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GENESE E MICROMORFOLOGIA DE SOLOS SOB
VEGETACAO XEROMORFICA (CAATINGA) NA
REGIAO DOS LAGOS (RJ)D

M. M. IBRAIMO®, C. E. G. R. SCHAEFER®), J. C. KER®, J. L. LANI®),
F.C. ROLIM-NETO™, M. A. ALBUQUERQUE® & V. J. MIRANDA®

RESUMO

Na regido dos Lagos do Rio de Janeiro, a existéncia de um clima mais seco
condiciona um ambiente peculiar no sudeste brasileiro, com forte tendéncia a
salinizacdo e xerofitismo. Foram realizados estudos fisicos, quimicos,
mineraldgicos e micromorfoldégicos em transectos de solos da regidao. Os solos
sao eutroficos, considerando a ciclagem de nutrientes, o baixo grau de
intemperismo e a presenca de minerais primarios com reserva de nutrientes.
Os perfis mais desenvolvidos e latolizados sdo eutréficos e mostram evidéncias
de pré-intemperismo em condi¢des mais Umidas, nos topos mais conservados da
regido. Estes Latossolos (P2 e P7) séo cauliniticos, com microestruturagranular,
e apresentam indice Ki, feicdes micromorfoldgicas e submicroscoépicas, relacdo
Fe,/Feq e valores de Fe-ataque sulfurico tipicas da classe. Apresentam também
goethita, ilita e gibbsita, subordinadamente. A presencade ilita, a reservaem K
e o carater “intergrade” indicam menor grau de evolugado dos Latossolos da regido
em relacdo aos Latossolos tipicos da regido Sudeste. Todos os solos estudados
sdo geneticamente policiclicos e revelam uma tendéncia atual a acidificacdo
superficial, mostrando que, em tempos subatuais relativamente recentes,
prevaleceram condicdes de sazonalidade mais pronunciadas. Em subsuperficie,
a acidificagdo provoca a desestabilizagdo dos minerais 2:1 expansiveis e liberagéo
de Al e Mg estruturais para formas mais sollveis, originando desbalanco da
relacdo Ca:Mg no horizonte B. Ha um papel destacado do Na e, ou, Na + Mg na
disperséo de coldides, tendo como consequiéncias os valores de argila dispersa
nos solos e o gradiente textural observados. Teores elevados de Na e K trocaveis
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sao atribuiveis a “sprays” salinos da laguna nos horizontes superficiais, além do
intemperismo de plagioclasios de Na e Ca e feldspatos potassicos em
subsuperficie. Pelo fracionamento de substancias humicas, observou-se uma
tendéncia a formacao e migracgéo de complexos organicos por solugdes ricas em
sodio, como fulvatos e humatos de sdédio, conforme mostram as altas e
significativas correlagdes entre o Na trocavel e as fragoes fulvicas e humicas.

Palavras-chave: mineralogia de solos tropicais; semi-arido, solos poligenéticos;
substancias humicas, solos afetados por sédio, Latossolos

SUMMARY: GENESIS AND MICROMORPHOLOGY OF SOILS UNDER
XERIC VEGETATION IN THE LAKES REGION, STATE OF RIO
DE JANEIRO (BRAZIL)

In the Lakes Region of Rio de Janeiro State, the occurrence of a drier climate creates a
peculiar environment where there is a trend of salinization and presence of xeric vegetation.
Physical, chemical, mineralogical and micromorphological properties were studied in selected
soil transects. The soils are eutrophic as result of nutrient cycling, low weathering degree,
and presence of primary minerals with nutrient reserves in their composition. The occurrence
of well developed eutrophic soils (Oxisols) under caatinga (xeromorphic vegetation) on the
flat tops all over the region is evidence of a paleo-weathering under wetter conditions. These
Oxisols (P2 and P7 pedons) are kaolinitic and have a microgranular structure, while the Ki
index, Fe,/Fey ratio, Fe levels, and micromorphological and submicroscopic features are
typical for this soil class. In the clay fraction they also contain gibbsite, illite, and goethite.
The presence of illite, the K reserve, and the intergrade character indicate a low degree of
weathering, contrasting with other typical Oxisols of more humid areas of Southeastern
Brazil. All studied soils are pedogenetically polycyclic, revealing a current acidification
trend at the surface, suggesting the occurrence of a more seasonal climate in a recent past.
This trend of acidification induces the destabilization and breakdown of expansible 2:1
clays in subsurface and release of structural Mg and Al to more soluble fractions. This
causes a Ca:Mg imbalance in B horizon. There is a marked influence of Na and/or Na + Mg
on clay dispersion, causing a textural gradient and higher amount of dispersed clay in the
soils. The high Na and K exchangeable amounts were ascribed to marine lagoon sprays to
the soil surface, besides the Na and K coming from subsurface K-feldspar and Na/Ca
plagioclase weathering. Based on the humic substance fractionation, it was observed a
trend towards the formation and migration of organic complex such as Na-fulvates and
Na-humates in Na-rich solutions, as indicated by a highly significant correlation between
exchangeable Na and the fulvic and humic fractions.

Index terms: tropical soil mineralogy, semi-arid, polygenetic soils, humic substances, Na-
affected soils, Oxisols.

INTRODUCAO

Na Regido dos Lagos, na parte compreendida
entre Iguaba Grande-Cabo Frio e Buzios-Arraial do
Cabo, destaca-se uma provincia microclimatica
especial, em decorréncia da menor precipitacao,
evapotranspiracéo elevada, baixa nebulosidade e
regime de ventos, sendo dominada por Caatingas e
Matas Secas (Saint-Hillaire, 1974; Brasil, 1983;
Nimer, 1989). Nesse ambiente seco peculiar da
fachada oriental atlantica brasileira, ocorrem solos
pouco desenvolvidos, normalmente rasos, com
caracteristicas morfoldgicas, quimicas e
mineraldgicas sugestivas de um regime pedogenético
particular (Camargo, 1979; Moniz et al., 1990).

A regido esta submetida a condicdes climaticas
mais secas, com forte gradiente pluviométrico no
trecho entre Rio de Janeiro e Cabo Frio, variando
de 2.000 a 800 mm anuais, respectivamente, com
aumento marcante da sazonalidade. Como reflexo,
a vegetacao da regido em estudo foi classificada como
cobertura vegetal do tipo estépico (Caatinga
Hipoxerofila), classificada como estepe arbdrea
aberta, entremeada de formagdes pioneiras de
Restinga do tipo Herbaceo, também com
caracteristicas estépicas (Brasil, 1983).

A vegetacdo de Caatinga na regido seria uma
reliquia de vegetacéo xerdfila decidual, homologa da
Caatinga Nordestina, com ec6tipos vicariantes do
ambiente nordestino, em quase total isolamento
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ecoldgico atual (Ururahy etal., 1982). Neste quadro,
destacam-se as espécies de cactaceas dos géneros
Cereus (mandacaru) e Cephalocereus (facheiro), e
arboreas, como Jurema (Mimosa sp.) e Marmeleiro
(Croton sp.).

Do ponto de vista geotectonico, a regido dos Lagos
é o prolongamento da linha de afundamento
tectonico que formou a Baia da Ilha Grande e da
Guanabara, além de ressalto abrupto das escarpas
da Serra do Mar. Ruellan (1944) denomina este
trecho litoraneo de depresséo de angulo de falha, a
faixa deprimida das baixadas que ocorrem no litoral
do estado de Rio de Janeiro, entre a Serra do Mar e
0s Macicos costeiros. O relevo atual deste trecho do
litoral fluminense sofreu grande influéncia das
variagdes eustaticas nos seus modelados durante o
Quaternario (Lamego, 1944).

O ambiente em questao caracteriza-se por uma
elevada salinidade (35 %, em média), que aumenta
para o lado voltado ao Atlantico. A hipersalinidade
se deve ndo s6 a baixa pluviosidade regional e a
reduzida quantidade de agua doce de origem fluvial,
mas também a intensa evaporacéo, superando a
precipita¢ao, conforme demonstra o balanco hidrico
de Cabo Frio. A expanséo e a extrema valorizacdo
imobiliaria da regido entre Cabo Frio e Buzios
representam a maior ameaga para a conservagao
deste enclave reliquiar de Caatinga, onde a
vegetacdo mantém-se preservada com as mesmas
caracteristicas paleoclimaticas do periodo glacial
(Brasil, 1983).

No primeiro levantamento de reconhecimento de
solos do estado do Rio de Janeiro, foram identificadas
ocorréncias de solos classificados como
“Mediterranicos Vermelho-Amarelo Litossélicos”,
dominantes na regiao de Cabo Frio — Sédo Pedro da
Aldeia, os quais teriam carater bicréomico no
horizonte B, com abundantes grédos de feldspato
pouco decompostos (Brasil, 1958).

Os solos na regido apresentam consideréavel
variabilidade vertical e horizontal de propriedades
pedoldgicas, sendo fortemente influenciados pelos
fatores climaticos e, subsidiariamente, topograficos.
Solos semelhantes aos encontrados no sertao
Nordestino, tais como: Solonchak, Solonetz
Solodizado, Planossolo Solédico, Bruno Né&o-Calcico
e Podzolico Vermelho-Amarelo (Ta) eutroéfico
merecem referéncias muito breves em estudos de
levantamento na regido (Embrapa, 1979; Embrapa,
1980; Brasil, 1983). Contudo, esses estudos néo
elucidam em maiores detalhes a pedogénese ai
reinante. Apesar do trabalho pioneiro de Moniz et
al. (1990), ha falta de estudos que relacionem a
ocorréncia destes solos com os diversos ambientes
com seus condicionantes locais, tais como: regime
de ventos, aporte de sais marinhos, presencga de
substratos intemperizados ricos em Na e Mg, clima,
pedoclima e efeitos topograficos.
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Em sintese, os solos sob Caatinga da Regi&o dos
Lagos do Rio de Janeiro constituem tanto o substrato
fundamental ao ambiente sui generis, quanto a
possibilidade de representarem pedoambientes
outrora mais amplos, e hoje isolados, e mantidos
gracas as peculiaridades morfoclimaticas regionais,
objeto do presente estudo. O conhecimento
detalhado de sua génese, caracteristicas fisicas e
quimicas, composi¢do mineraldgica e feicdes
micropedolégicas é de fundamental importancia
para elucidar as relagdes ecoldgicas vigentes, com
objetivo de fornecer subsidios que possam nortear o
manejo mais racional desse patrimonio
fitofisiondmico e pedoldgico singular.

O presente trabalho teve como objetivos: (a)
caracterizar alguns solos representativos das
unidades de paisagem, com énfase nos atributos
quimicos, fisicos, mineralégicos; (b) avaliar os
aspectos pedogenéticos dos solos estudados, tais
como: sodicidade, mineralogia e efeito da
geomorfologia, em um modelo interpretativo da
evolugdo da paisagem.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo esta compreendida entre as
coordenadas de41°55'We42°15'We22°42'Se
23°0' S (Figura 1). Apluviosidade anual da regiéo
é baixa (800 — 1.100 mm) e a temperatura média
anual é de 25 °C (Nimer, 1989) (Quadro 1); poucos
rios permanentes drenam para seu interior.

Ao longo de dois transectos (lguaba Grande -
Arraial do Cabo e Cabo Frio — Buzios), foram
selecionados perfis representando sequéncias
pedogeomorfoldgicas (toposeqliéncias) de expressao
regional, compreendendo desde solos menos evoluidos
de posic¢des mais rebaixadas e rejuvenescidas a solos
mais intemperizados em cotas mais elevadas. As
posicdes topograficas, localizagdo e litologia foram
representadas por meio de cortes (Figura 2).

Foram selecionados sete perfis de solos em dois
transectos, descritos morfologicamente e
classificados conforme Embrapa (1999) (Figura 2).
As analises fisicas (granulometria, argila dispersa
em agua, densidade de solo e percentagem de
agregados por via Umida) foram realizadas em
triplicatas, conforme Embrapa (1997). Nas analises
de difratometria de raio-X (DRX), na fracdo argila
muito fina, na argila total (Idminas orientadas) e
em silte (po), foi utilizado difratdmetro de raios-X,
com tubo de Cu e filtro de Ni, no intervalo de
irradiacdo de 2 a 40 ° 20, realizando-se 0s seguintes
tratamentos na argila: remocao de Fe por DCB,
saturacdo por MgCl, 0,1 mol L1, saturagdo por
etileno-glicol, saturacdo por K a temperatura
ambiente e aguecimento a 350 °C. As interpretacdes
dos difratogramas basearam - se em Chen (1977).
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Quadro 1. Dados das principais estagoes climaticas da regiao

Temperatura Precipitacao
Estacao
Média Maxima Minima Anual Més mais chuvoso Més mais seco
°C mm
Cabo Frio 22,9 25,5 fevereiro 20,5 julho 858,9 113,9 janeiro 39,7 junho
Farol Cabo Frio - - 872,9 114,3 janeiro 33,5 junho
Sao Pedro 22,0 24,9 fevereiro 19,4 julho 2.238,5 295,9 janeiro 80,6 julho
Fonte: Nimer, 1989.
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Figura 1. Localizacéo da area estudada na Regiao dos Lagos, entre Cabo Frio/Buzios e Arraial do Cabo
com presenca da Laguna de Araruama (RJ), ilustrando os transectos (A), Iguaba - Arraial do Cabo; e
(B) Cabo Frio - Buzios.
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Na pasta saturada, preparada com TFSA, foram
determinados a condutividade elétrica e os
elementos no extrato de saturacéo (Embrapa, 1997).
Além das analises quimicas de rotina, realizadas
conforme Embrapa (1997), foram efetuadas
extracOes sequenciais de Na e K trocaveis com
acetato de amonio (NH,OAc 1 mol L), segundo
Knudsem et al. (1982).

O ataque sulfurico foi realizado na TFSA, para
extracado de ferro, aluminio e silica, com H,SO, 1:1
(volume), aquecendo até a fervura, sob refluxo, com
posterior resfriamento, diluicdo e filtracdo. No
residuo, determinou-se SiO, por extracdo alcalina,
e, no filtrado, Fe,03, P,O5 e Al,O5, conforme
Embrapa (1997).

Foram realizadas quatro extracdes sequienciais
de Fe na fracdo argila com ditionito-citrato-
bicarbonato de sdédio, para quantificacéo do teor de
oxidos de ferro cristalinos (Fey) (Mehra & Jackson,
1960), e uma extracdo com oxalato acido de amonio
0,2 mol L1, pH 3,0, no escuro (Fe,) (McKeague &
Day, 1966), para quantificagdo de formas de Fe
menos cristalinas. Calculou-se a relacdo Fe,/Feq a
partir dos dados da 12 extracao.

O fracionamento das substancias humicas foi
feito por solubilidade diferencial, separando-se os
acidos fulvicos, os acidos humicos e as huminas,
segundo os conceitos de fragdes humicas
estabelecidos pela International Humic Substances
Society (Hayes et al., 1989). O carbono das fracoes
humicas foi determinado por meio de oxidag&o por
dicromato de potassio com aquecimento externo
(Yeomans & Bremner, 1988).

Amostras indeformadas de solos foram coletadas
em caixas de aluminio, impregnadas com resina
Revopal T-208. Laminas polidas (se¢des-finas) foram
confeccionadas nas dimensdes de 3 x 6 cm e
analisadas em microscépio petrogréafico, conforme
as recomendac0es de FitzPatrick (1993), com énfase
na microestrutura, em observacoes sobre feigdes
micropedoldgicas e na atividade bioldgica.

Secdes finas de horizontes Bw, previamente
estudadas em microscopio petrogréafico, foram
preparadas para microanalises em microscopio
eletrdnico de varredura. Amostras de 2,0 x 2,5cm
foram polidas sucessivamente em disco de nylon com
pasta de diamante, desde 60, 6, 3 i até 1/4 p. Apos
lavagem ultra-sonica final para remocéo de residuos
do polimento, as se¢fes finas foram recobertas com
filme condutor de carbono e montadas em suporte
metalico.

As laminas foram subseqtientemente analisadas
e fotografadas em microscopio eletrénico de
varredura, modelo JEOL JSM 6400, com detector
de elétrons retroespalhados e acoplado a
espectrometro de dispersao de raios-X (PCXA-EDS),
do Centro de Microscopia e Microquimica, da
Universidade de Western Australia. Foram
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realizados exames microquimicos das fei¢des
selecionadas, com énfase no plasma organomineral.
As anélises microquimicas foram realizadas com
voltagem de 15 kV, 5 A e a 39 mm de distancia de
trabalho (detector-superficie). A cada troca de
amostras, o PCXA-EDS foi recalibrado. Foram
obtidos mapas microquimicos das areas
selecionadas, para os principais elementos presentes
(Si, Al, Fe, K, Ca, Mg e Ti), e, apos a identificacdo de
feicbes pedoldgicas com caracteristicas quimicas
distintas, procedeu-se a andlise dessas feicdes em
magnificacdo elevada, obtendo-se espectros
quantitativos de EDS. Todas as fei¢cSes foram
analisadas em trés repeticdes, mapeadas e
fotografadas em imagens de retroespalhamento de
elétrons para visualizacéo da sua morfologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas fisicas

De forma geral, os solos mostraram variabilidade
textural que reflete o material de origem
(principalmente os mais jovens) e a intensidade da
pedogénese. O perfil P2, com morfologia latossdlica,
foi classificado como Argissolo, visto que apresenta
gradiente textural entre A e Bt, passando de textura
franco-argilo-arenosa a argilosa (Quadro 2). Ja o
Latossolo (P7) mostrou carater argissolico.
Evidéncias de perdas laterais e verticais de argila
(podzolizacéo) podem ser avaliadas pelo gradiente
textural (P2) e pela ADA, que apresentou um pico
atipico em B nos dois solos (Quadro 2). Nos
horizontes subjacentes, os valores de floculacéo de
argila sdo normais para Latossolos.

Os Luvissolos apresentaram forte gradiente
textural (franco-arenosa para muito argilosa ou
argilosa), com tendéncia a valores mais elevados de
argila no topo de Bt, decrescendo para baixo
(Quadro 2). A ADA acompanhou a mesma tendéncia
(Quadros 2 e 3), evidenciando a podzolizagao como
processo destacado nestes solos.

O Argissolo Héplico (P4), apesar da aparéncia
morfolégica de Bi (pouca espessura e remanescen-
tes de minerais primarios e de material de origem),
mostrou expressivo gradiente textural A/B, com forte
incremento de ADA, ainda que em valores mais bai-
X0s que nos Bt dos Luvissolos, o que é incompativel
com horizonte Bi. A ADA em coexisténcia com valo-
res elevados de Al trocaveis (se¢do seguinte) mos-
tram um papel destacado do Na* ou Na* + Mg?*
trocaveis no processo de disperséao de coloéides.

No Planossolo Natrico (P6), ha forte incremento
de argila entre E e Bt, com aumento simultaneo da
ADA. Assim, em todos os solos, desde os mais
floculados até os mais dispersos, a presenca de Na*
e Na* + Mg?2* em superficie ou subsuperficie parece
ter grande relevancia no processo de disperséo de
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Quadro 2. Caracteristicas fisicas e morfolégicas dos perfis

Cor AAD Granulometria ADA GF SE
Horizonte Profundidade i
Seca Umida Ag Af S r
cm cmolc kgt Y% mz2 g1
P1 — Luvissolo Crémico palico saprolitico

Al 0-15 5YR 4/2 5YR 5/1 - 48 23 12 17 3 82 91,5
A2 15-40 5YR 6/3 5YR 5/3 66 44 25 12 19 5 74 66,6
Bt: 40-80 2,5YR 2,5YR 4/4 33 14 10 9 67 25 63 255,6
Bt2 80-100 5YR 4/6 5YR 4/4 33 28 12 9 51 20 61 221,2
C 100-150 - - 222 54 24 10 12 8 33 148,1

P2 — Argissolo Vermelho eutréfico latossélico
Ap 0-30 2,5YR5/2 2YR3/2 - 58 8 13 21 9 57 135,6
Bt 30-100 25YR4/6  25YR4/4 14 31 7 9 53 18 66 125,5
2BC: 100-160 2,5YR4/6  25YR4/4 10 35 6 10 49 5 90 131,0
2BC2 160-200+ 5YR 6/6 2,5YR 4/6 76 51 23 17 9 4 55 91,4

P3 — Organossolo Haplico saprico salico

HO 0-50 - - 46 13 18 23 13 43 655,8
C 50-100 7,5YR 4/2 10YR 3/1 90 4 1 5 1 80 109,2

P4 — Argissolo Amarelo distréfico abraptico Ta
Al 0-20 75YR4/2 10YR 3/4 - 45 22 17 16 2 87 79,5
A2 20-48 10YR 6/2 10YR 4/3 63 57 19 11 13 4 70
Bt 48-85+ 10YR 5/8 10YR 5/4 30 35 14 10 41 20 51 180,2

P5 — Luvissolo Crémico értico solédico
A 0-20 10YR 6/2 10YR 3/3 - 49 15 12 24 10 58 90,7
Bt: 20-40 5YR 4/6 5YR 3/4 30 22 8 13 57 30 47 201,7
Bt: 40-70 Variegado  Variegado 51 31 9 16 44 20 55 218,7
P 6 — Planossolo Natrico értico duripanico
Al 0-22 10YR 3/3 10YR 2/2 - 51 28 11 10 0 100 35,3
E 22-41 10YR 7/1 10YR 4/1 23 62 25 3 10 1 90 3,1
Bt1 41-70 10YR 4/1 10YR 3/3 45 49 21 7 23 12 48 126,5
2Bt2 70-98 10YR 6/2 10YR 5/2 57 45 21 7 27 21 22 1453
2BC 98-130 10YR 6/3 10YR 5/3 75 50 22 8 20 20 0 128,2
3C 130-180 10YR 8/3 10YR 6/4 49 30 18 15 37 28 24 2240
P7 — Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico argissélico

A 0-20 10YR 4/3 10YR 4/2 - 51 16 8 25 8 68 83,7
Bw 20-120 75YR5/8  7,5YR5/6 3 33 14 7 46 12 74 92,6
BC 120-150 5YR 4/6 5YR 5/8 3 36 13 7 44 2 95 91,5

@ calculado com base na T (CTC total) Embrapa (1999) AA (Atividade da argila); Ag (Areia grossa); A.F. (Areia fina); S. (Silte); r.
(argila); ADA (argila dispersa em &gua);GF (grau de floculagéo); SE (superficie especifica).

colodides e, consequentemente, na pedogénese atual
e argiluviagao.

A superficie especifica (SE) variou desde valores
extremamente elevados (655,8 m? g1, no Organossolo)
(Quadro 3), até valores gerais mais baixos, no
Latossolo (P7) e nos horizontes A2. Nos outros so-
los minerais, os valores foram maximos no Bt dos
Luvissolos (P1 e P5), acompanhando o incremento de
argila (variando na faixa de 201-255 m2 g1). No
Planossolo Natrico (P6), os valores foram méaximos
no horizonte 2C, como reflexo da natureza sedimentar
argilosa do material de origem. Este solo apresen-
tou ainda um valor mais elevado de SE no Bt2, onde
houve um incremento na proporcéo de argila.

A superficie especifica apresentou coeficiente de
correlagdo de Pearson positivo e significativo com o
teor de carbono orgénico total (COT) (r = 0,82) e
baixas correlacfes com teor de argila (r = 0,31) ou
argila dispersa (r = 0,28), porém com baixa
significancia.

Caracteristicas quimicas

Os teores de carbono organico total (COT) nos
horizontes Al variaram na faixa de 23,4 g dm= de
C no Planossolo Natrico de Buzios até 70,2 g dm=3C
no Luvissolo Cromico Palico saprolitico de Iguaba
Grande (Quadro 3). Esses valores de COT séo
considerados elevados para regides tropicais semi-
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Quadro 3. Caracteristicas fisicas, classes de agregados e fragdes humicas dos solos estudados
Classe de agregado (mm) Fragdo humica
Simbolo DR DS PT CoT
>2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25 AF AH Hum.
—kg dm3 — % g-kgt Y% g dm-
P1 — Luvissolo Crémico pélico saprolitico
Al 2,47 - - 900,0 62,4 1,6 1,8 34,3 10,33 27,51 62,16 70,2
A2 2,67 0,99 63 745,7 126,2 14,8 18,3 93,5 17,48 30,53 51,98 23,4
Bt 2,50 1,43 43 102,6 168,3 241,4 230,9 256,7 22,28 35,76 41,96 18,0
Bt. 2,23 1,74 31 95,1 112,9 256,1 266,1 269,8 17,27 38,83 43,90 9,0
Cc 2,53 1,65 35 499,1 116,3 89,5 124,1 171,0 12,25 17,32 70,43 3,0
P2 — Argissolo Vermelho eutréfico latossélico
A 2,53 1,60 37 685,9 133,4 75,2 61,6 43,9 6,91 32,68 60,41 48,0
Bt 2,56 1,56 39 290,9 165,2 191,6 186,1 166,2 20,40 27,84 51,77 15,0
2BC: 2,66 2,23 16 313,2 106,3 152,3 193,4 234,8 14,95 21,13 63,92 7.2
2BC: 2,60 1,71 34 509,7 149,0 117,5 103,1 120,6 13,38 22,07 64,56 3,0
P3 — Organossolo Haplico saprico salico
HO 1,36 0,67 51 621,2 75,0 2,5 2,7 298,6 4,10 63,08 32,82 831,0
C 2,24 1,59 29 286,6 199,6 95,7 306,0 112,0 4,00 71,72 24,28 54,0
P4 — Argissolo Amarelo distréfico abraptico Ta
Al 2,44 1,42 42 821,6 122,2 9,2 8,3 38,7 13,72 23,05 63,24 63,6
A2 2,56 1,64 36 660,5 139,7 13,2 64,1 122,5 19,88 30,74 49,38 22,2
Bt 2,60 1,53 41 360,2 235,4 197,8 119,2 87,3 20,67 24,55 54,78 22,8
P5 — Luvissolo Crémico értico solédico
A 2,47 1,48 40 859,5 115,9 6,1 5,6 12,8 10,57 27,41 62,02 42,6
Bt 2,50 1,58 37 553,2 250,2 114,4 71,6 10,5 26,69 12,00 61,31 19,2
Btz 2,53 1,81 28 187,8 205,9 201,8 212,4 192,1 21,33 22,61 56,06 15,0
P6 — Planossolo Natrico 6rtico duripénico
Al 2,38 1,23 48 727,8 187,1 17,1 26,0 42,0 12,31 36,55 51,14 23,4
E 2,47 1,43 42 641,8 159,0 53,9 62,7 82,5 10,67 35,21 54,12 6,0
Btl 2,56 1,85 28 271,6 177,4 188,5 192,9 169,5 19,32 9,56 71,12 6,6
2Bt2 2,63 1,76 33 88,3 55,8 156,5 269,8 249,6 0,00 42,31 57,12 3,6
2BC 2,58 1,72 33 100,2 70,4 108,4 223,9 497,0 0,00 41,30 58,70 6,0
3C 2,53 2,02 20 170,1 68,5 106,9 194,9 459,5 7,90 39,10 53,00 3,0
P7 — Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico argissélico
A 2,40 1,42 41 763,4 141,3 14,0 13,4 67,8 15,38 27,19 57,43 46,2
Bw 2,63 1,51 43 561,6 175,7 32,9 98,8 131,0 19,71 35,46 44,84 11,4
BC 2,50 1,31 48 4927 195,8 101,1 105,2 105,2 22,78 33,16 44,06 6,1

DR (densidade de particula); DS (Densidade do solo); PT (porosidade total); AF (acidos fulvicos); AH (acidos himicos);Hum.(huminas).

aridos (> 14 g dm3 de C, conforme Tomé Jr., 1997),
onde geralmente a conservacdo do C em superficie
nao é favorecida tanto pela menor deposicéo quanto
pelas perdas por eroséo. No caso dos perfis P1 e P5,
identificados como Luvissolos, os teores elevados de
COde 72e 42,6 g dm3, respectivamente, evidenciam
que a erosao nesses solos sob Caatinga hipoxerofila
no estado do Rio de Janeiro ndo é tdo severa quanto
aguela em solos semelhantes do semi-arido do
Nordeste, onde os valores de COT tendem a ser mais
baixos (Ernesto Sobrinho, 1980; Resende, 1983).

Teores muito elevados de COT foram obtidos no
solo organico turfoso (Organossolo) da Peninsula de
Cabo Frio—Arraial do Cabo (831 g dm=de C), gracas

a condicao peculiar para sua génese e conservagao,
em decorréncia da elevada acidez, coexistindo com
teores relativamente altos de &lcalis (K e Na) além
de Ca e Mg. As evidéncias de campo, com a
constatagdo de camadas turfosas com restos de
troncos de madeiraa 1,5 m de profundidade, revelam
que um antigo manguezal tornou-se salino a medida
que o barramento da restinga de Massambaba
ocorreu, tornando salino um ambiente antes mais
acido,

(M segundo Muehe e Correia (1989), materiais organicos turfosos
da regido foram datados em 18.000 anos. As conchas fosseis
da Laguna tém 10.000 anos.
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De modo geral, os teores de COT decresceram,
em profundidade, exceto no perfil P4 (Argissolo
Amarelo) e no P6 (Planossolo Natrico). Neste ultimo,
a elevada sodicidade a presenca de descontinuidade
podem explicar variagdes de CO no interior do perfil,
conforme j& constatado por Brasil (1958).

Com referéncia aos cations do complexo de troca,
destacam-se os valores elevados de Mg, especialmente
nos solos com B textural (P1, P5 e P6), independen-
temente dos valores de Na trocavel (Quadro 4). Os
teores de Mg trocavel sdo excepcionalmente elevados
nos solos com argila de atividade alta, tanto em
valores absolutos, quanto em termos de percentagem
da capacidade de troca cationica total; em P1, por
exemplo, de 23 a 63 % de CTC é saturada com Mg
de Btl para baixo (Quadro 4). Os elevados teores de

M.M. IBRAIMO et al.

Mg trocéveis podem ser atribuiveis a desestabilizacéo
das argilas 2:1, expansiveis ou nao, em condicéo
favoravel ao deslocamento do Mg octaédrico estrutural
(Schaefer, 1994; Campos et al., 1998). O deslocamen-
to de Mg para os sitios de troca acarreta um desbalango
da relacdo Ca:Mg nos horizontes inferiores, que nao
se revela nos horizontes superficiais (Al), onde os
teores de Ca sdo sempre superiores aos de Mg,
indicando a seletividade na absorcédo e a eficiéncia
na ciclagem de Ca nestes solos, mesmo aqueles mais
pobres nesse elemento, notadamente os solos mais
intemperizados e latossolizados (P2 e P7). O P2
(Argissolo Vermelho eutrofico latossdlico) alcancou
teores elevados de Ca trocavel em Al pela ciclagem,
enquanto os teores de Ca em subsuperficie foram
nulos ou negligiveis (Quadro 4).

Quadro 4. Caracteristicas quimicas dos perfis selecionados

pH Complexo sortivo
Horizonte P \Y%
H.O0 KCI Caz+ Mg2+ K+ Na* SB Al H + Al T t

cmole kgt mg dm-3 %

P1 — Luvissolo Créomico palico saprolitico
Al 55 4,7 4,43 3,28 2,5 0,3 10,51 0 3,95 14,5 10,5 7 72
A2 55 4,3 1,55 2,95 0,44 0,3 5,24 0,1 3,30 12,5 5,3 2 42
Bt 4,8 3,5 0,29 15,06 0,19 1,5 17,04 1,9 5,28 22,3 18,9 1 76
Bt. 4,8 3,6 0,23 12,24 0,20 1,6 14,27 0,6 2,64 16,9 14,9 1 84
C 6,8 4,4 0,60 13,98 0,07 12,1 26,65 0 0 26,6 26,6 5 100

P2 — Argissolo Vermelho eutréfico latossélico

Ap 6,7 5,6 4,54 2,48 0,18 0,1 7.3 0 1,65 10,6 7,3 7 69
Bt 4,5 3,4 0,00 1,25 0,16 0,2 161 2,5 5,94 75 4,11 4 21
2BC: 4,7 3,8 0,00 2,52 0,50 0,1 312 0,6 1,98 51 3,72 4 61
2BC: 4,7 3,3 0,01 2,92 0,18 0,7 3,81 0,4 1,32 6,8 4,21 4 56

P3 — Organossolo Haplico saprico salico
HO 2,4 2,4 1,42 11,39 1,11 85,9 98,92 6,9 72,6 171 106 6 58
C 3,0 2,9 0,05 2,16 0,24 8,4 10,85 0,7 6,6 11,5 13,7 6 94

P4 — Argissolo Amarelo distréfico abruptico Ta
Al 4,9 4,9 2,83 3,01 0,47 0,7 7,01 0,1 3,3 10.3 7,11 19 68
A2 4,7 3,8 0,41 1,85 0,22 0,8 3,28 0,8 4,95 8,2 4,08 28 40
Bt 4,6 3,6 0,67 2,81 0,21 1,2 4,89 2,9 7,26 12,2 7,79 6 40
P5 — Luvissolo Cromico értico solédico

Al 4,9 4,2 2,14 2,48 0,37 1,7 6,69 0,2 3,37 10,0 6,89 11 67
Bt: 4,2 3,4 1,84 6,59 0,15 1,9 10,5 3,1 6,7 17,2 13,6 5 61
Bt2 4,1 3,3 0,75 9,02 0,31 2,4 12,5 3,9 9,95 22,4 16,4 5 56

P6 — Planossolo Natrico értico duripanico
Al 4,6 3,8 0,77 1,07 0,20 0,2 2,24 0,4 3,30 5,54 2,64 6 40
E 52 4,0 0,00 0,55 0,06 0,1 0,71 0,2 1,65 2,36 0,91 9 30
Btl 6,4 3,6 0,49 5,25 0,06 1,1 6,9 0,4 3,43 10,3 7,3 5 66
2Bt2 5,8 4,2 1,30 5,14 0,05 4,3 10,7 0 4,29 15,0 10,7 1 71
2BC 6,1 4,3 1,13 4,62 0,04 4,3 10,1 0 4,95 15,0 10,1 2 67
3C 6,2 4,3 2,43 9,67 0,08 1,3 13,5 0 4,62 18,1 13,5 7 75

P7 — Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico argissoélico

A 4,9 4,2 3,05 1,73 0,16 0,1 5,04 0,1 0,33 5,37 5,14 3 94
Bw 4,1 3,6 0,23 0,26 0,03 0,1 0,62 2,1 0,66 1,28 2,72 1 48
BC 3,6 3,5 0,12 0,22 0,02 0,1 0,46 1,9 0,99 1,45 2,36 1 31

(P) P disponivel (Mehlich-1), T (CTC total); t (CTC efetiva); V (saturacéo por bases).
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Tanto no caso do P1 quanto no P6, que
apresentaram estrutura colunar em subsuperficie,
é possivel que o fendmeno seja devido a dispersao
dos coldides argilosos e entupimento dos poros, pelas
elevadas saturagdes por Na (1 a 48 %) e Mg (1 e 63 %)
somadas (Quadro 4). Este fato corrobora aqueles
obtidos por Schaefer & Dalrymple (1996) em solos
com estrutura colunar com elevada saturagao por
Mg, na Amazénia.

Em virtude de eficiente ciclagem de nutrientes,
o0s solos sao todos epieutroficos, incluindo os dois
perfis com caracteristicas latossolicas e baixa CTC
(P2 e P7). A presenca de solos com caracteristicas
latossolicas em condicOes de semi-arido e com carater
epieutréfico na fachada atlantica brasileira é
exclusivo da Regido dos Lagos do estado do Rio de
Janeiro e ocorre independente da riqueza do
material de origem. O carater latossolico indica que
estes solos sdo herdados de fase (ou fases) de pré-
intemperismo em condi¢fes mais Umidas, quando a
maior atividade biolégica, intemperismo e intensa
pedoturbacdo em condi¢ées de melhor drenagem
resultaram em latossolizacao.

Em relagdo aos teores de K trocavel no horizonte
Al, como em P1, P4 e P5, postula-se que a
contribuicdo de “sprays” salinos, gragas a
proximidade da Laguna de Araruama muito salina,
seja responsavel, em parte, pelo acamulo de K, ja
que estes solos também apresentam elevados teores
de Na trocavel nos mesmos horizontes, a exemplo
da situacéo descrita por Little & Roberts (1983) na
Australia. Assim, torna-se evidente a contribuicéo
aléctone de cations monovalentes, sem descartar sua
contribuigdo pela ciclagem e via intemperismo de
feldspatos e micas (no caso de K) e intemperismo de
plagioclasios sédicos (no caso de Na).

Os teores de Na trocavel foram normalmente
elevados nos solos mais jovens, variando de
0,17 cmol, kgt de solo no horizonte Al do P6 até
85,9 cmol, kg1 de solo no horizonte HO do solo
organico de Arraial do Cabo (Quadro 5). De maneira
geral, os menores teores de Na trocavel foram
observados nos solos mais intemperizados (P2 e P7).
Os teores de Na em geral aumentaram em
profundidade em P4, P5 e P6, evidenciando a
contribui¢do destacada do intemperismo de
plagioclasios sodicos para o equilibrio de formas
trocaveis, assim como no caso do P1, em que os
valores absolutos de Na trocavel foram elevados no
Bt para baixo. E possivel inferir que o aporte de Na
aloctone, via “spray”, € mais significativo nos solos
mais desenvolvidos do que nos mais jovens,
associados as rochas gnaissicas - migmatiticas do
Complexo Cabo Frio (P1, P5 e P6) ou as rochas
alcalinas (P4), que contém abundante reserva mineral
autoctone em elementos alcalinos. Como a regiéo
experimenta condicdes de déficit hidrico bem
pronunciadas, a permanéncia de Na* no sistema é
grande, pela combinacdo do material de origem e
clima.
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Os teores de Al trocavel séo elevados nos hori-
zontes Btl do P1, P5, e Bi do P4, ainda que associa-
dos a argilas de atividade alta ou préximos do limi-
te de 27 cmol, kg (sem correcdo para C). Estes
valores elevados sdo consubstanciados pelos baixos
valores de pH em H,O nestes horizontes, aliados a
teores de Mg trocavel elevados, indicando a
desestabilizacéo das argilas 2:1 expansiveis (Uehara
& Gillman, 1981; Volkoff et al., 1989). Neste aspec-
to, deve-se destacar que os valores de Al trocavel
sao baixos ou nulos em superficie, uma vez que o
clima atual favorece a concentracdo de bases
trocaveis pela ciclagem, com consequente aumento
do pH. De maneira geral, o pH subsuperficial mos-
trou-se acido, exceto no P6, que evidenciou condi-
¢bes hidromdrficas nas quais a redugdo de Fe3* a
Fe2* deve ter consumido prétons e elevado o pH,
além da presenca de elevados teores de Na*.

Os maiores teores de Fe,O5 do ataque sulfurico
foram observados nos horizontes B dos perfis P2 e
P7, mais latossolicos, com tendéncia a teores maiores
em P2, onde a cor é mais vermelha (2,5 YR) que P7
(7,5 YR), mais desenvolvido (Quadro 5). Da mesma
forma, os teores de Fe,O; em Btl (9,6 dag kg1)
refletiram-se na cor mais vermelha deste horizonte
(2,5 YR), em relagdo aos horizontes A2 e Bt2 sobre e
subjacente (5 YR). O horizonte Bt do Argissolo (P4)
apresentou cor bruno-amarelada (10 YR 5/8) e teores
de Fe,05de 9,0 dag kgl. A pouca hematita encontra-
se na forma de revestimentos, nddulos e mosqueados,
traduzindo-se em forte bicromia do solo. Os dois
Luvissolos desenvolvidos do gnaisse do Complexo
Cabo Frio (P1 e P2) mostraram valores comparaveis
de Fe,0O5; em Bt, além de indices Ki semelhantes.

O decréscimo acentuado dos teores de Fe2* no
horizonte B em relagdo ao A, em todos os solos, é
reflexo da mobilizacédo do Fe pela matéria organica
(Quadro 5) (P2 e P7), podzolizagdo ou perda por
ferrélise (em P1, P4, P5 e P6) nas condigles
pedogenéticas atuais. A ferrolise, que constitui
importante processo na destrui¢do de argilas em
superficie (Brinkman, 1969), é fortemente
corroborada pelos dados de Fe2* soltivel (trocavel em
parte), consistentemente maiores nos horizontes Al
e A2 de todos os solos estudados (Quadro 5), sendo
muito baixo ou negligivel onde tal acidifica¢do néo
ocorre.

Este fato evidencia em P6 a mudanca climatica
na regido, que deve ter testemunhado periodo (ou
periodos) anterior(es) ainda mais seco(s), sofrendo
atualmente um processo de solodizacgao e ferrolise.
Segundo Brinkman (1969), o aumento de Fe2* em
ambiente temporariamente redutor ocasiona
lixiviagéo dos demais cations, gragas a saturacao das
argilas pelo Fe2*. Durante o periodo seco, a oxidagéo
Fe2* para Fe3* aumenta o H* no meio, provocando a
protélise dos argilominerais e acarretando uma
concentracdo de graos de quartzo, que resistem ao
processo (Almeida, 1997; Andrade et al., 1997).
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Quadro 5. Percentagem de saturacéo por sédio e magnésio, teores de Fe?* por Melich-1, ferro ditionito,
ferro oxalato e ataque sulfurico dos perfis selecionados

Ataque sulfarico NHiOAc

Horizonte Mgz @ Na*®@ Fez Fed® Feo® Ki PCE
Fe:0s Si0: AlLOs P:Os Na k (P.sat)
— % mg kgt dag kg cmolc kgt — dS mt
P1 — Luvissolo Cromico palico saprolitico
Al 31 2 0,61 5,0 0,42 4,5 7,53 7.9 0,06 1,61 0,3 0,7 0,82
A2 56 5 0,41 6,1 0,31 51 9,7 8,4 0,04 1,96 0,3 0,4 0,41
Bt: 80 8 0,05 8,5 0,71 9,4 26,4 20,6 0,02 2,10 1,5 0,4 0,50
Bt: 82 10 0,0 8,3 0,58 8,6 24,9 18,4 0,03 2,18 1,6 0,4 0,67
C 53 45 0,15 4,2 0,24 7,7 17,4 10,7 0,03 2,76 12,1 0,1 6,47
P2 — Argissolo Vermelho eutréfico latossélico
Ap 34 1 0,52 7,5 0,26 6,6 18,8 15,0 0,11 2,13 0,1 0,2 0,36
Bt 30 5 0,02 9,8 0,36 9,5 27,5 26,7 0,10 1,75 0,2 0,2 0,26
2BC: 68 3 0,0 10,2 0,35 9,5 25,8 25,6 0,06 1,71 0,1 0,4 0,10
2BC: 69 17 0,01 9,8 0,41 9,2 30,8 28,5 0,05 1,84 0,7 0,2 0,56
P3 — Organossolo Haplico saprico salico
HO 10 81 0,61 0,2 0,05 0,3 0,3 15 0,02 85,9 2,2 73,5
C 16 61 0,36 0,3 0,08 1,8 0,1 2,5 0,03 8,4 0,2 33,55
P4 — Argissolo Amarelo distréfico abraptico Ta
Al 42 10 1,18 2,4 0,65 3,7 9,2 6,9 0,12 2,27 0,7 0,5 0,73
A2 45 20 0,20 3,7 0,77 4,5 9,3 8,7 0,11 1,81 0,8 0,2 1,51
Bt 36 15 0,12 7.4 0,62 9,0 12,6 19,5 0,06 1,10 1,2 0,4 1,28
P5 — Luvissolo Croémico 6rtico solédico
Al 36 24 0,38 4,1 0,61 51 13,3 11,9 0,10 1,90 1,7 0,5 2,30
Bt1 48 14 0,14 6,1 1,26 8,3 27,6 20,8 0,05 2,25 19 0,3 2,45
Bt. 55 15 1,50 6,1 1,38 8,3 25,1 19,0 0,06 2,24 2,4 0,5 1,74
P6 — Planossolo Natrico drtico duripanico
Al 40 8 0,06 2,2 0,50 2,0 4,9 3,6 0,04 2,31 0,2 0,2 0,51
E 60 11 0,60 1,6 0,59 0,9 2,6 2,1 0,03 2,10 0,1 0,0 0,28
Btl 71 15 0,22 1,6 0,41 4,45 15,1 10,9 0,03 2,35 11 0,1 1,35
2Bt2 48 40 0 1,6 0,41 4,8 16,2 11,6 0,03 2,37 4,3 0,1 4,88
2BC 45 43 0 1,6 0,36 43 15,0 10,4 0,03 2,45 43 0,1 6,04
3C 71 10 0 1,2 0,34 6,3 20,2 13,0 0,02 2,64 11,3 0,2 8,86
P7 — Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico argissoélico
A 34 2 2,95 8,5 0,21 6,2 19,0 15,2 0,08 2,12 0,1 0,2 0,51
Bw 9 4 0,10 9,6 0,16 8,7 20,6 24,3 0,08 1,44 0,1 0,0 0,22
BC 9 4 0,33 9,1 0,17 8,8 24,3 24,8 0,06 1,66 0,1 0,0 0,76

@ Calculado com base na CTC efetiva. @ Saturac&o por Na. ® Em Fe,0,; Fe, (Fe ditionito); Fe, (Ferro Oxalato); CE (condutividade

elétrica); P. sat. (pasta de saturacéo).

Os indices Ki (Quadro 5) dos solos mais
latossélicos estudados (P2 e P7), embora
relativamente altos, foram adequados ao seu
enquadramento nessa classe (Ki < 2,2), com valores
de 1,44 e 1,75 nos horizontes Bw (P7) e Bt (P2). Os
menores valores de Ki no P7 sao corroborados pela
presenca de gibbsita neste solos (vide mineralogia),
enquanto este mineral se encontrava em
guantidades bem menores em P2. De forma geral,
os indices indicaram solos cauliniticos.

Os valores de Ki mais elevados nos horizontes
Bt dos Luvissolos (P1 e P5) e especialmente no caso
do Planossolo Néatrico revelam a presenca de
minerais 2:1, expansiveis ou ndo, na fragao argila,
fato que foi confirmado por difratometria de raios-X.

Como excecao a regra geral de aumento de Ki de
A para B, o horizonte Bt do Argissolo (P4) revelou um
indice muito baixo (1,10), denotando a formagéo de
minerais 1:1 ou aluminosos, na forma de gibbsita ou
possivelmente com menor cristalinidade. De fato, foi
detectada a presenga de gibbsita neste solo, em coe-
xisténcia com argilominerais 2:1, estes ultimos res-
ponsaveis pela estrutura em blocos forte, observada
em campo, apesar do pequeno desenvolvimento do solo.
A influéncia de rocha alcalina, naturalmente pobre
em Si, pode explicar a formag&o de minerais secun-
darios com menor Ki neste solo, cujo pH elevado au-
mentou a dissolucéo da silica em microssitios.

Os teores de Fe,O5 extraidos por ditionito foram
variaveis, com tendéncia de valores maiores nos dois
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solos com caracteristicas latossolicas (Argissolo
Vermelho eutrdfico latossélico em P2 e Latossolo
Vermelho-Amarelo em P7), e teores de Fe livre entre
6,1 e 8,5 dag kg! nos horizontes Bt dos Luvissolos
(Quadro 5). Comparando o Fe do ataque sulfarico
(Fes) com o Fe do ditionito (Fey), verificam-se valores
maiores de Fey em todos os horizontes dos perfis P2
e P7, e apenasem Al e A2 do P1 e P6. Nos demais,
os valores de Feg maiores indicam formas estruturais
de Fe, na forma de minerais méficos, que sdo pouco
afetados pelo tratamento redutor do DCB. A
extracdo de Fe-oxalato (Fe,), com valores elevados
nos horizontes Bt e especialmente em Bt do P4,
denotam a maior eficiéncia deste extrator em extrair
formas de Fe ligadas a minerais maficos (biotita e
anfibélios) ou titaniferos, como ilmenita (Melo &
Johas, 1988), apesar da maior participacao de formas
amorfas, especialmente nos solos sob hidromorfismo
(P3 e P6) (Schwertmann, 1985).

As relacdes Fe,/Feyq foram baixas apenas nos
perfis P2 e P7, como reflexo da maior maturidade
pedogenética e predominancia de formas livres e
oxidadas de Fe. Nos demais solos, ndo se observou
uma tendéncia clara de aumento de Fe, nos
horizontes A pela presenca da matéria orgénica
(Schwertmann, 1966).

Excetuando P2 e P7, as relagbes Fe/Feq foram
elevadas, especialmente no Planossolo e Organossolo
e nos horizontes Bt dos Luvissolos. Em valores
absolutos, o Luvissolo (P5) apresentou os teores mais
elevados de Fe, (1,26 e 1,38 dag kg1), mostrando que
a bicromia neste solo, bem como em P1 e P4, traduz-
se em microssitios de oxirredugdo, onde formas pouco
cristalinas de Fe coexistem com formas mais livres
e oxidadas.

Na fracdo argila dos Luvissolos (P1 e P5),
caulinita e esmectita mostraram-se dominantes, com
ilita (mica) interestratificada com esmectita e
goethita subordinadas. A identificacdo da caulinita
foi feita pelos picos mais intensos nas regides de
0,715-0,718 nm, e 0,355-0,358 nm. A ilita (mica)
foi identificada pelos reflexos nas regides de 1,01 nm
e 0,495-0,500 nm, enquanto a esmectita foi
identificada pelos picos nas regides de 1,28 nm a
1,49 nm, expandindo-se para 1,51 a 1,73 nm, quando
saturadas por Mg e glicoladas, e colapsando a 1,0 nm,
guando saturadas por K e aquecidas a 350 °C.

Os interestratificados ilita/esmectita foram
constatados por reflexos difusos na regido de 1,19 a
1,27 nm, que expandiram quando glicoladas a 2,40—
2,53 nm e mostraram resisténcia ao colapso a
1,0 nm, com aumento de temperatura nas amostras
saturadas por K (K, 350 °C); com colapso parcial a
1,13 nm.

Na argila dos solos com horizonte B latossoélico
(P2 e P7), observou-se a dominancia de caulinita,
com reflexos a 0,715-0,718 nm, e a forte presenca
de ilita, com reflexos a 1,01 e 0,50 nm. Tracos de
interestratificados de ilita foram observados em picos
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difusos a 1,08 nm na argila desferrificada e natural.
A presenca de ilita foi confirmada pela
micromorfologia e microscopia eletrdnica (descritos
na proxima se¢do). A gibbsita foi identificada pelos
picos na regido de 0,485, 0,433 e 0,437 nm, sendo
estes mais pronunciados no P7, tanto no A quanto
no Bw, evidenciando maior grau de evolugdo no P7
em relagdo ao P2. A presencga de gibbsita constitui
um importante pré-intemperismo desses solos de
cimeira na regido, que representam reliquias
paleocliméticas (P2 e P7). A goethita foi identificada
pelos picos de 0,249, 0,269 nm e forte reflexdo em
0,418 nm na argila natural (horizonte A e B), sendo
mais pronunciada no P7.

No horizonte A de P4, observou-se a coexisténcia
de caulinita (0,715 e 0,358 nm) e gibbsita, (0,485;
0,482 e 0,330 nm), além de goethita (0,418 nm) e ilita
(1,02 nm). A presenca de gibbsita no solo, em
horizonte Bt do P4, sob condi¢des de clima seco, pode
ser atribuida a rapida dessilicatizagéo pela natureza
alcalina e aluminosa da rocha, pobre em silicio. No
horizonte B, constatou-se a existéncia de esmectitas,
com possivel interestratificacdo com ilita, em virtude
da fraca expansao e colapso incompleto a 1,0 nm,
com reflexdes a 0,113-0,115 nm, quando saturadas
por K e aquecidas a 350 °C. Estes minerais, foram
responséaveis pela estrutura em blocos do solo.

No Planossolo natrico (P6), constatou-se a
presenca de argilominerais do tipo caulinita e ilita
com tragos de esmectitas e interestratificados ilita/
esmectita, tanto no horizonte A quanto no Bt.

Na fracdo areia fina, foram identificados quartzo,
com picos na regido de 0,334; 0,426; e 0,182 nm, em
maior abundancia, além de feldspato potassico (picos
em 0,31; 0,78 e 0,328 nm) e plagioclasios sédico-
calcicos (picos em 0,22; 0,403 e 0,292 nm) (dados nao
reportados; Ibraimo, 2000).

Aspectos micromorfolégicos

Foram estudados apenas o0s horizontes
diagnosticos Bw e Bt dos solos com morfologia
latossélica, bem como os horizontes E e Bt, por
representarem os solos pedogeneticamente mais
maduros e 0S mais representativos da regido,
respectivamente (Figuras 3, 4, 5 e 6).

A microestrutura do horizonte B latossdlico em
P2 é microgranular moderada, com tendéncia a certo
rearranjo por coalescéncia de microagregados
menores, com contatos face-a-face mais arestados,
indicando a natureza caulinitica destes solos
(Figura 3a), a exemplo de outros Latossolos com
mineralogia caulinitica estudados (Schaefer, 1995;
Nunes et al., 2000).

O arestamento e o rearranjo dos microagregados
parecem relacionar-se com a deposic¢éo ou formacéo
de argilas interagregados, que se evidenciaram como
zonas estriadas (Figura 3b), com forte reorganizacéo
do plasma, a semelhanca do verificado por Vidal-
Torradoetal. (1999). Essas fei¢cbes devem relacionar-
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Figura 3. Fotomicrografias de alguns horizontes Bw selecionados 1. Setas indicam feicdes

micropedoldgicas discutidas no texto.

se com o cardater argissélico deste solo. A
microagregacdo (carater latossdlico) é, portanto,
herdada de periodos Umidos anteriores, quando as
condigdes para latossolizacdo prevaleceram com
atividade bioloégica mais intensa. Tal atividade pode
ser confirmada na presenca generalizada de
murundus “fésseis” em todas as colinas mais
elevadas da regido Iguaba-Araruama, com forte
associagdo com mantos latossolicos. A deposicéo de
argild@s a partir de plasma preexistente ocorreu com
amudanca para condi¢des mais secas, possivelmente
pelo aumento da argila dispersa em condi¢des de
menor saturacao por Al. O esqueleto ¢
dominantemente quartzoso, pouco selecionado e com
arredondamento varidvel. Ocorrem abundantes
micronddulos de hematita (pontuacdes — Figura 3c)
e fragmentos arredondados ou arestados de
concrecdes lateriticas, que indicam o intenso
retrabalhamento do solo (Figura 3d). Ocorrem,
ainda, raros restos de carvao e graos de feldspatos
muito intemperizados, além de pseudomorfos de
mica caulinitizados e ilitas.

No plasma argiloso microagregado (Figura 3a e c)
e nas zonas estriadas, observacgdes submicroscopicas

confirmaram a presenca comum de ilita, imersa em
plasma dominantemente caulinitico (Figura 4a e b;
mapas de K e Si). Os teores de K,O alcancam até
5,2 dag kg* naillita, com valores de até 0,45 dag kg
no plasma em geral, indicando uma boa reserva de
K néo-trocavel nestes latossolos.

Em P7, situado no topo da Serra das Emerengas
(Buzios), o horizonte Bw do Latossolo Vermelho-
Amarelo apresenta feigdes micromorfoldgicas tipicas,
como microagregacdo granular na faixa de 150 a
500 pum, algo soldado e coalescido, a semelhanca do
perfil 2 anteriormente descrito, porém mais
intemperizado (Figura 5a e b).

Os gréos do esqueleto sao predominantemente
quartzosos, arestados e pouco selecionados, sendo
extremamente comuns pontuagfes hematiticas
intragregadas, revelando a origem policiclica do solo.
Em maiores aumentos (Figura 3e), observa-se a dis-
tribuicéo conspicua dessas pontuacdes, que conferem
ao solo matizes vermelho-amarelados ou amarelo-
avermelhados. Em imagens de retroespalhamento
eletrdnico e nos mapas microquimicos (Figura 5a e
b), a microagregacéo mostra-se bem desenvolvida,
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Figura 4. Fotomicrografias em retroespalhamento
eletronico, ilustrando a microestrutura e
algumas pedofeicbes selecionadas no
horizonte Bw de P2.

com teores de K,O de até 0.36 dag kgl noplasmae
poucos graos residuais de minerais potassicos. A
sua presenca em solos poligenéticos na forma de
microagregados hematiticos, litorreliquias
concrecionarias de gibbsita e hematita (Figuras 3e
e fe 5b), evidencia a intensa pedoturbacéo biologica
(Schmidt-Lorenz, 1980; Stoops, 1989; Schaefer,
2001). Em algumas partes da seg¢do fina, sdo
observaveis, entre nicdis cruzados, feicdes estriadas
circulares interagregadas, indicando a soldagem dos
microagregados nas condic¢des semi-aridas atuais e
mineralogia caulinitica. Os solos com horizonte Bw,
nos topos mais elevados da paisagem da Regido dos
Lagos, seriam, portanto, herdados de periodos an-
teriores em condigBes climaticas mais Umidas que
as atuais, sob atividade biolégica mais intensa e
maior intemperismo, ja que o clima atual ndo favo-
rece a formacéo desses solos.

No horizonte Bt, do Luvissolo cromico palico (P1),
0 carater bicréomico do solo ¢ manifestado pela
bicromia do plasma, com forte segregacéo de zonas
de hematita, com envolvimento de microdeposicoes
amareladas goetiticas, na forma de argilas (goethas
pro parte), que recobrem poros maiores e formam
zonas estriadas, na forma de papulas (Figura 6a).
Agregados em blocos angulares de (2 a 10 mm) com
planos de cisalhamento formando angulos de
aproximadamente 45 ° indicam a predominancia de
argilas ativas, corroborando o verificado em solos
de carater vértico (Schaefer, 1994; Nunes et. al., 2000).
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As feicOes de cerosidade observadas no Bt do
Luvissolo (P1) séo caracteristicas de solos com argila
de atividade alta, em que os revestimentos do tipo
argilds tém uma dindmica de formagao/destruicéo
que forma uma trama birrefrigente estriada (Bullock
& Thompson, 1985) e cutas de estresse ao longo de
planos de deslizamento. Na maior parte dos casos,
os argilas sdo desenvolvidos “in situ”, sem aparente
iluviacdo. Holzhey et al. (1973) demonstraram que
cutas de iluviacéo estéo praticamente ausentes em
solos esmectiticos com COLE maior que 5 %. Além
disso, como demonstraram Mermut & Pape (1971),
0 intemperismo de grdos minerais pode simular
revestimentos argilosos em poros e vazios
interagregados. Além disso, argilds orientados
podem provir da neoformacéo de argilas a partir da
solucédo do solo (Parfenova & Yarilova, 1971).

Abundantes revestimentos cutanicos ocorrem,
sendo formados tanto por dispersdo de argilas e
translocacéo quanto por difusdo. Ocorrem, ainda,
raras zonas tubulares de plasma mais isotrépico e
microestruturado, sugerindo maior atividade
bioldgica na superficie, que transloca materiais fecais
através de canais biologicos, de A para Bt, sugerindo
maior desenvolvimento deste solo, em relagdo a
Luvissolo mais tipicos (que déo o carater pélico).

No horizonte Bt do Argissolo do P4, observa-se o
desenvolvimento de estrutura comparavel ao
observado para o horizonte Bt de P1, com menor
desenvolvimento de cerosidade interpedal, que
ocorre como argilas discretos e descontinuos em
maior aumento, entre nicois cruzados (Figura 6b),
ou como cutas de tensao e difusao, formando zonas
estriadas amareladas (goethéds) e papulas
(Figura 6¢). O caréater bicromico observado na
descric@o morfoldgica é confirmado pela policromia

at

)

= < 1 Pk ra
Figura 5. Fotomicrografias em retroespalhamento
eletronico, ilustrando a microestrutura e

algumas pedofei¢cdes selecionadas no
horizonte Bw de P7.
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Figura 6. Fotomicrografias de alguns horizontes Bt selecionados. Setas indicam feicdes micropedoldgicas

discutidas no texto.

do plasma, que apresenta segregacgdes hematiticas
e manganosas, alterando com zonas mais
amareladas ou desferrificadas. Os graos do
esqueleto sdo arestados e pouco selecionados, com
forte ligacdo com a rocha matriz, um gnaisse com
veios de sienito (rocha alcalina). Gréos opacos de
anatasio também ocorrem. A microestrutura
apresenta feicOes tipicas de B incipiente (Aurosseau
etal., 1985), embora o gradiente textural indique Bt.

No horizonte Bt do perfil 5, classificado como
Luvissolo crémico, observa-se a microestrutura em
blocos subangulares ou em canais, tipica de Bt de
Alfissolo (Bullock & Thompson, 1985), com forte
desenvolvimento (Figura 6d), gragas a cerosidade
iluvial como cutas tipicos ou como cutas de estresse
interpedais (Figura 6d e ) e papulas. Esses filmes
lustrosos e papulas sao atuais ou herdados,
indicando uma intensa pedoturbacéo combinada a
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maior atividade das argilas. A forte bicromia na
morfologia observada em campo é confirmada pela
policromia do plasma argilo-siltoso, muito
semelhante ao descrito no perfil 1 da sequéncia
anterior. Graos pouco arestados e mal selecionados
de quartzo e subordinadamente feldspatos indicam
intemperismo in situ, com a preservacao de estruturas
concrecionadas litorreliquiares (Figura 6¢). Neste
solo, a predominancia de papulas em aumento
maiores entre nicdis cruzados € a indicacdo de
intensa contracéo e expanséo do solo pelo plasma
argiloso, que se reorientou. Restos fragmentados
de cutas ocorrem no interior de agregados em blocos,
(Figura 6e), indicando sucessivas geracgfes de
formac&o e destruicdo desses revestimentos.

No perfil 6, descrito como Planossolo natrico
duripénico, o horizonte E (A2) apresentou feicbes
tipicas de eluviagao, na forma de filmes corroidos e
descontinuos de argilas e argila/matéria organica,
recobrindo o esqueleto dominantemente quartzoso
(Figura 6f). Os graos maiores de quartzo, de areias
médias a fina, denotam melhor grau de
arredondamento e sele¢do, indicando serem
depositados. No horizonte Bt, do P6, descrito com
caracteristicas de duripd, observou-se forte
preenchimento iluvial, na forma de plasma estriado
entre nicéis cruzados, com cores variegadas e
birrefringéncia moderada (Figura 6g), que parece
atuar como cimento entre os graos. Estes sdo bem
selecionados, com tendéncia a esféricos nas areias
mais finas, sendo dominantemente quartzosos, com
raros anfibdlios, biotitas e grdos comuns de
feldspatos. O horizonte duripa é muito semelhante
ao horizonte natrico de Solonetz Solodizado, descrito
em Roraima (Schaefer & Dalrymple, 1996).

Fracionamento de substancias humicas e
pedogénese

Os dados de fracionamento (Quadro 3) evidenciam
o predominio de fragdes mais humificadas em
superficie (horizontes A), notadamente da fracéo
humina, com valores percentuais em relagéo ao COT
variando de 51 a 63 % nesta fracdo. A Gnica excecéo
foi no solo organico, que apresentou uma dominancia
de acido humico (de 63 a 71 % do COT), pela
peculiaridade de sua génese, uma turfeira acida
preservada em ambiente de elevada salinidade e
hidromorfismo, condigdes estas que favorecem maior
polimerizacéo de acidos fulvicos (AF) e &cidos
humicos (AH) (Holzhey et al., 1975), ou perdas
absolutas por solucdo (Hayes, 1985).

A fragao fulvica revelou valores absolutos com
tendéncia de reducéo no horizonte A2 ou E (quando
presente) e acréscimo consistente no topo do
horizonte B, em P1, P2, P4, P5, P6 e P7, ou seja, em
todos os solos, excluindo-se o Organossolo. Tal fato
revela a tendéncia a formacao e migracao de
complexos organicos mais solUveis por solugdes ricas
em Na, provavelmente como fulvatos de sédio
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(Stevenson, 1981; Hayes, 1985), pois os valores de
Na* trocaveis observados neste horizonte foram
consistentemente maiores. As correlagbes de
Pearson calculadas entre os teores Na soltvel e Mg
e Ca trocaveis e as diferentes fracdes humicas
revelaram-se altas e com elevada significancia entre
Na e as fragbes, fulvica e haimica, corroborando a
formacéo de Na-fulvatos (Quadro 6). Esse fato se
deve & menor polimerizacdo dos AF em relagdo aos
AH, que tendem a acumular-se em ambientes
hidromoérficos (Farmer et al., 1983), com a fracao
falvica sendo perdida (Hayes, 1985). Isso é
particularmente destacado em Bt2, do Planossolo
natrico, e no horizonte O, do Organossolo, onde h&a
forte hidromorfismo.

Da mesma forma, o perfil de acidos humicos
revelou a tendéncia de acréscimos absolutos nos
mesmos horizontes, em relagdo a subsuperficie, nos
perfis P1, P2, P4 e P7. No Planossolo nétrico,
observou-se um teor maior de &cidos himicos de Bt2
para C, onde a fracdo fulvica foi zero ou muito
reduzida. Isso indica, ainda, que a descontinuidade
pedogenética de Btl para 2Bt2, onde ocorre a
formacé&o de horizonte duripa, é acompanhada de
aumento de humatos de Na de 2Bt2 para baixo,
enquanto a coesdo do duripd impede o fluxo de
formas mais soltveis de acidos fulvicos para baixo,
perdendo-se por fluxo lateral. Feig¢Bes de
mosqueados opacos de cores bruno-escuras,
abundantes em Bt2, devem relacionar-se com esta
mobiliza¢do de fulvatos e a sua permanéncia
depende da impermeabilidade do solo na passagem
de 2Bt2 para C, tornando possivel alguma
polimerizacdo do AF em AH (Holzhey et al., 1975).

Quadro 6. Correlagcdes de Pearson entre soédio,
célcio e magnésio trocaveis e as fracgdes
hdmicas do solo

Variavel Coeficiente de
Independente Dependente correlacéo
Na Acido falvico (AF) 0,9441
Na Acido hamico (AH) 0,9798"
Na AF + AH 0,9785"
Ca Acido falvico (AF) 0,1100
Ca Acido humico (AH) 0,0452
Mg Acido fualvico (AF) 0,2697°
Mg Acido humico (AH) 0,2979°

" e % Significativos a 0,1 e a 10 %, respectivamente, pelo teste
tcom n = 26.

CONCLUSOES

1. Os solos com horizonte Bw eutroéficos, sob
Caatinga ou Mata Seca, presentes nas partes mais
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elevadas, sdo herdados de periodo de intemperismo
mais Umido, preservados nos topos mais conservados
da regido. Caracteristicas, tais como: latolizacéo,
pedoturbacéo e microestrutura biolégica, murundus
fosseis preservados, linhas de pedra enterradas,
carater endoalico ou endodistrofico sdo reliquiares.
Outras: como eutrofia superficial, adensamento em
Bw/BC, presenca de ilita (mica), soldagem de
microagregados em blocos, gradiente textural, argila
dispersa, mobilizacdo de fulvatos de Na e os teores
de Na e K pelo aporte de “sprays” denunciam a
pedogénese atual.

2. O Organossolo de Arraial do Cabo é um solo
com caracteristicas herdadas, na forma de
acumulagao turfosa altamente humificada, gerada
em ambiente pretérito de mangues, salinizado pela
aridez crescente com a formacé&o da laguna.

3. Os Luvissolos e o Planossolo, representando
compartimentos geomorfoldgicos mais baixos e sob
Caatinga, estdo em consonancia com as condigdes
pedocliméticas atuais. Por outro lado, a bicromia,
desde o saprolito até o Bt, e o0 préprio desenvolvi-
mento do saprolito denotam acentuado pré-
intemperismo em condi¢Bes mais Umidas.

4. Os solos estudados revelam uma tendéncia
atual a acidificacd@o superficial, indicando que em
tempos subatuais, mas relativamente recentes
(Holoceno tardio), existiam condicdes de semi-aridez
mais severas. Em subsuperficie, a acidificacao
provocou a desestabilizagdo dos minerais 2:1
expansiveis e a liberagao de Al e Mg octraedrais para
formas mais soluveis.

5. Em todos os solos, ha um papel destacado do
Na* e, ou, Na* + Mg?* na dispersdo de coldides,
tendo, como conseqliéncias, o gradiente textural e a
argila dispersa. A superficie especifica mostrou-se
maior nos horizontes Bt e Bi que nos Bw,
correlacionou-se positiva e significativamente com
o carbono organico, mas ndo com argila.Os valores
de Mg nos horizontes B dos Luvissolos e do
Planossolo sdo muito elevados, com desbalango
Ca:Mg subsuperficial, mas com teores de Ca maiores
gue Mg em superficie, promovidos pela ciclagem.

6. O carater latossolico e caulinitico dos perfis P2
e P7 sdo corroborados pela estrutura granular,
maturidade dos gréos, dados micromorfolégicos,
submiscroscopicos, relacdo Fey/Feqy, valor de Fe-
sulfdrico, mineralogia com dominio de Ct, com Gb e
Gt em menor proporcao e indice Ki. A presenca de
ilita (mica) e a reserva em K desses solos indica
menor grau de evolucao dos Latossolos da regido em
relagdo aos latossolos tipicos da regido Sudeste.

7. Ha uma tendéncia a formacéo e a migracédo de
complexos organicos mais solUveis por solucdes ricas
em Na, como fulvatos e humatos de Na, confirmada
por altas correlagdes com elevada significancia entre
teores de Na e as fragdes fulvicas e humicas.

M.M. IBRAIMO et al.

LITERATURA CITADA

ALMEIDA, F.F.M. The system of continental rifts bordering
the Santos Basin, Brazil, Continental Margins of Atlantic
type. An. Acad. Bras. Ci., 48:15-26, 1997.

ANDRADE, H.; SCHAEFER, C.E.G.R.; DEMATTE, J.L.l. &
ANDRADE, F.V. Pedogeomorfologia e micropedologia de
uma sequéncia Latossolo- Areia Quartzosa hidromorfica
sobre rochas cristalinas do Estado do Amazonas. Geonomos,
5:55-66, 1997.

AUROUSSEAU, P.; CURMI, P. & BRESSON, L.M. Microscopy
of the Cambic Horizon. In: DOUGLAS L.A. & THOMPSON,
M.L., eds. Soil micromorphology and soil classification.
Madison, Soil Science Society of America, 1985. p.49-62.
(SSSA Special Publication, 15)

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Projeto Radambrasil,
Folhas SF 23/24, Rio de Janeiro/Vitoéria: geologia,
geomorfologia, pedologia, vegetacao e uso potencial da terra.
Rio de Janeiro, 1983. 775p. (Levantamento de Recursos
Naturais, 32)

BRASIL. Servico Nacional de Pesquisas Agrondmicas. Comissao
de Solos. Levantamento de Reconhecimento dos solos do
Estado do Rio de Janeiro e Distrito Federal. Rio de Janeiro,
1958. 350p. (Boletim, 11)

BRINKMAN, R. Ferrolysis, a hydromorphic soil forming process.
Geoderma, 3:199-206, 1969.

BULLOCK, P. & THOMPSON, M.L. Micromorphology of
Alfisols. In: DOUGLAS, L.A. & THOMPSON, M.L., eds.
Soil micromorphology and soil classification. Madison, Soil
Science Society of America, 1985. p.15-47. (SSSA Special
Publication, 15)

CAMARGO, M.N. Guia de excurséo de estudos de solos no estado
do Rio de Janeiro. In: REUNIAO DE CLASSIFICACAO,
CORRELACAO E INTERPRETACAO DE APTIDAO
AGRICOLA DE SOLOS, 1., Rio de Janeiro, 1979. Anais.
Campinas, Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1979.
p.77-246.

CAMPQOS, J.C.F.; SCHAEFER, C.E.G.R,; SAADI, A,; KER, J.C.
& ALBUQUERQUE FILHO, M.R. Génese e micropedologia
de solos do Médio Jequitinhonha, de Turmalina a Pedra
Azul, MG. Geonomos, 5:41-53, 1998.

CHEN, P.Y. Table of key-lines in X-ray power diffraction
patterns of minerals in clays and associated rocks.
Bloomington, Department of Natural Resources, 1977. 67p
(Geological survey occasional paper, 21)

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -
EMPRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solo. Manual
de métodos de analises do solo. 2 ed. Rio de Janeiro, 1997.
212p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -
EMPRAPA. Servico Nacional de Levantamento e
Conservacao de Solos. Legenda Preliminar. Rio de Janeiro,
1980. 158p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISAS AGROPECUARIA -
EMPRAPA. Sistema brasileiro de classificacéo de solo. Rio
de Janeiro, 1999. 412p.



GENESE E MICROMORFOLOGIA DE SOLOS SOB VEGETAGCAO XEROMORFICA (CAATINGA)...

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -
EMPRAPA. Servico Nacional de Levantamento e
Conservagdo de Solos. In: REUNIAO DE
CLASSIFICAGCAO, CORRELACAO E INTERPRETACAO
DA APTIDAO AGRICOLA DE SOLOS, 1. Rio de Janeiro,
1979. Anais. Rio de Janeiro, 1979. 276p.

ERNESTO SOBRINHO, F. Caracterizagdo, génese e
interpretacdo para uso de solos derivados de calcario da
regido da Chapada de Apodi, Rio Grande do Norte. Vigosa,
Universidade Federal de Vigosa, 1980. 133p. (Tese de
Mestrado)

FARMER, V.C.; SKIEMSTAD, J.0. & THOMPSON, C.H.
Genesis of humus B horizons in hydromorphic humus
Podzols. Nature, 304:342-344, 1983.

FITZPATRICK, E.A. Soil microscopy and micromorphology. New
York, John Wiley & Sons, 1993. 304p.

HAYES, M.H.B. Extraction of humic substances from soil. In:
AIKEN G.R., ed. Humic substances in soil, sediment and
water. Geochemistry, isolation and characterization. New
York ,Wiley Intercience, 1985. p.329-361.

HAYES, M.H.B.; MacCARTHY, P.; MALCOLM, R.L. & SWIFT,
R.S. The search for struture: setting the scene. In: HAYES,
M.H.B., ed. Humic substances Il, in search of struture.
Chichester, John, Wiley & Sons, 1989. p.3-33.

HOLZHEY, C.S.; DANIELS, R.B. & GAMBLE, E.E. Thick Bh
horizons in the North Carolina Coastal Plain: Physical and
chemical properties and rates of organic additions from
surface sources. Soil Sci. Soc. Am. Proc., 39:1182-1187,
1975.

KNUDSEM, D.; PETERSON, G.A. & PRATT, P.F. Lithium,
sodium, and potassium. In: Methods of soil analysis, 2.ed.
Madison, Americam Society of Agronomy, 1982. p.225-245..
(Agronomy Serie, 9)

IBRAIMO, M.M. Solos sob Caatinga da Regido dos Lagos, RJ:
génese e relagdes geomorfoldgicas. Vicosa, Universidade
Federal Vicosa, 2000. 92p. (Tese de Mestrado)

LAMEGO, A.R. A bacia de Campos na Geologia Litoranea de
Petréleo. Rio de Janeiro. Divisdo da Geologia e Mineralogia,
1944. p.1-60.

LITTLE, I.P. & ROBERTS, G.M. Cations a silica in lake and
crrek in relation to atmosphereic accession from tho oceam.
Royal Soc. Queensland, 94:41-49, 1983.

McKEAGUE, J.A. & DAY, J.H. Dithionite and oxalate-
extractable Fe and Al as aids in differentiating entiating
various classes of soils. Can. J. Soil Sci., 46:13-22, 1966.

MEHRA, J.P. & JACKSON, M.L. Iron Oxides removal from soil
and clays by a Dithionite-citrate-bicarbonate system
buffered with sodium bicarbonate, Clays Clay Miner, 7:317-
327, 1960.

MELO, M.E.C.C.M. & JOHAS, R.A.L. Teores de ferro, na terra
fina e na argila por ataques sulflrico e triacido e extracéo
pelo DCB. In: REUNIAO DE CLASSIFICACAO, E
CORRELACAO DE SOLOS E INTERPRETACAO DE
APTIDAO AGRICOLA, 3., Rio de Janeiro, 1988. Anais. Rio
de Janeiro, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
1988. p.211-232.

711

MERMUT, A.R. & PAPE, Th. Micromorphology of two soils from
Turkey, with special reference to in-situ formation of clay
cutans. Geoderma, p.271-281, 1971.

MONIZ, A.C.; GRANDE, M.A. & OLIVEIRA, V. Solos do Trecho
Cabo Frio-Xerém (RJ): Influéncia de regimes pluviais e de
material de origem na pedogénese. R. Bras. Ci. Solo, 14:205-
214, 1990.

NIMER, E. Climatologia do Brasil. Rio de Janeiro, Instituto
Brasileiro Geografia e Estatistica, 1989. p.422.

NUNES, W.A.G.; SCHAEFER, C.E.G.R.; KER, J.C. &
FERNANDES-FILHO, E.I. Caracterizagéo Micropedoldgica
de alguns solos da Zona da Mata Mineira. R. Bras. Ci. Solo,
24:103-115. 2000

PARFENOVA, Y.I. & YARILOVA, Y.A. Problems and methods
of microscopic and mineralogic soil investigation. Sob. Soil
Sci., 12:1331-1338, 1971.

RESENDE, M. Bruno-n&o-calcico, interpretacédo de um perfil.
Vigosa, Universidade Federal de Vigosa, 1983, 89p.

RUELLAN, F. Aspectos geomorfolégicos do litoral brasileiro,
no trecho entre Santos e Rio Doce. Boletim da Associagéo
dos Gedgrafos Brasileiros. Sdo Paulo, 1944. v.4. (Boletim
da Associacdo dos Geodgrafos Brasileiros, 1994)

SAINT-HILLAIRE, A. Viagem pelo distrito dos diamantes e
litoral do Brasil. Belo Horizonte, Itatiaia, Sdo Paulo,
Universidade de S&o Paulo, 1974. 234p.

SCHAEFER, C.E.G.R. Soils and Paleosols from Northeastern
Roraima, Amazonia. Geomorphology, genesis, and
landscape evolution. Reading, Universt of Reading, 1994,
353p. (Tese de Doutorado)

SCHAEFER, C.E.G.R. Micropedologia de uma sequéncia
Latossolo-Podzdlico de Vigosa, MG. Quimica e morfologia
da superficie dos agregados de Horizontes Bw e Bt. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DE SOLO, 25.,
Vigosa, 1995. Resumos expandidos. Vigosa, Universidade
Federal de Vicosa, 1995. 372-374p.

SCHAEFER, C.E.G.R. & DARLYMPLE, J.B. Pedogenesis and
relict properties of soils with columnar structure from
Roraima, north Amazonia. Geoderma, 17:1-17, 1996.

SCHWERTMANN, U. Innhibitory effect of soil organic matter
on the crystallization of amorphous ferric hidroxides.
Nature, 212:645-646, 1966.

SCHWERTMANN, U. The effect of environments on iron oxide
minerals. Adv. Soil Sci., 1:172-200, 1985.

SCHIMIDT-LORENZ, R. Soil reddening through hematite from
plinthitized saprolite. In: JOSEPH, K.J., ed. In:
CONFERENCE ON CLASSIFICATION AND
MANAGEMENT OF TROPICAL SOILS, 1980, Kuala
Lumpur. Proceedings. Kuala Lumpur: Malaysian Soc. Soil
Sci., 1980. p.101-106.

STOOPS, G. Relict properties in soils of the humid tropical
regions with special reference to central Africa. In:
BRONGER, A. & CATT, J.A., eds. Paleopedology.
Cremlingen: [s.n.], 1989. p.95-106.



712

TOME Jr., J.B. Manual para interpretagdo de analise de solo.
Guaiba, Agropecuaria., 1997.p.247.

UEHARA, C. & GILLMAN, C.P. Mineralogy, chemistry and
physics of tropical soils with variable charge clays. Bounder,
Westview Press, 1981. 170p.

URURAHY, J.C.C.; COLLARES, J.E.R. & SANTOS, M.M. Nota
sobre uma formacéao fisionomico-ecolégica disjunta da
estepe nordestina, na area do Pontal de Cabo Frio-RJ. In:
CONGRESSO NACIONAL DE BOTANICA, 33., Maceid,
1982. Resumos. Sao Paulo, Sociedade Botanica do Brasil,
1982. 285p.

M.M. IBRAIMO et al.

VIDAL-TORRADO, P.; LEPSCH, I.F.; CASTRO, S.S. &
COOPER, M. Pedogénese em uma sequéncia Latossolo-
Podizélico na borda de um platdé de depresséo periférica
paulista. R. Bras. Ci. Solo, 23:909-921, 1999.

VOLKOFF, B.; MELFI, A.J. & CERRI, C.C. Solos Podzdlicos e
Cambissolicos Eutréficos do Alto Purus (Estado do Acre).
R. Bras. Ci. Solo, 13:363-372, 1989.

YOEMANS, J.C. & BREMNER, J.M. A rapid and precise method
for routine determination of organic carbon in soil. Comm.
Soil Sci. Plant Anal, 19:1467-1476, 1988.



