSC  { FAGAR
{S)-SILTE [ MAG }- MUITO ARGILOSO  ( FS ) - FRANCO SILTOSO

29307 29308

E2

Bh

50-105 105-112

ul
0
100
178
268
39

540
318
22
20
10
50
1.10
AR

1.10

4,50

3.40
3329

20
022
6.2
58

0,10
0,10
0,01
0,06
0,28
099
0,00
1.27
22
0,00
472
1,11
030
367
1,90

ARGILA ARENOSA

[ AGS) - ARGILASILTOSA

0

0
100
152
265

558
302

a1

10

89
0549
ARF

7.10
10,30
3.20
34,0

26
0,19
47
4,0

0,61
0,20
0,17
031
1.29
8,19
1.38
10,86
12
51,69
2,85
20,34
1,50
13.47
3482
53

FRANCO ARGILD ARENCSO

2930
Bhsm

Nr de Campo:
Perfii: 02

112-155

o]
0
100
1,30
272
52

292
168
a1

100
185
FAR

7.90
12,80
4,90
2739

32
0,14

50

4.3

0,20
0.10
0,04
0,13
047
7.82
0,65
894

58,04
145
2757
2,00
13,70
47,24

| FAGS)-

%{my
WV -

ASSAMASSA)
¥{VOLUMEVOLUME)

FRANCC ARGILD SILTCSC
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DESCRICAO GERAL

PROJETO - Usina Sao José, Engenho Piedade

PERFIL - 3

DATA - 23/04/2007

CLASSIFICACAO - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, durico, fase
floresta subperenifélia, relevo plano,

LOCALIZACAO - Usina S&do José, Engenho Piedade, talhdo 825, Igarassu, Pernambuco,
Coordenadas UTM 25M 0280643 mE e 9133123 mN,

SITUAGAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Trincheira situada em
topo plano de tabuleiro, levemente abaciado, com declividade de 0 a 2,5%, sob cultura de cana-de-
acucar,

LITOLOGIA E CRONOLOGIA - Terciario, Formacao Barreiras, Sedimentos,

MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos arenosos,

PEDREGOSIDADE - Ausente,

ROCHOSIDADE - Néo rochoso,

RELEVO LOCAL - Plano levemente abaciado,

RELEVO REGIONAL - Plano,

EROSAO — N&o aparente,

DRENAGEM - Moderada a imperfeitamente drenado, lencol freatico a 182 cm,

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta tropical subperenifolia,

USO ATUAL - Cultura de cana-de-acgUcar,

CLIMA - Ams’ da Classificagdo de Kdppen e 3dTh da Classificagdo de Gaussen,

DESCRITO E COLETADO POR - RIBEIRO, M, R, e LIMA, J,F,W, F,

DESCRICAO MORFOLOGICA
Ap 0-25 cm; cinzento-muito-escuro (10YR 3/1, Umido); areia; graos simples e fraca, pequena
granular; muitos poros; solta e macia, solta e muito friével, ndo plastica e ndo pegajosa;

transicéo abrupta e ondulada (20-30 cm),

El 25-75 cm; cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, imido); areia; grado simples; muitos poros; solta,
solta, ndo plastica e ndo pegajosa,; transicdo difusa e plana,

E2 75-200 cm; cinzento-claro (10YR 7/1, umido); areia; grados simples; muitos poros; solta, solta,
ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢cao abrupta,

Bhsm 200 cm+; poucos poros; extremamente duro e extremamente firme,
RAIZES: Muitas no Ap; comuns no E1; poucas no E2,
OBSERVACOES: Perfil descrito umido,

O Bhsm foi coletado no material retirado pela escavadeira,
A presencga de lencol freético a 182 cm impediu a descrigdo completa do Bhsm,
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Analise de Solo

interessado: USINA SAO JOSE

Localizagdo: ENGENHO D AGUA

No. de Laboratério 29313 29314
Horzonte Ap E1
Profundidade (cm 0-25 25-75
Calhaus = 20 mm % (mdm) i} u}
Cascalho 20 - 2 mm % (mdm) 0 u]
Terra Fina <2 mm % (mdm) 100 100
Densidade aparente (gfcm3) 157 172
Densidade real (gfcm3) 251 264
Porosidade total WO 40 25
Granulometria(dis p.com{NaPO3)n)

Areia Grossa2- 0.2 mm akg 693 723

AreiaFina 0.2 -0.05 mm kg 219 238

Sitte 0.05 - 0.002 mm akag 43 19

Argila <0.002 mm kg 40 20
Argila Natural akg 10 10
Grau de Floculagio % (mém) 75 a0
Relagidosittefargila 120 095
Classificagdo textural AR AR
Umidade a 1,5 MPa % (mfm) 300 2,00
Umidade a 0,03 MPa % (mfm) 620 370
Agua Ot % (m'm) 380 1,70
CAD (Lm2) 1991 146,2
Percentagem de Saturagio (%) 22 s
CE extrato de s aturagio (dS'm) 021 023
pH em agua 52 66
pH em KCI 1M 60 64
Complexo sortivo (cmok+) /ka)

Calcio 335 0,30

Magnésio 051 0,20

Potassio 020 0,01

Sadio 013 0,06

Soma de bases(SB) 419 058
Hidrogénio 055 088
Alduminio 0p0 0,00
CTCapH?70 474 1,46
Saturagdo por bases (V) (%) 88 90
Saturagdo por aluminio (%) 000 0,00
Saturagdo por s ddio (%) 274 411
Carbono kg 17,99 1,70
Nitrogénio aka 130 0,30
Relagdo C/N 1377 567
Matéria Orgdnica g/kg 30,86 293
Fosforo assimildvel (Mhelich) mgka 320 10
LEGENDA: (AR )-AREIA  (F)- FRANCO FAR ) - FRANCO ARENDOSC
[ AG)- ARGILA  { ARF)-AREIAFRANCA [ FAG) - FRANCO ARGILOSO
[ S)- SILTE { MAG - MUITO ARGILOSC (S )- FRANCO SILTOSO

29315
E2
75-200

0
0
100
175
2,60
33

715
250
15
20
10
50
075
AR

250
330
0280
1750

20
022
63
6.0

0,20
0,20
0,01
0,06
048
1,10
0,00
1.58
30
0,00
380
0,60
0,20
3.00
1,03

- ARGILA ARENCSA

29316
Bhsm
200+

0

0
100
138
257

601
239
145
20
10
50
7.25
ARF

8,70

15,80
7.10
a79.8

30
017
45
4,0

0,61
0,10
0,11
0,19
1.01
11,20
145
13,66

58,99
1,39
3337
250
13,32
57,91
10

}- FRANCO ARGILD ARENCSO

35) - ARGILASILTCSA

Nr dfe Campo:
Perfil: 03

| FAGS -
- % (MASSAMASSA)
) - %({VOLUMEVOLUME)

FRANCO ARGILD SILTCSC
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DESCRICAO GERAL

PROJETO - Usina Sao José, Engenho Piedade

PERFIL - 4

DATA - 24/04/2007

CLASSIFICACAO - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, durico, fase
floresta subperenifélia, relevo plano,

LOCALIZACAO - Usina Sao José, Engenho Piedade, talhdo 861, Igarassu, Pernambuco,
Coordenadas UTM 25M 0283998 mE e 9134043 mN,

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira situada em
topo plano de tabuleiro, levemente abaciado, com declividade de 0 a 2,5%, sob cultura de cana-de-
acucar,

LITOLOGIA E CRONOLOGIA - Terciario, Formacao Barreiras, Sedimentos,

MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos arenosos,

PEDREGOSIDADE - Ausente,

ROCHOSIDADE - Néo rochoso,

RELEVO LOCAL - Plano levemente abaciado,

RELEVO REGIONAL - Plano,

EROSAO - N&o aparente,

DRENAGEM - Moderada a imperfeitamente drenado,

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta tropical subperenifolia,

USO ATUAL - Cultura de cana-de-acgUcar,

CLIMA - Ams’ da Classificagdo de Kdppen e 3dTh da Classificacdo de Gaussen,

DESCRITO E COLETADO POR - RIBEIRO, M, R, e LIMA, J,F,W, F,

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-25 cm; cinzento-escuro (10YR 4/1, amido); areia; grados simples; muitos poros; solta, solta,
ndo plastica e ndo pegajosa; transicao clara e ondulada (20-30 cm),

El 25-60 cm; bruno-acinzentado (10YR 5/2, umido); areia; grdo simples; muitos poros; solta,
solta, ndo pléstica e ndo pegajosa,; transicdo difusa e plana,

E2 60-120 cm; cinzento-claro (10YR 7/1, umido); areia; grados simples; muitos poros; solta, solta,
nao plastica e ndo pegajosa; transi¢éo clara e plana,

Bhs 120-125 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/3, umido); areia-franca; macica moderadamente coesa;
muitos poros; dura, friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢cdo abrupta e ondulada (5-10
cm),

Bsm 125 cm+; bruno-amarelado (10YR 5/6, iumido) e bruno (10YR 5/3, tmido), mosqueado comum,
médio e proeminente vermelho-amarelado (5YR 5/6, umido); areia-franca; macica coesa;
poucos poros; extremamente dura, extremamente firme, ndo plastica e ndo pegajosa,

RAIZES: Muitas no Ap; poucas no E1; raras no E2,
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Analise de Solo nteressado: USINA SAO JOSE Nr de Campo:

Localizagdo: ENGENHO D AGUA Perfii: 04
No. de Laboratario 29321 29322 29323 29324 29325
Horzonte Ap E1 E2 Bhs Bsm
Profundidade (cm) 0-25 25-60 60-120 120-1: 125+
Calhaus > 20 mm % (mém) u} 0 [} ) [}
Cascalho 20- 2 mm % (mém) u} 0 [} ) [}
Terra Fina <2 mm % (mém) 100 100 100 100 100
Densidade aparente (g/em3) 150 1,68 178 1,54 1,16
Densidade real (g/em3) 2549 2,60 257 2,68 2,65
Porosidade total WO 37 25 31 43 56
Granulometria(dis p.com(NaPO3)n)
Areia Grossa 2- 0.2 mm kg 539 857 633 525 419
AreiaFina 0.2 - 0.05 mm g/kg 257 236 314 326 392
Sitte 0.05 - 0.002 mm g/ka 34 27 33 109 209
Argila <0.002 mm kg 20 20 20 40 30
Argila Natural a/kg 10 10 10 10 10
Grau de Floculagdo % (mdm) 50 a0 50 75 67
Relag3ositte/argila 170 135 1.65 272 697
Classificagdo textural AR AR AR ARF ARF
Umidade a 1,5 MPa % (mdm) 110 1,00 1,10 4,30 23,30
Umidade a 0,03 MPa % (mém) 380 280 2,20 10,60 40,40
Agua ati % (mim) 280 1,80 1,10 6,30 17,10
CAD (Lim2) 112,0 1058 117.5 485
Percentagem de Saturagio (%) 29 2 20 26 38
CE extrato de saturagdo (dS'm) 029 023 0,22 0,19 012
pH em 3gua 47 56 58 438 45
pH em KCI 1M 40 47 52 4.1 42
Complexo sortivo (cmok+) Fkg)
Calcio 101 0,10 0,10 0,61 0,91
Magnésio 020 0,10 0,10 0,10 0,20
Potassio o001 0,01 0,01 0,06 0,03
Sddio ope 0,06 0,06 0,13 0,06
Soma de bases(SB) 129 028 0,28 0,90 0,70
Hidrogénio 102 1.21 132 6,61 11,54
Aluminio ops 0,00 0,00 0,98 1,00
CTCapH70D 239 1,49 1,60 8,49 13,24
Saturagdo por bases (V) (%) 54 19 18 11 5
Saturagdo por aluminio (%) 5234 0,00 0,00 52,13 58,82
Saturagdo por sddio (%) 251 403 375 1,53 045
Carbono a/kg 1172 2,20 0,60 28,09 3763
Nitrogénio a/ka 110 0,320 0,20 1,70 290
Relagdo C/N 10,64 7.33 3,00 16,44 12,90
Matéria Orgdnica a/kg 2017 379 1.03 43,18 64,48
Fosforo assimildvel (Mhelich) mgkg 3 2 1 26 B
LEGENDA: (AR )- AREIA (F)-FRANCO (FAR )- FRANCO ARENOSO  (AGAR ) - ARGILA ARENOSA (FAGS) - FRANCO ARGILO SILTOSO
(AG) - ARGILA ( ARF ) - AREIAFRANCA (FAG )- FRANCO ARGILOSO (FAGAR ) - FRANCO ARGILO ARENOSO Yo(mVm) - %(MASSA/M ASSA)
(S)-SILTE (MAG)-MUITO ARGILOSO ( FS)- FRANCO SILTOSO (AGS ) - ARGILA SILTOSA %(VNV) - %(VOLUM EEVOLUME)
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DESCRICAO GERAL

PROJETO - Usina S&o José, Engenho d’Agua,

PERFIL - 5

DATA - 26/04/2007

CLASSIFICACAO - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, durico, fase
floresta subperenifélia, relevo plano,

LOCALIZACAO - Usina Szo José, Engenho d'Agua, talhdo 688, Igarassu, Pernambuco,
Coordenadas UTM 25M 0278850 mE e 9130964 mN,

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira situada em
encosta suave de area deprimida, em topo de tabuleiro, com declividade de 2,5 a 5%, sob cultura de
cana-de-agUcar,

LITOLOGIA E CRONOLOGIA - Terciario, Formacao Barreiras, Sedimentos,

MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos arenosos,

PEDREGOSIDADE - Ausente,

ROCHOSIDADE - Nao rochoso,

RELEVO LOCAL - Suave ondulado,

RELEVO REGIONAL - Plano e suave ondulado,

EROSAO - N&o aparente,

DRENAGEM - Imperfeitamente drenado, Lencol freatico suspenso a 85 cm de profundidade
VEGETACAO PRIMARIA - Floresta tropical subperenifolia,

USO ATUAL - Cultura de cana-de-acgUcar,

CLIMA - Ams’ da Classificagdo de Kdppen e 3dTh da Classificacdo de Gaussen,

DESCRITO E COLETADO POR - RIBEIRO, M, R, e LIMA, J,F,W, F,

DESCRICAO MORFOLOGICA
Ap 0-25 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1, umido); areia; grdos simples e fraca, pequena
granular; muitos poros; solta e macia, solta, ndo plastica e ndo pegajosa; transigcdo abrupta e

ondulada (20-26 cm),

E 25-103 cm; cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, Gmido); areia; grdo simples; muitos poros;
solta, solta, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢do abrupta e plana,

Bhsm 103 cm+; bruno-amarelado-claro (10YR 6/4, imido) e bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/3,
Umido); areia-franca; macica coesa; poucos poros; extremamente dura, extremamente firme,
nao plastica e ndo pegajosa,

RAIZES: Muitas no Ap; raras no E,

OBSERVACAO: Perfil descrito umido, na presenca de lencol suspenso,
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Analise de Solo /nteressado: USINA SAO JOSE
Locaiizagdo. ENGENHO DAGUA

No. de Laboratério
Horzonte
Profundidade

Calhaus > 20 mm

Cascalho 20 - 2 mm

Terra Fina <2 mm

Densidade aparente

Densidade real

Porosidade total

Granulometria(dis p.com{NaPO3)n)
Areia Grossa2- 0.2 mm
AreiaFina 0.2 - 0.05 mm
Sitte 0.05 - 0.002 mm
Argila <0.002 mm

Argila Natural

Grau de Floculagdo

Relagiositte/argila

Classificagdo textural

Umidade a 1,5 MPa
Umidade a3 0,03 MPa
Aqua ati

CAD

Percentagem de Saturagio
CE extrato de saturagio
pH em agua

pH em KCI 10

Complexo sortivo
Calcio
Magnésio
Potassio
Sodio
Soma de bases(SB)
Hidrogénio
Aluminio
CTCapH70
Saturagdo por bases (V)
Saturagdo por aluminio
Saturagdo por s ddio
Carbono
Nitrogénio
Relagdo C/N
Matéria Organica
Fosforo assimilavel (Mhelich)

{ AR }- AREIA
{ AG )- ARGILA
{S)-SILTE { MAG ) - MUITO ARGILOSC

(em

% (mém)
% (mim)
% (mém)
(g9/fem3)
(g/cm3)
LI

afkg
akg
afkg
afkg
afkg
% (mim)

% ¢mém)
% ¢mém)
% ¢mém)
(Lm2)

(%)
(dSim)

(emol(+) Fkg)

(%)
(%)
(%)
afkg
afkg

afkg
mgkg

E

j- FR

20651
Ap
0-25

0
u]
100
163
251
35

701
221

78
10
87
0p0
AR

110
480
380
1549

20
035
49
42

173
020
0p3
006
2p2
176
011
389
52
516
154
19,499
100
19,40
3345
57

RANCO ARENCSC
RANCO ARGILCSO
ANCO SILTOSC

29352 29353
E Bhsm
25-103 103+
0 0
0 0
100 100
178 1,36
259 2,51
0 45
659 601
271 261
0 [=u}
pail 78
10 10
0 87
2,00 077
AR ARF
1,00 7.70
2,70 16,10
1,70 8,40
2360
pa il 32
0,25 0,16
57 4.8
53 4.4
0,41 0,31
0,20 0,31
0,01 0,03
0,06 0,06
069 0,70
221 8,09
0,00 0,60
3,00 9,39
23 7
0,00 46,15
2,00 064
1.71 33,89
0,20 2,60
8,50 12,96
293 58,10
2 a
| AGAR | - ARGILA ARENOSA

(F
[ AG

S)-

FRANCOC ARGILD ARENCSO

ARGILASILTSSA

| FAGS -
%{mim} -

%(VV) -

Nr de Campo:

Petli: 5

%{MASSAMASSA)
%{VOLUMEVOLUME)

FRANCO ARGILD SILTCSC
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DESCRICAO GERAL

PROJETO - Usina S&o José, Engenho d’Agua

PERFIL - 6,

DATA - 26/04/2007

CLASSIFICACAO — ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico espessarénico, fragipanico, fase
floresta subperenifélia, relevo plano,

LOCALIZACAO - Usina S&o José, Engenho d’Agua, talhdo 692, lgarassu, Pernambuco,
Coordenadas UTM 25M 0279582 mE e 9131051 mN,

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira situada em
topo plano de tabuleiro, com declividade de 0 a 2,5%, sob cultura de cana-de-acgucar,

LITOLOGIA E CRONOLOGIA - Terciario, Formacao Barreiras, Sedimentos,

MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos arenosos,

PEDREGOSIDADE - Ausente,

ROCHOSIDADE - Nao rochoso,

RELEVO LOCAL - Plano,

RELEVO REGIONAL - Plano,

EROSAO - N&o aparente,

DRENAGEM - Moderada a imperfeitamente drenado,

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta tropical subperenifélia,

USO ATUAL - Cultura de cana-de-acgUcar,

CLIMA - Ams’ da Classificacdo de Kdppen e 3dTh da Classificagdo de Gaussen,

DESCRITO E COLETADO POR - RIBEIRO, M, R, e LIMA, J,F,W, F,

DESCRICAO MORFOLOGICA
Ap 0-25 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, imido); areia; maci¢ca pouco coesa e
fraca pequena e média granular; muitos poros; muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa;

transicéo abrupta e ondulada (22-30 cm),

AE 25-47 cm; bruno (10YR 4/3, Gmido); areia; maci¢a pouco coesa; muitos poros; friavel, ndo
plastica e ndo pegajosa; transi¢cdo gradual e ondulada (18-25 cm),

E 47-85 cm; bruno (10YR 5/3, umido); areia-franca; macica moderadamente coesa; muitos
poros; friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo gradual e ondulada (30-50 cm),

Bhs 85-120 cm; bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, Gmido), mosqueado pouco, médio e
distinto bruno-escuro (7,5YR 3/4, Uumido)); areia-franca; macica moderadamente coesa;
muitos poros; friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢cao abrupta e ondulada (14-80 cm),

Bhsx 120 cm+; amarelo-brunado (10YR 6/6, umido), mosqueado abundante, médio e grande
proeminente bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4, umido) e vermelho (2,5YR 4/6, Umido);
franco-arenosa; macica coesa; poucos poros; extremamente dura, muito firme, ndo plastica e
nao pegajosa,

RAIZES: Muitas no Ap; poucas no AE; raras no E,

OBSERVACOES: Foram coletadas 5 amostras para analises fisicas e quimicas,
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Analise de Solo Interessado: USINA SAO JOSE N de Campo:

Localizagdo: ENGENHO D AGUA Perfil: 06
No. de Laboratério 20346 29347 29348 29349 29350
Horzonte Ap AE E Bhs Bhsx
Profundidade (cm 0-25 25-47 47-85 85-1z 120+
Calhaus > 20 mm % (mfm) u} u} i} u} u}
Cascalho 20 - 2 mm % (mfm) u} u} u} u} u}
Terra Fina < 2 mm % (mdm) 100 100 100 100 100
Densidade aparente (g/cm3) 155 149 1.43 1.42 1,26
Densidade real (g/cm3) 251 265 268 272 272
Porosidade total W) 4 9 a7 48 54
Granulometria(dis p.com(NaPC3)n)
Areia Grossa2- 0.2 mm akg 697 647 600 588 445
AreiaFina 0.2 - 0.05 mm gka 219 272 276 264 274
Sitte 0.05 - 0.002 mm gka G | 5 49 172
Argila <0.002 mm gkg 40 &0 119 a9 109
Argila Natural akg 10 20 30 10 10
Grau de Floculagdo % (mfm) 75 90 75 a0 a1
Relagiosittefargila 110 062 0,04 049 158
Classificagdo textural AR AR ARF ARF FAR
Umidade a 1,5 MPa % (mfm) 220 1,80 3.10 5,10 16,70
Umidade a 0,03 MPa % (mfm) 730 5,30 8,00 13,90 28,60
Agua Oti % (mfm) 510 350 4,90 8,80 11,90
CAD (Lim2) 197 6 14,7 2663 437 4
Percentagem de Saturagio (%) 29 29 28 30 34
CE extrato de saturagio (dS'm) 050 021 0,18 017 015
pH em agua 64 57 54 51 50
pH em KCI 10 58 48 46 46 48
Complexo sortivo (cmok+) fkg)
Calcio 255 0,71 0,20 0,20 0,20
Magnés io 051 0,31 0,20 0,20 0,10
Potassio 017 0,03 0,01 0,01 0,04
Sadio 006 0,06 0,06 0,06 0,06
Soma de bases(SB) 349 1,11 048 048 0,41
Hidrogénio 055 143 2,02 4,04 4,29
Alduminio opo 0,00 0,18 025 0,22
CTCapH70 404 254 2,68 477 492
Saturagdo por bases (V) (%) 86 9 18 10 g8
Saturagdo por aluminio (%) 0po0 0,00 27.27 34,25 34,92
Saturagdo por s ddio (%) 149 2,36 2,24 1.26 122
Carbono g/ka 16,31 12,08 835 2345 16,11
Nitrog&nio kg 130 0,90 0,90 1,80 1,20
Relagdo C/N 12,46 13,33 922 12,94 13,33
Matéria Orgénica akg 2793 20,69 14,31 40,17 2758
Fosforo assimilavel (Mhelich) mgka 20 5] 2 =] ]
LEGENDA: (AR)- AREIA (F)-FRANCO (FAR )- FRANCO ARENOSO  (AGAR )- ARGILA ARENOSA (FAGS) - FRANCO ARGILO SILTOSO
(AG)-ARGILA  (ARF )- AREIAFRANCA (FAG )- FRANCO ARGILOSO  (FAGAR ) - FRANCO ARGILO ARENOSO  %(nmvm) - %(M ASSA/M ASSA)
(S)-SILTE (MAG)-MUITO ARGILOSO  (FS ) - FRANCO SILTOSO (AGS) - ARGILA SILTOSA %(VIV) - %(VOLUM E'VOLUME)
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DESCRICAO GERAL

PROJETO - Usina Sao José, Engenho Piedade

PERFIL - 7

DATA - 24/04/2007,

CLASSIFICACAO - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico ddrico arénico, fase floresta
subperenifélia, relevo plano,

LOCALIZACAO - Usina Sao José, Engenho Piedade, talhdo 796, Igarassu, Pernambuco,
Coordenadas UTM 25M 0280693 mE e 9134533 mN,

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira situada em
topo plano de tabuleiro, levemente abaciado, com declividade de 0 a 2,5%, sob cultura de cana-de-
agucar,

LITOLOGIA E CRONOLOGIA - Terciario, Formacao Barreiras, Sedimentos,

MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos arenosos,

PEDREGOSIDADE - Ausente,

ROCHOSIDADE - Néo rochoso,

RELEVO LOCAL - Plano levemente abaciado,

RELEVO REGIONAL - Plano,

EROSAO - N&o aparente,

DRENAGEM - Imperfeitamente drenado, Lencol freatico a 74 cm,

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta tropical subperenifolia,

USO ATUAL - Cultura de cana-de-acgUcar,

CLIMA - Ams’ da Classificagdo de Kdppen e 3dTh da Classificacdo de Gaussen,

DESCRITO E COLETADO POR - RIBEIRO, M, R, e LIMA, J,F,W, F,

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-22 cm; cinzento-muito-escuro (10YR 3/1, Umido); areia; graos simples e fraca, pequena
granular; muitos poros; solta e macia, solta e muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa;
transicéo abrupta e plana,

E 22-95 cm; cinzento-claro (10YR 7/2, imido); areia; gréos simples; muitos poros; solta, solta,
nao plastica e ndo pegajosa; transicdo abrupta e ondulada,

Bhsm 95 cm+; bruno (10YR 5/3, Uumido), mosqueado comum, médio e proeminente bruno-
avermelhado-escuro (2,5YR 3/4, umido) e vermelho (2,5YR 4/8, Umido); franco-arenosa;
macica coesa; poucos poros; extremamente dura, extremamente firme, ndo plastica e ndo
pegajosa,

RAIZES: Muitas no Ap; poucas no E,
OBSERVACOES: Canavial morto no entorno do perfil
Perfil descrito encharcado,

O horizonte Bhsm foi coletado no material retirado pela retroescavadeira, devido a
presenca de lencol freatico,
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Analise de Solo /nteressado: USINA SAQ JOSE N de Campo:

Localizagdo: ENGENHO D AGUA Perfii: 7

No. de Laboratério 29310 29311 29312
Horzonte Ap E Bhsm
Profundidade (cm 0-22 22-95 a5+
Calhaus = 20 mm % (mém) u} [} [}
Cascalho 20- 2 mm % (mém) u} [} [}
Terra Fina < 2 mm % (mém) 100 100 100
Densidade aparente (gfem3) 153 178 1.26
Densidade real (gfcm3) 250 264 2,71
Porosidade total WO H =3 54
Granulometria(dis p.com(NaPO3)n)

Areia Grossa2- 0.2 mm a/kg 753 632 534

AreiaFina 0.2 -0.05 mm kg 192 289 255

Sitte 0.05- 0.002 mm a/kg 35 =] 121

Argila <0.002 mm g/kg 20 .} a0
Argila Natural a/kg u} 0 10
Grau de Floculagdo % (m/m) 100 100 29
Relagdositesargila 175 045 134
Classificagdo textural AR AR FAR
Umidade 3 1,5 MPa % (m/m) 150 1,50 11,00
Umidade a 0,03 MPa % (mdm) 420 4,60 15,10
Agua ati % (mém) 270 310 4,10
CAD (Lim2) 209 4028
Percentagem de Sa’turagﬁo (%) 29 o 32
CE extrato de saturagdo (dS'm) 075 023 0,14
pH em 3gua 45 47 43
pH em KCI 1M 32 38 36
Complexo sortivo (cmok+) Fkg)

Calcio 071 0,10 0,51

Magnésio 0,10 0,10 0,10

Potassio 006 0,01 0,11

Sédio 006 0,06 0,19

Soma de bases(SB) 023 028 0,91
Hidrogé&nio 180 178 875
Alurrinio 085 042 1,26
CTCapH7,0 358 248 10,92
Saturagdo por bases (V) (%) 25 1 =]
Saturagdo por aluminio (%) 4775 60,00 52,06
Saturagdo por sddio (%) 163 242 1,74
Carbono kg 16,92 1,00 22,08
Nitrogénio aka 123 020 1,60
Relagdo C/N 1333 5,00 13,75
Matéria Orgdnica g/kg 2827 172 3793
Fosforo assimildvel (Mhelich) magkg 5] 1 7
2 J- AREIA [ F)- FRANCO R ) - ARGILA ARENOSA |- FRANCC ARGILD SILTOSC

"

)= ARGILA { ARF ) - AREIAFRANCA ) - FRANCO ARGILOSO FRANCO ARGILO ARENOSO m'm) - %{MASSAMASSA)
)- SILTE { MAG ) - MUITO ARGILOSC CO SILTOSC LA SILTOSA V) - %{VOLUMEVOLUME)

105



DESCRICAO GERAL

PROJETO - Usina Sao José, Engenho Piedade

PERFIL - 8

DATA - 30/04/2007

CLASSIFICACAO - ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico darico arénico, fase floresta
subperenifélia, relevo plano,

LOCALIZACAO - Usina S&o José, Engenho d’Agua, talhdo 705, lgarassu, Pernambuco,
Coordenadas UTM 25M 0278293 mE e 9132196 mN,

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira situada em
topo plano de tabuleiro, ligeiramente deprimido, com declividade de 0 a 2,5%, sob cultura de cana-de-
agucar,

LITOLOGIA E CRONOLOGIA - Terciario, Formacao Barreiras, Sedimentos,

MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos arenosos,

PEDREGOSIDADE - Ausente,

ROCHOSIDADE - Néo rochoso,

RELEVO LOCAL - Plano levemente abaciado,

RELEVO REGIONAL - Plano,

EROSAO - N&o aparente,

DRENAGEM - Moderada a imperfeitamente drenado,

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta tropical subperenifolia,

USO ATUAL - Cultura de cana-de-acgUcar,

CLIMA - Ams’ da Classificagdo de Kdppen e 3dTh da Classificacdo de Gaussen,

DESCRITO E COLETADO POR - RIBEIRO, M, R, e LIMA, J,F,W, F,

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-15 cm; bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, imido); areia; grdos simples e macica pouco
coesa; muitos poros; solta e muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢cdo abrupta e
ondulada (12-25 cm),

El 15-50 cm; bruno-acinzentado (10YR 5/2, Gmido); areia; grdo simples; muitos poros; solta,
solta, ndo plastica e ndo pegajosa,; transicao gradual e plana,

E2 50-80 cm; cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, Umido); areia; grdos simples; muitos poros;
solta, solta, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢cdo abrupta e ondulada (20-30 cm),

Bhx 80-90 cm; bruno muito escuro (7,5YR 2,5/2, imido) e bruno-escuro (7,5YR 3/2, timido); areia-
franca; macica moderadamente coesa; poros comuns; extremamente dura, muito firme, ndo
plastica e ndo pegajosa; transi¢éo abrupta e ondulada (3-30 cm),

Bsm 90-130 cm+; amarelado-brunado (10YR 6/8, uUmido), mosqueado comum, pequeno e
proeminente vermelho-amarelado (5YR 4/6, umido); areia-franca; macica coesa; poucos
poros; extremamente dura, extremamente firme, ndo plastica e ndo pegajosa,

RAIZES: Muitas no Ap; comuns no E1; poucas no E2,

OBSERVACOES: Perfil descrito Umido

O horizonte Bhx também ocorre na forma de penetragfes ou bolsées dentro
do Bsm,
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Analise de Solo /nteressado: USINA SAO JOSE
Localizagdo: ENGENHO D AGUA

20371 29372

No. de Laboratério

Horzonte
Profundidade (cm
Calhaus > 20 mm % (mdm)
Cascalho 20- 2 mm % (mm)
Terra Fina <2 mm % (mdm)
Densidade aparente (gfem3)
Densidade real (g/cm3)
Porosidade total WS
Granulometria(dis p.com({NaPC3)n)
Areia Grossa2- 0.2 mm kg
AreiaFina 0.2 - 0.05 mm a/kg
Sitte 0.05 - 0.002 mm kg
Argila <0.002 mm kg
Argila Natural kg
Grau de Floculagdo % (mfm)
Relagdosittefargila
Classificagdo textural
Umidade a 1,5 MPa % (mdm)
Umidade a 0,03 MFa % (mdm)
Agua ati % (m/m)
CAD (Lim2)
Percentagem de Saturagio (%)
CE extrato de s aturagdo (dS'm)
pH em agua
pH em KCIl 1M
Complexo s ortivo (cmol(+) fkg)
Calcio
Magnés io
Potassio
Sadio
Soma de bases(SB)
Hidrogénio
Aluminio
CTCapH7 0
Saturagdo por bases (V) (%)
Saturagdo por aluminio (%)
Saturagdo por s ddio (%)
Carbono akg
Nitrogénio g/ka
Relagdo C/N
Matéria Orgdnica a/kg
Fosforo assimilavel (Mhelich) mgka
LEGENDA: (AR )-AREIA  (F)- FRANCO FAR
[ AG)- ARGILA  { ARF)-AREIAFRANCA F
[ S)- SILTE { MAG } - MUITO ARGILOSO F8)

Ap
0-15

0
0
100
165
257
36

699
229
37
30
10
&7
123
AR

130
870
740
1831

22
032
40
32

030
040
003
006
050
103
040
193
26
44,44
341
741
050
14,30
12,76
54

) - FRANCO ARENOSC

RANCO ARGILOSO
NCO SILTOSO

El
15-50

u}
[}
100
162
260

BaNsBR

2,00
AR

1,00
380
280
1588

023
49
39

041
0,10
0,01
0,06
058
164
012
234
25
17.14
256
421
0,30
14,00
724
12

29373

E2
58-80

0
0
100
1,76
263
33

633
300
a7
20
10
50
2,35
AR

1,00
360
2,60
1007

18
0,39
4.6
4,0

0,20
0,20
0,01
0,06
0,48
2,05
0,15
2,68
18
2381
2,29
2,10
0,30
7.00
362
2

GILA ARENCSA

AGILA SILTOSA

29374
Bhx
20-90

0
U]
100
134
251
a7

569
292
69
70
10
86
099
ARF

9,70
14,30
4,60
G616

32
025
4.1
3.7

0,31
0.4
0,06
0,06
083
10,22
1,00
12,05

54,64
0,50
35,29
2,80
12,54
60,51
10

RANCO ARGILD ARENCSO

29375
Bsm
90-130

0

0
100
135
258

507
293
130
70
10
s6
1,86
ARF

10,80
14,00
3,20

1728

30
0.7
44
4.1

0,20
0,10
0,06
0,06
0.43
2,83
0.25
3,51
12
36,76
1,71
14,67
1,10
13,27
2517

Nr de Campo:

Pexil: 08

| FAGS )- FRANCO ARGILD SILTCSC
)= %{MASSAMASSA)

LUMENVOLUME)

107



DESCRICAO GERAL

PROJETO - Usina Sao José, Engenho Piedade

PERFIL - 9

DATA - 24/04/2007

CLASSIFICACAO - ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico fragipanico, textura média (leve), fase
floresta subperenifélia, relevo plano,

LOCALIZACAO - Usina Sao José, Engenho Piedade, talhdo 854, Igarassu, Pernambuco,
Coordenadas UTM 25M 0280943 mE e 9132136 mN,

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira situada em
topo plano de tabuleiro, com declividade de 0 a 2,5%, sob cultura de cana-de-acgucar,

LITOLOGIA E CRONOLOGIA - Terciario, Formacao Barreiras, Sedimentos,

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos areno-argilosos,

PEDREGOSIDADE - Ausente,

ROCHOSIDADE - Nao rochoso,

RELEVO LOCAL - Plano,

RELEVO REGIONAL - Plano,

EROSAO - N&o aparente,

DRENAGEM - Moderadamente drenado,

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta tropical subperenifélia,

USO ATUAL - Cultura de cana-de-acgUcar,

CLIMA - Ams’ da Classificacdo de Kdppen e 3dTh da Classificagdo de Gaussen,

DESCRITO E COLETADO POR - RIBEIRO, M, R, e LIMA, J,F,W, F,

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-25 cm; bruno-escuro (10YR 3/3, umido); areia-franca; macica pouco coesa e fraca, pequena
e média granular; muitos poros; fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo abrupta e
ondulada (20-35 cm),

E 25-60 cm; bruno (10YR 5/3, imido); franco-arenosa; macica moderadamente coesa e fraca,
pequena e média blocos subangulares; muitos poros; fridvel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa,; transicdo abrupta e ondulada (26-40 cm),

Bs/Bsm 60-95 cm; bruno (10YR 5/3, Umido) e bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6, umido); franco-
arenosa; macica coesa e fraca, pequena e média blocos subangulares; muitos poros;
extremamente firme e friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢cao abrupta e ondulada (20-
40 cm),

Bsx 95-190 cm+; bruno-amarelado (10YR 5/6, umido), mosqueado comum, médio a grande e
proeminente vermelho-amarelado (5YR 5/8, imido) e vermelho (2,5YR 4/6, iumido); franco-
arenosa; macica moderadamente coesa e fraca, pequena e média blocos subangulares;
poros comuns; extremamente dura, muito firme, ndo plastica e ndo pegajosa,

RAIZES: Muitas no Ap; comuns em E e Bs/Bsm; raras no Bsx,
OBSERVACOES: A cor mais escura do Bs/Bsm, corresponde as partes cimentadas e endurecidas,

Perfil descrito tmido,
Perfil transicional para Argissolo Amarelo fragipanico,
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Analise de Solo /nteressado: USINA SAO JOSE
Localizacdo: ENGENHO D AGUA

No. de Laboratario
Horzonte
Profundidade

Calhaus > 20 mm

Cascalho 20 - 2 mm

Terra Fina < 2 mm

Densidade aparents

Densidade real

Porosidade total

Granulometria(dis p.com{NaPO3)n)
Areia Grossa2- 0.2 mm
AreiaFina 0.2 - 0.05 mm
Sitte 0.05 - 0.002 mm
Argila <0.002 mm

Argila Natural

Grau de Floculagdo

Relag3osittefargila

Class ificagdo textural

Umidade a 1,5 MPa
Umidade a 0,03 MPa
Agua Ot

CAD

Percentagem de Saturagdo
CE extrato de s aturagido
pH em 3gqua

pH em KCI 104

Complexo sortiveo
Calcio
Magnésio
Potassio
Sadio
Soma de bases(SB)
Hidrogénio
Alurminio
CTCapH70
Saturagdo por bases (V)
Saturagdo por aluminio
Saturagdo por sadio
Carbono
Nitragénio
Relagdo C/N
Matéria Orgdnica
Fosforo assimilavel (Mhelich)

LEGENDA: (AR)-AREIA (F)-FRANCO

(em

% (mfm)
% (mém)
% (mém)
(gfem3)
(g/fcm3)
LICES]

akg
afkg
akg
akg
akg
9% (mém)

% (mim)
9% (mim)
9% (mém)
(Lim2)

(%)
(dSim)

20317
Ap
0-25

u]
u]
100
148
257
42

G610
24
11
13
30
78
opns
ARF

370
830
450
170,2

22
023
47
44

(emoli(+) /kg)

(%)
(%)
(%)
akg
akg

gfg
mgig

(AG) - ARGILA (ARF ) - AREIAFRANCA
(S)-SILTE (MAG) - MUITO ARGILOSO

071
020
ong
006
102
200
020
322
32
16,39
186
11,43
100
11,40
19,65
11

( FAR )- FRANCO ARENOSO
( FAG )- FRANCO ARGILOSO

(FS)- FRANCO SILTOSO

29318
E
25-60

o]
0
100
127
257
51

511
237

158

81
059
FAR

6,90
10,80
380
1734

0,18
a6
44

0,20
0,10
0,01
0,06
038
273
035
346
1
4 95
173
10,23
0,90
11,33
17 .58

29319
Bs/Bsm

60-85

o]
o]
100
1,30
2,61
50

521
221
180
78
30
62
231
FAR

18,40
29,00
10,60
4823

30
017
4.8
45

0,20
0,10
0,01
0,06
038
332
0,20
3.80
10
34,498
154
20,61
150
13,67
3534

28320
Bsx
95- 190+

ol
u]
100
1.29
2,68
52

509
283
110
a8
10
ao
1.12
ARF

12,10
20,90
880
1078,

34
015
49
46

0,20
0,10
0,03
0,06
0,40
265
0.10
3.15
13
20,00
1,90
563
0,70
8,00
9,65

(AGAR ) - ARGILA ARENOSA
(FAGAR) - FRANCO ARGILO ARENOSO

(AGS) - ARGILA SILTOSA

Nr de Campo:
Perfii: 09

(FAGS) - FRANCO ARGILO SILTOSO

%(m/m) - %(MASSA/M ASSA)
%(VNV) - %(VOLUM E'VOLUME)
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DESCRICAO GERAL

PROJETO - Destilaria Miriri, Fazenda Santa Emilia Ill,

PERFIL - 10

DATA - 14/01/2009,

CLASSIFICACAO — ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico espessarénico, durico, fase cerrado,
relevo plano, ,

LOCALIZACAO - Destilaria Miriri, fazenda Santa Emilia Ill, municipio de Rio Tinto, Paraiba,
Coordenadas UTM 25M 0277436 mE e 9236876 mN,

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Trincheira em topo
plano ligeiramente deprimido de tabuleiro, sob cultivo de cana-de-agucar,

LITOLOGIA E CRONOLOGIA - Terciario, Formacao Barreiras, Sedimentos

MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos arenosos,

PEDREGOSIDADE - Ausente,

ROCHOSIDADE - Néo rochoso,

RELEVO LOCAL - Plano,

RELEVO REGIONAL - Plano, com declividades entre 0 e 2,5%,

EROSAO - N&o aparente,

DRENAGEM - Moderada a imperfeitamente drenado,

VEGETACAO PRIMARIA - Cerrado,

USO ATUAL - Cultura de cana-de-acgUcar,

DESCRITO E COLETADO POR - Mateus R, Ribeiro e Mateus R, Ribeiro Filho,

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap

AE

El

E2

Bh

Bhsm

0-13 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1, imido); areia; grdos simples e maci¢ga muito pouco
coesa; muitos poros; solta e macia, solta e muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa;
transicéo abrupta e ondulada(10-13 cm),

13-43 cm; bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, imido); areia; maci¢ca muito pouco coesa e
fraca pequena granular; muitos poros; macia, muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa;
transicdo clara e ondulada (24-34 cm),

43-84 cm; bruno (7,5YR 5/2, imido); areia; maci¢a muito pouco coesa; muitos poros; macia,
muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢ao difusa e plana,

84-115 cm; cinzento (7,5YR 6/1); areia; graos simples; muitos poros; solta, solta, ndo plastica
e ndo pegajosa; transicao clara e plana,

115-130 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/2, umido); areia; macica pouco coesa; muitos poros;
ligeiramente dura, fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo abrupta e plana,

130-150 cm+; mistura de cores, bruno (10YR 5/3, umido) e bruno-amarelado (10YR 5/6,
Umido), mosqueado comum, médio e proeminente bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 2,5/3);
areia-franca; macica muito coesa; poucos poros; extremamente dura, extremamente firme,
nao plastica e ndo pegajosa,

RAIZES: Muitas em Ap e AE; ausentes nos demais,

OBSERVACAO: Perfil coletado imido,
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Anailise de Solo Interessado; VANIA SOARES DE CARVALHO
tocahzagdo: DESTILARIA MIRIRI- STA EMILIA 11l

No. de Laboratério
Horzonte
Profundidade

Calhaus » 20 mm
Cascalho 20 - 2 mm
Terra Fina <2 mm
Densidade aparente
Densidade real
Porosidade total

Granulometria(dis p.com{NaPC3)n)

Areia Grossa2- 0.2 mm
AreiaFina 0.2 - 0.05 mm
Sitte 0.05 - 0.002 mm
Argila <0.002 mm
Argila Natural
Grau de Floculagio
Relagiosittefargila
Classificagdo textural

Percentagem de Saturagdo
CE extrato de s aturagio
pH em 3gua

pH em KCI 104

Complexo sortivo

(em

% (mém)
% (mim)
% (mdm)
(g/em3)
(g/cm3)
W)

afkg
a/kg
a/kg
a/kg
afkg
% (mim)

(%)
(dSim)

(emol(+) fka)

Calcio
Magnésio
Potassio
Sadio
Soma de bases(SB)
Hidrogénio
Aluminio
CTCapH7.0
Saturagdo por bases (V) (%)
Saturagdo por aluminio (%)
Saturagdo por sadio (%)
Carbono akg
Nitrogénio g/kg
Relagdo C/N
Matéria Organica g/kg
Fosforo assimildvel (Mhelich) mgkg
LEGENDA: (AR }-AREIA  (F)- FRANCO
{AG}-ARGILA  { ARF)-AREIAFRANCA
[S)-SILTE { MAG } - MUITO ARGILOSO

22 23
Ap AE
0-13 13-43
0 0
0 0
100 100
151 1,61
244 247
38 25
68 738
224 206
58 =
20 20
0 0
100 100
280 1,20
AR AR

280 2
011 0,45
49 45
a5 38
142 0,61
152 0,40
007 0,01
019 0,00
320 103
137 1,66
008 0,10
453 279
69 37
124 8,85
410 0,00
20,10 15,80
150 1,20
13,40 13,17
3485 27 .24
30 18

) -FRANCO ARENOSC | AGAR ) - Al

FRANCO ARGILOSO | FAGAR )-

FRANCO SILTOSC

[AGS)-AR

29
E1

43-89 84-115

u]
u]
100
1,70
2,60
35

722
240
18
20

100
090
AR

12
033
44
39

0,30
0,20
0,01
0,00
052
0,30
0.14
096
54
21,21
0,00
1,20
0,20
6,00
207

RGILA ARENOSA

RANCO ARGILD ARENCSO

GILA SILTOSA

25
E2

0

0
100
177
256

31

646
329
10
20

100
050
AR

16
038
43
4.1

0,30
0,20
0,00
0,00
0,51
0,84
0,04
1,39
37
7.27
0,00
0,490
0,10
4,00
0,69
4

26
Bh
115-130

0
u]
100
1,60
250
36

G604

262
114
20

100
570
AR

28
059
4.1
4,0

0,30
0,20
0,01
0,00
052
124
0,85
2,61
20
62,04
0,00
15,20
1,10
13,82
26,20
2

| FAGS) -

%{(VV) - %{VOLUMEVOLUME)

Nr de Campo:

Peril: 10
27
Bhsm
130- 150+

0
0
100
1,40
2.4
43

5349
286
160
20
10
50
8,00
ARF

30
037
4.4
40

0,20
020
0,03
0,00
064
0,25
05
1,85
35
5733
0,00
16,10
1,20
1238
2776

FRANCO ARGILD SILTCSC
36{m/m) - %{MASSAMASSA)
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DESCRICAO GERAL

PROJETO - Destilaria Miriri, Fazenda Santa Emilia Ill,

PERFIL -11

DATA - 14/01/2009,

CLASSIFICACAO — ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico argissélico espessarénico, ddrico, fase
cerrado, relevo plano (ARGISSOLO ACINZENTADO DISTROFICO abrdptico durico espbdico)
LOCALIZACAO - Destilaria Miriri, fazenda Santa Emilia Ill, municipio de Rio Tinto, Paraiba,
Coordenadas UTM 25M 0277957 mE e 9236956 mN,

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Trincheira em topo
plano ligeiramente deprimido de tabuleiro, sob cultivo de cana-de-agucar,

LITOLOGIA E CRONOLOGIA - Terciario, Formacao Barreiras, Sedimentos

MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos arenosos,

PEDREGOSIDADE - Ausente,

ROCHOSIDADE - Nao rochoso,

RELEVO LOCAL - Plano,

RELEVO REGIONAL - Plano, com declividades entre 0 e 2,5%,

EROSAO - N&o aparente,

DRENAGEM - Moderada a imperfeitamente drenado,

VEGETACAO PRIMARIA - Cerrado,

USO ATUAL - Cultura de cana-de-acgUcar,

DESCRITO E COLETADO POR - Mateus R, Ribeiro e Mateus R, Ribeiro Filho,

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-20 cm; cinzento-escuro (10YR 4/1, imido) e cinzento-claro (10YR 6/1, seco); areia; graos
simples e fraca pequena e média granular; muitos poros; solta e macia, solta e muito friavel,
ndo plastica e ndo pegajosa; transicao abrupta e ondulada (15-25 cm),

El 20-50 cm; cinzento (10YR 5/1, Gmido); areia; grdos simples; muitos poros; solta, solta, ndo
plastica e ndo pegajosa; transi¢éo clara e plana,

E2 50-105 cm; bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, tmido); areia; macica pouco coesa; muitos
poros; macia, muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo gradual e ondulada (55-66
cm),

E3 105-130 cm; bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, imido); areia; maci¢a pouco coesa; muitos
poros; macia, muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢cdo abrupta e irregular (10-30
cm),

Bstm 130-140 cm+; cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, imido), mosqueado pouco, médio e distinto
bruno-forte (7,5YR 5/6); franco-arenosa; macica coesa; poucos poros; extremamente dura,
extremamente firme, ndo plastica e ndo pegajosa,

e RAIZES: Muitas no Ap; comuns em E1 e E2; muitas no E3; ausentes no Bstm,

e OBSERVACOES: Perfil transicional para Argissolo Acinzentado,
Observa-se a necessidade de definir a precedéncia taxondmica no caso da
ocorréncia coincidente de B espdédico e B textural,
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Analise de Solo Interessado; VANA SOARES DE CARVALHO Nr de Campo:

Localizagdo: DESTILARIA MIRIRI- STA EMILIA NI Perfii: 11
No. de Laboratério 28 29 30 31 32
Horizonte Ap =] E2 E3 Bstm
Profundidade (cm 0-20 20-50 50-105 105-120 130-140+
Calhaus » 20 mm % (mém) u} u] u] u] u]
Cascalho 20 - 2 mm % (mim) u] u} u} 0 u}
Terra Fina <2 mm % (mém) 100 100 100 100 100
Densidade aparente (gfcm3) 154 163 1.61 1,64 1,32
Densidade real (gfcm3) 250 256 2,60 2,60 2,56
Porosidade total WSS 38 5 38 37 43
Granulometria(dis p.com({NaPC3)n)
Areia Grossa2- 0.2 mm kg 735 742 5658 704 450
AreiaFina 0.2 -0.05 mm kg 229 234 286 240 266
Sitte 0.05 - 0.002 mm g/kg 20 4 36 36 142
Argila <0.002 mm kg 20 20 20 20 132
Argila Natural a/kg 0 u} u} [} u}
Grau de Floculagdo % (mdm) 100 100 100 100 100
Relagdo sitte/argila 100 020 1.80 1.80 1,08
Classificagdo textural AR AR AR AR FAR
Percentagem de Saturagio (%) 22 18 20 18 26
CE extrato de saturagio (dSm) 050 028 025 028 0,19
pH em 3gua 47 45 45 47 44
pH em KCI 1M 40 40 4.9 46 4,0
Complexo s ortivo (cmol+) /ka)
Calcio 051 0,20 0,30 0,20 0,20
Magnés io 040 0,20 0,20 0,10 0,10
Potassio opn3 0,01 0,00 0,00 0,00
Sadio 0p0 0,00 0,00 0,00 0,00
Soma de bases(SB) 104 042 0,51 0,30 0,30
Hidrogénio 141 1.11 1.21 0,56 0497
Alurminio 013 0,21 022 0,10 0,35
CTCapH7,0 258 174 1,99 0,96 1,62
Saturagﬁo por bases (V) (%) 40 29 26 31 19
Saturagdo por aluminio (%) 11,11 3,33 30,14 25,00 53,85
Saturagdo por sadio (%) 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Carbono g/kg 10,60 4,40 7.70 1,30 9,20
Nitrogénio a/kg 020 0,50 0,50 0,20 0,80
Relagdo C/N 1325 8,80 15,40 6,50 11,50
Matéria Orgdnica aka 18,27 7.59 13,27 224 15,86
Fosforo assimilavel (Mhelich) mgkg 3 3 2 1 2
LEGENDA: (AR )- AREIA (F)-FRANCO (FAR )- FRANCO ARENOSO  (AGAR ) - ARGILA ARENOSA (FAGS) - FRANCO ARGILO SILTOSO
(AG) - ARGILA ( ARF ) - AREIAFRANCA (FAG )- FRANCO ARGILOSO (FAGAR ) - FRANCO ARGILO ARENOSO Yo(mVm) - %(MASSA/M ASSA)
(S)-SILTE (MAG)-MUITO ARGILOSO ( FS)- FRANCO SILTOSO (AGS ) - ARGILA SILTOSA %(VNV) - %(VOLUM EEVOLUME)
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DESCRICAO GERAL

PROJETO - Destilaria Miriri, Fazenda Santa Emilia Il,

PERFIL - 12

DATA - 28/03/2009,

CLASSIFICACAO — ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico espessarénico, durico, fase cerrado,
relevo plano,

LOCALIZACAO - Destilaria Miriri, fazenda Santa Emilia Il, municipio de Rio Tinto, Paraiba,
Coordenadas UTM 25M 0281947 mE e 9238477 mN,

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Trincheira em topo
plano ligeiramente deprimido de tabuleiro, sob cultivo de cana-de-agucar,

LITOLOGIA E CRONOLOGIA - Terciario, Formacao Barreiras, Sedimentos

MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos arenosos,

PEDREGOSIDADE - Ausente,

ROCHOSIDADE - Néo rochoso,

RELEVO LOCAL - Plano levemente deprimido,

RELEVO REGIONAL - Plano, com declividades entre 0 e 2,5%,

EROSAO - N&o aparente,

DRENAGEM - Moderada a imperfeitamente drenado,

VEGETACAO PRIMARIA - Cerrado,

USO ATUAL - Cultura de cana-de-acgUcar,

DESCRITO E COLETADO POR - Mateus R, Ribeiro e Mateus R, Ribeiro Filho,

DESCRICAO MORFOLOGICA
Ap 0-20 cm; bruno-escuro (10YR 3/2, imido) e bruno (7,5YR 5/2, seco); areia; maci¢ca pouco
coesa; muitos poros; ligeiramente dura, muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicao

abrupta e ondulada(16-22 cm),

El 20-40 cm; bruno (7,5YR 4/2, imido); areia; graos simples; solta, solta, ndo plastica e nao
pegajosa; transicdo gradual e plana,

E2 40-60 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/4, Gmido); areia; maci¢ca pouco coesa; Mmuitos poros;
ligeiramente dura, muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢cao gradual e plana,

E3 60-105 cm; bruno (10YR 5/3, imido); areia; macica pouco coesa; muitos poros; ligeiramente
dura, muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicao abrupta e ondulada (23-35 cm),

Bsm 105-120 cm+; mistura de cores, bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3, Umido) e bruno-
amarelado (10YR 5/8, imido); areia-franca; macica coesa; poucos poros; extremamente dura,
extremamente firme, ndo plastica e ndo pegajosa,

RAIZES: Muitas em Ap e E1; comuns no E2; muitas no E3; ausentes no Bsm,

OBSERVACAO: Perfil relacionado com ligeiro abaciamento em area de Argissolo Acinzentado,
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Analise de Solo /nteressado; DESTILARIA MIRIRI
Localizagdo: SANTA EMILIA Il

No. de Laboratério
Horzonte
Profundidade

Calhaus > 20 mm
Cascalho 20 - 2 mm
Terra Fina < 2 mm
Densidade aparente
Densidade real
Porosidade total

Granulometria(dis p.com(NaPCOG)n)

AreiaGrossa2- 0.2 mm
AreiaFina 0.2 - 0.05 mm
Sitte 0.05 - 0.002 mm
Argila <0.002 mm
Acrgila Natural
Grau de Floculagdo
Relagdosittelargila
Classificagdo textural

Percentagem de Saturagdo
CE extrato de s aturagio
pH em agua

pH em KCI 104

Complexo sortivo
Calcio
Magnés io
Potassio
Sadio
Soma de bases(SB)
Hidrogénio
Aluminio
CTCapH70O
Saturagdo por bases (V)
Saturagdo por aluminio
Saturagdo por s ddio
Carbono
Nitrogénio
Relagdo C/N
Matéria Organica
Fosforo assimildvel (Mhelich)

(em

% (mim)
% (mim)
% (mém)
(9/fcm3)
(a/cm3)
W)

afkg
afkg
afkg
afkg
akg
% (m'm)

(%)
(dSim)

(emol(+) Fkg)

(%)
(%)
(%)
afkg
aka

afkg
mgkg

AG - ARGILA { - AREIAFRANCA
{S)-SILTE { MAG ) - MUITO ARGILCSO

) - FRANCC ARED

535
Ap
0-20

100

160

250
36

2
191
23
64

100
036
AR

22
036
42
38

030
030
003
opo
054
z2pz
051
317
20
4435
0o
30,50
220
13,86
5258
15

NOSC

FRANCO ARGILCSO
- FRANCO SILTOSC

837
E
20-40

100
159
253

636

oyl

100
0,41
AR

025
44
38

0,20
0,10
0,01
0,00
032
1,16
038
1,86
17
54,29
0,00
15,40
1,10
14,00
2555
4

538
E2

40-60 60-105

100

148

256
42

649
237
50
64

100
078
AR

24
0,21
4.1
4.2

0,20
0,20
0,01
0,00
042
187
055
229
15
56,70
0,00
14,30
1.00
14,30
24,65
3

) - ARGILA ARENOSA
FRANCO ARGILD ARENCSO
AGILA SILTOSA

539
E3

0
0
100
159
2,60
39

648
239

64

100
077
AR

22
032
40
44

0,10
0,10
0,00
0,00
0,20
217
0,25
262

55,56
0,00
7.30
0,60
12,17
12,59

540
Bsm

Nr de Campo:

Peril: 12

105- 120+

100

1,38

2,60
a7

589
263
84
64

100
1.31
ARF

30
0.27
4.1
44

0,10
0,10
0,01
0,00
0,22
542
0.4
6,05

65,08
0,00
15,40
1,20
12,83
26,55

ASSAMASSA)
VOLUMEVCLUME)

)- FRANCC ARGILD SILTCSC
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DESCRICAO GERAL

PROJETO - Destilaria Miriri, Fazenda Santa Emilia Il,

PERFIL - 13

DATA - 03/04/2009,

CLASSIFICACAO - ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico arénico, durico, fase cerrado,
relevo plano,

LOCALIZACAO - Destilaria Miriri, fazenda Santa Emilia 1l, municipio de Rio Tinto, Paraiba,
Coordenadas UTM 25M 0281315 mE e 9238986 mN,

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Topo plano de
tabuleiro, sob cultivo de cana-de-agucar,

LITOLOGIA E CRONOLOGIA - Terciario, Formacao Barreiras, Sedimentos

MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos arenosos,

PEDREGOSIDADE - Ausente,

ROCHOSIDADE - Nao rochoso,

RELEVO LOCAL - Plano ligeiramente deprimido,

RELEVO REGIONAL - Plano, com declividades entre 0 e 2,5%,

EROSAO - N&o aparente,

DRENAGEM - Moderada a imperfeitamente drenado,

VEGETACAO PRIMARIA - Cerrado,

USO ATUAL - Cultura de cana-de-acgUcar,

DESCRITO E COLETADO POR - Mateus R, Ribeiro e Mateus R, Ribeiro Filho,

DESCRICAO MORFOLOGICA
Ap 0-20 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1, umido) e cinzento (10YR 5/1, seco); areia; graos
simples e fraca pequena granular; muitos poros; solta e macia, solta e muito friavel, ndo

plastica e ndo pegajosa; transi¢éo abrupta e ondulada (18-25 cm),

El 20-53 cm; bruno-acinzentado (10YR 5/2, Gmido); areia; graos simples; muitos poros; solta,
solta, ndo plastica e ndo pegajosa; transicao gradual e plana,

E2 53-90 cm; cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, Umido); areia; grdos simples; muitos poros;
solta, solta, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢éo clara e ondulada (35-42 cm),

Bhs 90-102 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/3, imido) e bruno-acinzentado-escuro (10YR
4/2, Umido); franco-arenosa; macica moderadamente coesa e fraca média blocos
subangulares; muitos poros; friavel e muito firme, ndo plastica e ligeiramente pegajosa;
transicéo abrupta e ondulada (7-12 cm),

Bsm  102-150 cm+; bruno-amarelado (10YR 5/4, Uumido) e bruno-amarelado-claro (10YR 6/4,
umido); areia-franca; macica coesa; extremamente dura, extremamente firme, nédo plastica e
nao pegajosa,

RAIZES: Muitas no Ap; comuns no E1; poucas no E2; raras no Bhs; ausentes no Bsm,

OBSERVACAO: O Bhs estava Gimido,
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Analise de Solo /nteressado. DESTILARIA MIRIRI Nr de Campo:

Localizagdo: SANTA EMILIA I Perfil: 13
No. de Laboratério 544 545 545 547 548
Horzonte Ap E1 E2 BhE Bsm
Profundidade (cm 0-20 0-53 53-90 90-102  105-150+
Calhaus = 20 mm % (mdm) u} u] u] u} u}
Cascalho 20 - 2 mm % (mém) u} u} u] u} u}
Terra Fina < 2 mm % (mfm) 100 100 100 100 100
Densidade aparente (g/em3) 162 170 172 1.42 127
Densidade real (glfem3) 250 253 2,56 2,50 2,50
Porosidade total WA 35 =3 33 43 49
Granulometria(dis p.com(NaPO3)n)
Areia Grossa2- 0.2 mm a/kg 743 701 650 527 482
AreiaFina 0.2 - 0.05 mm a/kg 212 259 298 223 310
Sitte 0.05 - 0.002 mm g/kg 25 10 32 172 130
Argila <0.002 mm a/kg 20 0 20 78 78
Argila Natural a/kg u} u} u] u} u}
Grau de Floculagio % (mém) 100 100 100 100 100
Relagdosittefargila 125 0,50 1.60 2,21 167
Classificagdo textural AR AR AR FAR ARF
Percentagem de Saturagido (%) 249 18 18 30 30
CE extrato de s aturagio (dS'm) 033 028 0,28 0,40 0,47
pH em agua 36 38 42 4.1 4.5
pH em KCI 1M 35 37 4,0 4,0 4.4
Complexo s ortivo (ecmak(+) /ka)
Calcio 030 030 0,30 0,30 0,20
Magnés io 030 0,20 0,20 0,20 0,10
Potassio opo 0,01 0,00 0,00 0,01
Sadio opo 0,06 0,00 0,00 0,00
Soma de bases(SB) 051 058 0,51 0,51 032
Hidrogénio 356 165 2,06 9,55 7.03
Aluminio 051 0,44 0,14 134 0,45
CTCapH70 458 267 271 11,40 7.80
Saturagdo por bases (V) (%) 13 prd 19 4 4
Saturagdo por aluminio (%) 4554 43,14 21,59 7243 58,44
Saturagdo por sadio (%) 000 225 0,00 0,00 0,00
Carbono a/kg 24,50 2,00 1,40 36,00 21,00
Nitrog&nio a/kg 190 030 0,30 2,80 1,60
Relagdo C/N 12,89 667 467 12,86 13,13
Matéria Orgdnica gkg 42,24 345 2.4 62,06 36,20
Fosforo assimilavel (Mhelich) mgka 20 4 11 3 2
LEGENDA: ( AR)- AREIA (F)-FRANCO (FAR )- FRANCO ARENOSO  (AGAR )- ARGILA ARENOSA (FAGS) - FRANCO ARGILO SILTOSO
(AG)-ARGILA  (ARF )- AREIAFRANCA (FAG )- FRANCO ARGILOSO  (FAGAR ) - FRANCO ARGILO ARENOSO  %(mvm) - %(M ASSAM ASSA)
(S)-SILTE (MAG)-MUITOARGILOSO  (FS)- FRANCO SILTOSO (AGS ) - ARGILA SILTOSA %(VIV) - %(VOLUM E/VOLUME)
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DESCRICAO GERAL

PROJETO - Destilaria Miriri, Fazenda Santa Emilia Il,

PERFIL — 14

DATA - 03/04/2009,

CLASSIFICACAO — ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico durico arénico, fase cerrado,
relevo plano,

LOCALIZACAO - Destilaria Miriri, fazenda Santa Emilia Il, municipio de Rio Tinto, Paraiba,
Coordenadas UTM 25M 0280977 mE e 9237971 mN,

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Topo plano de
tabuleiro, sob cultivo de cana-de-agucar,

LITOLOGIA E CRONOLOGIA - Terciario, Formacao Barreiras, Sedimentos

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos areno-argilosos,

PEDREGOSIDADE - Ausente,

ROCHOSIDADE - Nao rochoso,

RELEVO LOCAL - Plano,

RELEVO REGIONAL - Plano, com declividades entre 0 e 2,5%,

EROSAO - N&o aparente,

DRENAGEM - Moderadamente drenado,

VEGETACAO PRIMARIA - Transic&o cerrado/floresta,

USO ATUAL - Cultura de cana-de-acgUcar,

DESCRITO E COLETADO POR - Mateus R, Ribeiro e Mateus R, Ribeiro Filho,

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-20 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/2, dmido) e bruno (7,5YR 5/2, seco); areia; macica
poucocoesa e fraca pequena granular; muitos poros; ligeiramente dura, muito friavel, ndo
plastica e ndo pegajosa; transi¢éo clara e ondulada (18-26 cm),

El 20-60 cm; bruno (7,5YR 4/2, Umido); areia-franca; maci¢ca pouco coesa e fraca pequena
granular; muitos poros; ligeiramente dura, muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicao
clara e ondulada (30-45 cm),

E2 60-90 cm; bruno (10YR 5/3, Umido); areia-franca; fraca pequena e média blocos
subangulares; muitos poros; ligeiramente dura, muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa;
transicéo abrupta e ondulada (15-40 cm),

Bhs/Bsm 90-100 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/6, umido) e bruno (10YR 4/3, Umido); franco-
arenosa; macica coesa e fraca pequena e média blocos subangulares; muitos poros; dura e
extremamente dura, fridvel e muito firme, ndo plastica e ligeiramente pegajosa; transicao
abrupta e ondulada (7-22 cm),

Bsm1l 100-140 cm; bruno-amarelado-claro (10YR 6/4, imido), mosqueado comum, médio a grande
e proeminente vermelho (2,5YR 4/8) e vermelho-amarelado (5YR 5/8); areia-franca; macica
coesa; poucos poros; extremamente dura, extremamente firme, ndo plastica e ndo pegajosa;
transicdo gradual e irregular (22-45 cm),

Bsm2 140-160 cm+; bruno muito claro-acinzentado (10YR 7/3, imido), mosqueado comum, médio e
distinto amarelo-brunado (10YR 6/6); franco-arenosa; macica coesa; poucos poros;
extremamente dura, extremamente firme, ndo plastica e ndo pegajosa,

RAIZES: Muitas no Ap; comuns em E1 e E2; muitas no Bhs/Bsm; ausentes em Bsm1 e Bsm2,
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Analise de Solo /nteressado. DESTILARIA MIRIRI

Localizagdo: SANTA EMILIA I

No. de Laboratério
Horzonte
Profundidade

Calhaus » 20 mm

Cascalho 20- 2 mm

Terra Fina <2 mm

Densidade aparente

Densidade real

Porosidade total

Granulometria(dis p.com(NaPO3)n)
Areia Grossa2- 0.2 mm
AreiaFina 0.2 - 0.05 mm
Site 0.05 - 0.002 mm
Argila <0.002 mm

Argila Natural

Grau de Floculagio

Relagdo sitte/argila

Classificagdo textural

Percentagem de Saturagdo
CE extrato de s aturagdo
pH em 3gua

pH em KCI 1M

Complexo sortivo
Calcio
Magnésio
Potassio
Sédio
Soma de bases(SB)
Hidrogénio
Alurinio
CTCapH7O
Saturagdo por bases (V)
Saturagdo por aluminio
Saturagdo por s ddio
Carbono
Nitrog&nio
Relagdo C/N
Matéria Orgénica
Fésforo assimildvel (Mhelich)

LEGENDA: (AR)- AREIA (F)-FRANCO

599
Ap
(cm 0-20
% (mim) 0
% (mém) 0
% (mém) 100
(g/em3) 152
(gfcm3) 244
WOV 38
q/kg 661
kg 225
a/kg 36
a/kg 78
a/kg u}
% (mim) 100
045
AR
(%) 26
(ds'm) 027
51
42
(emol(+) /kg)
031
040
006
0po0
127
449
035
6,11
(%) 21
(%) 2160
(%) 000
a/kg 31,00
akg 230
13,48
a/kg 53,44
mgkg =}

(AG) - ARGILA ( ARF ) - AREIAFRANCA

(S)-SILTE (MAG) - MUITO ARGILOSO

60
El
20-60

u}
0
100
1.47
260

632
25

118

100
0,21
ARF

021
445
40

030
020
0,00
0,00
051
422
073
546

83,87
0,00
270
0,30
9,00
465

( FAR )- FRANCO ARENOSO
(FAG ) - FRANCO ARGILOSO
(FS ) - FRANCO SILTOSO

551
E2
60-90

u]
u]
100
1,46
2,60
a4

639
196
47
118

100
0,40
ARF

28
025
45
43

0,20
0,10
0,00
0,06
037
3.29
0,50
4,11

57.47
1,46
7.90
0,60

13,17

13,62

552

Bhs/Bsm
90-100

0
0
100
131
2497
47

538
259
an
118

100
076
FAR

28

032
44
43

0,20
0,20
0,01
0,06
048
675
0.51
7749

51,52
072
24,20
1,80
13,449
41,72

(AGAR ) - ARGILA ARENOSA
(FAGAR ) - FRANCO ARGILO ARENOSO
(AGS) - ARGILA SILTOSA

553
Bsm1

N¥ de Campo:
Perfil: 14

554
Bsmi2

100-140  140-160

u}
u}
100
133
253
a7

487

303
112
a8

100
1.14
ARF

30
0,23
47
47

0,20
0,20
0,00
0,00
0,40
4,28
0,12
4,80

23,08
0,00
8,40
0,70

12,00

14,48

2

u]
0
100
129
255
50

430

301
121
a8

100
123
FAR

28

47
47

0,20
0,20
0,00
005
057
3,70
0,15
4,42
13
2033
1,35
8,20
0,20
1025
1414
2

(FAGS) - FRANCO ARGILO SILTOSO

%(m/m) - %(M ASSAM ASSA)
%(VIV) - %(VOLUM E/VOLUM E)

119



