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SOLOS SOB VEGETAGCAO DE RESTINGA NA ILHA D
CARDOSO (SP). | - CARACTERIZACAO E CLASSIFICAC!

Felipe Haenel Gomes®, Pablo Vidal-Torrado®, Felipe Macias®,
Bruno Gherardi® & Xosé Luiz Otero Perez®®

RESUMO

A vegetacao de restinga € uma formacéao tipica que ocorre nas planicies
costeiras arenosas da costa brasileira, principalmente sobre solos quartzosos e
pobres em nutrientes. Neste trabalho, foram estudados solos sob vegetacdo de
restinga na Ilha do Cardoso (SP), com o objetivo de fornecer subsidios para melhor
entendimento de sua génese e contribuir para o aprimoramento do Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS). Para isso, realizou-se uma
caracterizacgao fisico-quimica e morfologica detalhada desses solos. Os resultados
mostraram solos hidromoérficos, arenosos, muito acidos, com teores variaveis de
MO, sendo a podzolizag&o o principal processo pedogenético presente. A presenca
de materiais sulfidricos também ocorre em conseqiiéncia da influéncia de material
subjacente diferenciado, ndo guardando relagéo com a podzoliza¢do. Os principais
fatores que influenciaram a distribuicao dos solos foram a idade de estabilizacdo
do material de origem e a microtopografia, que reflete a influéncia do lencol freatico.
Os Espodossolos estudados sdo holocénicos e a podzolizagdo é diretamente
influenciada pela hidromorfia, sendo este o fator decisivo na génese do horizonte
espodico. O SiBCS mostrou falhas na classificagéo da ordem Espodossolos a partir
do segundo nivel categérico (subordem), sobretudo no que diz respeito ao acumulo
de Fe no horizonte espédico. Como a presenca de sulfetos pode afetar parte dos
solos estudados, se drenados, gerando horizontes sulfuricos, sugere-se a insercao
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da denominacéo “tidnico” no quarto nivel categérico desta ordem, além da adocéo
de um critério quimico na disting&o das subordens.

Termos de indexacgao: Espodossolo, podzolizagéo, solos tiomdrficos, vegetacdo de
restinga.

SUMMARY: SOILS UNDER RESTINGA VEGETATION ON THE CARDOSO
ISLAND (SP). I - CHARACTERIZATION AND CLASSIFICATION

Restinga is a typical vegetation on quartzitic, sandy, nutrient-poor parent materials
along the Brazilian coast. Soils under restinga vegetation on the Ilha do Cardoso (SP) were
studied to understand their genesis and to improve the Brazilian Soil Classification System
(SiBCS). Thus, a physical, chemical and detailed morphological characterization was
carried out. The results evidenced aquic, sandy, very acid soils with variable organic matter
content, in which podzolization is the main pedogenic process. Sulphidric materials also
occur due to the influence of different underlying iron sulphide-bearing materials, not related
to podzolization. The main factors that affect soil distribution are the age of parent material
and the microtopography, which reflects the influence of the water table. The studied
Spodosols are holocenic and podzolization depends on aquic conditions, which is
determinant for the genesis of the spodic horizon. The SiBCS classification of the Spodosol
order at the 2 "9 category level (suborder) is misleading, mainly in relation to the
accumulation of iron in the spodic horizon. Chemical criteria in the suborder definition of
the SiBCS should be defined and the “thionic” qualifier at the 4 t category level should be
included due to the possibility of formation of acid sulphate soils in artificially drained

areas.

Index terms: Spodosols, podzolization, acid sulphate soils, restinga vegetation.

INTRODUCAO

De acordo com Suguio & Tessler (1984), a denomi-
nacao “restinga” é empregada na literatura brasilei-
ra com diferentes acepcoes, podendo ser usada tanto
paradesignar varios tipos de depositos litoraneos quan-
to outras feigles costeiras, e até mesmo a vegetacao.
Neste Gltimo caso, designaria uma vegetacao
arbustivo-arborea caracteristica de zonas costeiras
arenosas. Os diferentes tipos de vegetacao ocorrentes
nas restingas brasileiras variam desde formagdes her-
béaceas, passando por formagoes arbustivas, chegan-
do a florestas cujo dossel ndo ultrapassa 20 m de altu-
ra(Silva, 1999). O termo utilizado neste trabalho sera
“vegetacdo de restinga” e corresponde a uma planicie
arenosa com vegetacao arbdrea.

Os solos sob vegetacéo de restinga séo arenosos,
quimicamente pobres, tendo como principal fonte de
nutrientes o spray marinho (Aradjo & Lacerda, 1987;
Ledo & Dominguez, 2000). Trabalhos realizados na
costa brasileira mostram que, sob essa vegetacao, as
principais classes de solos encontradas séo
Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos (Moura

Cillams 1000 - FAarace ka1l 1000 DAace: 1000\ At i dm e

Os Espodossolos (antigamente den
Podzdis) sao solos minerais, com seqt
horizontes A-E-Bhe, ou, Bs e, ou, Bhs-C. S&o!
arenosos, sendo raras as citacdes de outr,
texturais. Os Neossolos Quartzarénicos (anti
Quartzozas) sdo solos minerais de seq!
horizontes A-C e diferem dos anteriores pel:
de horizonte espddico. Sua localizagcdoem r
Espodossolos é de maior proximidade
imediatamente apés as praias, enquant
predominam em posi¢des mais afastada
correspondentes as planicies costeiras den
“restingas” (Oliveiraetal., 1992).

Em geral, os Espodossolos sdo encontr
freqientemente em regides sob clima
vegetacao de coniferas do hemisfério norte (C
& Macias, 1985; Courchesne & Hendersl|
Lundstrém et al., 2000; van Breemen & |
2002). Fora desse clima, ocorrem em ma
origem quartzosos e pobres, tanto sob climat
como tropical (van Breemen & Buurman,
gue ocorrem em planicies arenosas sob clirn
sdo morfologicamente similares aqueles en
nas reqgides temperadas. porém sua aén
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chegando a formar os Espodossolos “gigantes”. Matéria
organica dissolvida (MOD) e Al sdo dominantes nos
horizontes B destes solos; a MOD contém apreciaveis
teores de polissacarideos, os quais nao sdo precipitados
via complexacgdo com metais, sendo grande parte da
MO precipitada fisicamente. Aliado a isso, 0s baixos
teores de Fe nestes ambientes hidromoérficos reduzem
a precipitacdo quimica (van Breemen & Buurman,
2002).

No Brasil, estudos sobre Espodossolos néo séo
comuns, porém tém destaque os realizados em solos
localizados na Amazdnia que ocorrem em transicoes
Espodossolo-Latossolo (Lucas et al., 1987; Bravard &
Righi, 1989; Dubroeucq & Volkoff, 1998; Mafraetal.,
2002). Em regides costeiras, Gomes et al. (1998)
estudaram restingas na regido norte do Estado do Rio
de Janeiro, encontrando Espodossolos e Neossolos
Quartzarénicos intermediarios para Espodossolo,
assim como Moura Filho (1998) em solos na costa
alagoana.

A escassez de estudos sobre Espodossolos no Brasil
levou esta ordem a ser uma das menos estruturadas
no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SiBCS). Na sua classificagdo utilizam-se critérios
derivados da World reference base for soil resources
(FAO, 1994) e da Soil Taxonomy (Estados Unidos, 1994).

Este trabalho teve como objetivo realizar uma
caracterizagdo fisica, quimica e morfolégica de solos
sob vegetacdo de restinga, a fim de compreender os
fatores que influem em sua génese, bem como dar
subsidios para 0 aprimoramento da ordem Espodossolos
no Sistema Brasileiro de Classifica¢&o de Solos.

MATERIAL E METODOS
Meio fisico

A areaem estudo esté localizada na porg¢éo nordeste
da llha do Cardoso (Figura 1), em uma parcela de
10 ha, sob vegetagao de restinga, incluida no projeto
“BIOTA - parcelas permanentes”, inserida no Parque
Estadual da Ilha do Cardoso.

A geologia da Ilha do Cardoso é ¢
basicamente por rochas cristalinas pré-cai
com sedimentos quaternarios de origem m:
suas bordas (Petri & Fulfaro, 1970). Esses s
sao predominantemente holocénicos, relac
Transgresséo Santos, e sdo compostos de a
muito fina bem selecionada (Suguio & Mar
situando-se nas partes externas exposte
aberto, enquanto nas porc¢des internas e g
predominam depdsitos estuarinos de natur:
argilosa. Por outro lado, na porg¢éo norte c
preservado um importante testemunho de
arenosos pleistocénicos relacionados a Tra
Cananéia (Suguio, 1993).

Segundo Melo & Mantovani (1994), dado:
no biénio 1990-1991 em altitudes mais baix:
metros revelaram que a média das tem
minimas estd em torno de 19 °C; a i
maximas, em torno de 27 °C; e a precipita
anual, entre 1.800 e 2.000 mm, com clim
segundo o modelo de classificagéo climaticac

O mapa de solos ultradetalhado da parcel:
(Figura 2) mostra quatro unidades de ma
diferentes. De modo geral, ocorrem |
Quartzarénicos na porcao norte e Esp
Ferrocarbicos e Organossolos Tiomdrficos n
da parcela. A ocorréncia dos Neossolos |
atual linha de costa estaria relacionada a m
do material de origem, ao passo que os Espc
Organossolos ocorrem em cotas ligeiram
elevadas, com pedogénese mais evide
impossivel separar outras unidades de maj
apesar do detalhe do mapa, devido a comple
suaocorréncia (Gomes & Vidal-Torrado, 2(

Analise estrutural

Com base no mapa de solos (Figura
tragadas duas transecdes (H e 14), pr
abranger todas as classes de solos encon
parcela onde foram realizadas as analises es
conforme o método de Boulet et al. (1982), de:

24%7's
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se amorfologia de 20 em 20 m, além das trincheiras,
e aumentando o numero de descrigdes entre os pontos
guando necessario. Devido as condig¢des de
encharcamento da maior parte da area, foi utilizada
a tradagem com um tubo de PVC envolvendo o trado,
evitando, assim, o desmoronamento de material.

A éarea apresenta Neossolos Quartzarénicos ao
norte, e a linha que divide estes com os restantes ocorre
em uma antiga crista praial, onde ha uma pequena
elevacdo de cerca de 1 m. Na porcéo oeste ocorre
ligeira depressao, onde aparece o horizonte glei oriundo
de material de origem diferenciado, o qual aparece
também no perfil H16.

Analises laboratoriais

Foram escolhidos e analisados nove perfis
representativos das duas transegdes, conforme a
figura 2. A descri¢do morfolégica e a determinagéo
dos horizontes foram realizadas de acordo com o
descrito por Santos et al. (2005).

Foram coletadas amostras dos horizontes para
caracterizacao fisica e quimica. As analises quimicas
e fisicas foram feitas na TFSA (terra fina seca ao ar).
A andlise granulométrica foi realizada pelo método da
dispersao, utilizando hidréxido de sédio 0,1 mol L1,
de acordo com Embrapa (1997). Para confirmar a
presenca de sulfetos, foi realizada a MEV (microscopia
eletronica de varredura) na fracao densa (densidade
> 2,89 kg dm=3) da TFSA de um desses horizontes
(2Cgj2 do perfil H16), utilizando o microscopio
eletronico LEO 4354 VP. Complementando a MEV, foi
realizada a espectroscopia de energia dispersiva (EED)
na amostra, com microssonda Oxford modelo 300.

A0

Qo
Transegdo H

Felipe Haenel Gomes et al.

Os cations Ca2*, Mg?* e Al3* foram extr
solugdo KCI 1 mol L1 Aextracéode H + Al
da com solucéo de acetato de calcio 0,5
pH 7,0. Os teores de P, Na* e K* foram extr
solucéo de H,S0O,4 0,0125 mol L1 + HCI 0,C
Os teores de Ca?* e Mg?* foram determi
espectroscopia de absorgdo atémica; K* ¢
fotometria de chama; e Al3* e H + Al, por tit
O pH foi determinado em &gua, na propor
1:2,5, ap6s agitacao e repouso de uma hora
de potencidmetro. Todos esses procedimer
realizados de acordo com Embrapa (1997).
do de carbono organico total e o de S total for
minados em analisadores elementares, sel
CNH-1000 para o carbono e o Leco 100 S
parao S total.

A determinagdo de sulfato soltvel (SO,2)fc
por cromatografia ibnica de alta resolugao, L
se um equipamento Dionex. Foi utilizada
de equilibrio, que é obtida através da relacac
1:20, homogeneizando duas vezes ao dia, dur
dias, e extraindo o sobrenadante por filtrag

As seguintes extracoes seletivas foram r
extracdo com oxalato de amonio — feita de a
Buurman et al. (1996), na auséncia de
determinacéo de Fe e Al por espectroscopia d
atdmica — determinagéo da densidade 6tica
(DO,y) do mesmo, tendo o branco como refe
feita em colorimetro no comprimento de onda
como recomendado para Espodossolo:
Taxonomy (Estados Unidos, 1999); e extl
ditionito-citrato de s6dio — determi
espectrofotometria de absorcao atdmica (Bl
al., 1996).

l:l Neossolo Quartzarénico hidromérfico espédico

P Ferri ilavi i orfico énico -

p Ferril orfico durico

Ferri ilavi i orfico or olico +

- Organossolo Tiomérfico saprico tipico

6rfico or

(com hor. Cgj)

4+ Trincheiras

A16
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Foi realizado também o ataque sulfdrico de acordo
com Embrapa (1997), conforme recomendacéo de
Santos et al. (2003), nos horizontes com teores mais
elevados de Fe e Al, utilizando-se de H,SO, 1:1; 0 Fe
foi determinado por espectroscopia de absorcéo
atdmica, e o0 Al, por complexometria com CDTA.

A solucéo do solo foi obtida utilizando-se um
lisimetro de tensdo com capsula porosa, submetido a
pressdo negativa. ApoOs coleta, a solucédo foi
armazenada em local refrigerado (4 °C), determinando-
se 0 pH no dia seguinte.

Para estudo da idade de estabilizacdo do material
de origem, foram utilizadas pela técnica do *4C duas
amostras de material vegetal, de acordo com Pessenda
& Camargo (1991), utilizando uma raiz morta
encontrada no perfil H9, a 180 cm de profundidade, e
um tronco caido e soterrado no perfil H3 a 40 cm de
profundidade.

RESULTADOS

A caracterizacao morfoldgica dos solos (Quadro 1)
evidenciou a ocorréncia de cores mais escuras
(horizonte espo6dico) em profundidade, com ou sem
presenca de horizonte E, na maioria dos solos
(Figura 3). A transigéo entre os horizontes espodicos
e os suprajacentes foi geralmente ondulada e abrupta
ou clara. Apenas os perfis H-1 e H3 ndo apresentaram
horizonte espodico, embora no perfil H3 tenha ocorrido
um horizonte C1 delgado com cores mais acinzentadas,
indicando inicio de formag&o de um horizonte eluvial
(horizonte E). Entre os perfis que apresentaram o
horizonte espodico, apenas o Organossolo (perfil J14)
néo apresentou horizonte E. Nos Espodossolos, este
horizonte apresentou variadas espessuras, desde 8 cm
(perfil H16) até 67 cm (perfil H9).

Os horizontes espédicos apresentaram coloragéo
mais escura no topo, que geralmente tornou-se mais
brunada, com cores mais vivas, em profundidade. N&o
apresentaram unidades estruturais definidas, sendo
o grau da estrutura descrito como graos simples (ndo
coerente) ou macica (coerente), quando cimentados.
Apenas alguns horizontes superficiais mais ricos em
MO apresentaram agregados granulares de grau forte.

Os horizontes glei (2Cgj) e histico (H) sdo os que
apresentam consisténcia (quando molhada) de maior
plasticidade e pegajosidade. Quanto a cimentagao,
ocorrem desde horizontes espodicos ndo cimentados
até extremamente cimentados, geralmente no topo do
horizonte glei.

A analise estrutural da transecao H (Figura 4)
apresenta dois trechos distintos. O primeiro vai até o

mAavEil LID AA ~AntAa rmvamie lhaivea A cmrma A Aacars ra s 15ma A

de 1.500 + 60 anos AP (antes do presente). ¢
trecho, em cota mais elevada, apre
desenvolvimento deste horizonte, com esy
denominagdes variadas (Bhs ou Bs - deper
cor), chegando a apresentar endurecime
(perfil H13).

A datagdo do material vegetal (raiz mort:
de profundidade) no perfil H9 mostrou
4.690 + 80 anos AP. Neste trecho, mais
apresentou também, em uma condig&o de
abaciamento, acimulo de MO em st
originando o horizonte histico (H13). A esf
horizonte E também foi variada, sendo ma
onde apresentou maior elevagdo (antig:
praiais, como o perfil H9). No final da trar
posi¢ao mais baixa, ocorreu um horizonte:

A transecado 14 (Figura 5) apresentou o
espoédico em toda a sua extensao; n
intermediaria ocorreu um horizonte histic
chegando a 70 cm. No trecho final, pr
manguezal (perfil R14), este horizonte
aparecer, porém em menor espessura. A Ci
ocorreu em grande parte do horizonte es
transec¢ao, sendo variavel de fraca a extre
cimentada. O horizonte E mostrou compc
semelhante ao observado na transecéo H,
de acordo com a microtopografia.

Nas duas transecdes, a ocorréncia de
histico implicou maior espessura do Bhs
menor espessura ou auséncia do horizonte

Em relagdo a granulometria (Quadro 2)
arenosos, com predominancia da fracéo arei
profundidade, alguns solos apresentaram te
fina, notadamente o perfil H16 (horizonte
2Cgj2). Também é notado ligeiro incremen
res de argila nos horizontes espddicos e mest
rizontes C (a partir de C4) dos Neossolos Quar

A caracterizagdo quimica (Quadro 3) mo:
variando de forte a extremamente &cidos (
1999), com os valores de pH obtidos
diminuindo em profundidade. Os tec
aumentaram sensivelmente em profund
perfis H16, P14 e H3, acompanhado de d
dos valores de pH. Mesmo em outros perf
J14, R14, H9 e H13, onde os teores
profundidade ndo aumentaram tanto, o pH
em mais de uma unidade. Os teores de SO,2
tendéncia semelhante a de S, sendo mais
também onde os valores de pH foram ma
Os valores de pH obtidos na solucdo do solo n
tendéncia de serem mais elevados que 0s
TFSA, principalmente em profundidade.
altamente dependente da MO, com elevado:
Al trocavel. A relagédo C/N dos horizontes st
apresentou valor minimo de 16.4, chegandc
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Quadro 1. Dados morfolégicos dos perfis de solos estudados na parcela permanente sob vegetaca

de restinga do projeto BIOTA Parcelas Permanentes, Ilha do Cardoso, Cananéia (SP)

Cor predominante Unidade Consisténcia
Horizonte Profundidade Grau® Cime
Seca Umida Estrutural Molhada®
m Munsell
H-1 - Neossolo Quartzarénico hidromoérfico espodico
A 0-0,20 7,6YR 6/1 5 YR 3/1 ausente g. simples n. pl. e n. peg. niao
C1 0,20-0,55 7,6YR 8/1 5 YR 6/1 ausente g. simples n. pl. en. peg. ndo
C2 0,55-0,75 7,6YR 6/1 7,56 YR 3/1 ausente g. simples n. pl. en.peg. ndo
C3 0,75-0,85 7,6YR 6/1 7,56 YR 3/2 ausente g. simples n.pl. en.peg. néo
C4 0,85-1,05+ 10YR 5/4 10 YR 2/2  ausente g. simples n. pl. e n. peg. néo
H3 — Neossolo Quartzarénico hidromérfico espédico
A 0-0,18 10YR 3/2 10YR 2/1 granular forte lig. pl. e lig. peg. ndo
C1 0,18-0,21 7,5YR 6/1 10YR 4/2 ausente g. simples n.pl. en.peg. ndo
C2 0,21-0,45 10YR 6/4 10 YR 3/4 ausente g. simples n. pl. en. peg. néo
Cgl 0,45-0,65 10YR 5/2 10YR 4/2 ausente g. simples n.pl. en. peg. néo
Cg2 0,65-1,00 10YR 5/3 10YR 3/2 ausente g. simples n. pl. e n. peg. niao
Cgjl 1,00-1,30 10YR 6/3 10YR 4/2 ausente g. simples n. pl. e n. peg. niao
Cgj2 1,30-1,50 10YR 6/2 10YR 4/2 ausente g. simples n.pl. en.peg. ndo
Cgj3 1,560-1,80 10YR 6/1 10YR 5/1 ausente g. simples n. pl. en. peg. néo
Cgj4 1,80-2,10 10YR 4/2 10YR 3/2 ausente g. simples n. pl. e n. peg. néo
H9 — Espodossolo Ferrrihumiltvico hidromérfico espessarénico
A 0-0,20 10YR 5/1 10 YR 4/1  ausente g. simples n. pl. e n. peg. niao
AE 0,20-0,28 10YR 6/1 10YR 4/1 ausente g. simples n.pl. en.peg. ndo
E1 0,28-0,41 7,56YR 7/1 10 YR 5/1  ausente g. simples n.pl. en. peg. néo
E2 0,41-0,95 7,6YR 8/1 10 YR 7/1  ausente g. simples n. pl. e n. peg. néo
Bhs 0,95-1,03 10YR 3/2 10 YR 3/1  ausente g. simples n. pl. e n. peg. niao
Bhsj1 1,03-1,35 10YR 4/2 10 YR 2/2  ausente g. simples n. pl. en. peg. néo
(1,30-1,40)
Bhsj2 1,35-1,80 10YR 5/3 10 YR 4/2  ausente g. simples n. pl. en. peg. nio
Bhsj3 1,80-2,10 10YR 5/2 10 YR 2/1  ausente g. simples n. pl. e n. peg. niao
Bhsj4 2,10-2,50 10YR 4/2 10 YR 3/2 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
Bhsjb 2,50-2,80 10YR 4/2 10 YR 2/1  ausente g. simples n.pl. en. peg. néo
H13 — Espodossolo Ferrihumilavico hidromérfico organossélico
Ho 0-0,10 5YR 3/1 5YR 2,5/1  fibras n. pl. e n. peg.  néo
Hd 0,10-0,28 10YR 4/1 5YR 2,5/1 ausente macica pl. e peg. nao
E 0,28-0,38 10YR 7/2 10YR 5/2 ausente g. simples n. pl. en. peg. ndo
Bhsj1 0,38-0,55 10YR 3/2 10YR 2/1 ausente maciga n. pl. e n. peg.  fracam,
Bhsj2 0,55-0,75 10YR 4/3 10YR 2/2 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nio
Rar N 75_1 2N 1O0VR 4/2 1NOVR 2/4 altecantoe o cimnlee " nl an neo nan
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Quadro 1. Continuagéo

Cor predominante Unidade Consisténcia
Horizonte Profundidade Grau” Cime
Seca Umida Estrutural Molhada®
m Munsell
H16 — Espodossolo Ferrihumilavico hidromérfico arénico
A 0-0,10 10YR 3/1 10YR 2/1 granular forte lig. pl. e lig. peg. néo
AE 0,10-0,15 10YR 6/1 10YR 4/1 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
E 0,15-0,23 10YR 6/1 10YR 4/2 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
Bhs 0,23-0,40 10YR 4/2 10YR 3/1 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
Bhsj1 0,40-0,54 10YR 3/2 10YR 2/2 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
Bhsj2 0,54-0,62 10YR 2/2 10YR 3/2 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
2Cgj1 0,62-0,80 2,6Y 3/1 G1 3/10Y ausente macic¢a lig. pl. e peg. nao
2Cgj2 0,80-1,60+ G1 4/10Y G12,5/10Y ausente macica pl. e peg. nao
C14 — Espodossolo Ferrihumilavico hidromérfico darico
A 0-0,15 10YR 4/1 10YR 3/2 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
AE 0,15-0,20 10YR 7/1 10YR 5/1 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
E 0,20-0,50 10YR 8/1 10YR 7/1 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
Bhs 0,50-0,58 10YR 4/2 10YR 2/1 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
Bhsm1 0,58-0,75 10YR 3/2 10YR 2/1 ausente maciga n. pl. e n. peg. fortem
Bhsm2 0,75-1,00 10YR 4/3 10YR 3/3 ausente macicga n. pl. e n. peg. fortem
Bs1 1,00-1,20 10YR 5/3 10YR 4/4 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
Bs2 1,20-1,60 2,6Y 6/6 10YR 4/4 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
Bs3 1,60-1,80 2,6Y 6/4 10YR 5/4 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
Bs4 1,80-2,10 10YR 5/3 10YR 4/3 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
C 2,10-2,40 10YR 6/3 10YR 5/4 Ausente g. simples n. pl. e n. peg. niao
J14 — Organossolo Tiomérfico saprico tipico
Hd1 0-0,20 5YR 3/1 5YR 2,5/1 ausente maciga pl. e peg. nao
Hd2 0,20-0,50 5YR 3/1 5YR 2,5/1 ausente macicga pl. e peg. nao
Hd3 0,50-0,60 2,6YR 4/3 17,5YR 2,5/2 ausente macica pl. e peg. nio
Hd4 0,60-0,70 7,5YR 2,5/1 5YR 2,5/1 ausente macica pl. e peg. niao
Bhsj1 0,70-1,00 7,6YR 3/3 10YR 2/1 ausente g. simples n. pl. e n. peg. fracam
Bhsj2 1,00-1,30+ 10YR 5/2 10YR 2/1 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
P14 — Espodossolo Ferrihumiltavico hidromérfico organossélico
Ho 0-0,12 5YR 3/2 5YR 2,5/2  fibras - n. pl. e n. peg.  nao
Hd 0,12-0,22 10YR 3/1 10YR 2/1 ausente maciga lig. pl. e lig. peg.néo
E1 0,22-0,40 10YR 7/1 10YR 5/1 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
E2 0,40-0,60 10YR5/2 10YR 3/2 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
Bhsj1 0,60-0,95 10YR 4/3 10YR 3/3 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
Bhsj2 0,95-1,03 10YR 4/4 10YR 2/2 ausente macicga n. pl. e n. peg. fortem
2Cgj 1,03-1,40+ G15/10Y G13/10 Y ausente maciga lig. pl. e lig. peg. néo
R14 — Espodossolo Ferrihumiltvico hidromérfico organossdélico
Ho 0-0,07 5YR 3/2 5YR 2,5/2  fibras - n. pl. e n. peg.  néo
A 0,07-0,14 10YR 6/1 10YR 3/2 ausente g. simples n. pl. e n. peg. niao
E 0,14-0,23 10YR 6/2 10YR 3/2 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
Bhsj 0,23-0,30 10YR 4/2 10YR 2/1 ausente g. simples n. pl. e n. peg. nao
Bhsmj 0,30-0,45 10YR 2/2 10YR 2/1 ausente macica n. pl. e n. peg. extrem
. e ATy i ATy 4t o L o
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Figura 3. Fotos dos perfis estudados, evidenciando a variacao de horizontes dos solos estudados sob
de mata de restinga na Ilha do Cardoso, Cananéia, SP. Na transecéo H, o perfil H16 apresenta o
2Cgj com descontinuidade evidente (d), assim como o perfil P14 da transecé&o 14 (g). No perf
o ortstein esta sobre o horizonte Cgj, erodido.

¢ H13

H3

« T
EN
-

1,5

Hm horizonte A I horizonte Bs ¥ local de coleta do material d:
1,0 Bl horizonte H ] horizonte C

0,5 [ horizonte E EA horizonte 2Cgj

m I horizonte Bhs = fracamente cimentado

10 20 30

Figura 4. Estrutura da transecéo H dos solos estudados sob vegetagdo de mata de restinga na llha dc
Cananéia (SP).

e predominancia do Al em relagdo ao Fe. Os valores A microscopia eletronica de varredu
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Quadro 2. Granulometria dos perfis de solos estudados na parcela permanente sob vegetagao d
restinga do projeto BIOTA Parcelas Permanentes, llha do Cardoso, Cananéia (SP)

Areia”

Horizonte Profundidade Silte Argila Classe te:
MG G M F MF

-1

m g kg

H1 — Neossolo Quartzarénico hidromérfico espédico

A 0-0,20 0 0 20 920 20 0 40 Areia
Cl 0,20-0,55 0 0 30 960 10 0 0 Areia
Cc2 0,55-0,75 0 0 30 940 30 0 0 Areia
C3 0,75-0,85 0 0 20 940 20 0 20 Areia
C4 0,85-1,05+ 0 0 10 930 20 0 40 Areia
H3 — Neossolo Quartzarénico hidromérfico espédico
A 0-0,18 0 0 80 770 60 40 50 Areia
Cl 0,18-0,21 0 0 40 910 20 10 20 Areia
C2 0,21-0,45 0 0 10 940 30 0 20 Areia
Cgl 0,45-0,65 0 0 10 880 70 30 10 Areia
Cg2 0,65-1,00 0 0 0 900 50 20 30 Areia
Cgjl 1,00-1,30 0 0 10 800 40 100 50 Areia
Cgj2 1,30-1,50 0 0 0 880 40 40 40 Areia
Cgj3 1,50-1,80 0 0 0 880 40 20 60 Areia
Cgj4 1,80-2,10 0 0 0 850 50 20 80 Areia
H8 — Espodossolo Ferrrihumiltivico hidromérfico espessarénico
A 0-0,20 0 0 10 950 10 0 30 Areia
AE 0,20-0,28 0 0 10 960 10 0 20 Areia
El 0,28-0,41 0 0 10 960 10 0 20 Areia
E2 0,41-0,95 0 0 0 970 10 0 20 Areia
Bhs 0,95-1,03 0 0 0 920 20 10 50 Areia
Bhsjl 1,03-1,35 0 0 0 920 30 10 40 Areia
(1,30-1,40)
Bhsj2 1,35-1,80 0 0 0 930 30 10 30 Areia
Bhs;j3 1,80-2,10 0 0 20 790 10 120 60 Areia
Bhsj4 2,10-2,50 0 0 110 790 20 40 40 Areia
Bhs;j5 2,50-2,80 0 0 10 890 20 20 60 Areia

H13 — Espodossolo Ferrihumilavico hidromérfico organossélico
Ho 0-0,10
Hd 0,10-0,28
E 0,28-0,38
Bhsjl 0,38-0,55
Bhsj2 0,55-0,75
Bsj 0,75-1,30
Coi 1 30—-1 65

10 940 20 0 30 Areia
0 940 30 30 Areia
930 30 40 Areia
10 890 50 10 40 Areia
0 60 40 60 40 Areia

(=)

> c o o o
S oo o o
=
=
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Quadro 2. Continuagéo

Areia”
Horizonte Profundidade Silte Argila Classe tex
MG G M F MF
m g kg
H16 — Espodossolo Ferrihumilavico hidromoérfico arénico
A 0-0,10 0 0 10 910 40 0 40 Areia
AE 0,10-0,15 0 0 10 930 30 0 30 Areia
E 0,15-0,23 0 0 0 950 20 0 30 Areia
Bhs 0,23-0,40 0 0 0 950 20 0 30 Areia
Bhsjl 0,40-0,54 0 0 0 930 20 0 50 Areia
Bhsj2 0,54-0,62 0 0 0 920 20 10 50 Areia
2Cgjl 0,62-0,80 0 0 0 490 60 130 320 France
arenos
2Cgj2 0,80-1,60+ 0 0 0 310 80 160 450 Argile
C14 — Espodossolo Ferrihumilivico hidromérfico darico
A 0-0,15 0 0 10 910 40 0 40 Areia
AE 0,15-0,20 0 0 0 930 50 0 20 Areia
E 0,20-0,50 0 0 0 930 50 10 10 Areia
Bhsl 0,50-0,58 0 0 0 860 60 0 80 Areia
Bhs2 0,58-0,75 0 0 0 860 50 0 90 Areia
Bhs3 0,75-1,00 0 0 0 890 30 10 70 Areia
Bsl 1,00-1,20 0 0 0 880 30 30 60 Areia
Bs2 1,20-1,60 0 0 0 890 40 20 50 Areia
Bs3 1,60-1,80 0 0 0 900 40 10 50 Areia
Bs4 1,80-2,10 0 0 10 860 30 60 40 Areia
C 2,10-2,40 0 0 30 850 20 40 60 Areia
J14 — Organossolo Tiomérfico sdprico tipico
Hd1 0-0,20
Hd2 0,20-0,50
Hd3 0,50-0,60
Hd4 0,60-0,70
Bhsjl 0,70-1,00 0 0 0 940 30 0 30 Areia
Bhsj2 1,00-1,30+ 0 0 0 880 60 0 60 Areia
P14 — Espodossolo Ferrihumiltvico hidromérfico organossélico
Ho 0-0,12
Hd 0,12-0,22
El 0,22-0,40 0 0 10 930 30 0 30 Areia
E2 0,40-0,60 0 0 0 960 20 0 20 Areia
Bhsjl 0,60-0,95 0 0 0 930 20 20 30 Areia
Bhsj2 0,95-1,03 0 0 10 950 10 0 30 Areia
2Cgj 1,03-1,40+ 0 0 10 690 70 100 130 Areia
R14 — Espodossolo Ferrihumiltavico hidromérfico organossélico

Ho 0-0,07
A 0,07-0,14 0 0 10 920 40 0 30 Areia
E 0,14-0,23 0 0 0 930 30 10 30 Areia
Bhsj 0,23-0,30 0 0 0 930 30 0 40 Areia
Bhsmj 0,30-0,45 0 0 60 890 10 0 40 Areia
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Quadro 3. Dados quimicos dos perfis de solos estudados na parcela permanente sob vegetacéo d
restinga do projeto BIOTA Parcelas Permanentes, Ilha do Cardoso, Cananéia (SP)

Hor. Profundidade pH pH<” SB Al* T v m c N S 80" Fe,' Fes' Fe' AL° Al’ AL' €N
m —cmol. kg — 7 ——dagkg' — dagL’ dag kg
H-1 — Neossolo Quartzarénico hidromérfico espédico
A 0-0,20 4,6 1,0 4,3 9,0 11 82 2,06 0,12 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 17,
Cc1 0,20-0,55 4,4 0.6 04 12 50 37 0,10 0,05 0,00 <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 2,
Cc2 0,55-0,75 4,7 0,5 1,1 2,6 21 68 0,13 0,06 0,00 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 2,5
C3 0,75-0,85 4,6 0.6 0,7 1,8 34 55 0,17 0,05 0,00 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 3,4
Cc4 0,85-1,05+ 4,5 0,6 39 7.7 8 87 0,51 0,06 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,05 0,06 8,
H3 — Neossolo Quartzarénico hidromorfico espédico
A 0-0,18 4,1 3.3 20,7 43,0 8 86 7,24 0,39 0,69 0,01 0,05 0,06 0,06 0,05 18,¢
Cc1 0,18-0,21 42 .. 0,7 1,7 36 19 72 0,47 0,05 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,02 0,01 9,
Cc2 0,21-0,45 4,5 5,5 0,7 4,7 9,2 7 88 0,70 0,06 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,07 0,08 11,
Cgl 0,45-0,65 4,6 58 0.5 2,4 4,8 10 83 0,45 0,05 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,04 0,06 9,(
Cg2 0,65-1,00 3,7 5,7 0,9 4,6 8,5 10 84 0,06 0,04 0,06 0,01 0,03 0,05 0,08 8,
Cgjl 1,00-1,30 3,5 59 1,5 3,0 5,5 28 66 0,07 0,08 0,14 0,02 0,03 0,05 0,04 7,¢
Cgj2 1,30-1,50 3.3 0.5 4,0 6,0 8 89 0,05 0,07 0,15 0,03 0,04 0,05 0,03 4,6
Cgj3 1,50-1,80 3,1 1,7 4,0 6,7 26 70 0,04 0,25 0,43 0,08 0,10 0,05 0,04 5,1
Cgj4 1,80-2,10 2,9 3,9 8,0 13,9 28 67 0,09 0,53 0,62 0,12 0,17 0,06 0,04 10,(
H9 — Espodossolo Ferrrihumilvico hidromoérfico espessarénico
A 0-0,20 4,7 6,0 1,4 4,7 10,3 13 77 1,64 0,10 0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 16,4
AE 0,20-0,28 4,6 0.8 0,8 2,1 36 49 0,29 0,07 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 4,]
E1l 0,28-0,41 4.8 .. 0,3 04 10 26 61 0,08 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 4,0
E2 0,41-0,95 50 4,7 0,5 0,0 0,5 100 0 0,03 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 ... <0,01 <0,01 1,5
Bhs 0,95-1,03 4,2 4,8 0.8 16,7 31,1 3 96 2,86 0,11 0,056 <0,01 <0,01 0,01 0,08 0,16 0,20 6
Bhsjl 1,03-1,35 34 51 05 91 158 3 95 1,71 008 0,09 0,09 002 003 017 0,10 0,12
(1,30-1,40)
Bhsj2 1,35-1,80 3,4 0,5 8,5 14,9 4 94 0,90 0,05 0,11 0,14 0,03 0,04 0,38 0,08 0,09 0,42 18,
Bhsj3 1,80-2,10 2,9 0.3 2,8 58 5 90 0,70 0,08 0,06 0,13 0,02 0,03 0,04 0,03 8,¢
Bhsj4 2,10-2,50 2,8 0,2 2,0 4,2 5 90 0,50 0,06 0,03 0,03 0,01 0,02 0,03 0,01 8,
Bhsj5 2,50-2,80 2,9 0,2 2,4 6,2 3 92 1,01 0,056 0,06 0,08 0,01 0,02 0,05 0,04 20,
H13 — Espodossolo Ferrihumiltvico hidromérfico organossélico
Ho 0-0,10 3,8 12,0 62,9 134,0 9 84 31,90 1,53 0,26 <0,01 0,05 0,09 0,08 0,11 20,¢
Hd 0,10-0,28 4,0 3,0 52,6 105,3 2 95 24,10 0,54 0,12 0,01 0,01 0,02 0,04 0,04 44.€
E 0,28-0,38 4,3 0,5 1,3 2,9 16 73 0,47 0,05 0,06 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 9,4
Bhsj1 0,38-0,55 E 0,4 13,3 23,7 2 97 3,03 0,09 0,12 0,04 <0,01 0,01 0,12 0,14 33,
Bhsj2 0,55-0,75 3,2 0,6 9.1 158 4 94 1,55 0,04 0,11 0,10 0,02 0,04 . 0,09 0,14 . 38,¢
Bsj 0,75-1,30 3.3 0,2 8,0 125 2 97 0,88 0,05 0,09 0,14 0,03 0,05 0,15 0,09 0,11 0,47 17.€
Cgj 1,30-1,65 3,1 0,6 7.0 6,6 9 92 0,20 0,06 0,17 0,37 0,08 0,10 0,05 0,04 3,8
H16 — Espodossolo Ferrihumilivico hidromérfico arénico
A 0-0,10 41 .. 3,0 138 294 10 82 677 039 006 003 002 0,04 0,02 0,02 17,4
AE 0,10-0,15 41 55 05 26 52 10 84 097 0,07 001 <0,01 <00l 001 <0,01 <0,01 13,6
E 0,15-0,23 3,9 .. 0,3 1,2 2,3 15 77 0,37 0,03 0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 12,8
Bhs 0,23-0,40 4,1 52 0,6 7,9 14,8 4 93 1,58 0,08 0,04 <0,01 <0,01 0,01 .. 0,05 0,06 ... 19,€
Bhsj1 0,40-0,54 3,0 0,7 13,7 23,0 3 95 1,89 0,09 0,15 0,21 0,06 0,07 0,17 0,09 0,14 0,31 21,C
Bhsj2 0,54-0,62 2,4 0,4 28,9 39,3 1 99 1,64 0,08 0,49 1,31 0,31 0,32 047 0,12 0,17 0,44 20,E
2Cgj1 0,62-0,80 3,0 ,3 2,1 30,0 42,1 5 94 4,16 0,17 1,11 1,36 0,37 0,42 0,29 0,28 24,F
2Cgj2 0,80-1,60+ 2,9 57 106 24,1 43,6 24 69 2,87 0,15 1,20 1,05 0,46 0,47 0,14 0,12 19,1
C14 — Espodossolo Ferrihumilivico hidromérfico dirico

A 0-0,15 4,3 23 85 185 12 79 358 0,19 003 0,01 <001 0,02 0,02 0,01
AE 0,15-0,20 43 57 03 2,2 46 7 87 0,22 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
E 0,20-0,50 50 48 05 06 1,7 29 55 0,03 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bhs1 0,50-0,58 40 .. 0,7 19,6 35,7 2 97 3,74 0,14 0,07 <0,01 <0,01 0,01 0,15 0,18
Bhs2 0,58-0,75 4,0 5,1 1,1 33,4 61,9 2 97 6,42 0,19 0,15 0,01 <0,01 0,02 .. 0,44 0,56 ...
Bhs3 0,75-1,00 4,8 5,3 0,9 10,1 19,7 4 92 1,75 0,08 0,04 <0,01 0,05 0,09 0,21 0,56 0,78 1,11
Bs1 1,00-1,20 4,8 1,2 5,0 10,5 12 80 0,98 0,08 0,02 <001 0,06 0,07 0,27 0,46 0,29 0,89
Bs2 1,20-1,60 5,0 0,7 4,4 8,7 8 87 0,67 0,08 0,01 <0,01 0,05 006 030 0,31 0,34 0,83
Bs3 1,60-1,80 4,6 1,2 3,6 8,0 15 75 0,43 0,06 0,01 <0,01 0,04 0,04 0,22 0,17
Bs4 1,80-2,10 4,0 0,2 0,8 1,7 12 80 0,36 0,04 0,03 0,04 0,02 0,03 0,22 0,21
C 2,10-2,40 4,2 0,2 0,7 2,2 10 77 0,16 0,05 0,01 0,02 0,01 0,02 0,12 0,14
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Hor. Profundidade pH pH.” SB AB* T v m C N S SO0 Fe, Fesd Fe' AlL° Al’ AL' C
m —cmol. kg — % ——dagkg' — dagL’' dag kg
J14 — Organossolo Tiomérfico séprico tipico
Hd1 0-0,20 3,7 6,7 87,6 176,6 4 93 3870 1,57 0,32 0,03 0,04 0,04 0,13 0,14 24
Hd2 0,20-0,50 3.8 5,9 78,6 158,1 4 93 44,20 1,21 0,26 0,03 0,03 0,04 0,09 0,10 36
Hd3 0,50-0,60 3,9 2,4 419 82,7 3 95 41,70 0,64 0,26 0,01 0,01 0,02 0,05 0,06 65
Hd4 0,60-0,70 3,7 3,5 1,4 48,4 92,7 2 97 20,60 0,36 0,53 0,01 <0,01 0,01 0,22 0,26 57
Bhsjl 0,70-1,00 3,1 0,3 134 22,0 2 98 1,61 0,07 0,15 0,19 0,05 0,06 0,11 0,14 23
Bhsj2 1,00-1,30+ 3,2 0,7 16,1 27,0 3 96 2,06 0,08 0,28 0,25 0,08 0,08 0,17 0,19 25
P14 — Espodossolo Ferrihumilavico hidromérfico organossélico
Ho 0-0,12 4,2 1,2 63,1 1248 1 96 24,80 1,39 0,18 0,04 0,05 0,08 0,05 0,05 17
Hd 0,12-0,22 3,8 4,6 3,0 31,6 62,9 5 91 12,10 0,54 0,08 0,01 0,02 0,03 0,04 0,04 22
E1 0,22-0,40 4,2 0,3 2,1 4,0 7 88 0,50 0,07 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01 T
E2 0,40-0,60 4,0 5,6 0,6 4,1 8,0 7 88 0,69 0,05 0,02 0,01 <0,01 0,01 0,05 0,05 13
Bhsj1 0,60-0,95 3,3 5,8 0,3 7.3 10,8 3 96 0,75 0,06 0,13 0,21 0,06 0,07 0,07 0,08 15
Bhsj2 0,95-1,03 3,4 58 0,5 8,8 13,7 4 94 0,67 0,05 0,22 0,28 0,08 0,10 0,14 0,12 13
2Cgj 1,03-1,40+ 3,2 5,2 6,3 136 38 55 0,90 0,08 065 053 0,12 0,11 0,06 0,03 11
R14 — Espodossolo Ferrihumilivico hidromérfico organossélico

Ho 0-0,07 4,1 51,4 51,5 153,56 34 50 29,90 1,26 066 0,28 0,04 0,04 0,15 0,13 23
A 0,07-0,14 4,2 10,1 3,5 169 60 26 1,18 0,05 0,07 0,06 <0,01 0,01 0,02 0,01 23
E 0,14-0,23 4,2 11,6 2,2 157 T4 16 0,54 0,056 0,06 0,11 <0,01 0,02 0,02 0,01 10
Bhsj 0,23-0,30 2,8 9,1 8,2 214 43 47 0,71 0,06 033 0,47 0,10 0,12 0,36 0,05 0,06 0,28 11
Bhsmj 0,30-0,45 3,1 2,2 14,0 23,5 10 86 1,45 0,07 0,23 0,30 0,17 0,17 0,30 0,37 0,23 0,56 20
Cgj 0,45-0,60+ 3,9 12,9 34 181 71 21 0,27 0,07 0,30 0,31 0,06 0,10 0,07 0,05 3

@ pH,: pH obtido da solugéo do solo extraida in situ. @ Fe, e Al : Fe e Al extraidos pelo oxalato; Fe, e Al Fe e Al ex
ditionito-citrato. ® Fe, e Al Fe e Al extraidos pelo ataque sulfarico. ® DO,,: densidade 6tica obtida no extrato do oxala
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Figura 6. Microscopia eletronica de varredura (a) e espectroscopia de energia dispersiva (b) de L
do perfil H16 em estado avancado de oxidagao, evidenciado pelos espacos vazios (destaque) e

de cristais bem definidos.

DISCUSSAO

Distribuicao dos solos

Os perfis H-1 e H3 (Figura 3) sdo os mais proximos
ao mar e, conseqlientemente, mais jovens.
Apresentaram algumas evidéncias da podzolizagao em
profundidade, como suave escurecimento e valores
ligeiramente mais elevados de Fe e Al nas extragdes
seletivas e nos valores obtidos na DO,,. Contudo, ndo
chegam a formar o horizonte espoédico, sendo
intermediarios entre Neossolo Quartzarénico e
Espodossolo e, por isso, classificados como Neossolo
Quartzarénico hidromérfico espodico. O perfil H3 é
sensivelmente mais desenvolvido que o H-1,
apresentando ja um delgado horizonte C1 transicional
para E. Este horizonte esta acima do tronco caido
datado em 1.500 anos AP pelo 14C, o que evidencia o
desenvolvimento deste horizonte apds a queda deste,
pelo processo de podzolizacgéo.

Nos perfis mais afastados do mar, a podzolizacéo
foi mais intensa e evidente. A estabilizagdo do material
sedimentado é pouco superior a 4.690 anos AP, o que
se pode concluir com a datagéo em uma raiz morta do
perfil H9, sendo contemporaneo ao nivel maximo da
Trangressdo Santos, de cerca de 5.000 anos AP
(Suguio & Martin, 1978), permitindo esse maior
desenvolvimento. A coloragéo do horizonte espédico
apresentou, via de regra, valores e cromas baixos,
principalmente no topo deste, tendendo a aumentar
em profundidade, chegando a originar horizontes Bs.
No entanto, esse aumento néo foi acompanhado por
aumentos expressivos no teor de Fe e, ou, Al.

Caracteristicas quimicas e fisicas

Os solos séo arenosos, com predominancia da fracéo
areia fina devido ao proprio material de origem,

perfis (horizontes 2Cgj dos perfis H16
provavelmente fundo de canal ou baia, cc
sedimentos arenosos com a elevagao do ni\
(Suguio & Martin, 1978). Corroboraessa |
ocorréncia de pirita (Figura 6) neste hori:
mineral que é formado somente sob condicdes
e com fonte de sulfato (dAgua do mar) e Fe (st
de origem continental), 0 que ocorre nessas
(Dent, 1986). Além disso, a forma framboidz
€ outro indicativo, ja que é tipica de a
marinhos rasos (Giblin, 1988). O fato de es
apresentarem indicios de degradacéo indica
estdo mais em condicdes estaveis.

Os Neossolos Quartzarénicos apresente
ro incremento nos teores de argila em profu
gue pode ser atribuido a mistura com o m
textura mais fina, também de origem dife
como no caso do material dos perfisH16 e P
ndo chegando a apresentar horizo
descontinuidade no material de origem (2C
créscimo do pH e aumento dos teores de S N
corroboram essa hipétese.

Os baixos valores de pH de solos sob veg
restinga sdo comuns, visto que os solos se de:
sob sedimentos arenosos originalmente
bases. Cabe ressaltar, no entanto, que, con
se a outros Espodossolos descritos na costa
de Sé&o Paulo (Brasil, 1960; Rossi, 1999) e
(Gomes et al., 1998; Moura Filho, 1998; Gon
os solos da Ilha do Cardoso apresentaram val
mais baixos de pH, o que indica que o m
origem subjacente aos depositos praiais are
aparece em menor profundidade nos perfis |
esté ocorrendo sob todos os solos, influer
horizontes espddicos. Os valores mais bai
da TFSA em relacéo aos da solucéo do solo
de S total e SO4% mais elevados em profun
maioria dos solos, aliados ao odor caracte
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apresentando capacidade-tampdao, e qualquer
guantidade de sulfetos nesse material afeta a acidez
de maneirasignificativa.

Segundo Andriesse (1969), o material de origem
pobre em nutrientes exerce papel fundamental na
génese de Espodossolos de regides tropicais, induzindo
o crescimento de espécies vegetais que produzem uma
liteira pobre em bases e com relagdo C/N elevada. Os
horizontes A e H dos solos estudados apresentaram
relagBes elevadas, maiores que 16, chegando a valores
maiores que 60 no Organossolo (perfil J14) (Quadro 3).
Havlin et al. (2005) indicam que a relagao C/N de
aproximadamente 20 é o limiar entre aimobilizacao e
amineralizagdo, o que indica que nos solos estudados
amineralizagdo é minima ou ndo ocorre. O horizonte
E tende a apresentar valores de pH mais elevados que
os demais, por serem lavados e pobres em material
organico — provavel maior fonte de acidez destes solos
(Gomesetal., 1998). O cation dominante no complexo
de troca é o Al, resultando em solos alicos. A
capacidade de troca catidnica (T) varia muito,
acompanhando os teores de carbono organico, ja que
este é o responsavel por ela mesma nestes solos,
compostos basicamente por areias que pouco
contribuem com o valor T (Rossi & Queiroz Neto,
2001), evidenciando a constitui¢do organica da fragdo
coloidal desses solos.

Quatro solos apresentaram teores de carbono
elevados em superficie, mostrando horizontes de
constitui¢do predominantemente organica (horizonte
histico). O perfil 314, com 70 cm deste horizonte, foi
0 Unico classificado como solo organico, sendo
denominado Organossolo Tiomérfico saprico tipico pelo
SiBCS (Embrapa, 2006). Os perfis H13, P14 e R14
foram classificados como Espodossolo Ferrihumilavico
hidromérfico organossolico, por apresentarem menos
de 40 cm de horizonte histico. Estes solos ocorrem
em areas abaciadas da planicie litoranea (Rossi, 1999);
o perfil R14 ocorreu ja na transicdo entre a vegetagao
de restinga e o manguezal.

Hidromorfia e podzolizagao

Nos solos estudados, a hidromorfia ocorre sempre
em conjunto com a podzolizagdo, 0 que mascara as
feicdes redoximorficas, devido as coloragdes “espddicas”
(Evans & Mokma, 1996). Estes sdo 0s processos
pedogenéticos dominantes na génese desses solos e
ocorrem em conjunto, sendo a podzolizagéo dependente
da hidromorfia. Andriesse (1969) ja postulava que
Espodossolos em regides tropicais umidas, mal
drenados e sobre materiais de origem pobres, apesar
da semelhanca morfolédgica com Espodossolos de
regides mais frias, tinham outro mecanismo de
formacéo, no qual a hidromorfia era fundamental no
processo, devido a falta de drenagem, impedindo a
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desenvolvimento deste horizonte nas zonas n
(Figuras 4 e 5), onde a saturacédo é muito fr
conseqlientemente, o horizonte espodico
proximo a superficie. Nesses locais mais bat
o horizonte histico, e o horizonte E, alén
delgado, possui cor mais escura, com val
baixos, mostrando maior influéncia do leng
neste horizonte. Segundo Evans & Monkm
horizonte E é o que mais reflete a inflt
flutuacédo do lengol freatico, onde ocorre o lii
de eluviacéo quanto de iluviacéo, e aatual g
de constituintes iluviados é pequena. Des
um horizonte E mais claro indica menor pr
material eluviado/iluviado, devido @ menot
do lencol.

Quanto aos Espodossolos, pode-se entéo ¢
tipos em fungao das caracteristicas morfol
primeiro apresentou hidromorfia mais acent
formagao de horizonte histico, sendo represer
perfis H13, P14 e R14, além do perfil H16, g
de n&o chegar a formar horizonte histico, a
0 horizonte 2Cgj e teores elevados de c:
horizonte A. O segundo é representado p¢
C14 e H9, com hidromorfia menos acentuac
o primeiro tipo apresentou horizonte E mai
cores com valores e cromas mais baixos, devi
presenca do lengol freatico neste horizonte.
tipo seria representado pelos perfis HO ¢
posicdes um pouco mais elevadas, com hot
mais claros e limite abrupto para o horizont

Classificagéo

O perfil H9 (Figura 3b), que ocorreu
pequena elevagdo, correspondente a umaan
de corddo arenoso, apresentou maior esp
horizonte E, corroborando a hipotese de qt
freatico exerceu papel decisivo na profun
ocorréncia do horizonte espédico. Este
classificado como Espodossolo Ferriht
hidromdrfico espessarénico, devido a esp
horizontes com textura arenosa (> 10(
perfil C14 (Figura 3e) também aprese
horizonte E bem desenvolvido, embora menc
e um horizonte endurecido, que, segundo a ni
do SiBCS (Embrapa, 2006), pode ser classifi
ortstein, o que ndo ocorria com a verséo a
SiBCS (Embrapa, 1999). Foi entéo classifi
Espodossolo Ferrihumiltvico hidromorfico
perfil H16 (Figura 3d), apesar de n&o possuil
histico, apresentou um horizonte su
relativamente rico em MO e um horizont
presenga de pirita a 62 cm de profundic
classificado como Espodossolo Ferriht
hidromérfico arénico, embora justificasse
de uma denominag&o indicativa da possib
acidificagdo deste solo quando drenado,
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Apesar de ndo apresentarem valores elevados de
Fe em todas as extragdes e devido a auséncia de critério
especifico do SiBCS (Embrapa, 2006), em que nao se
utilizam critérios quimicos quantitativos para
identificacdo de horizontes Bhs e Bs, todos os
Espodossolos foram classificados como Espodossolo
FerrihumilGvico. Houve melhora, entretanto, em
relacdo a verséo anterior do SiBCS (Embrapa, 1999),
pois ja se define que, para ser classificado como Bhs,
deve-se ter “iluviacdo expressiva de MO e Fe” e
“guantidades significativas de Fe e Al extraidos pelo
oxalato”, com a ressalva de que “os limites ainda devem
ser estabelecidos para os solos brasileiros”. Até a
versdo anterior do SiBCS (Embrapa, 1999), eram
levadas em consideracéo duas caracteristicas: cor e
teor de Fe e Al extraidos pelo ataque sulfurico, sem
precisar qual dos dois critérios (quimico ou
morfolégico) tinha precedéncia na determinagao do
horizonte. No caso do horizonte Bs, apenas o valor e o
croma (ambos maiores ou iguais a 3) podiam determinar
se este horizonte é Bs. 1sso permanece, com a ressalva
de que se deve criar um valor para definir o quanto
pode ser considerado “acumulo de Fe e Al”. O
perfil C14 ilustra bem esse problema, mostrando
horizontes com teores baixos de Fe (horizontes Bs3 e
Bs4), chegando a 0,02 dag kg! de Fe extraido pelo
ditionito e 0,01 dag kg extraido pelo oxalato, os quais
foram classificados como Bs. Considerou-se que, além
do critério de cor, ocorreu acimulo de Fe em
profundidade, apesar dos valores baixos.

Na verséo do SiBCS de 2006 ficaram mais claras
as diferentes designaces de horizontes espédicos. O
guadro 4 mostra a classificagdo dos Espodossolos
segundo as duas edi¢des do SiBCS. Apesar de definir
os horizontes Bh, Bhs e Bs de forma mais precisa, o
SiBCS atual ainda apresenta problemas no que diz
respeito ao critério a ser utilizado na definicio de cada
um deles, como discutido anteriormente.

Os valores da densidade ¢tica do extrato do oxalato
foram condizentes com os esperados pela classificagéo
norte-americana como um dos requisitos, nao
excludente, para identificagdo de material espédico
(Estados Unidos, 1999), apresentando valores > 0,25
ou pelo menos o dobro em relacdo ao horizonte

suprajacente. Contudo, outro critério, tar
excludente, no qual o teor de Al, somado a
de Fe, deve ser maior ou igual a 0,50 dag kg
para apenas um horizonte. Ao que tudo
determinacgdes quimicas utilizadas na cla
americana nao parecem adequados aos Esy
da costa brasileira, fato observado também |
Filho (1998).

Outra consideragado que deve ser feita |
respeito ao SiBCS (Embrapa, 2006) é sobre a
Espodossolo FerrilGvico, que denota migr:
sem MO, o que contradiz o processo de pod
Um solo com migracdo de Fe somente
predominancia de processos como a ferrolise
e, ou, plintitizag&o.

Materiais sulfidricos

A possivel presenca de materiais sulfit
esta prevista na ordem Espodossolos no Si
esse motivo, na classificacéo atualizada (Qu
denominacao “tibnico” deveria ser adicionade
nivel categédrico do perfil H16, em substi
“arénico”. No caso dos perfis H13 e P14, po
tarem horizonte histico, eles poderiam ser
dos como “organossolico tidnico” no quarto |
gérico, e o perfil R14, como “organosséli
tibnico”. Os demais solos, por apresentare
ais sulfidricos abaixo dos 100 cm, n&o tive
denominagdo. Outra alternativa que poder
tada futuramente pelo SiBCS seria usar a
nominacao indicativa de descontinuidade n
de origem do solo, evitando-se assim utilize
nominag¢do de processos ndo rela
pedogeneticamente. Também poderiam s
dos no quinto e sexto niveis categoricos, e
jam caracteristicas importantes e que nori
sao designadas no quarto nivel.

Consideragdes finais

Os solos encontrados apresentaram o p
podzolizacdo em diferentes estadios, ¢
relacionados principalmente a estabill
sedimento arenoso a partir da instalagéo da:

Quadro 4. Classificacao dos Espodossolos segundo o SiBCS anterior (Embrapa, 1999) e o atual (Embr

Solo SiBCS (1999)

SiBCS (2006)

H9  Espodossolo Ferrocarbico hidromérfico arénico
H13 Espodossolo Ferrocarbico hidromérfico histico
H16 Espodossolo Ferrocarbico hidromérfico tipico

(14 Espodossolo Ferrociarbico hidromérfico tinico

Espodossolo Ferrihumilavico hidromoérfico espessarénis
Espodossolo Ferrihumilavico hidromoérfico organossélic
Espodossolo Ferrihumilavico hidromérfico arénico

Espodossolo Ferrithumilavico hidromérfico ddrico
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Entre os Espodossolos, a microtopografia exerceu papel
fundamental na morfologia e, conseqiientemente, na
classificagéo dos solos. Os que estavam em posicdes
mais abaciadas apresentaram menor espessura de
horizonte E e maiores teores de MO na superficie,
chegando a formar Organossolos, enquanto os que
estavam em posi¢gdes mais elevadas mostraram
horizonte E mais espesso e com tons mais claros. 1sso
ocorreu devido & hidromorfia, que exerce papel
fundamental na génese desses solos, impedindo a saida
da &gua ricaem MO dissolvida do sistema.

A segunda edi¢éo do SiBCS (Embrapa, 2006) melho-
rou os critérios de definigdo do horizonte espédico, po-
rém apresenta ainda algumas caréncias, que devem
ser sanadas com a realiza¢do de mais estudos de cor-
relacdo de Espodossolos no Pais. Entretanto, na cha-
ve de classificagéo, a criagéo da subordem “Espodossolo

FerrilGvico” é questionavel, pois elimina um elemen-
to-chave, a MO iluvial — do processo de podzolizagao.

CONCLUSOES

1. Os Espodossolos estudados s@o holocénicos,
formados ap6s estabilizacdo dos sedimentos da deposi¢do
regressiva da Transgressao Santos.

2. A podzolizagédo esta intimamente ligada a
oscilacao do lengol freético.

3. O SiBCS deve adotar um critério quimico
guantitativo (relativo e, ou, absoluto) para denotar a
presenca de Fe no horizonte espodico; determinar a
precedéncia deste critério em relagdo ao da cor; e
inserir a denominacdo “tidnico” no quarto nivel
categorico para a ordem Espodossolo.

4. A ocorréncia de materiais sulfidricos nesses solos
esta relacionada ao material subjacente aos depdsitos
de corddes arenosos, que é mais fino, rico em sulfetos
e depositado previamente em situacdo de fundo de
canal. Essa influéncia se deu de forma direta
(horizontes 2Cgj dos perfis H16 e P14) ou pela oscila¢do
do lencol freatico, trazendo sulfetos aos horizontes
arenosos, 0s quais tém baixa capacidade-tampao.
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