UFRRJ

INSTITUTO DE AGRONOMIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA
CIENCIA DO SOLO

TESE

Caracterizacao de Organossolos, Auxilio a sua
Classificacao

Gustavo Souza Valladares

2003



de Fe,
502 Y,

u m'p@r
mmﬁ

*Rlo ge 10
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA -
CIENCIA DO SOLO

CARACTERIZACAO DE ORGANOSSOLOS, AUXILIO A SUA
CLASSIFICACAO

GUSTAVO SOUZA VALLADARES

Sob a Orienta¢do do Professor
Marcos Gervasio Pereira

e Co-orientagdo da Professora
Lucia Helena Cunha dos Anjos

e do Pesquisador
Vinicius de Melo Benites

Tese submetida como requisito
parcial para obteng¢do do grau de
Doutor em  Ciéncias em
Agronomia, Area de Concentracio
em Ciéncia do Solo

Seropédica, RJ
Outubro de 2003



631.47
V176c

Valladares, Gustavo Souza

Caracterizagdo de Organossolos, auxilio a sua classificagdo /
Gustavo Souza Valladares. — Seropédica: [s.n.], 2003.

xiii, 129 f.: il.

Orientador: Marcos Gervasio Pereira.
Tese (Doutorado) - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
2003.

1. Histosol 2. Horizonte histico 3. Solos de turfa 4. Taxonomia 5.
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos 6. SiBCS 1. Pereira, Marcos
Gervasio. II. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Instituto de
Agronomia. III. Titulo.




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA - CIENCIA DO SOLO

GUSTAVO SOUZA VALLADARES

Tese submetida ao Curso de P6s-Graduacao em Agronomia, drea de Concentracdo em
Ciéncia do Solo, como requisito parcial para obtencao do grau de Doutor em Ciéncias,
em Agronomia.

TESE APROVADA EM ----- /=== === (Data da defesa)

Marcos Gervasio Pereira. Ph.D. UFRRJ
Orientador

Lucia Helena Cunha dos Anjos. Ph.D. UFRRJ

Vinicius de Melo Benites. Dr. Embrapa Solos

Humberto Gongalves dos Santos. Ph.D. Embrapa Solos

Pablo Vidal Torrado. Ph.D. ESALQ/USP



DEDICATORIA

A minha esposa e companheira Izabella.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, que me acolheu em agosto de
1993, quando me matriculei no curso de Agronomia, e hoje, uma década depois, me deu
condi¢des para redigir a presente tese, requisito obrigatdrio para a conclusdo do curso de
Doutorado.

A minha mulher Izabella Cabral Hassum, primeiramente, pela compreensdo nos
momentos de auséncia, nas viagens para coleta de material para a tese e em trabalhos de
campo de pedologia. Segundo, no auxilio as coletas dos perfis no Espirito Santo, Bahia
e Alagoas.

Aos professores Marcos Gervasio Pereira e Lucia Helena Cunha dos Anjos,
orientador e co-orientadora, ndo somente pela oportunidade em desenvolver este
trabalho de tese, como pela orientacdo desde a época do estdgio no periodo da
graduacdo. Profissionais fundamentais na minha formagao académica.

Ao pesquisador da Embrapa Solos Vinicius de M. Benites, pela co-orientagao,
com sugestdes muito Uteis para a elaboracao do presente trabalho e execucao de analises
naquela unidade da Embrapa.

Ao bolsista de iniciacdo cientifica Adierson G. Ebeling, pelos interminaveis e
cansativos trabalhos de laboratorio e coletas na regido sul do pais. Fundamental ao
desenvolvimento do trabalho.

Ao bolsista de iniciagdo cientifica Ademar e ao estagiario Otavio, pela execugdo
de trabalhos no laboratério. A estagiaria da Embrapa Julia Gouvéa no auxilio as analises
estatisticas.

Ao pesquisador do IDATERRA e colega de Doutorado Milton Padovan,
fundamental na coleta no Mato Grosso do Sul.

Ao pesquisador do IBGE Virlei por ceder descri¢des de perfis da regido Centro-
Oeste do pais, enriquecendo o banco de dados.

Ao colega de Doutorado André Faria e ao bolsista de iniciacdo cientifica
Ademir, no auxilio as coletas em Minas Gerais.

Ao funcionario do Departamento de Solos da UFRRJ Anselmo Boechat, no
auxilio as coletas em Taubaté, SP e no Parque de Itatiaia.

Ao pesquisador da CEPLAC Sandoval por indicar pontos de coleta na Bahia e
enviar amostras, assim como o pesquisador Tony Jarbas da Embrapa Solos. Aos
pesquisadores do IAC Joao Bertoldo de Oliveira e Anténio Carlos Moniz por cederem
amostras do Vale do Ribeira, SP.

Aos varios pesquisadores e professores que ajudaram ou indicaram pontos de
coleta de Organossolos em diferentes regides do pais, Lucia Raquel (Embrapa Solos de
Recife), Alberto Inda (UFRGS), Assis de Morais (IRGA), Laus, Germano e Enilton,
(EPAGRI), Gustavo Curcio (Embrapa Florestas), Maria da Concei¢ao Rivolli (UniTau),
Otto Mozer (Embrapa Gado de Leite) e Parque Nacional dos Aparatos da Serra.

Aos agricultores e proprietarios rurais que permitiram a entrada em suas
propriedades para coletas de amostras, sendo que muitos até auxiliaram.

Aos colegas de curso e aos professores que lecionaram nas disciplinas do curso e
ao Departamento de Solos da UFRRJ.

As chefias da Embrapa Monitoramento por Satélite por me liberarem em alguns
momentos importantes para a conclusao deste trabalho.

As agéncias financiadoras CNPq, CAPES e FAPERJ pelo auxilio ao projeto e
bolsas concedidas.



SUMARIO

1. INTRODUGAOQ ....ooeereeececrerrenenesesessssesssessssssssessssssssssessssssssssssessssssssssssssssssesaes 1
2. REVISAO DE LITERATURA.......coereeereeerernsneresssssessesssssssessssssssssssssssssessesns 2
2.1 Conceito, Ocorréncia e Formacao de Turfas .......cccceeerveeecscnnccscnnccssancenes 2
2.2 Classificacao de Material Organico € Turfa .....c..cccecevvercsneessercsnncsensnnes 4
2.2.1 Material organico segundo sistemas de classificacdo de solos....5
2.2.2 Grau de decomposicio do material organico.................c...cc..... 5
2.2.3 Constituintes vegetais genéticos ................c.ceccverviiiiniieeniieenneenne 6
2.2.4 Classificacao @enética...............oceeviiiiniininiiniieeicneeecee 6
2.2.5 Critério para classificacido como fonte de energia (IPT, 1979)...8
2.2.6 Aplicagdes da turfa...............coooiiiiiiiiiiie 9
2.3 Horizonte HiSTICO ....cccveieireicssnicssnicssanecssasisssasesssasssssssssssasssssassssssssssssssss 10
2.4 Classificacio dos Organossolos ...........ceeeecsvrecssnnicsssnscssassssssssssssssssasess 11
2.5 Determina¢iio da Matéria Organica .........eeeenecseecsenssecseecsecssecsaecsenen 16
2.6 Atributos Quimicos dos Organossolos 18
2.7 Atributos Morfolégicos e Fisicos dos Organossolos ............coececeeeneeane 20
2.8 Substancias Himicas em Organossolos.........c.ceoeeessiesseessarsssesssassssassses 21
2.9 Alteragoes Ocorridas nos Organossolos Pela Acio Antroépica............ 24
2.10 Dinamica do Carbono em Organossolos 30
2.11 Estimativa da Extensio Geografica de Organossolos no Brasil........ 40
3. MATERIAL E METODOS ......cnreurenrensenseesssesssesssssssesssessssssssssssssssssssssaseses 41
3.1 MAterial c.cccceeeeeiicnisneiccssnnnnicsssnsncsssssnsecsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsss 41
3.2. Métodos 41
3.2.1. Descricao de perfis e caracterizacdo analitica ......................... 41
3.2.2 Carbono OrANICO .............cccuvieiiiieiiieeiee e 43
3.2.3 Carbono e Nitrogénio total .................ccccoooeeniiiiniininiinieee 45
3.2.4 Classificacio de von Post ..............cccoeeiiiiiiiiiiiieee e 45
3.2.5 Fracionamento da matéria organica..................coccoevveeriennnnnne. 45
3.2.6 Caracterizacio dos extratos alcalinos em fotocolorimetro....... 45
3.2.7 Densidade do solo, das particulas, da matéria organica e
residuo MINIMO ..........ccoooiiiiiiiie e 45
3.2.8 Analises estatiSticas.............cccooieriiiiiiiiiiiiccceen 45
4. RESULTADOS E DISCUSSAQ ..c.ccouiunirneinississcssssssssssssssssssssssssssssssssssses 46
4.1 Distribuicio de Ambientes dos SOl0S ........coeverereercscnrcssercssnrcsssnscssaneces 46
4.2 Caracterizacdo Morfologica e Fisica dos Materiais Organicos........... 48
421 ESPESSUTA..c.ooiiiiiiiiiiiiiiiieite ettt ettt et 48
0 1) RSP 49
4.2.3 ConSiStENCIA...........ccoviiiiiiieiieeciee e 50
424 ESIIULUIA «...ooeiiiiiiiiiiicceeeceee e 52
T BRI K (111 o RS PPRR 54

4.2.6 Densidade do solo e das particulas...................ccooceiiniiininnnnen. 54



4.2.7 Residuo Minimo..............ooooviiiiiiiiiieccciee e 57
4.2.8 Grau de decomposicao (teor de tibras, indice de pirofosfato e

VO POSE) oo e 58
4.3 Propriedades Quimicas dos Horizontes HiSticos .......ccccccerercurecscnrccsnnnees 63
4.3.1 pH e acidez do SOIO...............c.ooeviiiiiiiieiieeeee e 63
4.3.2VAlor T ..o 66
4.3.3 Soma e saturagio por bases .............ccooceeeviiiiiiiiiniiiene e, 67
4.3.4 Nitrogenio ........cccuvveeiiieeiiiecie et 68
43S FOSTOT0 ... 69
4.4 Teores de Carbono e Matéria Organica nos Organossolos ................. 69
4.4.1 Carbono organico e definicio de material organico.................. 69
4.4.2 Determinagdo de carbono e matéria orgianica em horizontes
RESTICOS. ...c..eiiiiiiii e 71
4.5 Fracionamento da Matéria Organica ......cccceveeesecsserssnnesserssanessasssssesans 75
4.5.1 Fragoes humicas e suas relacdes nos Organossolos................... 75
4.5.2 Adocao das fracdes humicas no 5° ou 6° nivel categorico para
Organossolos ...........ooooiviiiiiiiiiiieeeeeee e e 79
4.6 Propriedades e Classificacdo dos Perfis Coletados...........ccevveeruersunennee 82
4.6.1 Perfis coletados em regioes altimontanas e bem drenados ....... 82
4.6.2 Perfis coletados em areas de baixada, solos hidromorficos ...... 86
4.6.3 Classificacao dos perfis no sistemas brasileiro, Soil Taxonomy e
FAO ..o 99
4.7 Analise de Componentes Principais Aplicada ao Agrupamento dos
SOL0S ceuvriiririisnnicnniinisnnicinrisisncsssecssssnessssecsssssesssssssssesssssesssssssssssssssssssssssses 101
4.8 Estimativa do Estoque de C nos Organossolos Brasileiros................ 103
5. CONCLUSOES 105
6. CONSIDERACOES FINAIS....ucoiiminincascsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 107
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....cuueumiumscusncnssssnsnsssssesssssssssssascess 108
ANEXO Luaiiiiiiiitiniicninnecsninnneississnisssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessens 116

ANEXO ILucouuiinrinnnensnnnnnensnenssnesssnnssnssssnsssnsssassssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 129



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Distribuicdo de turfeiras do Brasil (Fonte: Garcia, 1996)..........ccccccevvvrieneen. 3
Figura 2. Regides de acumulagdes de turfa no mundo (Fonte: Garcia, 1996). ................ 4
Figura 3. Diagrama geral de evolug¢do da matéria organica em Organossolos, segundo
Jacquim, apud Conceigao et al. (1999C)......ccceeviieriiiiieiieieeeeeee e 23
Figura 4. Carbono residual do solo em fun¢do do tempo de mineralizagdo (Feng & Li,
2001) . ettt ettt ettt eae e 32

Figura 5. Diagrama geral de um perfil de Organossolo, indicando a espessura do
material organico sobre o substrato mineral (H), a espessura da camada
insaturada (Zo) e a espessura da camada saturada (H-Z,), isto ¢, abaixo do

1€NGOI FTEALICO. .uviiiieiiiii e et e e e e 33
Figura 6. Taxa de acimulo de material organico para trés Organossolos, em fun¢do do

nivel do 1engol fIEAtICO. ....viiviiiiciii i 34
Figura 7. Ilustragdo do modelo das trocas de carbono em ambientes hidromorficos

(adaptado de Makild et al, 2001). ..cceoocieenrieeiieieeieeeeeee e 35
Figura 8. Diagrama esquematico do Sim-CYCLE. (Fonte: Ito & Oikawa, 2002). ........ 37
Figura 9. Localizagao aproximada dos perfis coletados..........ccccoevvieviiniiinienieeiienenn 42
Figura 10. Numero de perfis estudados por estado/regido. .........ccocueeveeriieneenieeniennen. 46
Figura 11. Histograma da distribui¢ao das altitudes dos perfis estudados. .................... 47
Figura 12. Distribuicdo de uso e cobertura das terras para os perfis estudados. ............ 48
Figura 13. Espessura total do material organico nos perfis estudados. ............c.occuvenee. 49

Figura 14. Distribuicdo das freqliéncias das classes de consisténcia molhada dos
horizontes histicos dos solos estudados. PL (plastica), PG (pegajosa), N (ndo),
L (ligeiramente) € M (IMUIL0). ...ccueeeuieriieniieiieeiee ettt 52
Figura 15. Freqiiéncia dos tipos de estruturas descritos nos horizontes histicos............ 53
Figura 16. Histograma da densidade do solo para amostras com mais de 5% de C. .....55
Figura 17. Diagrama de dispersdo e regressdao da densidade do solo (Ds) em fung¢do do

teor de carbono OrganiCo (). ...coouirriiriiieriiieiieeie ettt 55
Figura 18. Diagrama de dispersdo da densidade do solo (Ds) com o teor de fibras

ESTTEZAAAS. .. 56
Figura 19. Relagdo da densidade da matéria organica (DMO) com as fibras esfregadas.

........................................................................................................................... 57
Figura 20. Relagdo do residuo minimo (RM) com a densidade do solo (Ds). ............... 58

Figura 21. Classificagdo do material organico segundo relagdo entre um método
quimico (indice de pirofosfato) e um método fisico (teor de fibras esfregadas).

Figura 22. Histograma de distribui¢ao dos teores percentuais de fibras esfregadas. .....60
Figura 23. Relagdo entre os teores de fibras esfregadas (%v/v) e o teor de material
mineral (%p/p), a classificacdo do material organico nao ¢ a real e estd baseada

somente N0 teOT de fIDTas........ooocuieiiiiiiiiiie e 60
Figura 24. Freqiiéncia de amostras fibricas, hémicas e sapricas e o uso do solo. .......... 61
Figura 25. Freqiiéncia de amostras fibricas, hémicas e sapricas em relagdo a natureza da
vegetacdo original, lenhosa ou herbacea. ...........ccoceeviiiiiiiiieiiicicce e, 62
Figura 26. Relacao entre % de fibras esfregadas e a escala de Von Post....................... 63
Figura 27. Valores de pH em 4gua, KCl e CaCl,, das amostras estudadas. ................... 64

Figura 28. Diagramas de dispersao dos valores de pH em agua, KCI e CaCl, das
amostras estudadas, coeficientes r significativos a 0,01%. ........ccceevvrerrennnnnne. 64



Figura 29. Diagrama de dispersdo dos teores de matéria organica com o H extraivel e a

acidez potencial. Coeficientes r significativos @ 5%. .......cccceeveeniiiiieninenicene 65
Figura 30. Diagrama de dispersdo do Valor T com o teor de carbono organico............ 66
Figura 31. Histograma da distribui¢do do % de saturacdo por bases nos horizontes
RISTICOS. .ttt ettt 67
Figura 32. Relagdo entre os teores de N total € C organico. .......cccceeeveeerveeencveeeeveeenen. 68
Figura 33. Histograma da relagdo C/N dos horizontes estudados. ........cc.ccoceeverieneennens 69
Figura 34. Diagrama de dispersao entre os teores de C organico e de argila................. 70
Figura 35. Distribui¢do dos teores de carbono dos horizontes estudados, detalhe de
queda no intervalo de classe de 40 a 80. .....cceeeviieeiiieeiiiieeie e 70
Figura 36. Distribuicao dos teores de carbono dos horizontes estudados até o teor de
160g kg™, detalhe de queda no intervalo de classe de 60 a 80.......................... 71
Figura 37. Diagrama de dispersao dos teores de carbono determinados pelo CHN e por
Embrapa (1997) em horizontes hiStiCOS. ........ccovvieeiiieeiiiieiee e 74

Figura 38. Relacdo entre a soma das fragdes humicas e o carbono total pelo CHN. .....76
Figura 39. Relacdo entre a taxa de recuperacdo, o % de material mineral (MM) e o C

total determinado por CHN. .......ccciiiiiiiiiiiieiccete e 76
Figura 40. Relacdo do nitrogénio determinado por CHN com a fragdo acido fulvico
(FAF). oo e e e ee e e e s s e e s es e es e ee e e s eseees e es e eeens 78

Figura 41. Agrupamento dos perfis coletados no estudo, com base na andlise dos
componentes principais. *Indicando propostas de novas classes, explicadas no
EEXEO. ettt sttt et s na et 102
Figura 42. Exemplo de um formulario de descricdo da 4rea do banco de dados. ........ 129



INDICE DE TABELAS

Tabela 1. Classificacdo das turfas pelo grau de humificacdo segundo von Post. A
interpretagao deve ser feita ao se comprimir entre os dedos o material molhado.

............................................................................................................................. 7
Tabela 2. Classificagdo de turfa em rela¢do ao conteudo energético (IPT, 1979)............ 9
Tabela 3. Classificagdo da ordem ORGANOSSOLO em diferentes sistemas. .............. 13
Tabela 4. Variacdo e percentagem média de elementos importantes nos Organossolos

(Fonte: Lucas, 1982, extraido de Andriesse, 1988)......cccceevvvvieviiieeiiieeeeiieee, 19
Tabela 5. Teores de calcio e magnésio em alguns Organossolos do Brasil. .................. 20
Tabela 6. Caracteristicas das areas dos perfis coletados.........cocceveeviriiniineniineenennns 43
Tabela 7. Freqiiéncia, nome e matiz das cores dos horizontes histicos estudados. ........ 50
Tabela 8. Freqiiéncias e proporcdes percentuais das classes de consisténcia seca, umida

e molhada para os horizontes hiStiCoS. .........cccecvuevviierieeiiienieeieere e 51

Tabela 9. Coeficientes de correlacdo dos valores de pH em agua, KCl e CaCl, com
matéria organica determinada pela mufla, teores de carbono determinados por
CHN, AL rOCAVEL € H €XEEAIVEL oo eee e e 65

Tabela 10. Teores de C e matéria organica (g kg') e seus fatores em relagio ao C total.

Tabela 11. Coeficientes das andlises de regressdo entre os diferentes métodos de
determinagdo de carbono e matéria organica para horizontes histicos. ............ 74
Tabela 12. Matriz com os coeficientes de correlagdao entre FAF, FAH, HUM, C, Valor
T, Valor S, P assimilavel, H trocavel, Al trocavel, pH KCI, Csoda e leituras dos
extratos alcalinos a 380, 465 € OOS5NM. ......uuueeeeeeeeie e 78
Tabela 13. Comparagdes entre médias ou medianas de propriedades dos solos, baseadas
na classificagdo das amostras quanto ao teor das fragdes acido fulvico (FAF) e
acido humico (FAH) e do percentual da FAF+FAH soma total das fracdes

hOMICAS (YOEA). oottt 81
Tabela 14. Classificagao dos perfis segundo o teor das fracdes humicas.........c...cc.c...... 82
Tabela 15. Resultados das analises dos perfis coletados em regides altimontanas. ....... 83
Tabela 16. Resultados das analises dos perfis de solos tiomorficos........coceeveerieenennns 86
Tabela 17. Resultados das analises dos perfis de solos hidromorficos ndo tiomorficos.

........................................................................................................................... 91
Tabela 18. Classificacdo dos perfis segundo diferentes sistemas............cccccveeruveennnnee. 100
Tabela 19. Escores dos fatores 1 e 2 da andlise dos componentes principais para os

perfis coletados N0 EStUAO. .....ccueeeiieiiiiiiieiecie e 101

Tabela 20. Proporcao (%) e area mapeada (km?) aproximada de ORGANOSSOLOS, a
partir de alguns levantamentos de solos de varias regides no Brasil............... 104



RESUMO

VALLADARES, Gustavo Souza. Caracterizacio de Organossolos, auxilio a sua
classificacido. Seropédica: UFRRJ, 2003. 129p. (Tese, Doutorado em Agronomia,
Ciéncia do Solo).

Dentre as classes de solos que ocorrem no territorio brasileiro os Organossolos
apresentam pequena extensdo territorial mas tém elevada utilizagdo agricola,
principalmente pela horticultura, e grande importdncia ambiental. Este estudo foi
desenvolvido com base em dados de perfis descritos e coletados em levantamentos de
solos e trabalhos cientificos e técnicos, principalmente da Embrapa e de Universidades
brasileiras em varias regides do Pais, como também em 19 perfis descritos e coletados
para esse fim. Como objetivo geral, pretende-se caracterizar melhor os Organossolos no
Brasil e indicar critérios para a sua classificagdo. Foram avaliadas as seguintes
propriedades morfologicas, fisicas e quimicas: cor, consisténcia, estrutura, densidade,
teor de fibras, grau de decomposi¢do da matéria organica, teor de C, matéria organica,
N, P, soma de bases, valor T, valor V, acidez, fragdes humicas, entre outras. Foram
adotados os métodos analiticos da Embrapa Solos e, para descrigdo e coleta dos perfis,
da SBCS. Dentre os atributos especificos para caracterizacdo de materiais de solo
organicos, também analisados, o residuo minimo se mostrou eficiente para avaliar o
potencial de subsidéncia dos solos. Estabeleceram-se correlagcdes entre as diferentes
propriedades avaliadas, principalmente com o teor de C, destacando-se a existéncia de
correlagdo do teor de C com a densidade do solo, o teor de N ¢ a acidez, como também a
falta de correlagdo com o teor de argila e de P assimilavel. Foram testados diferentes
métodos de determinacdo do teor de C, para comparacdo entre si € com a deteminac¢ao
da matéria organica pelo uso da mufla. O fracionamento das substincias humicas em
fragdo acido fulvico (FAF), 4cido himico (FAH) e humina (HUM) e as relagdes
FAH/FAF e extrato alcalino/HUM evidenciaram diferengas entre os perfis de solos. Os
teores das diferentes fragdes foram correlacionados com propriedades dos solos,
encontrando-se baixa correlacdo da FAF com o teor de C, ao contrario da FAH e da
HUM. A FAH apresentou elevada correlagdo com a CTC do solo e a FAF com
propriedades relacionadas a fertilidade do solo, como o valor S e o teor de N, notando-
se porém auséncia de correlagdo com o pH em agua. Pela fragio HUM ser composta por
humina verdadeira e por matéria orginica leve, ambas insoliveis em meio alcalino, foi
verificada correlacdo dessa fragdo com o teor de fibras esfregadas. O teor das fracdes
himicas se mostrou eficiente, junto com outras propriedades dos solos, no agrupamento
dos perfis pelo uso da andlise dos componentes principais, como também na
classificagdo dos Organossolos nos niveis categoricos inferiores. Os perfis coletados
tiveram sua caracterizagdo discutida individualmente ou em conjunto, sendo
apresentadas suas propriedades principais, sua identificagdo segundo os sistemas
Brasileiro de Classificagdo de Solos, Soil Taxonomy e FAO, como também sugestoes
de classifica¢do nos diferentes niveis categoricos.

Palavras chave: Histosol, horizonte histico, solos de turfa, taxonomia, Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos, SiBCS.



ABSTRACT

VALLADARES, Gustavo Souza. Characterization of Organossolos, aid to the
classification. Seropédica: UFRRJ, 2003. 129p. (Thesis, Doctor Science in
Agronomy, Soil Science).

Among the soil classes in Brazilian territory Organosols (Histosols) occur in a small
territorial extension, although they have a high agricultural usage, mainly for
horticulture, and great environmental importance as well. This study was based on data
from soil profiles sampled and described in soil surveys, scientific and technical papers,
mainly from Embrapa and researches in Brazilian Universities, including various
regions of the country. In addition, 19 soil profiles were sampled and collected for this
project. The general objective of this study is to better characterize Organosols in Brazil,
and to indicate taxonomic criteria. The following morphological, physical and chemical
properties were evaluated: Munsel soil color, consistency, structure, density, rubbed
fibers, organic matter decomposition degree, amount of organic C, organic matter, N, P,
sum of bases, CEC, base saturation, acidity, humic fractions, among others. The
Embrapa methods were used to analyze soil samples, and the profiles were collected
and described according to SBCS. Within the attributes applied to characterize organic
soils, the minimum residue was shown efficient to evaluate the soil subsidence
potential. Correlation among the different properties, mainly with the content of C, was
established. It was noteworthy correlation of organic C with soil density, N content, and
acidity. Also, lack of correlation with clay content and assimilable P. Different methods
of C content determination were tested, for comparison to each other and with organic
matter determined by combustion in the oven. The fractionating of humic substances in
fulvic acid fraction (FAF), humic acid (FAH), and humin (HUM), and the ratios
FAH/FAF and alkaline extract/HUM, indicated differences among soil profiles. The
contents of different fractions were correlated with soil properties. Unlike FAH and
HUM, there was a low correlation of FAF with C content. FAH presented high
correlation with soil CEC, and FAF was best correlated with soil fertility properties,
such as sum of bases and N content; however, there was no correlation with pH in water
value. Since the HUM fraction is composed of true humin and light organic matter, both
insolubles in alkaline solution, it was observed correlation of HUM with rubbed fiber
content. Content of humic fraction was shown to be efficient, with other soil properties,
in grouping of profiles when applied principal component analysis, as well as for
classification of Organosols in inferior categorical levels. The profiles sampled for this
project were characterized and discussed individually or together, by presenting their
main attributes, classifying according to Brazilian System of Soil Classification, Soil
Taxonomy, and FAO. Suggestions for soil classification in different categorical levels
are also presented.

Key words: Histosol, histic horizon, peat soils, taxonomy, Brazilian System of Soil
Classification.



1. INTRODUCAO

A classe dos Organossolos ocorre em pequenas extensdes territoriais no Brasil
(cerca de 1% do territorio), talvez por esse motivo pouco se sabe sobre esses solos,
sendo relativamente pequeno o nimero de pesquisas envolvendo a Ordem. Todavia ¢
intenso o0 uso agricola desses solos e, quando bem manejados, na maioria das vezes,
permitem altas produtividades. A excegdo dos ambientes em que a deposigdo das turfas
esta associada a influéncia das marés, onde podem ser formados solos com carater
tiomorfico e salino, o que limita extremamente o uso agricola dos Organossolos.

Ao se considerar o efeito do aumento da temperatura do planeta causado pelos
gases de efeito estufa, ndo se pode esquecer da importancia da matéria organica do solo,
pela emissdo principalmente de CO, e de metano nos ambientes hidromorficos. O
carbono seqliestrado nessa fracdo do solo corresponde ao triplo de todo o carbono
acumulado na matéria organica viva da terra. E que a emissdao de carbono para a
atmosfera pelo solo corresponde a 10 vezes o carbono emitido pelo uso dos
combustiveis fosseis. As areas de solos hidromorficos, incluindo Organossolos e turfas,
apesar de cobrirem somente cerca de 3% da superficie terrestre, possuem cerca de 30%
do carbono presente na biomassa. Portanto, sdo importantes os estudos para estimar os
estoques de carbono nessas areas, assim como compreender a dinamica do carbono
nesses solos, com o objetivo de orientar o manejo adequado desses ambientes, visando a
minimiza¢do das emissdes dos gases de efeito estufa.

Os Organossolos quando mapeados, em geral compdem unidades denominadas
complexos de solos, constituidas de solos formados em material geoldgico recente
(Holoceno), muitas vezes em ambientes de intensa atividade geomorfologica, como os
deltas e vales de rios com meandros abandonados, ou relevos montanhosos, com riscos
altos de erosao e deslizamentos. Essas caracteristicas levam a uma grande variabilidade
de solos, tornando dificil a sua individualizagao, mesmo em escalas maiores.

Ainda, os métodos de analise de rotina para caracterizagao, foram desenvolvidos
para solos minerais, apresentando limitagdes na sua aplicacdo em horizontes organicos e
Organossolos, como por exemplo a granulometria. Assim sendo tornam-se importantes
pesquisas sobre métodos analiticos para caracterizagao dos Organossolos.

No ano de 1999 foi publicado o Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos,
que, como todo sistema de classificacdo, esta aberto a alteragdes para a melhoria do
sistema, adequacdo a novos conceitos, ou maior aplicabilidade do mesmo. Nesse
contexto, comparando-se as demais classes, a taxonomia dos Organossolos ¢ ainda
incipiente, necessitando de evolucdo e estabelecimento de critérios. Além disto os
atributos diagnodsticos devem ser testados em condi¢cdes de clima tropical. Assim,
tornam-se necessarios estudos para uma melhor caracterizagdo dos Organossolos que
ocorrem no Brasil, visando indicar critérios e atributos diagnosticos para a sua
classificagdo, sendo estas as metas gerais do presente trabalho.

Os objetivos especificos foram:

- identificar Organossolos modais a partir de levantamentos de solos realizados
em varias regides do Brasil;

- selecionar locais de amostragem representativos de diferentes ambientes
morfogenéticos do pais, para caracterizagdo de Organossolos; e

- propor métodos analiticos e critérios taxondmicos para a sua classificacdo
visando gerar informagdes para sua utilizagdo racional.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Conceito, Ocorréncia e Formacao de Turfas

Do ponto de vista da Geologia, areas sedimentares com depositos de materiais
organicos sdao chamados de turfeiras. Como as turfas sdo intimamente relacionadas aos
materiais que compdem os Organossolos, em varios momentos 0s mesmos serdo
tratados como turfa ou turfeiras.

As turfeiras s3o o resultado de sistemas geomorfoldgicos, processos geologicos
globais e condic¢des ecoldgicas ideais ao acimulo de material orgénico. A turfa se forma
com maior facilidade acima e abaixo do paralelo 45° (Norte e Sul), devido as condigdes
climaticas de baixas temperaturas, € os mais extensos depositos ocorrem no hemisfério
norte. Neste, a ultima glaciagcdo, de 10 mil anos atrds, favoreceu a formagao de lagos
rasos, nas depressoes topograficas resultantes de movimentagdes de geleiras. As baixas
temperaturas, inibidoras da biodegradacdo, associadas as chuvas abundantes bem
distribuidas, favoreceram o desenvolvimento da vegetacdo e a formacao de turfeiras. No
hemisfério sul, as turfeiras ocorrem entre corddes litoraneos com influéncia marinha,
nas varzeas das planicies de inundagdo fluvial e nos meandros abandonados
(paleovales), sujeitos a inundacdes constantes € com mas condi¢des de drenagem. Em
condigdes litoraneas também desenvolvem-se turfeiras sobre antigos mangues. A turfa ¢
dita um recurso natural ndo renovavel, pela lenta velocidade de acumulaciao (20-80
c¢cm/1000 anos), no entanto, na Escandinavia existem turfeira ciclicas que se renovam
entre 12 e 20 anos (Garcia, 1996). As Figuras 1 e 2 representam, respectivamente, a
ocorréncia de turfeiras no Brasil e no mundo.

A turfa ¢ um produto da decomposi¢do de vegetais, que se desenvolvem e se
acumulam em corpos d’agua ou em ambientes saturados, sendo o estagio inicial da
seqiiéncia de carbonificacdo. O acimulo da massa vegetal morta ocorre em condic¢des
de excessiva umidade, baixo pH e escassez de oxigénio, passando por processos de
mineralizacdo lenta e de humificagdo. A matéria vegetal perde gradativamente a
estrutura primaria, originando produtos residuais que reagem novamente € se
polimerizam (processos bio e geo-quimicos), formando compostos de estruturas
complexas, com o enriquecimento continuo de carbono fixo. A velocidade de
mineralizagdo da matéria organica e os produtos da humifica¢do dependem, além da sua
composi¢ao original, do clima; que, se tropical, favorece uma grande disponibilidade de
massa vegetal e promove uma decomposicdo acelerada, resultando na diminui¢do da
quantidade de material a ser fossilizado como turfa. Geragdes consecutivas de vegetais
se transformam em turfa, provocando o empilhamento de camadas, cujas propriedades
fisico-quimicas variam em fun¢do da composi¢do vegetacional, do grau de
decomposi¢do e da quantidade de matéria organica (Garcia, 1996). A cor da turfa pode
variar do amarelo ao negro pardacento, dependendo do grau de decomposicao biologica,
da desintegracdo mecanica das fibras vegetais e da presenca de sedimentos (Garcia,
1996).

Segundo Garcia (1996), os fatores que governam a formagao da turfeira sdo:

-Umidade, através do excesso de agua que diminui a atividade microbiana, por
expulsdo do ar diminuindo o oxigénio no ambiente, e favorecendo o acumulo de matéria
organica. As variacdes do nivel de dgua permitem aeracdo parcial do depdsito, sendo
insuficientes porém para favorecer a completa decomposi¢cao da matéria organica;
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Figura 1. Distribui¢do de turfeiras do Brasil (Fonte: Garcia, 1996).
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Figura 2. Regides de acumulagdes de turfa no mundo (Fonte: Garcia, 1996).

Deptsitos de Turla [nexpressivos cu Ausenles

-Temperatura, nas regides chuvosas com baixas temperaturas, o
desenvolvimento vegetal ¢ favorecido em detrimento da atividade microbioldgica;

-Nutrientes, os microorganismos necessitam de elementos essenciais a sua
nutricdo (fosforo, potassio, célcio, etc.), assim como as plantas. O material organico ¢
alimento para os microorganismos decompositores.

-pH, a auséncia ou presenca de carbonato de célcio determina o carater acido ou
basico da turfeira. Elevadas acidez ou basicidade inibem a atividade bacteriana, que se
desenvolve sobretudo na zona de neutralidade de pH. Ja os fungos necessitam de
condicdes ligeiramente acidas, sendo estes ultimos menos eficientes na decomposi¢ao
vegetal.

2.2 Classificacdo de Material Organico e Turfa

Segundo INCORA (1974), a muitos anos vém sendo estudados sistemas de
classificagdo das turfas em diferentes linhas de pesquisa, sendo a qualidade das turfas
um fator importante do ponto de vista agricola, ou como material combustivel ou até
mesmo visando a melhoria de caracteristicas de solos minerais.
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As turfas e os Organossolos podem receber nomes locais como por exemplo em
Coruripe, AL, onde alguns chamam-na de pau, e em Porto Morumbi, MS, torba.

As turfas apresentam relevantes variacdes em sua composicdo. Suas
propriedades fisico-quimicas dependem dos vegetais de origem, das condi¢des de
acumulagdo e do grau de evolucdo fossil (decomposicao). Esses fatores, por sua vez,
dependem do ambiente geologico e das condi¢des climaticas existentes na época da
formagdo e evolucao das turfeiras (Shimada & Carvalho, 1980, apud Garcia, 1996). A
classificagdo da turfa objetiva selecionar em classes ou tipos uniformes, as propriedades
mais importantes que sdo constantes dentro de cada classe ou tipo (Garcia, 1996). Para
diferenciagao das turfas existem diferentes sistemas.

2.2.1 Material orginico segundo sistemas de classificacdo de solos

O conceito de material organico segundo o Sistema Brasileiro de Classificagao
de Solos (EMBRAPA, 1999), que deriva de FAO (1974) e de Estados Unidos (1975) e
também ¢ utilizado pelo sistema australiano (Isbell, 1996), ¢ aquele constituido por
compostos organicos, podendo comportar propor¢ao variavelmente maior ou menor de
material mineral, desde que satisfaca os requisitos que se seguem:

Doze por cento ou mais de carbono organico (expresso em peso), se a fracao
mineral contém 60% ou mais de argila (determinada apods elimina¢do da matéria
organica); 8% ou mais de carbono organico, se a fracdo mineral ndo contém argila;
valores intermedidrios de argila (até 60%), isto €, %C > 8+(0,067 x % de argila), tendo
por base valores de determinacdo analitica conforme o método adotado pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Solos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 1999).

Os valores de carbono organico utilizados nos sistemas dos Estados Unidos, da
FAO e da Australia para definicdo de material organico, sdo diferentes numericamente
dos empregados pelo sistema brasileiro, porém sdo correspondentes segundo Embrapa
(1999). No sistema brasileiro 8 ¢ 12% de carbono correspondem respectivamente, a 12 ¢
18 nos demais sistemas.

O sistema canadense (Canada, 1987) admite como material organico, somente
materiais que apresentem 17% de carbono organico ou mais, ou 30% de matéria
organica no solo, ndo adotando o intervalo de variacdo baseado na textura do material
mineral.

Alguns métodos e critéiros de classificagdo de materiais organicos e turfas sao
apresentados a seguir:

2.2.2 Grau de decomposicdo do material organico
- Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos

O material organico ¢ dividido em trés tipos segundo o grau de decomposi¢ao
(Embrapa, 1999). Essa divisdo, também ¢ adotada por outros sistemas de classificacdo:

- material organico-fibrico, ¢ constituido de fibras, facilmente identificavel
como de origem vegetal. Tem 40% ou mais de fibras esfregadas, por volume, e indice
do pirofosfato igual a 5 ou maior. Se o volume de fibras for 75% ou mais, por volume, o
critério do pirofosfato ndo se aplica. O material fibrico ¢ usualmente classificado na
escala de von Post nas classes 1 a 4. Apresenta cores, pelo pirofosfato de s6dio, com
valores e cromas de 7/1, 7/2, 8/1, 8/2 ou 8/3;



- material organico-hémico, apresenta-se em estdgio intermedidrio de
decomposic¢ao entre fibrico e saprico. O material € parcialmente alterado por acao fisica
e bioquimica. Nao satisfaz os requisitos para material fibrico ou saprico. O teor de fibra
varia de 17 a 40%, por volume. O material hémico ¢ usualmente classificado na escala
de decomposi¢do de von Post na classe 5 ou 6;

- material organico-saprico, encontra-se em estagio avangado de
decomposicdo. Normalmente, tem menor teor de fibras, a mais alta densidade do solo e
a mais baixa capacidade de retengdo de dgua, no estado de saturagdo. E muito estavel,
fisica e quimicamente, alterando-se muito pouco no decorrer do tempo, a menos que
drenado. O teor de fibra esfregada ¢ menor que 17%, por volume, e o indice de
pirofosfato ¢ igual a 3 ou menor. O material saprico ¢ usualmente classificado na escala
de decomposi¢do de von Post, na classe 7 ou mais alta. Apresenta cores pelo pirofosfato
de sdédio, com valores menores que 7, exceto as cores 5/1, 6/1, 6/2, 7/1, 7/2, ou 7/3.

- Von Post

O método de von Post foi estabelecido para separar turfas com diferentes graus
de humificacdo. A diferenciacdo se d4 em dez classes (H1 a H10). Como foi
desenvolvido para turfeiras de altitudes elevadas de zonas climaticas moderada a boreal,
segundo Garcia (1996) ¢ problematica sua aplicacdo para as de altitudes baixas e
tropicais, onde héa consideravel teor de fibras resistentes que fornecem a falsa impressao
de uma turfa fibrosa no estagio inicial de decomposicao. Porém, ¢ um método de campo
amplamente difundido na literatura sobre os sistemas de classificagdo das turfas.

O método consiste basicamente na compressdo manual de uma porcao de turfa
ou material organico. Sdo avaliadas a presenca, quantidade e coloragdo da agua expulsa
(a quantidade de material que escapa através dos dedos), o contetido e as dimensdes das
fibras vegetais etc. A classificacdo ¢ apresentada com detalhes na Tabela 1.

2.2.3 Constituintes vegetais genéticos

Segundo Shimada et al. (1981), apud Garcia (1996), esta ¢ a classificacdo mais
utilizada, embora apresente problemas no reconhecimento de géneros vegetais, a partir
de restos parcialmente decompostos. Utiliza-se a palavra “peat” precedida pelo nome do
vegetal original (Sphagnum peat, Carex peat); quando se encontram presentes dois ou
mais géneros vegetais, o termo fica composto (Sphagnum-Carex peat). O método exige
um bom conhecimento de botanica.

2.2.4 Classificacao genética
a) Critério geografico

- Turfeiras paralicas: possuem ligacdes com o mar, localizam-se em antigas
lagunas em processo de dessalinizagdo, com intercalacdes de fauna marinha, que
evidenciam invasdes episodicas do mar.

- Turfeiras limnicas: formam-se no interior do continente, em planaltos ou
vales, com flora continental e fauna lacustre.



Tabela 1. Classificacdo das turfas pelo grau de humificacdo segundo von Post. A

interpretacdo deve ser feita ao se comprimir entre os dedos o material molhado.

Cor da agua | Fracdo da Permanece na méo «
Graus de n
Caracteristica |que flui entre| turfa que flui Estrutura Q
humeosidade Forma -
os dedos entre os dedos vegetal ®)
H1 Sem decomposicao Incolor
Muito pouco Ligeiramente Nao tem
H2 Estrutura
decomposta castanha Nao passam aspecto <«
) . vegetal 172
Muito fracamente sélidos entre os | gelatinoso » 2
H3 Castanha fraca nitidamente | g
decomposta dedos =
reconhecivel
Fracamente Muito
H4
decomposta castanha
H5 Decomposta Passa pouco Ainda pouco
Apresenta .
Passa 1/3 do reconheciveis
He Bem decomposta aspecto ] <
volume ] os vegetais @)
gelatinoso i E
Muito pouco | &
Fortemente i | =
H7 Liquido Passa a metade reconheciveis
decomposta )
escuro 0s vegetais
g Muito fortemente Passam 3/5 do
H
decomposta volume Ficam na mao residuos de
<
HO Quase totalmente Passa quase fibras, raizes, etc. o
[~
decomposta tudo %
Completamente | O material flui integralmente ) «
H10 Sobra muito pouco na méo
decomposta entre os dedos

b) Critério botanico

- Turfeiras de floresta ou lenhosas: constituem-se de restos de arvores
(fragmentos de troncos ou de ramos), acumulam-se em solos umidos, com &aguas
geralmente toxicas (por elevada acidez, seja por tiomorfismo ou aluminio), originando
uma turfa fibrosa, ndo plastica e irregular, evidenciando a estrutura botanica pouco
alterada. Quando cortada e seca, mostra pequena reducdo de volume (Alpern, 1981).
Segundo Suszczynsky (1980) de acordo com o grau de humificagdo pode ser cinzenta
ou preta.

- Turfeiras herbaceas: localizam-se nas planicies umidas das regides
temperadas e boreais, raramente se formam nas regides tropicais (Alpern, 1981).
Existem dois tipos de turfeiras herbaceas:



- Turfeiras baixas ou topogenas (de pantanos baixos): sao restritas a ambientes
flavio-lacustres e lagunares. Desenvolvem-se em formas negativas de relevo (lagos em
fase de assoreamento ou meandros abandonados), geralmente em areas de subsidéncia
lenta e continua. Nestas, segundo Lenz (1984), apud Garcia (1996), ocorre o afluxo
regular de agua com abundancia de nutrientes (ambiente eutr6fico), garantindo o
desenvolvimento de uma flora abundante e rica em espécies. Caracterizam-se pela
variada composicao vegetal e elevado teor de matéria mineral, devido a inundagdes
regulares por rios ou enxurradas.

- Turfeiras altas ou ombroégenas (de pantanos altos): desenvolvem-se
independentes da topografia local, com regime hidraulico proprio e autdnomo.
Alimentados por precipitagdes, apresentam-se pobres em nutrientes (ambiente
oligotrofico), sendo constituidas por uma vegetagdo uniforme, predominando musgos
“Sphagnum”. Resulta numa turfa homogénea, pobre em cinzas (<5%), qualificando-a
como matéria prima na produc¢ao de turfa energética e turfa agricola.

- Turfeiras de mangues: ocorrem sob vegetacdo de mangue que se desenvolve
em estudrios ou nas bordas das costas baixas, nas regides tropicais.

2.2.5 Critério para classificacdo como fonte de energia (IPT, 1979)

O valor da turfa, principalmente como fonte de energia, esta relacionado com o
seu tipo, grau de decomposi¢do, contetido de cinzas e densidade. Os principais sistemas
de classificacdo em uso nos diferentes paises, sdo relacionados na Tabela 2. Segundo
IPT (1979) os sistemas sdao muito semelhantes, embora os critérios usados para
desenvolver as classes individuais possam diferir de um pais para outro.

Segundo IPT (1979), nas classificagdes indicadas acima, o que se tenta
reconhecer ¢ o grau de decomposi¢do da turfa. De acordo com o sistema da Sociedade
Internacional de Turfa, as principais caracteristicas dos diferentes tipos de turfa sdo as
seguintes:

- Turfa leve, é aquela pouco decomposta, geralmente marrom-avermelhada,
com a proporc¢do organica contendo mais de 2/3 de fibras vegetais reconheciveis e, o
restante, decomposto além do reconhecimento. A turfa leve se encontra em ambiente
acido, formando as camadas mais superficiais das turfeiras, sendo utilizada
principalmente para agricultura.

- Turfa escura, representa um grau intermediario entre a turfa leve e a turfa
preta, em relagdo ao estagio de decomposicdo, conteudo de cinzas e densidade. Sua
tonalidade oscila entre marrom e preta, apresentando de 1/3 a 2/3 de fibras
reconheciveis. Esse tipo de turfa, formada por gramas, arbustos, plantas rasteiras
silvestres e plantas aquaticas, ¢ valiosa para fins energéticos, podendo ainda ser
utilizada na agricultura.

- Turfa preta, ¢ bastante escura, contendo menos de 1/3 de fibras reconheciveis,
podendo apresentar forma gelatinosa. Seu conteudo de dgua é menor que o das outras,
seu teor de cinzas ¢ maior, assim como a densidade global. Algumas vezes as turfas
pretas se formam a partir da acentuada decomposicao dos dois outros tipos ja descritos.
Em outras, o processo de formagdo se da a partir da sedimenta¢do, no fundo dos lagos
rasos, de material organico morto de plantas aquaticas e algas.



Geralmente, as turfas pretas aparecem em camadas relativamente pouco
espessas, chegando algumas vezes a atingir quase dois metros de espessura. Seu valor ¢
primariamente energético. Entretanto, na recuperagao das areas onde elas sao extraidas
¢ deixada uma camada (cerca de meio metro) para mistura com o subsolo mineral, a fim
de possibilitar o uso posterior da terra para a agricultura, pastagem ou reflorestamento.

Tabela 2. Classifica¢do de turfa em relacdo ao conteudo energético (IPT, 1979).

SISTEMA DE CLASSE DE DECOMPOSICAO
CLASSIFICACAO Baixa Média Alta
Sistema Norte-
. Fibrosa Hémica Saprica
americano
INSTOREF - Instituto Percentagem de humificagio'
Soviético de Turfa 10, 20, 30 40, 50, 60 70, 80, 90, 100

Valor de humifica¢ao
Método von Post

HI1, H2, H3 H4, HS, H6 H7, HS§, H9, H10
IPS — International
Turfaleve | Turfa escura Turfa preta
Peat Society
Valor relativo de Melhor para combustao Boa para combustio (muita
Nao adequada ] )
energia (pouca cinza) cinza)

' A percentagem de humificacio corresponde a diferenga: 100-percentual de fibras vegetais
reconheciveis.

2.2.6 Aplicacoes da turfa

Segundo IPT (1979) e Garcia (1996) as caracteristicas da turfa que definem os
diferentes tipos e suas possibilidades de emprego sdo: teor de agua; teor de cinzas; teor
de enxofre; e poder calorifico superior (PCS). O poder calorifico diminui com o
aumento do teor de cinzas e aumenta com o grau de decomposi¢do do material
organico. A turfa seca apresenta PCS entre 3000 ¢ 5000 kcal kg™ (Garcia, 1996). Ainda
como critérios, avalia-se o carbono fixo e a matéria volatil, quanto maiores os valores de
carbono fixo maior o grau de humificacdo da matéria organica que compoe a turfa; a
densidade; a acidez, que tem maior importancia para fins agricolas; e o conteudo
polinico. Segundo IPT (1979) as turfas brasileiras da regido do Vale do Paraiba
apresentam alto PCS, o que as qualifica como boas para fins energéticos.
Provavelmente, devido ao clima tropical favorecendo o maior grau de decomposicao da
turfa.

Virias podem ser as aplicagdes da turfa: agricultura, setor energético, setor
industrial (varios produtos) e outros. No processo de utilizagdo da turfa produzem-se
combustiveis liquidos (acetona, alcool, benzina, éter, benzinol, betume, etanol, gasolina,
querosene, metanol, nafta, naftalina e 6leos de petroleo) e gasosos (metano, propano,
butano, etileno e hidrogénio). Para fins agricolas, a turfa pode ser utilizada para
melhorar caracteristicas fisicas do solo, aumentar a retencdo de umidade, servir como
fonte de nutrientes, principalmente quando adicionados a turfa calcario e esterco animal.
A turfa pode também ser utilizada como cama de animais e posteriormente empregada
na agricultura. Na medicina, a turfa, devidamente preparada, pode ser utilizada na
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redugdo ou cura de inflamagdes, enfermidades de pele, em operacdes anti-sépticas, etc.
Uma outra utilidade ¢ o emprego da turfa como material filtrante e absorvente de
petroleo quando derramado ao mar, aguas poluidas, esgotos industriais, na remog¢ao de
metais pesados de 4aguas, processador de agua mineral e de ‘whisky’. Alguns
subprodutos que podem ser extraidos da turfa sdo: acido acético, acido citrico, acido
piroléntico, 4cidos humicos, amodnia, acetato de calcio, canforas, nitrato de turfas,
solventes organicos, cloreto de sddio e sulfato de amonio. A partir da turfa podem ser
produzidos também asfalto, alcatrdo, piche, cinza comercial, parafinas, fosfatos,
lubrificantes, resinas, agucar processado, sulfur (solugdo de enxofre utilizada em
homeopatia), tecidos, ceras, albumina para alimentacdo, aminoacidos para alimentacao
bovina, glicose e agucares aromaticos. Seu uso também se estende como isolante
térmico e sonoro, manufatura e moldagem de moveis. A farinha de turfa pode ser usada
na fabricagdo de pdlvora e sua serragem para coberturas como carga de enchimento de
concreto leve (Garcia, 1996).

2.3 Horizonte Histico

Segundo EMBRAPA (1999), FAO (1974) e Soil Taxonomy (Estados Unidos,
1999) ¢ um tipo de horizonte definido pela constitui¢do organica, resultante de
acumulacgdes de residuos vegetais depositados superficialmente, ainda que, no presente,
possa encontrar-se recoberto por horizontes ou depositos minerais ¢ mesmo camadas
organicas mais recentes.

O horizonte histico apresenta coloragdo escura e constitui-se de camadas
superficiais espessas em solos organicos ou de espessura maior ou igual a 20cm quando
sobrejacente a material mineral. Mesmo apods revolvimento da parte superficial do solo
(ex.: por aracdo), os teores de matéria organica, apds mesclagem com material mineral,
mantém-se elevados. Este horizonte compreende materiais depositados nos solos sob
condicdes de excesso de agua (horizonte H), por longos periodos ou todo o ano, ainda
que no presente tenham sido artificialmente drenados, ¢ materiais onde ndo é observada
influéncia recente de ambiente de saturagdo por dgua, condicionado por mé drenagem
no perfil. Ou pode ocorrer em condi¢des de boa drenagem em ambientes de baixas
temperaturas ou elevada acidez e toxidez por aluminio, que diminui a atividade
microbioldgica, favorecendo a acimulo de material orgénico.

O horizonte histico deve atender a pelo menos um dos seguintes requisitos:

- Camada superficial de material orgénico que tenha:
- espessura maior ou igual a 20 cm e que tenha conteudo de carbono
orgénico (expresso em % por peso) que caracterize material organico;
- espessura maior que 40cm quando 75% (expresso em volume) ou mais do
horizonte for constituido de fibras de esfagno, excluida a camada superficial
de material vegetal vivo; ou quando a densidade do solo, imido, ¢ menor
que 0,1¢g cm™;
- espessura minima de 10cm quando assente sobre um contato litico.
- Camada superficial de material mineral que apos revolvido, apresenta nos
primeiros 25cm conteiido de carbono orgénico (expresso em % por peso) em
relacdo ao teor de argila de:
- 10,6% ou mais de C-org, se a fracdo mineral contém 60% ou mais de
argila;
- 5,3% ou mais de C-org, se a fracdo mineral ndo contém argila; ou
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- conteudos intermediarios de C-org, proporcionais a variagdes no teor de
argila entre 0 e 60%, de acordo com a relagdo: % de C > 5,3 + (0,088 x %
argila).

Sera ainda definida como horizonte histico, a camada de material organico com
suficiente espessura e contetido de C-org, que atenda a um dos critérios do primeiro
item, com recobrimento de material mineral com menos de 40cm de espessura. Neste
caso ndo se conferird o valor diagnostico ao material de cobertura que soterrou o
horizonte histico.

O Soil Taxonomy (Estados Unidos, 1999) considera para o “folistic epipedon”
(O) espessura minima de 15cm, o que parece incoerente com a defini¢do de histosol
quando presente o contato litico, ou 20cm quando o material conter esfagno ou
densidade inferior a 0,1gem™.

O sistema australiano (Isbell, 1996) classifica como “peaty horizon”, aquele
formado por material organico, com espessura minima de 20cm.

O sistema canadense (Canada, 1987) admite teores de C orgénico iguais ou
superiores a 17%, porém ndo define nesse momento as espessuras minimas. Divide os
“horizons organiques” em dois grupos, os formados em ambientes de hidromorfismo,
que recebem o simbolo O (Of=fibrico, Om=hémico, Oh=sdprico ¢ Oco=material
liminico) e os formados em ambiente de boa drenagem (L=fibrico, F=hémico e
H=séprico). Essa classificacdo ¢ similar a dos demais sistemas, porém o sistema
brasileiro ¢ o da FAO nao citam os materiais liminicos, também chamadas de terras
coprogenas, “marl” e terra diatomacea, que podem ser materiais organicos e inorganicos
depositados pela agcdo de organismos aquaticos como algas ou diatomaceas, ou
derivados de plantas aquaticas que sofreram alteragdes por animais aquaticos.

2.4 Classificacao dos Organossolos

Neste item sdo comparados os sistemas brasileiro (Embrapa, 1999), americano
(Estados Unidos, 1999), australiano (Isbell, 1996), canadense (Canada, 1996) ¢ da FAO
(FAO, 1974), quanto a classificacdo dos Organossolos (Tabela 3).

Segundo esses sistemas de classificagdo de solos os Organossolos sdo

constituidos por material orgadnico em mistura com maior ou menor propor¢do de
material mineral e que satisfazem um dos seguintes requisitos:
a) solos que estdo saturados com agua no maximo por 30 dias consecutivos por ano,
durante o periodo mais chuvoso, e apresentando horizonte O histico, sobrejacente a um
contato litico ou a material fragmentar constituido por 90% ou mais em volume de
fragmentos de rocha e que apresentam um dos seguintes requisitos:

- 30cm ou mais de espessura, quando sobrejacente a um contato litico; ou

- 40cm ou mais de espessura; ou

- 60cm ou mais de espessura se 50% ou mais do material organico consiste de
restos de ramos finos, raizes finas, cascas de arvores e flores, parcialmente decompostos
e com didmetros menores que 2 cm.

b) solos saturados com agua durante a maior parte do ano na maioria dos anos (ou
artificialmente drenados), e apresentando uma das seguintes espessuras:

- 60cm ou mais, se 50% ou mais do material organico ¢ formado por fibras de
esfagno e/ou densidade do solo (umida) menor que 0,15g cm™; ou (o sistema da FAO
adota densidade de 0,1 g cm™)

11



- 40cm ou mais, quer se estendendo em secdo Unica a partir da superficie, quer
tomado, cumulativamente, dentro dos 80cm superficiais.

O sistema da FAO admite menor espessura para horizonte H ou O quando
assente diretamente sobre a rocha ou fragmentos de rocha, mas ndo define normas como
o sistema brasileiro. O Soil Taxonomy, o sistema australiano e o sistema canadense,
admitem até 10cm de horizonte histico, caso o material esteja sobre a rocha, ou tenha o
dobro da espessura de material mineral que recubra a rocha.

O sistema canadense divide o perfil em trés estratos de espessuras: o superior de
40cm, o intermediario de 80cm e o inferior de 40cm. A classificacdo ao nivel de grande
grupo estd baseada principalmente nas propriedades do estagio intermediario.

O sistema brasileiro de classificagdo de solos subdivide os Organossolos até o
quarto nivel, tendo 4 subordens, 9 grandes grupos e 41 subgrupos, as subdivisdes dos
demais sistemas também estdo apresentadas na tabela 3. O sistema americano possui 4
subordens, 16 grandes grupos e 61 subgrupos; o canadense apresenta 4 grandes grupos e
31 subgrupos na Ordem Organique e 1 subgrupo na Ordem Criosolique; o sistema da
FAO s6 subdivide até o segundo nivel categorico, tendo 5 subordens; o australiano
apresenta 3 subordens, 6 subgrupos, que podem ou ndo existir em todos as subordens e
9 subgrupos com 0 mesmo raciocinio dos grandes grupos.

Quanto a literatura sobre o sistema russo, esta ¢ muito precaria em informagoes,
pois resume-se na transformagdo da legenda do mapa de solos da Russia para o sistema
da FAO, e como a correspondéncia nunca ¢ exata, houve perda de informagao
(Stolbovoi, 2000). Ela ¢ apresentada na Tabela 3, com sub-divisdo em 7 grupos de
solos.

O sistema brasileiro de classificagdo de solos separa o material organico de
acordo com o grau de humificacdo da matéria organica em: fibrico, para material pouco
transformado e com elevados conteudos de fibras; hémico, material com grau
intermediario de transformacdo e saprico, material muito humificado e com baixo ou
nenhum contetido de fibras. Nesse sistema essa subdivisdo s6 ocorre no 3° nivel
categdrico. Porém nos sistemas americano, canadense, australiano e da FAO essa
divisdo ja ¢ observada no segundo nivel categdrico. O sistema da FAO agrupa os solos
com materiais hémicos e sapricos em um unico grupo no 2° nivel categdrico como
Térricos.

Os Organossolos Fdlicos do sistema brasileiro, sdo aqueles desenvolvidos em
ambientes de altitude e boa drenagem, ndo permanecendo por mais de trinta dias
consecutivos saturados por agua, sendo estes também separados no segundo nivel
categorico nos sistemas da FAO (Folicos), americano (Folists) e canadense (Folisol). O
sistema australiano cita que esses solos em territorio australiano s6 ocorrem em
pequenas areas na Tasmania, e os separam somente no 3° nivel categdrico. Na citacao
sobre o sistema russo, essa divisdo ndo ¢ apresentada.

Somente os sistemas brasileiro € da FAO separam os Organossolos Tiomorficos,
no segundo nivel categdrico, sendo que o sistema brasileiro admite esses solos, podendo
ser fibricos, hémicos ou sapricos. O sistema americano admite Histosol com carater
sulfurico ou sulfidrico, somente no 3° nivel dos hemists e saprists, ndo considerando nos
fibrists. O sistema australiano também divide esses solos no 3° nivel, porém admite que
sejam de natureza organica fibrica, hémica ou siprica, como no sistema brasileiro. O
sistema canadense ndo separa essa classe, e o sistema russo nao citou.
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Tabela 3. Classificacao da ordem ORGANOSSOLO em diferentes sistemas.

SISTEMA BRASILEIRO — Ordem dos ORGANOSSOLOS

SUBORDEM

GRANDE GRUPO

SUB GRUPO

TIOMORFICO

Fibrico
Hémico
Saprico

Salino
Solodico
Térrico
Tipico

FOLICO

Fibrico

Litico
Tipico

MESICO

Hémico
Saprico

Salico
Salino
Sodico
Solodico
Carbonatico
Térrico
Tipico

HAPLICO

Fibrico

Solddico
Térrico
Tipico

Hémico

Salico
Salino
Solodico
Carbonatico
Térrico
Tipico

Saprico

Salico
Salino
Solodico
Térrico
Tipico

SISTEMA FAO-Unesco — Ordem dos Histosols

Gélicos

Tionicos

Folicos

Fibricos

Térricos

SISTEMA AUSTRALIANO - Ordem dos Organosols

Fibric
Hemic
Sapric

Folic
Sulfuric
Sulfidic
Calcareous
Basic
Acidic

Lithic
Paralithic
Marly
Rudaceous
Vlodic
Placic
Ashy
Terric
Regolithic
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Tabela 3. Classificagao.... Continuacao.

SOIL TAXONOMY - Ordem dos Histosols (Americano)

SUBORDEM

GRANDE GRUPO SUB GRUPO

Folists

Cryofolists

Lithic Cryofolists
Typic Cryofolists

Torrifolists

Lithic Torrifolists
Typic Torrifolists

Ustifolists

Lithic Ustifolists
Typic Ustifolists

Udifolists

Lithic Udifolists
Typic Udifolists

Fibrists

Cryofibrists

Hydric Cryofibrists
Lithic Cryofibrists

Terric Cryofibrists
Fluvaquentic Cryofibrists
Sphagnic Cryofibrists
Typic Cryofibrists

Sphagnofibrists

Hydric Sphagnofibristss
Lithic Sphagnofibristss
Limnic Sphagnofibristss
Terric Sphagnofibristss
Fluvaquentic Sphagnofibristss
Hemic Sphagnofibristss
Typic Sphagnofibristss

Haplofibrists

Hydric Haplofibrists
Lithic Haplofibrists
Limnic Haplofibrists
Terric Haplofibrists
Fluvaquentic Haplofibrists
Hemic Haplofibrists
Typic Haplofibrists

Hemists

Sulfohemists

Typic Sulfohemists

Sulfihemists

Terric Sulfihemists
Typic Sulfihemists

Luvihemists

Typic Luvihemists

Cryohemists

Hydric Cryohemists
Lithic Cryohemists
Terric Cryohemists
Fluaquentic Cryohemists
Typic Cryohemists

Haplohemists

Hydric Haplohemists
Lithic Haplohemists
Limnic Haplohemists
Terric Haplohemists
Fluvaquentic Haplohemists
Fibric Haplohemists

Sapric Haplohemists

Typic Haplohemists
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Tabela 3. Classificagdo.... Continuagao.

Sulfosaprists Typic Sulfosaprists

Terric Sulfisaprists

Sulfisaprists Typic Sulfisaprists

Lithic Cryosaprists
Terric Cryosaprists
Fluvaquentic Cryosaprists
Typic Cryosaprists

Cryosaprists

Saprists

Lithic Haplosaprists
Limnic Haplosaprists
Halic Terric Haplosaprists
Halic Haplosaprists

Terric Haplosaprists
Fluvaquentic Haplosaprists
Hemic Haplosaprists
Typic Haplosaprists

Haplosaprists

SISTEMA CANADENSE -

Ordem dos Organique

Fibrisol

Typique

Meésique
Humique
Limnique
Cumulique
Terrique
Mésique terrique
Humique terrique
Hydrique

Mésisol

Typique

Fibrique
Humique
Limnique
Cumulique
Terrique

Fibrique terrique
Humique terrique
Hydrique

Humisol

Typique
Fibrique
Mésique
Limnique
Cumulique
Terrique
Fibrique terrique
Meésique terrique
Hydrique

Folisol

Hémique
Humique
Lignique
Histique

Cryosol

Organique




Tabela 3. Classificagdo.... Continuagao.

SISTEMA RUSSO (SMR): adaptacio do mapa de solos para o sistema FAO

SMR FAO
Peat-ashes banded boggy Terric
Peats low moor Térrico
Peats transitional moor Térrico
Peat high moor Fibrico

Peat boggy degrading (mineralizing) Gélico
Peat boggy solonchakous Térrico
Peats boggy (sem divisdes) Histosol sem divisdo

Os sistemas americano, canadense e australiano subdividem os Organossolos em
materiais liminicos, j& os sistemas brasileiro ¢ o da FAO ndo consideram esses
materiais.

Como no Brasil as variagdes de clima incluem os tipos equatorial, tropical e
subtropical, portanto ndo existindo solos com carater gélico, ndo sdo considerados os
Organossolos com carater gélico, esses solos também ndo sdo considerados no sistema
australiano. Organossolos com carater gélico sao subdivididos no sistema da FAO, no 2°
nivel, no americano no 4° nivel. No sistema canadense ndo sdo considerados como
Organique, e no 1° nivel sdo divididos como Cryosol Organique, portanto pertencendo a
outra ordem.

Como pode ser observado na presente comparagcdo os sistemas citados tém
elevado grau de correspondéncia, porém em muitos casos as subdivisdes dos
Organossolos com diferentes caracteristicas ndo sdo abordadas no mesmo nivel
categorico, e nem todas as subdivisdes existentes dentro dos Organossolos sdo iguais
em todos os sistemas. Tal fato decorre por ndo existirem todos os tipos de solos em
todos os paises, em func¢do das condigdes climaticas prevalentes em cada um.

O sistema da FAO, por ter como principal objetivo a classificagdo mundial dos
solos e a sua representagdo em uma escala abrangente de todos os continentes, nao
subdivide tanto os Organossolos, quando comparado aos demais sistemas, esse fato
deve ter gerado grande perda de informagao na literatura aqui abordada sobre o sistema
russo de classificagdo. Outros sistemas, como o brasileiro € o americano, sao
apresentados em forma de chave taxonomica, o que limita e restringe as classes de solos
nos niveis inferiores, havendo, entretanto, a possibilidade de inclusdo de novas classes
na medida em que elas sdo descritas e identificadas de forma completa. J4 o sistema
australiano ¢ mais flexivel, tornando a classificagdo nos sistemas inferiores mais
abrangente pela associacdo livre de atributos.

2.5 Determinacido da Matéria Organica

Existem diferentes métodos para quantificacdo da matéria organica do solo.
Alguns se baseiam na oxidacdo da matéria organica por solucdes de agentes oxidantes
como o dicromato, outros pela combustdo da matéria organcia em forno mufla ou em
equipamentos automatizados conhecidos como analisador de elementos CHN, que
determinam o carbono total.

Um dos métodos mais utilizados no Brasil (Embrapa, 1997) para quantificagao
do carbono orgénico, tem como principio a oxidagdo da matéria organica via umida com
dicromato de potassio 0,0667mol L', em meio com 4cido sulfirico, empregando-se
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como fonte de energia o calor desprendido do acido sulftrico e o aquecimento brando
em placa aquecedora por 5 minutos. O excesso de dicromato que permanece apds a
oxidagao ¢ titulado com soluc¢do padronizada de sulfato ferroso amoniacal 0,05mol L'
(sal de Mohr), com o emprego de difenilamina como indicador. A grande limita¢do
desse método é o fato de ser indicado para solos que apresentam no méaximo 20 gkg™ de
carbono, apesar de ser adaptavel a solos com teores maiores.

Segundo Embrapa (1979 e 1997), o carbono participa com 58% da composi¢ado
média do humus. Portanto o teor de matéria organica ¢ calculado pelo produto do teor
de carbono multiplicado pelo fator 1,724. Outros trabalhos citam coeficientes 1,9, 2,5 e
até 3,18 (Conceigdo et al., 1999a).

O método de Tedesco et al. (1985) tem o mesmo principio do citado acima,
porém, utiliza solugdo de dicromato de potissio mais concentrada (0,2mol L) e
diferencia a massa de amostra que deve ser utilizada para analise, pelas faixas do teor de
carbono no solo. Dessa maneira, ele ¢ mais indicado na determinacdo do carbono
organico em Organossolos, do que o da Embrapa (1997). Yeomans & Bremner (1988),
propuseram uma técnica utilizando solugio de dicromato de potassio 0,1667mol L™,
com aquecimento em bloco digestor a 170°C por 30 minutos. Com esse método ¢
provavel que maior quantidade de material organico possa ser oxidado. Outra diferenga
¢ o uso do indicador 4cido N-fenilantranilico e ndo a difenilamina, por apresentar
melhor visualiza¢do do ponto de viragem (Nelson & Sommers, 1982).

Ainda um problema gerado pelo método da oxidagdo timida com dicromato ¢ a
contamina¢do ambiental que pode ser causada pelo uso do cromo.

O método recomendado por Embrapa (1999) para a determinagdo da matéria
organica em Organossolos ¢ baseado na incineragdo do material em mufla a 600°C por 6
horas, com uma secagem prévia da amostra por 24 horas em estufa a 105°C. O conteudo
de matéria orgénica ¢ determinado por diferenca de massa em relagdo a amostra seca em
estufa. Algumas variagdes deste método, quanto a temperatura e tempo de incineragao,
foram utilizados em outros trabalhos. Mendonga (1999), trabalhando com Organossolos
do estado do Rio de Janeiro, avaliou o contetido de matéria organica através da mufla a
temperatura de 400°C por 12 horas. Ja Andriesse (1988) indica temperatura de 800°C. O
método adotado pelos Estados Unidos (USDA, 1996) recomenda incineragdo por uma
noite, ou aproximadamente, 16 horas a 400°C.

No método da combustio seca em CHN, elementos simples sdo convertidos em
gases (CO,, H,O e N»). Nesse procedimento a amostra ¢ primeiramente oxidada em
ambiente de puro oxigénio, usando reagentes classicos como vanadato de prata e
tungstato de prata em Oxido de magnésio, a 925°C. Os gases resultantes sdo
homogeneizados e controlados sob padrdes de pressdo, temperatura ¢ volume e depois
em diferentes pressdes separados em uma coluna, sdo entdo detectados e identificados
por sua condutividade térmica. Existem padrdes de referéncias para controlar a
qualidade dos dados adquiridos. Tal método exige muita precisdo e alto grau de
representatividade da amostra, pois o0s equipamentos trabalham com pequenas
quantidades de material, da ordem de 1 a 3 mg. Perez et al. (2001) verificaram para
amostras de terra de diversas regides do Brasil, que o uso de 100mg de amostra, foi
muito mais confiavel do que de 10mg.

Kerven et al. (2000) em solos da Austrdlia, compararam métodos de
determinag¢do de carbono, por oxidagdo com dicromato e por combustdo em alta
temperatura (1100°C), e verificaram que as duas amostras de sua cole¢do com mais de
40 gkg™ de carbono organico tiveram resultados mais elevados pela combustio com alta
temperatura, do que com os métodos de oxidagdo com dicromato. Mendonga (1999) e
Concei¢do et al. (1999a) também encontraram maiores teores de carbono organico
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quando determinado por combustdo em mufla do que por oxidacdo com dicromato de
potéssio.

2.6 Atributos Quimicos dos Organossolos

A composi¢do quimica dos solos organicos ¢ influenciada diretamente pela
por¢ao mineral, pela natureza do material organico, pelo grau de decomposicdo da
matéria organica e pela composi¢do quimica da dgua de formacgdo, o que contribui para
que ocorra uma ampla variagdo na composicao mineral desses solos entre si € entre os
horizontes de um mesmo solo (Andriesse, 1988; Galvao & Vahl, 1996). A Tabela 4
apresenta a variacao dos teores dos componentes dos Organossolos.

Uma generalizagdo comum nas publicacdes de solos ¢ a de que, quimicamente,
os solos organicos sao fortemente acidos, com teores elevados de Al trocavel. Os teores
de Ca e Mg sdo médios, podendo chegar a altos, e os de K baixos. A saturacdo por bases
em geral ¢ baixa, aumentando em profundidade. A capacidade de troca catidnica ¢
elevada, em funcdo dos altos teores de matéria organica. Entretanto, em algumas regides
da Florida e na Holanda em areas calcarias o pH pode ser superior a 6 (Andriesse,
1988).

Galvao & Vahl (1996), trabalhando com Organossolos do RS e SC, encontraram
acentuada acidez, com valores de pH variando de 3,6 a 4,7. Conceicdo (1989) e
Mendonga (1999) observaram pH em agua variando de 2,7, nos solos com carater
tiomorfico, a 5,7, na regido de Santa Cruz na cidade do Rio de Janeiro. Mendonga
(1999) também mediu o pH em agua das amostras pouco tempo depois (horas) de
coleta-las no campo, e encontrou valores superiores da ordem de 0,6 unidades de pH,
em relagdo aos medidos nas amostras secas ao ar e¢ destorroadas (TFSA). Sakai &
Lepsch (1984 e 1987) trabalhando com Organossolos do Vale do Ribeira em Iguape,
SP, também encontraram elevada acidez com valores de pH variando de 3,6 a 4,8, ¢ da
mesma maneira que Mendonga (1999), os valores de pH medidos imediatamente no
campo foram superiores aos medidos no laboratorio. Couto (1984) trabalhando com
solos do Oeste da Bahia, encontrou valores de pH predominantemente acidos entre 3,5 a
5,0, porém algumas amostras apresentaram valores superiores a 6,5.

Couto (1984), trabalhando com solos do Vale do Rio Arrojado, BA, encontrou
para a grande maioria dos Organossolos altos teores de Ca e Mg, com soma de base em
90% das amostras superior a 4 cmol, kg, em contraste com os Gleissolos da regido que
possuiam uma menor fertilidade natural. Em muitos solos do trabalho de Galvao & Vahl
(1996) (Tabela 5) os teores de Mg foram superiores aos de Ca, com relacio Ca/Mg
geralmente menor do que 1.

Os teores de K sdo geralmente baixos como verificado nos trabalhos de Galvao
& Vahl (1996), Couto (1984), Conceicao (1989) e Sakai & Lepsch (1984 ¢ 1987), sendo
para a maioria das amostras inferiores a 1 cmol. kg”'. Porém, Mendonca (1999)
encontrou para areas cultivadas com mandioca em Santa Cruz, RJ, valores altos de até
28,1 cmol. kg'. Nos trabalhos citados acima os teores de Na foram baixos. Segundo
Galvao & Vahl (1996) apesar da alta CTC dos solos organicos devido aos elevados
teores de matéria organica, sua capacidade de reter cations monovalentes ¢ baixa,
justificando os baixos teores dos elementos K e Na nesses solos. Exce¢des podem
ocorrer em solos da planicie litordnea sujeitos a inundagdes de d4guas marinhas.
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Tabela 4. Variacdo e percentagem média de elementos importantes nos Organossolos

(Fonte: Lucas, 1982, extraido de Andriesse, 1988).

Variacio percentual

% Meédia tipica

Elemento (material seco) Turfas eutroéficas Turfas oligotroéficas
Ricas em calcério Pobres em calcério
Al 0,01 a5,0 0,5 0,1
Ba 0,0006 a 0,3 0,005
B 0,00001 a 0,1 0,01 0,0001
Ca 0,01 a6,0 2,0 0,3
C 12,0 a 60,0 48,0 52,0
Cl 0,001 a 5,0 0,10 0,01
Co 0,00 a 0,0003 0,0001 0,00003
Cu' 0,0003 a 0,01 0,001 0,0005
H 2,02 6,0 5,0 5,2
Fe’ 0,02 a 3,0 0,5 0,1
Pb 0,00 a 0,04 0,005 0,001
Mg 0,01al,5 0,3 0,06
Mn 0,0001 a 0,08 0,02 0,003
Mo 0,00001 a 0,005 0,001 0,0001
Ni 0,0001 a 0,03 0,001 0,0005
0,3a4,0 2,5 1,0
30,0 a 40,0 32,0 35,0
P 0,01a0,5 0,07 0,04
0,001 20,8 0,1 0,04
Si 0,1 a30,0 5,0 0,5
Na 0,02a5,0 0,05 0,01
S 0,004 a 4,0 0,5 0,1
Zn’® 0,001 20,4 0,05 0,005

" Cupriferous bogs no Canada contém aproximadamente 0,3% do total de Cu.
? Amostras podem conter mais Fe do que estas estimativas.
36,7% do Zn estdo presentes nos solos de New York, com indices toxicos.
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Tabela 5. Teores de calcio e magnésio em alguns Organossolos do Brasil.

Citacio Bibliografica Local Ca™* Mg”*
cmol. kg’
Benites (2001) Solos de altitude, MG 0,0 —4,5 0,0-0,7
Galvao & Vahl (1996) Estado do RS 4,0-32,7 3,0-62,6
Conceigao (1989) e Santa Cruz, RJ 2,0-15,6 0,3-14,7
Mendonga (1999)
Sakai & Lepsch (1984 ¢ Vale do Ribeira, SP 24-21,1 0,4-8,6
1987)

A elevada acidez desses solos ¢ reflexo do valor H, que costuma ser elevado. Os
autores Galvao & Vahl (1996), Couto (1984), Concei¢ao (1989), Mendonga (1999) e
Sakai & Lepsch (1984 e 1987), encontraram para a maioria das amostras valores
superiores a 15 cmol. kg, sendo que Galvio & Vahl (1996) encontraram um
Organossolo em Viamio e outro em Ararangua com valores de acidez potencial
superiores a 100 cmol, kg™, respectivamente 103,75 e 124,83 cmol. kg™

Os trabalhos de Galvao & Vahl (1996), Couto (1984), Conceicao (1989),
Mendonga (1999) e Sakai & Lepsch (1984 e 1987), mostram a elevada CTC dos
Organossolos, tendo a maioria das amostras valores superiores a 30 cmol, kg, sendo
observados valores de até 198,87 cmol. kg'l. Esses trabalhos também demonstram o
predominio de elementos acidos no complexo sortivo desses solos, como o H e Al,
resultando em saturacdo por bases geralmente inferior a 50%, o que define a grande
maioria desses solos como distroficos.

Os Organossolos tendem a apresentar elevados teores de nitrogénio total, porém
este elemento pode nao estar biodisponivel. Andriesse (1988) cita como fatores que
influenciam na disponibilidade de nitrogénio a temperatura, a umidade no solo, aera¢do
e a acidez. Parece que pequenas variagdes da relagdo C/N também influenciam nesse
fendmeno (Blombéck et al., 2003). Para Organossolos em clima tropical, relagdes C/N
superiores a 16 afetam a disponibilidade do nitrogénio e com isso o desenvolvimento
das culturas (Andriesse, 1988). Mendonca (1999) verificou que os teores totais de
nitrogénio variavam com a matéria organica do solo e, de maneira geral, esses teores
diminuem em profundidade no perfil (Andriesse, 1988).

E notavel a deficiéncia de cobre em diversos cultivos sobre Organossolos em
regides tropicais e ndo tropicais. Acredita-se que o principal motivo seja a fixa¢do do
cobre, por complexacdo a compostos organicos presentes no solo (INCORA, 1974;
Andriesse, 1988).

Segundo Andriesse (1988) a deficiéncia de ferro pode ocorrer em Organossolos,
ndo sendo verificada deficiéncia de molibdénio, manganés e boro, em Organossolos de
regido de clima tropical. Deficiéncias de zinco podem ocorrer em solos com pH superior
a 6,5, ou naqueles que tenham recebido calcareo em excesso ou fertilizantes fosfatados.
A drenagem impedida também pode causar deficiéncia de Zn em Organossolos, porém
em regioes de clima tropical isso ¢ muito raro de acontecer.

2.7 Atributos Morfologicos e Fisicos dos Organossolos

A coloragdo dos Organossolos ¢ predominantemente escura, geralmente com
variagdes entre o preto, bruno escuro e cinzento escuro, sendo comuns cores neutras
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(matiz N e croma zero) (Couto, 1984; Concei¢ao, 1989; Mendonga, 1999; e Sakai &
Lepsch, 1984 e 1987).

Quanto a estrutura, esta pode apresentar uma grande variacao dentro da ordem
dos Organossolos. Os horizontes superficiais podem apresentar estrutura granular ou em
blocos, com tamanhos variados, o grau de resisténcia tende a ser fraco ou moderado. Os
horizontes subsuperficiais quando saturados por agua, tendem a ser maci¢os ou macigos
fibrosos, quando drenados naturalmente ou artificialmente a estrutura pode ser em
blocos ou prismatica, com grau de resisténcia variando de moderado a forte. Na
constitui¢do dos horizontes dos Organossolos podem existir pedagos ou fragmentos de
caules, folhas, raizes, etc. De acordo com o grau de decomposi¢cdo do material pode
haver maior ou menor teor de fibras (Couto, 1984; Conceigdo, 1989; Mendonga, 1999; e
Sakai & Lepsch, 1984 e 1987).

O contetdo de agua, avaliado pela umidade gravimétrica, pode chegar a ser 10
vezes maior do que a massa de matéria seca, de acordo com o grau de decomposi¢ao do
material organico. Quanto menos decomposto, maior a capacidade de retengdo de agua,
como também sua condutividade hidraulica (Andriesse, 1988; Mendonga, 1999;
Conceigao et al., 1999).

Lynn et al. (1974) utilizou uma variavel chamada residuo minimo (RM), que se
refere a uma espessura remanescente de solo por unidade da medida apds subsidéncia
méxima, utiliza-se normalmente cm cm™ para expressar o RM, objetivando avaliar o
potencial maximo de subsidéncia em horizontes ou camadas formadas por material
organico. Tanto a densidade do solo como o residuo minimo estdo relacionados ao grau
de decomposi¢do da matéria orgénica e ao teor de matéria organica (Conceigdo et al.,
1999b). Os valores de densidade do solo tendem a ser inferiores a uma unidade e em
alguns solos podem ser inferiores a 0,15Mgm™ (Andriesse, 1988; Kampf & Schneider,
1989).

Materiais fibricos tendem a apresentar porosidade com muitos macroporos, o
que leva a sua alta condutividade hidraulica. No processo de decomposicdo e
mineralizagdo da matéria organica os macroporos colapsam, diminuindo o tamanho dos
poros e também a porosidade total (Andriesse, 1988).

Segundo Hooghoudt (1950), apud Dekker & Ritsema (2000), muitos horizontes
superficiais de Organossolos quando secos sdo de dificil reumidecimento. Quanto ao
fluxo de dgua, podem ocorrer zonas preferenciais durante o processo de infiltragdo nos
Organossolos, causadas pelos efeitos de contragdo com a secagem, que geram fendas no
solo, ou por organismos vivos que fazem canais (Dekker & Ritsema, 2000). Essa
caracteristica pode causar heterogeneidade da umidade do solo, o que deve ser
considerado no manejo desses ecossistemas (De Bano, 2000). O ultimo autor chama a
atencdo para a contaminac¢do do lengol freatico, pois caso a dgua nao se redistribua no
solo, passando diretamente para o lencol, ndo havera trocas entre os contaminantes
dissolvidos na 4gua e os coldides do solo, reduzindo assim a fun¢do natural de filtragem
do sistema solo. Segundo os autores citados acima, a repeléncia dos Organossolos a
agua ou hidrofobicidade tende a diminuir com o tempo, isto €, o contato da 4gua com o
solo acaba umedecendo-o. O efeito do fogo, natural ou como pratica freqiiente em areas
agricolas, também pode gerar a hidrofobicidade do solo.

2.8 Substancias Himicas em Organossolos

Segundo Stevenson (1982), as substancias humicas sdo constituidas por uma
série de compostos de coloragdo castanha ou preta, de elevado peso molecular, que sdo
separadas com base em suas caracteristicas de solubilidade e classificadas em:
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- Humina - fragdo insoluvel em alcali.

- Acidos Humicos - fragio de coloragio escura extraida geralmente em meio
alcalino (NaOH e Na4P207) e insoluvel em meio acido diluido.

- Acidos Fulvicos - material colorido alcalino solavel que permanece em solugio
apo6s a remocgao dos acidos humicos por acidificacao.

- Acidos Hematomelanicos - por¢io dos 4cidos humicos soliivel em alcool.

As diversas fragdes de substincias humicas, definidas com base nas
caracteristicas de solubilidade, fazem parte de uma mistura heterogénea de moléculas
polimerizadas com peso molecular varidvel entre algumas centenas e trezentos mil, t€ém
ocorréncia natural e biogénica (Stevenson, 1982; MacCarthy, 2001).

De maneira simplificada, o hiimus do solo pode ser dividido em trés
constituintes: acidos fulvicos, acidos humicos e humina (Mello et al., 1985). Os
chamados 4cidos organicos sdo produzidos no processo de decomposi¢do. Os acidos
falvicos que possuem peso molecular mais baixo sdo mais soluveis em agua do que os
acidos humicos, de peso molecular mais elevado. Os acidos fulvicos sdo aparentemente
produzidos em maior quantidade em solos acidos, talvez pela maior atuacao de fungos
do solo na decomposi¢do do material organico (Fanning & Fanning, 1989).

Os 4cidos fulvicos apresentam maior grau de oxidagdo e maior acidez total. E a
fragdo humificada mais reativa porém com menor estabilidade. Isso favorece a
formagao de complexos mais soluveis e de menor peso molecular, interferindo de forma
mais intensiva no meio ou, em outras palavras, pode facilitar o fendmeno de lixiviacao
de cations e iluviacao de argilas (Canellas, 1999).

Quanto ao tamanho da molécula os acidos crénicos e os acidos hematomelanicos
apresentam peso molecular inferior a 500, os acidos fulvicos em torno de 600 a 1000, os
acidos htimicos de 5000 a 100000 e as huminas superior a 100000 (Conceigdo, 1989;
MacCarthy, 2001). Hayes & Clapp (2001) citam pesos moleculares para dcidos htimicos
extraidos de um Sapric Histosol variando de 2.000 a 1.300.000, sendo que 75%
apresentam apresentam valores inferiores a 100.000.

Segundo o conceito da pseudomacromolecularidade, haveriam associa¢des de
moléculas menores em estruturas micelares ou pseudomicelares ou outras formas de
associagdes moleculares, como cadeias carbonicas longas ndo polares. O conceito da
macromolecularidade defende que as substincias humicas sdo derivadas de
modificagdes e degradagdes de moléculas de lignina (Piccolo, 2001; Hayes & Clapp,
2001).

Segundo Jacquim, apud Conceigdo et al. (1999c), teoricamente, a evolugdo da
matéria organica nos solos envolve dois mecanismos bdasicos e opostos: o de
mineralizacdo (primaria e secundaria) e o de humificacdo (heranga, neossintese
microbiana e insolubilizac¢do), pelos quais se desenvolvem os compostos organicos sob
a influéncia do meio. A via de heranca descreve a evolucdo direta dos compostos
lignificados pouco transformados, que se acumulam em ambientes alagados (humina
residual). A via de neossintese microbiana descreve a insolubilizagdo de polissacarideos
oriundos de microorganismos mortos em meio biologicamente ativo, resultando na
formacao de humina microbiana. A via de insolubilizacdo referencia a formacado de
substancias himicas em ambientes aerados, através da oxidagdo de compostos fenolicos
soliveis a quinonas, pelos quais se polimerizam em compostos dimeros e trimeros,
como os acidos crénicos e hematomelanicos, que sofrem policondensagdo dos nucleos
aromaticos, formando os acidos fulvicos, os dcidos humicos castanhos, acidos hiimicos
cinzentos e a humina de insolubiliza¢do. A Figura 3 apresenta um diagrama geral sobre
a evolu¢do da matéria organica.
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Figura 3. Diagrama geral de evolugdo da matéria organica em Organossolos, segundo
Jacquim, apud Conceigdo et al. (1999c¢).

Nos solos hidromorficos as vias de neossintese microbiana ¢ de insolubilizagao
sao desencadeadas com o abaixamento natural ou artificial do lencol freatico, resultando
na aeragdo das camadas superficiais. Conseqiientemente, a acdo dos microorganismos
nos processos de decomposicdo e humificacdo ¢ reativada, com o surgimento de
substancias mais ou menos polimerizadas, os dcidos himicos e fulvicos. As alternancias
de umedecimento e secagem de forma mais freqiiente e acentuada, resultantes de
processos naturais ou pelo uso antrépico, tendem a promover uma maior evolugiao do
himus pela via de insolubilizagdo, pelo que a drenagem favorece a polimerizacdo e
policondensagdo de precursores fendlicos soluveis e de acidos fulvicos e acidos
himicos, gradativamente mais estaveis ao longo do tempo (Duchaufour, 1977;
Conceigdo et al., 1999c¢).

Gonzaléz et al. (2003) trabalhando com um solo de turfa com pouca influéncia
antropica de Laguna de Las Madres, Espanha. Observaram estruturas de carboidratos na
fragdo acido fulvico, a fragdo 4cido humico se mostrou enriquecida de moléculas de
lignina alterada e nas huminas foram notados grupos alifaticos. Segundo os autores
esses resultados inferem em diferentes origens e precursores na formacdo das
substancias humicas e também em diferentes mecanismos seletivos de preservacio das
substancias himicas.

Mendonga (1999) trabalhando com Organossolos da regido de Santa Cruz, RJ,
observou que o carbono orginico ndo humificado constituia a maior parte do carbono
organico total na maioria das amostras dos solos, representando de 25,5% a 74,7%.
Couto (1984) também encontrou predominio de carbono organico nao humificado.
Segundo Mendonga (1999) esta fragdo pode ser constituida por biopolimeros e
moléculas organicas de constituicdo definida, como por exemplo, aminoacidos, ceras ou
graxas, que ndo sdo solubilizadas pelo extrator utilizado (NasP207+ NaOH 0,1 mol L™).
Mendonga (1999) observou ainda que maior humificagao do carbono ocorreu nas areas
de melhor drenagem e com relagdo a fragdo humificada, observou que a fracdo humina

23



representou de 17 a 72%, acidos fulvicos de 0,2 a 0,7% e acidos humicos de 2,3 a 3,4%.
Conceigao (1989), trabalhando com Organossolos da mesma regido, encontrou maior
equilibrio entre as fra¢des alcalino-soliveis e a humina, em comparacdo a Mendonga
(1999).

Conceigdo et al. (1999c), verificou o dominio da fragdo humina em relagao a
contribuicdo das fragdes acido htimico, acido fulvico ligado e acido fulvico livre em
Organossolos do Estado do RJ, sob diferentes usos agricolas, correspondendo a
percentuais de 60,7 a 90,7%, 3,3 a 16,9%, 2,2 a 19,0% e 0,2 a 5,6%, respectivamente,
com a fracdo alcalino soluvel variando de 8,4 a 34,8%.

Na regido de Great Dun Fell no Reino Unido foi efetuado um trabalho de
monitoramento em um solo de turfa (Scott et al., 2001), com intervalos de amostragens
mensais ¢ duracao de dois anos (entre novembro de 1994 ¢ novembro de 1996).
Verificou-se que as fragdes acido htimico e fulvico exibiram aumento na relacdo
atdomica H/C imediatamente apds um periodo de seca, no verdo de 1995, o que ¢ um
indicativo da reducdo da aromaticidade dessas substincias humicas nesse periodo de
maior oxida¢cdo do solo. Com o término da seca, gradualmente, houve declinio da
relacdo H/C mostrando que ambientes de maior reducdo favorecem a formacdo de
compostos mais aromatizados e com menores quantidades de grupos carboxilicos.

2.9 Alteracoes Ocorridas nos Organossolos Pela A¢do Antropica

Os Organossolos estdo em equilibrio relativamente fragil com seu ambiente, e
qualquer alteracao neste, como o rebaixamento do nivel de agua, produz mudangas que
afetam significativamente suas caracteristicas morfologicas, fisicas e quimicas e,
consequentemente, seu comportamento diante do uso agricola (Kampf & Schneider,
1989).

A maioria dos Organossolos sdo formados em condi¢des de hidromorfismo,
estando na maior parte na classe de drenagem mal e muito mal drenados, apresentando-
se saturados por agua, o que limita ou impede o uso agricola. A drenagem artificial tem
o objetivo de aerar as camadas superficiais do solo, permitindo sua exploragdo agricola
(Bernardo, 1995).

Como exemplo historico, de alguns séculos atrds na colonizagdo do Brasil, esta
incluida a drenagem de Organossolos nas fazendas dos padres Jesuitas nas bacias dos
rios Guandu e Itaguai na entdo conhecida Fazenda de Santa Cruz, hoje parte da cidade
do Rio de Janeiro. Nestas areas, obras de engenharia, iniciadas por volta de 1729,
transformaram 4reas inundadas e inaptas a agricultura em terras de lavoura, com auxilio
da mao-de-obra escrava (Conceigdo, 1989).

O manejo dos Organossolos ¢ bastante complexo, a partir do momento em que a
drenagem favorece a entrada de oxigé€nio no sistema, comecam a haver modificagdes
nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Com a drenagem artificial dos
Organossolos para o cultivo agricola, ocorre rapida oxidagdo da matéria organica com
diminui¢do de volume e gradativo aumento da densidade do solo e das particulas,
modificando suas caracteristicas originais, no processo definido como subsidéncia
(Mendonga, 1999).

O manejo de Organossolos para fins agricolas envolve praticas de manejo da
dgua. Dessa maneira, um dos problemas mais sérios que esses solos apresentam ¢ a
facilidade com que eles subsidem ou decrescem em volume, quando o lengol freético ¢
mantido abaixo da superficie (Concei¢do, 1989). Materiais de Organossolos quando
secados ao extremo, podem apresentar uma perda de volume de até 85%, porém isso
ndo ocorre em condi¢des de campo com drenagem artificial (Aandahl, 1974).
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Stephens & Roe, apud INCORA (1974), afirmam que o controle eficiente da
agua ¢ o principal fator para o desenvolvimento agricola dos Organossolos, pois a falta
de habilidade no manejo da lamina d’agua, leva a perdas da produgdo, seja por
inundagdo ou por seca. Ademais, a drenagem excessiva pode acarretar problemas de
subsidéncia, com a diminuicdo do volume do material orgéanico, seja por contracao,
compacta¢ao, mineralizagdo, combustiao ou erosdo eolica. Alguns autores afirmam que
a oxidacdo acompanhada da decomposi¢ao do material organico ¢ o principal fator da
subsidéncia dos Organossolos, causada pela drenagem excessiva, e que para reduzir o
problema deve-se manter o lencol fredtico a uma profundidade minima, para o
desenvolvimento radicular e garantia da producao (INCORA, 1974; Conceigdo, 1989), a
qual segundo Hilbert et al. (2000) e Souza Junior et al (2001) parece ser em torno de
30cm de profundidade.

O monitoramento da subsidéncia de Organossolos da Ciénaga de Zapacu no
México mostrou uma perda de aproximadamente 3 cm por ano. Na estacdo
experimental de Marsh Muck na Holanda, a subsidéncia foi de 3,3cm por ano, entre
1960 e 1962, assim como nos solos de Southern Ontario. Na regido dos Everglades, na
Florida, a subsidéncia pode ser de 3 a 6 cm por ano (revisdo de INCORA, 1974;
Conceigdo, 1989). Em dreas de New Orleans a estimativa da taxa de subsidéncia se situa
entre 1 ¢ 5 cm por ano. Em levantamentos pedologicos realizados no Baixo Vale do Rio
Ribeira em SP (Sakai & Lepsch, 1984; Sakai & Lepsch, 1987), foi observado processo
de subsidéncia apds a drenagem artificial dos solos, uma vez que a densidade do solo
nas camadas superficias em areas sem uso agricola e sem drenagem artificial variava
entre 0,2 ¢ 0,4Mgm™, e as 4reas drenadas com uso agricola chegava a 0,5 Mgm"™.

Na Inglaterra, houve o monitoramento da subsidéncia de uma area com
Organossolo em Holme Marsh Hunts, onde foi instalado, em 1840, um poste a 6,6m de
profundidade, no ponto de ocorréncia do substrato mineral. Em 1932 a subsidéncia
havia alcancado 3,25m. Apos 19 anos, foi verificado que a subsidéncia tinha atingido
3,48m, mostrando que a taxa de subsidéncia no segundo periodo foi menor do que no
primeiro periodo. A diminui¢do na taxa de subsidéncia no decorrer do tempo também
foi relatada em um Organossolo de Minnesota, EUA, como apresenta Conceigdo (1989)
em sua revisdo. Segundo Andriesse (1984) a subsidéncia ¢ muito mais rapida nos
primeiros anos tendendo a haver um equilibrio no decorrer do tempo, diminuindo a sua
velocidade.

Em Indiana, Ellis & Morris (1945) e Jongedyk et al. (1950), apud Conceicao
(1989), perceberam que a taxa de subsidéncia era maior, quanto mais profundos eram os
sistemas de drenagem, mostrando o segundo autor, que a manutencao do lencol freatico
a profundidades de 42, 68 ¢ 94 cm durante 5 anos, levou a taxas de subsidéncia
respectivamente de 1,1, 1,8 e 3,0 cm por ano. Segundo revisdo de Conceicao (1989), no
desenvolvimento de equagdes que expressem a subsidéncia em fungdo do tempo, devem
ser consideradas as profundidades médias de manutencao do lencol freatico, para que se
possam estabelecer melhores estimativas.

A contragdo ocorrida durante a secagem dos Organossolos, causada por sistemas
de drenagem, ¢ uma importante causa da subsidéncia no inicio do processo. A mudanga
da densidade do solo, refletidada por seu aumento depois da drenagem, ¢ uma boa
medida para se estimar o grau de contragdo. Esse grau depende da profundidade de
drenagem, do teor de material organico e do tipo de material organico que forma o solo,
se ¢ fibrico, hémico ou saprico. Allison (1956), apud Conceig¢do (1989), estudando
Organossolos da regido de Everglades na Florida, constituidos por diferentes materiais,
observou que materiais com maior grau de decomposi¢do, apresentaram maior grau de
contracdo quando secos, do que materiais com menores graus de decomposicao. Ainda

25



verificou que o reumidecimento desses solos, fazia com que o volume do solo se
expandisse, retornando somente a 20% do volume perdido com a secagem, indicando
que ocorrem efeitos permanentes causados pela drenagem dos Organossolos.

Segundo Brady (1989), a compactacao por pisoteio de animais ou por trafego de
maquinas, apesar de favorecer a subsidéncia do solo, pode ser benéfica, pois aumenta a
capilaridade, e conseqiientemente a umidade do solo, diminuindo o processo de
oxidagdo, como também a perda de material através da erosao eolica. Do ponto de vista
desse autor, a menor taxa de oxidagdo e menores perdas por erosdo eolica, superam a
subsidéncia causada pela compactagio.

Os problemas causados pela subsidéncia podem diminuir o tempo de uso dos
Organossolos e também a eficiéncia dos sistemas de drenagem. Andriesse (1984) chama
atencdo para o problema da desidratacdo irreversivel e formagdo de compostos
hidrofébicos. Dependendo da profundidade de drenagem, os raios solares podem
promover uma intensa desseca¢do do material, favorecendo a formacdo de grumos que
ndo se rehidratardo, suprimindo caracteristicas fisicas e hidricas dos solos ricos em
matéria organica, com reducao de seu potencial de uso agricola.

O manejo agricola dos solos, geralmente promove a diminui¢do dos teores de
matéria organica. Segundo Jenny (1941) e Salter & Green (1933), apud Stevenson
(1982), a diminuicdo nos teores de nitrogénio do solo, estd relacionada a reducdo da
matéria organica, sendo que a dindmica do N pode ser explicada segundo a equagdo 1,
apresentada abaixo:

DN/dt=-rN + A, ou N = (A/r) — [(A/r) = Ng] e™  [eq. 1]

onde: Ny ¢ o conteudo inicial de N, K ¢ a fracdo de N remanescente apds um simples
ano de cultivo, r ¢ a razdo anual de N perdida e A ¢ a razdo anual de adicdo de
nitrogénio na cultura. Segundo Bartholomew & Kirkman (1960), apud Stevenson
(1982), o0 novo equilibrio do contetdo de N de matéria organica no solo, pode ser obtido
apods 50 a 100 anos de cultivo.

A diminuicdo no teor de matéria organica nos solos cultivados ¢ reflexo da
diminui¢do da entrada no sistema de restos vegetais, do aumento da aeracdo,
favorecendo a atividade microbiana, o que pode ser percebido pelo aumento temporario
na taxa de respiragdo. Esses efeitos sdo ainda mais intensos em solos hidromorficos, que
pela drenagem artificial, podem perder quantidades apreciaveis de material organico
(Stevenson, 1982). Kalbitz & Geyer (2002) trabalhando com solos de turfa do nordeste
alemdo apresentam reducdo a 10 e 50% do carbono orgénico total original de solos
cultivados entre 50 e 200 anos, em comparagdo com os solos de turfa praticamente
intactos, verificando também que o uso agricola levou ao aumento do grau de
humificacdo da fra¢do acido fulvico dissolvida na fase liquida do solo, e correlagao
positiva do teor de carbono organico total com o carbono organico dissolvido.

A drenagem artificial, além do problema da subsidéncia, pode causar danos
ainda maiores nos Organossolos Tiomorficos (Embrapa, 1999). Esses solos geralmente
ocorrem em regides litoraneas, que recebem influéncia marinha, e dessa maneira em
ambiente de hidromorfismo e reducao o enxofre se acumula no solo na forma de sulfeto,
estando o pH em condigdes naturais proximo da neutralidade. Com a drenagem artificial
os solos ficam em ambiente de maior oxidag¢do e o sulfeto se transforma em sulfato,
ocorrendo a formacdo de acido sulfurico, onde o pH pode se tornar inferior a 3,5,
podendo se aproximar de 2,0 (Oliveira et al., 1992). O que prejudica profundamente o
processo de nutri¢ao mineral dos vegetais, podendo levar até mesmo a morte das plantas
e, caso ndo chegue a esse extremo, a agricultura fica praticamente inviavel. Lepsch et al.
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(1990) alertam que os Organossolos com tiomorfismo em camadas subsuperficiais, em
um primeiro momento poderdo ndo se comportar de maneira prejudicial a agricultura.
Porém, com o processo de subsidéncia as camadas araveis se tornardo menos espessas ¢
a medida que o sistema radicular das plantas cultivadas comega a ter contato com a
elevada acidez e podera haver queda da produtividade.

A utilizacdo de solos tiomorficos, sem o conhecimento das suas peculiaridades,
tem resultado em sérios problemas a sustentabilidade dos sistemas agricolas,
principalmente nas Ultimas décadas, como conseqiiéncia da maior pressdo populacional
e ocupacao de areas marginais. Estes solos podem ser usados para agricultura, desde
que sejam adotadas praticas de manejo que evitem ou, pelo menos reduzam sua acidez
(Souza Junior et al., 2001). Na sele¢do de métodos e praticas de manejo para solos
tiomorficos, devem-se levar em conta, além do fator edafico, outras caracteristicas
ambientais, como clima (quantidade e distribuicdo das chuvas), fatores hidrologicos
(inundagao, métodos de irrigacdo e qualidade de dgua) e fatores economicos. Segundo
Seiler (1992), existem dois processos que aplicados a esses solos, dependendo do grau
de tiomorfismo, podem permitir a sua utilizagdo agricola. O primeiro visa minimizar a
oxidacdo dos sulfetos, pelo controle do regime hidrico dos solos. O outro consiste em
acelerar a oxidagao dos sulfetos e neutralizar totalmente a acidez potencial. Este ultimo
além de mais oneroso, ¢ um processo demorado e de sustentabilidade duvidosa. Em
areas com cultivo de arroz, a manutencdo de lamina inundada, parece favorecer o
controle da acidez pela auto-calagem. Também se tem conhecimento que a manutengao
do lengol freatico a 50 cm de profundidade possibilita o cultivo de dendé, cacau,
seringueira, sorgo, batata-doce e pastagens.

Souza Junior et al. (2001) calcularam valores de necessidade de calagem da
ordem de 11 a 16 toneladas de calcario por hectare, para a neutralizagdo da acidez em
Organossolos Tiomorficos, na varzea do Rio Coruripe em Alagoas. Segundo esses
autores o manejo mais adequado desses solos se basearia na manuten¢ao do pH proximo
a 4,0, que ndo necessitaria de elevadas quantidades de calcério, associada a manutencao
do lengol freatico em profundidades (em torno de 30 cm) que pudessem minimizar a
oxidacao dos sulfetos e consequente reducao do processo de sulfurizagao.

A pratica da calagem no manejo dos Organossolos, pelo aumento dos valores de
pH, pode levar a uma mudanca na estrutura molecular das substancias humicas, como
também elevar a taxa de mineralizagdo da matéria organica, pelo aumento da atividade
dos microorganismos, principalmente das bactérias que se desenvolvem melhor
préximas da neutralidade (Garcia, 1996; Canelas et al., 1999).

Segundo revisdo feita por Canelas et al. (1999), a pH 2,0 os acidos falvicos e
humicos consistem de macromoléculas unidas formando um agregado, exibindo a forma
de fibras ou feixe de fibras. Essas fibras sdo lineares com 600 a 700 nm de comprimento
e 120 a 400 nm de espessura. Com a elevagdo do pH do meio até 4,0, as fibras
observadas tendem a ficar mais finas, e o aspecto de feixe ou pacote de fibras, mais
proeminente. O comprimento ndo ¢ alterado, mas a espessura diminui para 120 e até
200 nm. Em pH alcalino (8,0 ou maior), as substincias humicas tornam-se amorfas, ou
mais proximas de uma estrutura em laminas. Existe a formag¢do de uma estrutura
esferoidal quando a concentragdo de acidos humicos e fulvicos na amostra ¢ alta, ou o
pH do meio ¢ muito baixo, ou ainda quando grande quantidade de sais estdo presentes.

Em relagdo a composi¢do elementar média dos organismos vivos (animais e
vegetais), as substdncias humicas apresentam enriquecimento no teor de carbono
devido, principalmente, as reagdes de polimerizagdo e condensacdo (ocorridas durante a
humificacdo) e a diminui¢do no conteudo de nitrogénio decorrente do processo de
mineralizacdo dos restos vegetais. Durante o processo de humificacdo ocorre
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incremento no conteudo de nitrogénio ¢ diminuicdo nos conteudos de hidrogénio e
oxigénio. A diminui¢do do teor de O com a humificagdo ¢ conseqiiéncia,
principalmente, das reagdes de descarboxilacdo, uma vez que, além de menor contetido
de O, os acidos humicos também apresentam menor conteudo de grupamentos CO,H do
que os acidos fulvicos. Segundo Canelas et al. (1999) a fracdo organica na forma de
substancias hiimicas esta sujeita a pequenas variagdes, inclusive de sua composi¢cdo
elementar, mesmo sujeitas a diferentes tipos de manejo.

Existem poucos estudos sobre calagem em Organossolos, dentre eles, Kakei &
Clifford (2002) avaliaram o efeito da calagem em Organossolos com plantio florestal e
verificaram aumento nos valores de pH em 4gua um ano apo6s a adicdo de calcério,
sendo que no segundo ano foram verificados aumentos nas concentragdes de amonio,
nitrato, fosforo, célcio e magnésio. As concentracdes de N nas areas que receberam
calagem diminuiram no ano 1 e aumentaram no ano 2, em compara¢do com as sem
calagem. No tempo relativamente curto do estudo, apenas dois anos, ndo se percebeu
efeito nos teores de carbono do solo com a calagem. O experimento foi desenvolvido na
Irlanda, com a espécie Picea sitchensis (Bong.) Carr., da familia Pinaceae.

A regido dos pantanos salinizados (“salt marsh) em Massachussetts, teve
grandes alteracdes no sistema hidroldgico original, devido a contru¢des de diques. A
barragem e a drenagem dos Organossolos da regido causou efeitos de dessalinizagdo e
aeracdo, causando mudancgas radicais nos solos do “salt marsh” (Portnoy, 1999). Em
experimentos em casa de vegetacdo, com simulagdo de microambientes e solos de turfa
dessa regido, em uma primeira estacdo de crescimento (ano de 1993), a dessalinizagdo e
drenagem causaram aumento na produc¢ao de uma graminea do género Spartina, porém
na segunda estacdo de crescimento (ano de 1994) a produgdo de Spartina declinou,
como reflexo da diminuicao dos teores de N amoniacal, P ¢ sulfetos, como também na
reducdo do pH. No mesmo periodo de tempo, os tratamentos sem drenagem, isto ¢, com
saturagdo por agua, também apresentaram queda na producdo de Spartina, porém o
autor responsabiliza neste caso a toxidez por sulfetos, que esteve sempre em niveis
acima de 1,0mmol L (Portnoy, 1999).

Na mesma regido, em um levantamento de longo tempo (decenal) em areas com
diques, Portnoy (1999) mostra mudancas nas propriedades quimicas dos Organossolos,
resultantes dos processos de acidificagdo, mobiliza¢do de ferro bivalente e diminui¢ao
do carbono organico em fun¢ao da drenagem. Com a decomposicao aerobica da matéria
organica, houve liberacdo abundante de nitrogénio amoniacal e mineralizagdo de
fosforo. Nas areas sem drenagem a concentragdo do amoénio e dos fosfatos da agua do
solo foram muito menores e os solidos organicos maiores.

A aeracdo abundante favorece a agdo de muitos microorganismos, entre os quais
aqueles que oxidam a matéria organica. J4 a aera¢do deficiente prejudica a sua
decomposicdo. Assim, todas as praticas agricolas que concorrem para aumentar o teor
de oxigénio no solo (aragdo, gradagem, etc.) tém o efeito de acelerar a decomposicdo da
matéria organica e até mesmo de reduzir o teor de humus (Mello et al., 1985).

Sob vegetacdo natural, o conteudo de matéria organica do solo estabiliza-se em
funcdo das taxas de adi¢do e de transformacgdo; o uso agricola altera este equilibrio. A
utilizacdo de métodos de preparo com intenso revolvimento do solo e sistemas de
produgdo com baixa adigdo de residuos vegetais promove a reducdo acentuada nos
conteudos de matéria orginica do solo. A alteracdo nas taxas de adi¢do e de perdas de
matéria organica resulta numa varia¢ao nos seus contetidos que apoés um longo tempo de
manejo constante tende a um novo equilibrio (conteudo estavel). As taxas de
transformagao de matéria organica sdo afetadas principalmente pelas praticas de aragao
e gradagem do solo, devido a influéncia que estas exercem sobre a temperatura,
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umidade e aeragao do solo, ruptura de agregados, grau de fracionamento e incorporagao
dos residuos culturais e cobertura do solo (Bayer & Mielniczuk, 1997).

A perturbacdo antropica de um sistema estavel (solo + cobertura vegetal)
normalmente impde perdas de carbono organico maiores do que ganhos. Este balanco
resulta na reducdo do teor de matéria organica ao longo do tempo e na degradacdo da
qualidade do solo, quanto ao desempenho de suas fun¢des de manter a produtividade
bioldgica ¢ a qualidade ambiental. A medida que a matéria organica vai sendo
decomposta, aumenta a compacidade do solo com menor permeabilidade ao ar e a 4dgua,
favorecendo a acumulagdo de compostos toxicos organicos. Para permitir uma melhor
oxigenagdo destes solos e também a eliminagdo de compostos toxicos, torna-se
necessario modificar os métodos de preparo do solo. A queima de residuos vegetais,
outra pratica largamente adotada, interfere no teor de matéria orginica do solo e na
biota, fazendo com que decresca a sua atividade metabdlica (Cardoso, 1992).

Os métodos para recomendacdes de calagem e adubacdes foram desenvolvidos
para solos minerais ¢ devem ser modificados para atender as caracteristicas proprias dos
Organossolos e atenuar a sua degradacdo. O elevado conteudo de matéria orginica
presente nestes solos lhes confere uma CTC muito alta e grande poder tampao, sendo
necessario doses muito altas de calcario para corrigir a acidez e elevar o pH do solo, em
relacdo as recomendadas para solos minerais. Ao serem adicionadas grandes doses de
calcério para a corre¢do da acidez em Organossolos ocorre um aumento da atividade
microbiana e, consequentemente, da taxa de decomposicdo e mineralizagdo da matéria
organica, bem como do seu grau de subsidéncia. Normalmente ndo hé4 necessidade de
fazer a calagem do Organossolo de forma a alcancgar os niveis de pH considerados ideais
para os solos minerais. Uma das razdes ¢ a facilidade e possibilidade que o aluminio
tem de ser complexado com os radicais carboxilicos e fenolicos da matéria organica,
resultando na remoc¢ao do aluminio trivalente da solu¢ao do solo, mesmo diante de
baixos valores de pH (Mendonga, 1999)

Lepsch et al. (1990) citam a baixa disponibilidade de alguns micronutrientes,
sobretudo zinco, cobre, manganés e ferro, apés a calagem de Organossolos. Segundo
Andriesse (1984), com a drenagem dos solos ricos em matéria organica, no processo da
transformagdo dos polimeros organicos de cadeias longas em moléculas organicas de
cadeias curtas, compostos mais simples, ocorre a quelacdo de micronutrientes que sdo
entdo translocados ou perdidos do perfil do solo.

Para o monitoramento da qualidade dos Organossolos, de forma que possam ser
sugeridas modificagdes nos sistemas de manejo usados pelos agricultores e evitar a
degradagdo dos mesmos, € necessario definir atributos de solo e do ambiente sensiveis
ao manejo ¢ de facil determina¢do (Mendonga, 1999).

Mendonga (1999) trabalhando com Organossolos Tiomorficos em Sta Cruz, na
zona oeste da cidade do RJ, verificou que os reduzidos valores de pH nesses solos, por
influéncia do elevado teor de matéria organica e do tiomorfismo, mesmo com realiza¢do
frequente de calagens, s3o pouco alterados devido ao poder tamponante da matéria
organica. Mesmo nos horizontes superficiais onde ¢ maior a influéncia da calagem, os
valores de pH ndo alcancaram niveis considerados desejaveis para solos minerais,
mesmo apresentando elevados valores de calcio e magnésio, incorporados no solo pela
calagem. Nao foi verificado pelo autor, aumento nos teores de potdssio de areas
cultivadas com coco e mandioca em relagdo a area com floresta secundaria, ¢ os dados
demonstram lixiviagdo do elemento no perfil do solo, o que pode explicar tal fato. Esses
dados também demonstram que sistemas com solos hidromorficos com elevados teores
de matéria organica, com vegetacdo nativa, sdo eficientes na ciclagem de nutrientes. Ja
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para o fosforo, as areas que receberam adubacao tiveram aumento no teor do elemento,
em comparagao a area com vegetacao secundaria.

Conceigao (1989) também trabalhando no RJ, verificou que solos hidromorficos
com elevados teores de matéria orginica sob pousio, apresentavam menor
mineralizacdo dessa matéria organica, quando comparados a solos cultivados sob
manejo convencional. Explicando que o fato era devido aos efeitos de aracdo e
gradagem, que expunham o solo a maior calor da radiacdo solar e maior aeracao,
acelerando a mineralizacdo e, de certa forma, impedindo a formacdo de substincias
hiimicas mais estaveis. O autor verificou correlacdo do aluminio trocavel com os teores
de matéria organica, inferindo que a relacdo entre complexos organo-metélicos estiveis
com o ion aluminio pode favorecer a estabilidade das fragdes htimicas, principalmente
com a humina.

Conceigdo (1989) também verificou que o pousio desfavoreceu a fracdo dos
acidos fulvicos no solo, quando comparado ao cultivo convencional, fato que também
parece estar relacionado a menor taxa de mineralizacdo da matéria organica no solo.
Efeito contrario foi observado para a fragdo humina, mais resistente a biodegradacao,
mostrando que o manejo convencional afetou até mesmo essa fracdo mais estavel da
matéria organica do solo. O manejo convencional favoreceu maiores fragdes de
substancias alcalino-soluveis (acidos humicos e fulvicos), associadas aos teores de
calcio e magnésio fornecidos pela calagem. Foi também observado menor grau de
condensagdo de carbono das estruturas aromaticas na area em pousio, mostrando que o
manejo convencional dos Organossolos leva a alteragdes na quantidade e na natureza da
matéria organica. Esses resultados sdo concordantes com o trabalho de Couto (1984),
com Organossolos do Vale do Rio Arrojado, no Oeste da Bahia.

A drenagem artificial dos Organossolos pode gerar mudancas na estrutura
original dos horizontes, fazendo com que horizontes com estrutura do tipo macica, pelo
rebaixamento do lencgol fredtico passem a apresentar estrutura prismatica ou em blocos.
Esse processo pedogenético ¢ gerado tanto pela contracdo do material, com a secagem,
quanto pela transformacdo de material organico fibrico em material mais humificado
(Conceigdo, 1989; e varias observagdes de diferentes peddlogos na descri¢do de perfis
de Organossolos).

O contetdo de 4gua e a retencdo de umidade em Organossolos do RIJ
(Conceigao, 1989), s3o correlacionados positivamente com a porosidade, e
negativamente com a densidade do solo. Por sua vez, a porosidade do solo ¢ maior em
horizontes organicos com menor grau de decomposi¢ao da matéria organica, e o efeito
contrario ¢ percebido para a densidade do solo.

2.10 Dinamica do Carbono em Organossolos

Ao se considerar o efeito do aumento da temperatura do planeta causado pelos
gases de efeito estufa, como CO,, CH4, CO, N,O ¢ NOy (IPCC, 1996, 2001a, 2001b),
ndo se pode esquecer da importincia da matéria orginica do solo, pela emissdo
principalmente de CO, e de metano nos ambientes hidromorficos. Dados mostrados em
Hayes & Clapp (2001) indicam que o carbono seqiiestrado nessa fragdo do solo
corresponde ao triplo de todo o carbono acumulado na matéria organica viva da terra. E
que a emissdo de carbono para a atmosfera pelo solo corresponde a 10 vezes o carbono
emitido pelo uso dos combustiveis fosseis. As areas de solos hidromoérficos com
Organossolos e turfas, apesar de cobrirem somente cerca de 3% da superficie terrestre,
possuem cerca de 30% do carbono presente na biomassa (Gorham, 1991). Portanto, sdo
importantes os estudos para estimar os estoques de carbono nessas areas, assim como
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compreender a dinamica do carbono nesses solos, com o objetivo de orientar o manejo
adequado desses ambientes, visando a minimizacdo das emissdes dos gases de efeito
estufa. Mais ainda, ¢ importante para aplicar as diretrizes do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) no Brasil o manejo adequado dos solos com aciimulo
de matéria organica, ambientes potenciais para a execucao de projetos de MDL, visando
somar créditos de carbono para o pais (Machado, s.d.).

A matéria organica do solo (MOS) ¢ resultante, principalmente, da deposigao de
residuos de origem animal e vegetal. Esses residuos, ao serem depositados, sdo
inicialmente decompostos parcialmente pela mesofauna e, posteriormente, pelos
microrganismos. Parte do carbono presente nos residuos ¢ liberado para a atmosfera na
forma de CO, e o restante passa a fazer parte da matéria organica, como um
componente do solo (Bayer & Mielniczuk, 1999).

Em solos que ndo recebem aplicagdes de esterco ou outros materiais organicos, o
carbono organico ¢ adicionado através da decomposi¢do de raizes e dos residuos
vegetais que retornam ao solo anualmente. Fundamentalmente, as trocas no contetido de
carbono no solo sao funcao do balancgo entre as entradas de carbono via fotossintese e as
perdas via decomposicdo. A perda de carbono organico corresponde a soma das perdas
por oxidagdo, erosdo e lixiviacdo. Perdas por lixiviacdo podem ser consideradas
relativamente despreziveis, dependendo do solo e ambiente, exce¢ao se da em solos de
altitude sobre quartzitos. As perdas por erosdo, dependem da situacdo em que o solo se
encontra quanto ao relevo e cobertura da superficie. Ja as perdas por oxidacdo, sdo as
mais importantes, principalmente em um clima tropical como na maior parte do Brasil.
Sua dinamica pode ser representada pela variagdo dos conteudos de carbono orgénico
que pode ser expressa pela equagdo a seguir (Bayer & Mielniczuk, 1999):

dC/dt=-K; C+ A Ky,

sendo:

dC/dt — variagio do contetido de carbono organico (t ha™) no periodo de um ano;

C — conteudo de carbono organico do solo (t ha™);

K, — taxa de perda de carbono orgénico (ano™);

A — taxa de adi¢do de carbono organico (t ha™” ano™)

K, — frag@o de carbono adicionado (que efetivamente permanece apds o periodo
de uma ano).

Em solos sob vegetacdo natural ndo ocorre variagdo nos conteidos de MOS no
tempo (dC/dt=0) devido a igualdade das quantidades adicionadas e perdidas (A K;=-K;
C). Caracteriza-se assim um estado estacionario, em que o conteido de matéria organica
¢ determinado pela relagdo entre as taxas de adicdo efetiva e as de perda (C=A K,/K3)
de carbono orgéanico, as quais serdo dependentes de fatores de formagdo do solo (Jenny,
1941; Anjos et al., 1999; Bayer & Mielniczuk, 1999).

A oxida¢do do carbono no solo, desde o momento da entrada do material
organico até sua perda para a atmosfera, ndo ¢ linear em fun¢do do tempo. Trabalhos
realizados na Australia e no Reino Unido, apud Feng & Li (2001), mostram uma
regressao exponencial (Figura 4).
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Figura 4. Carbono residual do solo em fun¢do do tempo de mineralizacdo (Feng & Li,
2001).

Um modelo ¢ uma representagao simplificada da realidade, sua utilidade esta no
aspecto de permitir que pontos importantes no modelo sejam identificados, estudados e
reproduzidos, possibilitando previsdes que auxiliem nas tomadas de decisdes. Para que
os modelos sejam confidveis, os mesmos devem ser formais, com embasamento
estatistico ou matematico (Leal & De-Polli, 1999). Os autores citam varios exemplos de
modelos aplicados na dindmica de carbono no solo, para os mais diversos fins.

Apesar de ndo haver um método definido para a constru¢do de modelos de
simulagdo, existem algumas fases que devem ser seguidas durante a construgdo de um
novo modelo ou durante a modificagdo de um existente. Inicialmente, € necessario
determinar a validade da construcdo desse modelo, uma vez que ¢ dificil conciliar
precisdo com simplicidade, ou seja, pode-se construir um modelo de simulacdo preciso
mas inviavel na pratica, devido ao grande volume de dados necessarios. Nao obstante, o
conhecimento existente sobre o sistema que esse modelo vai simular, pode ndo ser
suficiente para atingir tais objetivos. Em geral, a viabilidade para construir um modelo
de simulacdo depende da conciliagdo entre o objetivo e os recursos materiais e
tecnoldgicos disponiveis (Leal & De-Polli, 1999).

Para avaliar a importancia da conservacdo das turfas nos estudos e modelos
sobre as mudancas climaticas globais, ¢ necessario considerar a estimativa de que os
depdsitos turfaceos contém cerca de 450 Pg de carbono (Gorham, 1991), o que
representa aproximadamente 30% de todo o carbono terrestre contido na biomassa,
mesmo cobrindo somente 3% da superficie do planeta. A maioria das areas com esses
depositos localizam-se no hemisfério norte do planeta (Garcia, 1996). Segundo Hilbert
et al. (2000), a compreensdao da dindmica dos depdsitos turficeos € necessaria para
prever os efeitos da variagdo climatica e das mudangas dos estoques de carbono, como
também no conhecimento dos efeitos das agdes antropicas sobre esse reservatorio, como
a drenagem e a extragdo comercial da turfa.

Conceitualmente, existem dois pontos de vista da dindmica dos depodsitos
turfaceos (Hilbert et al. 2000): (i) controle externo por fatores como o clima ¢ a
hidrologia da bacia local, conhecido como modelo alogénico; e (ii) controle por fatores
internos, modelo autogénico. Segundo o autor, os modelos matematicos de dinamica de
carbono prevéem somente o autogénico. Modelos muito grandes que consideram efeitos
alogénicos e autogénicos, simultaneamente, ndo sdo eficientes matematicamente.

Como caracteristica relevante na modelagem da dindmica do carbono nos
Organossolos destaca-se seu ambiente principal de formagdo, sob saturacdo por agua,
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onde as taxas de decomposicdo pela acdo da anaerobiose sdao muito reduzidas. A
conversao desses solos para o uso agricola ¢ acompanhada de drenagem artificial,
preparo do solo e calagem, resultando em répida oxidacao da matéria organica, perda de
grandes quantidades de C e subsidéncia do solo (IPCC, 1996).

Conceigdo (1989); Hilbert et al. (2000); e Mitchell et al. (2002), alertam para a
importancia da altura do lengol freatico na regulagem das taxas de subsidéncia e de
acumulagdo de matéria organica nos Organossolos, essa caracteristica influencia as
espécies vegetais que se desenvolvem sobre o solo e na produg¢do de massa vegetal que
sera gerada. O segundo autor destaca a falta de linearidade dessa caracteristica com a
producdo de massa vegetal, pois excesso de dgua, lengol freatico muito elevado, podem
causar a diminui¢do na producdo vegetal, assim como o lengol freatico muito baixo,
pela excessiva secagem do solo. A drenagem excessiva do solo aumenta sua subsidéncia
e a decomposicdo da matéria organica por acdo da oxidagdo, e de maneira inversa, por
anaerobiose a saturacdo por agua reduz a decomposi¢do. A altura do lencol fredtico
pode ser influenciada pelo clima, pela hidrologia local ou pela agdo do homem, no caso
de drenagem artificial.

Como mostra o diagrama da Figura 5, adaptado de Hilbert et al. (2000), o perfil
de um Organossolo formado em condi¢des de hidromorfismo pode apresentar uma
camada de oxidagdo (Z), onde nao ha a lengol freatico e uma camada de redugdo (H-
Zy), onde hé lengol freatico. Porém, muitos Organossolos estio em condi¢do de
constante inundagdo, sendo a camada Z, nula. O autor ndo levou em consideragdo perfis
que foram excessivamente drenados, € que ndo apresentam mais a camada H-Z,, ou
aqueles de boa drenagem, os Organossolos Folicos, que ndo apresentam o lengol
fredtico aflorando no perfil. Dessa maneira as taxas de decomposi¢do da matéria
organica e também as de acumulo devem ser consideradas de modo diferenciado nas
diferentes camadas Zy e H-Z;. No modelo ainda deve-se considerar que a taxa de
decomposicdo tem correlacdo negativa com a precipitagdo pluviométrica. Alguns
modelos consideram o lencol freatico constante, porém um modelo mais realistico deve
considerar a variagdo do lengol freatico, fazendo inferéncia com o regime hidrico € com
a precipitacdo do ambiente (Hilbert et al., 2000). A Figura 6 mostra a variagdao do
acimulo de matéria organica em fun¢do da camada de oxidacdo em trés diferentes
Organossolos.

B ]
z

u}

Figura 5. Diagrama geral de um perfil de Organossolo, indicando a espessura do
material orgdnico sobre o substrato mineral (H), a espessura da camada
insaturada (Zy) e a espessura da camada saturada (H-Z,), isto ¢, abaixo do
lengol freatico.
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Figura 6. Taxa de acimulo de material organico para trés Organossolos, em fun¢do do
nivel do lencol freatico.

A temperatura do sistema exerce forte influéncia nas taxas de decomposicao da
matéria organica no solo, assim como na producao de massa vegetal e no tipo de
vegetacdo que se desenvolverd nas areas com Organossolos, dessa maneira
influenciando na dinamica de carbono do solo (Garcia, 1996; Saarnio & Silvola, 1999;
Hilbert et al., 2000). Ambientes tropicais Umidos apresentam elevadas taxas de
decomposicdo e mineralizagdo da matéria organica, também um grande
desenvolvimento de massa vegetal em todo o ano. Ambientes mais frios favorecem
mais o desenvolvimento vegetal, quando comparado ao dos microorganismos,
favorecendo dessa maneira o acumulo de material vegetal.

Ambientes com intenso grau de oxidacdo favorecem a emissdo de carbono na
forma de CO,, aumentando o efeito estufa e, apesar dos ambientes saturados por dgua,
de redugdo, favorecerem o acimulo de matéria organica, nestes também ocorre a
formagao de outro importante gés, o metano (CHs4), que contribuird para o aumento de
efeito estufa (Willison et al., 1998; Mikila et al., 2001). Segundo Silvola et al. (1996) e
Alm (1997), apud por Mitchell et al. (2002), a decomposicao de raizes e seus exsudatos
¢ a maior fonte de CO, e 10 a 40% desse CO, vem da respiracdo das raizes. As
emissoes de metano sdo afetadas por trés processos: producdo de metano, oxidagdo e
transporte do material orginico para a atmosfera. Varios exsudatos radiculares
transportam o carbono fixado via fotossintese, que servem como reagentes na sintese de
metano (Whiting & Chanton, 1993, apud Mitchell, 2002; Saarnio & Silvola, 1999). A
humificacdo inicial e a pequena compactacdo do material organico leva a metanogénese
(Mitchell, 2002). Em estudos com Organossolos na Finlandia, os efeitos do lencol
fredtico elevado se mostraram mais importantes na metanogénese do que os efeitos de
temperatura (Mitchell, 2002), porém tanto a temperatura como a disponibilidade de
substancias para formar metano sdo importantes na metanogénese (Saarnio et al., 1998;
Willison et al., 1998). A Figura 7 ilustra o modelo de troca de carbono via metano e gas
carbonico em ambientes de reducio.
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Figura 7. Ilustracdo do modelo das trocas de carbono em ambientes hidromorficos
(adaptado de Mikila et al., 2001).

A formacdo de metano ¢ um importante componente do ciclo do carbono em
condi¢des anaerobicas tipicas das terras com impedimento de drenagem. Uma parte do
metano produzido fica acumulado na turfa, outra parte ¢ oxidada a gas carbonico e uma
terceira vai para a atmosfera. A agdo de plantas com tecidos vasculares pode favorecer a
emissdo de metano para a atmosfera, ou pode auxiliar na sua oxidagao, devido ao
transporte de oxigénio pelos aerénquimas (Saarnio & Silvola, 1999). A caréncia de
nutrientes pode limitar o desenvolvimento vegetal e o de microorganismos, também
afetando na metanogénese (Saarnio et al., 1998).

A decomposi¢cdo anaerobica da matéria organica nos arrozais irrigados gera
liberagdo de metano, principalmente devido a difusdo do gads para a atmosfera no
periodo de crescimento. No Brasil, no ano de 1990 se cultivou o equivalente a 745 mil
ha (IPCC, 1996) de arroz irrigado. Atualmente a area cultivada deve estar na ordem de 1
milhao, portanto o pais se mostra com grande potencial de emissao de metano.

Fatores hidrolégicos, topograficos e edaficos controlam o acumulo de carbono
em turfeiras localizadas na regido de Pudasjarvi, norte da Finlandia, mais
especificamente pelo balango hidrico, o teor de nutrientes, a permeabilidade, o grau
humificacdo do material organico e o tipo e ecologia da vegetagao (Mékila et al., 2001).
Segundo o autor o desenvolvimento radicular na massa do solo, contribui no acimulo
de material orgénico.

No solo, tanto a qualidade quanto a quantidade da matéria orgénica que entra no
sistema ¢ a razdo de decomposi¢do do carbono organico do solo sdo determinadas pela
intera¢dao entre o clima, fatores edaficos e histérico de uso da terra. Em ecossistemas
naturais, o clima e as condi¢des edaficas sdo os principais determinantes do balango do
carbono, pois esses fatores controlam tanto a producdo de material orgnico como as
taxas de decomposi¢do. Em sistemas agricolas, o manejo ¢ o uso da terra agem para
modificar tanto a entrada de matéria organica no sistema, como na razdo de
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decomposi¢do, pelas mudangas microclimaticas, irrigagdo, calagem, produgdo de
residuos, tipo de cultura, fertilizagdo, preparo do solo e manejo dos residuos (IPCC,
1996).

Segundo Willison et al. (1998), com a drenagem artificial dos Organossolos e a
adicdo de fertilizantes nitrogenados ha reducdo nas taxas de emissdo de metano.
Willison et al. (1998) ndo observou aumento nas taxas de emissao de metano em area de
turfeira em Suffolk, Reino Unido que havia sido artificialmente drenada por longo
periodo de tempo (30 anos), e que tornou a ser inundada até 14 dias antes. A explicacdo
dada ao fendmeno seria a reducdo da populacao de bactérias que fazem a metanogénese,
pela elevada oxidagdo do solo. Em Organossolos da Suécia, Sundh et al. (2000),
verificou que areas artificialmente drenadas ndo tiveram redugdo significativa nas taxas
de reducdo de metano. Quando a vegetagdo nativa que cobria as turfeiras foi retirada,
essas taxas foram reduzidas, ocorrendo também, aumento na emissdo de CO, e na
mineralizacdo da material organico desses solos.

O uso dos Organossolos para cultivo agricola (olericolas, fruticultura, graos
etc.), pastagem ou silvicultura promove grandes perdas de carbono no solo, devido a
drenagem artificial e a praticas mais intensas de manejo (calagem e preparo do solo). As
perdas de C nas regides boreais estdo na ordem de 0,4 - 2,2 t/ha/ano (Finlandia e
Russia), nas regidoes temperadas as perdas sdo da ordem de 7,9 — 11,3 t/ha/ano (Oeste
dos EUA, Centro e Leste da Europa, China e Japao) e nas regides tropicais 21,9 t/ha/ano
(Flérida e California). As perdas em areas usadas como pastagem devem ser entre 15 e
20% menores dos que as verificadas em solos cultivados (IPCC, 1996).

Blombéck et al. (2003), estudando a dinamica de C e N em solos da Suécia,
verificou que a relagdo C/N influencia no actimulo ou decomposi¢do da matéria
organica, devido as mudangas na populagdo microbiana, e que a mudanga dessa relagao
de 7 para 10, reduziu a zero o acumulo de N que era de 20kg N/ha/ano. Notando
também efeitos significativos da temperatura.

Chen et al. (2002), estudou a dinamica do carbono em dois Ferralsols de
montanha no sul da China, em clima subtropical. Os autores verificaram que o
desenvolvimento da vegetacdo foi o principal fator na dindmica das emissdes de
carbono para a atmosfera, pois o maior desenvolvimento vegetal refletiu em maior
sequestro de carbono no solo. Em trabalho realizado em Porto Rico, em relevo de
montanha, a altitude se correlacionou positivamente com o acimulo de matéria organica
no solo, provavelmente pelo efeito da temperatura mais amena, e a declividade se
correlacionou negativamente, pois as perdas por erosdo retiram o carbono que entra no
sistema pela superficie do solo. H4 também efeito do tipo de vegetagao.

Recentemente foi publicado um modelo complexo de ciclagem de carbono que
considera muitas variaveis e, segundo os autores, se adapta a diversos ecossistemas do
planeta (Figura 8). Este modelo é o Sim-CYCLE (Simulation Model of Carbon Cycle in
Land Ecosystems) (Ito & Oikawa, 2002). Entretanto, o modelo ¢ baseado mais no
balango de carbono do que propriamente um modelo de dindmica de carbono. Svirezhev
(2002), em estudo sobre dindmica de carbono, alerta para a importancia do tempo de
residéncia do carbono no solo e na vegetagao na confec¢do de modelos de carbono.

Swift (2001) cita um modelo que considera os seguintes pardmetros na dindmica
de carbono no solo: matéria organica inerte, extremamente resistente a decomposi¢ao
microbiana e com uma negligencidvel taxa de decomposi¢do; materiais facilmente
decomponiveis de vegetais, com rapidas taxas de decomposicdo (1 més); materias
vegetais resistentes, com estagio intermediario de decomposi¢do, com tempo de retorno
de aproximadamente 3,5 anos; biomassa microbiana; e matéria organica humificada,
com baixas taxas de decomposi¢do, aproximadamente 50 anos.
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Entre os anos de 1988 e 2000 notou-se um aumento da concentragcdao de CO, da

ordem de 65% nas aguas superficiais que cortam areas com Organossolos no Reino
Unido, fendomeno atribuido ao aumento da temperatura do planeta, favorecendo a
atividade da enzima fenol oxidase, entre outras, aumentando a atividade bioldgica e a
decomposi¢cdo de materiais organicos (Reynolds & Fenner, 2001). Esse fato mostra
como a temperatura ambiental pode afetar a dinamica do carbono, pois o aumento da
temperatura correlaciona-se positivamente com a mineralizagdo e decomposi¢do da
matéria organica do solo.
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Figura 8. Diagrama esquematico do Sim-CYCLE. (Fonte: Ito & Oikawa, 2002).
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Dinamica do carbono. O carbono sequestrado nos ecossistemas terrestres ¢ dividido em 5
compartimentos, folhagem (WPF); caules e galhos (WPC); raiz (WPR); liteira ou biomassa morta
(WSL); e solo (WSH). Os fluxos de carbono entre os compartimentos consideram o crescimento
primario (GPP), respiragdo de manuten¢do (ARM), translocagdo (PT), respiragdo de crescimento
(ARG), queda de restos vegetais (LF), e respiracdo heterotrofica do solo (HR). Os termos EP, NPP e
NEP denotam fotossintese efetiva para o crescimento, producao liquida primarian (NPP) e produgio
liquida do escossistema, respectivamente.

Esquema para agua e radiagdo para as folhas das arvores. Condutincia estomatal (GS),
concentragdo intercelular de CO, (CDICL), eficiéncia luminosa (QE) e assimilagdo de carbono via
fotossintese (PC) sdo determinadas em fungao de varios fatores ambientais como densidade de fluxo
fotosintético (PPFD), concentragdo atmosférica de CO, (CDATM), temperatura superficial (TG),
disponibilidade de agua (MS) déficit ambiental da pressdo de vapor (VPD). Precipitagdo (PR) é uma
parte da agua estocada no ambiente (MS), evaporacdo da superficie do solo (EV) e da copa da
vegetacdo (IC), transpiragdo vegetal (TR) e escoamento da agua subsuperficial (RO). O TR and EV
dependem, respectivamente, das entradas de energia na copa da vegetacdo (RNC) e no solo (RNS).

O tipo de material organico presente nos Organossolos também ¢ muito

importante ao se estabelecer um modelo de dinamica de carbono nesses solos. A
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estrutura quimica das substancias humicas ¢ tdo heterogénea que causa grande
estabilidade das moléculas, pois sdo necessdrias varias e diferentes enzimas para
decompor as substancias hiimicas, fazendo com que uma grande e variavel populacao
de microorganismos seja necessaria para decompor uma Unica parte de acido himico.
Outros fatores que causam estabilidade das substancias himicas sdo ligagdes quimicas
com ions metalicos e adsor¢do com minerais do solo (MacCarthy, 2001). Por outro lado
moléculas menores e mais simples do tecido vegetal e animal, apresentam estruturas
que se repetem o que gera maior especificidade na degradagdo dessas moléculas do que
as substancias humicas. Portanto, Organossolos com caracteristicas mais sapricas
tendem a ser mais resistentes aos processos de degradacdo microbioldgica do que os
mais fibricos, apresentando diferentes taxas de decomposi¢dao em fun¢ao do tempo.

A fracdo humica do solo estd relacionada a vegetacdo, ao clima e as
caracteristicas do solo e dos sedimentos onde sdo encontrados. As substancias humicas
no solo aumentam sua estruturacdo (Swift, 2001), portanto o grau de estruturacdo dos
Organossolos pode estar relacionado ao maior grau de humificagdo, e dessa maneira
relacionar-se com a dinamica do carbono. Rice (2001) cita trabalhos com a datacdo de
humina pelo método do C14, sendo comum a indicagdo de que o carbono tém cerca de
1000 anos de idade nessa fragdo hiimica do solo. Estes valores evidenciam o longo
tempo de residéncia do carbono no solo quando na forma de humina, mostrando a
importincia dos estudos de fracionamento das substidncias himicas na avaliacdo da
dindmica de carbono do solo, pois solos com predominio de humina podem ser
relacionados com maior permanéncia de carbono no sistema. A fracdo humina ¢ muito
resistente a oxidagdo devido ao seu elevado peso molecular e insolubilidade.

A resisténcia das substidncia himicas do solo a degradacdo estd relacionada a
presenga de cadeias aromadticas nas substincias (Swift, 2001). O autor cita que em
muitos ambientes naturais ocorre combustdo espontdnea, sem ocorrer a combustdo
completa, e dessa maneira ocorre o acimulo de carvao no solo, que € muito resistente a
biodegradacdo. Assim, a queima que, a principio, parece ser um grande contribuinte da
emissdo dos gases de efeito estufa, pode causar efeito contrario, favorecendo a
manuten¢do de carbono no solo. Porém ¢ importante frisar que o ambiente deve
favorecer uma combustdao incompleta, fendmeno muito comum em areas de montanha
com Organossolos Folicos. Por outro lado, a drenagem artificial dos Organossolos pode
levar a secagem extrema promovendo a combustdo na massa do solo, favorecendo a
rapida transformagdo da matéria organica do solo, seja fragdo humica ou restos de
vegetais ou animais, em gases de efeito estufa. E muito conhecido a expressdo popular
de que “a turfa pega fogo sozinha”. S6 no inverno de 2002, foram verificados incéndios
em duas areas com turfa no Estado do RJ, causando impactos negativos ao ambiente e
as comunidades proximas (informagao pessoal).

Chaplot et al. (2001), estudou um modelo de estimativa de estoque de carbono
em area de solos hidromorficos na Franga. No modelo foram utilizados os seguintes
parametros relativos as amostras de solo: espessura, textura e tipo de material do perfil;
percentagem do perfil do solo com algum grau de hidromorfismo; valor e croma das
amostras de terra imida determinadas pela carta de cores de Munsell; teor de carbono
organico por oxidacdo com dicromato de potassio; e densidade do solo. Também foram
consideradas variaveis relativas a topografia como: a cota (E); a declividade no local da
coleta (S); uma varidvel chamada de “downslope gradiente” (DG), que se refere a uma
relacdo entre E e a distancia do ponto de menor cota da bacia; areas e curvaturas do
terreno. Os dados foram tratados em sistema geografico de informagdo. Com base no
grau de hidromorfismo e na cor da amostra imida foi estabelecido um indice de
hidromorfismo que apresentou regressdo logaritmica neperiana com o teor de carbono
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organico no solo, tendo um coeficiente de determinagio r* = 0,80. Indicando que as
caracteristicas morfoldgicas cor imida e grau de hidromorfismo podem ser eficientes
em modelos de dindmica de carbono.

Quanto ao substrato de origem dos Organossolos e a natureza de sua fracao
mineral, ja foi citada a importancia da composi¢ao vegetacional na dindmica de carbono
em Organossolos. Ambientes onde predominam espécies de menor porte como taboas,
da familia das tifaceas, ou ciperdceas, ou outras espécies que ndo apresentam caule
lenhoso, a matéria organica tende a ser menos resistente a decomposi¢do do que em
areas de Organossolos com arbustos ou até mesmo arvores com caules lenhosos e
muitas vezes de elevado didmetro.

Uma outra caracteristica importante, na avaliagdo da dinamica de carbono nos
Organossolos, ¢ a natureza do substrato mineral. Ao se avaliar a textura do solo,
independente da natureza da fracdo argila, em ambientes hidromorficos com textura
argilosa ¢ comum a estrutura do solo ser macica, e em fungdo dessas caracteristicas t€ém-
se uma baixa condutividade hidraulica, que tende a favorecer o acimulo de matéria
orginica. Outro aspecto em solos que contenham mais argila estd relacionado a
estabilidade que os compostos organicos t€ém ao se associar com os minerais da fracao
argila dos solos (Canellas et al., 1999). Dessa maneira, Organossolos com fragdo
mineral mais argilosa e substrato mais argiloso tendem a favorecer o acumulo de
matéria organica. Ja solos com substrato mineral arenoso, apresentam nesse substrato
alta condutividade hidraulica, o que pode causar a perda de 4gua com maior rapidez, e
também favorecer a perda de substancias humicas soluveis, como os acidos fulvicos
livres.

Ao se analisar a natureza do substrato do ponto de vista quimico, destaca-se o
pH, onde valores préoximos da neutralidade favorecem o desenvolvimento da populacdo
bacteriana e com isso as taxas de mineralizacdo aumentam. Por outro lado, ambiente
ligeiramente acido favorece o desenvolvimento de fungos, que no caso de florestas com
pinheiros, sdo os basidiomicetos, muito eficientes na degradacdo das aciculas. O pH
também influencia na estrutura das substancias himicas do solo, o que pode afetar na
susceptibilidade do ataque de microorganismos e portanto na mineralizacdo. Quanto a
fonte de nutrientes, ambientes eutroficos, mais férteis, favorecem o desenvolvimento
vegetal, o que pode aumentar o acumulo de matéria organica, mas por outro lado
também favorecem o desenvolvimento de microorganismos, que levam a mineralizagao
dessa matéria organica (Garcia ,1996).

Benites (2002), trabalhando com solos de altitude em MG, observou uma
caracteristica comum nesses solos, que sdo os elevados valores de aluminio trocavel.
Esse aluminio favorece o acimulo de material organico pelo efeito toxico na populacao
de microorganismos (Benites, 1998). Por hipotese, em Organossolos Folicos o acimulo
de material organico pode ser correlacionado positivamente com os valores de aluminio
trocavel e consequentemente ao teor de dgua disponivel.

Com base no que foi exposto, o estudo da dinamica de carbono em Organossolos
visando quantificar a emissdo de CO, para a atmosfera e a sua contribui¢do no aumento
do efeito estufa, ¢ complexo, pois envolve diferentes areas do conhecimento cientifico.
Como mostra a literatura citada, ha algumas décadas vém se tentando modelar a
dindmica do carbono no solo para diferentes fins e sob diferentes aspectos ¢ ainda nao
se chegou a um modelo que represente fielmente a realidade, at¢ mesmo porque,
nenhum modelo se destina a esse fim. O objetivo dos modelos ¢ a simplificacdo da
realidade.
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2.11 Estimativa da Extensao Geografica de Organossolos no Brasil

Em sua revisdo de literatura, Mendonga (1999) menciona que em levantamentos
de solos no Estado do Rio Grande do Sul, areas identificadas como de turfa, tinham na
composi¢ao das unidades de mapeamento as classes: Areia Quartzosa Hidromorfica e
Gleis Humicos. J& segundo Fanning & Fanning (1989) somente 1% do globo apresenta
Solos Organicos.

No Brasil existem cerca de 1 milhdo de hectares com Organossolos (Lopes,
1984), pouco mais de 0,1% do territorio nacional. A partir de levantamento
bibliografico de relatéorios de mapeamentos de solos no Brasil (levantamentos
pedologicos realizados principalmente pela Embrapa), foi estimada uma area de cerca
de 611.883 hectares de Organossolos em unidades de mapeamento simples, associagdes
de solos e complexos de solos, correspondendo a cerca de 0,07% do territorio nacional.
Porém esta 4rea esta certamente subestimada, pois poucos sdo os trabalhos de maior
detalhe na regido Norte do pais, onde sdo mapeados Organossolos. E por experiéncia e
observacdo propria, na Regido Sul do pais, principalmente nos Estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, muitas areas mapeadas como Planossolos Hidromorficos
sdo na verdade Organossolos ou contém areas expressivas desta classe. Coelho et al.
(2002) com base no mapa de solos do Brasil de 1981 (Embrapa, 1981) ndo citam a
extensdo do territdrio brasileiro com Organossolos. Porém os mesmos autores falam da
importancia dessa Ordem na producdo agricola nas planicies da Regido Sul do Brasil.
No mapa de solos do Brasil (IBGE. Diretoria de Geociéncias; Embrapa. Centro
Nacional de Pesquisa de Solos, 2001) as unidades que apresentam como principal
componente da associagdo Organossolos somam cerca de 223.773ha, aproximadamente
20% do que ocorre no pais.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Em uma primeira etapa, foram selecionados e utilizados dados provenientes de
varios perfis de solos de diferentes regides edafoclimaticas do Brasil, que foram objeto
de estudos de Reunides de Correlacdo e Levantamentos de Solos realizados pela
institui¢des: Embrapa, IAC, Universidades e outras. O banco de dados compilados dos
levantamentos de solo utilizados (um exemplo de um formuldrio ¢ apresentado no
Anexo 2) contem a descricdo da area, propriedades morfoldgicas e alguns resultados
analiticos. Para dar entrada dos dados no banco de dados foram elaborados trés
formularios, usando o programa Microsoft Access, referentes a descricdo da area, a
descri¢ao morfoldgia e dados analiticos, como também trés tabelas, uma para cada um
desses conjuntos de variaveis.

Em uma segunda etapa, perfis de Organossolos foram coletados, descritos e
caracterizados segundo o Manual de Descri¢cdo e Coleta de Solo no Campo (Lemos &
Santos, 1996), o Soil Taxonomy (Estados Unidos, 1999) e o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos — SiBCS (Embrapa, 1999). A Figura 9 apresenta a localizagao
dos pontos de coleta. A Tabela 6 resume algumas caracteristicas das areas dos perfis
coletados.

3.2. Métodos
3.2.1. Descricao de perfis e caracterizagao analitica

Todos os perfis foram descritos e coletados seguindo as normas preconizadas no
Manual de Descrigao e Coleta de Solo no Campo (Lemos & Santos, 1996). Apods a
coleta das amostras, uma pequena por¢cdo de solo foi armazenada em refrigerador,
mantendo as condi¢des de umidade do campo, outra foi secada ao ar, destorroada e
passada por peneira de 2 mm de malha, obtendo-se assim a terra fina seca ao ar (TFSA).
Muitos desses materiais, apos a secagem sao de dificil destorroamento, por esse motivo,
realizou-se o preparo da terra fina em alguns casos com o material ainda imido.

Nas amostras, foram realizadas as analises quimicas e fisicas, necessarias a
classificagdo dos perfis de solo, e testes especificos para a caracterizagdo do material
organico, de acordo com os métodos da Embrapa (1979, 1997 e 1999). Estes dados
foram obtidos nos laboratérios do Departamento de Solos da UFRRUJ.

Os métodos analiticos descritos nos itens a seguir foram aplicados aos perfis de
solo coletados neste estudo e, em geral, ndo foram feitos nos perfis usados para compor
o banco de dados, que foram compilados de levantamentos de solos diversos e outras
fontes.
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Figura 9. Localiza¢do aproximada dos perfis coletados.

42



Tabela 6. Caracteristicas das areas dos perfis coletados.

Perfil Localizacao Uso atual e Altitude Relevo Data de
vegetacio (m) coleta
AL1 Jequid da Praia, AL  Pastagem nativa e 3 Plano  13/01/02
alguns coqueiros
AL2 Coruripe, AL Rotac¢ao de culturas: 5 Plano  13/01/02
olericolas e mandioca
BA2 Ituberd, BA Area em regeneragio 5 Plano  16/01/02
com capoeira
BA3  Arraial D’Ajuda, Pastagem 7 Plano  17/01/02
BA
DF1 Guarall, DF Pastagem 800 Planoa 18/07/01
suave
ondulado
ES1 Mimoso do Sul, ES Pastagem 15 Plano  20/01/02
MG1  Juiz de Fora, MG Pasto muito sujo 874 Plano  14/05/02
MG2 Coronel Pacheco, Campo de varzea 432 Plano  15/05/02
MG
MS2 Porto Morumbi, Extracdo de argila, 280 Plano  11/04/02
MS campo de varzea
PR2 Tijucas do Sul, PR Pastagem 850 Suave  21/02/02
ondulado
PR3 Serra da Baitaca, PR Floresta subtropical 1330  Montan-  12/00
altimontana hoso
RJ1 Parque Nacional de Floresta altimontana 1700  Ondula- 13/08/01
Itatiaia, divisa do
RI/MG
RJ3 Sdo José da Boa Culturas anuais, no 40 Plano  02/11/00
Morte, RJ momento da coleta
estava em pousio
RJ4  Nova Friburgo, RJ Pastagem 800 Plano  14/05/02
RS3 Cambara do Sul, Campo de varzea 890 Plano  16/02/02
RS
RS4 Viamao, RS Pastagem 20 Plano  18/02/02
RS5 Viamao, RS Pousio, rizicultura 20 Plano 18/02/02
SC2 Gov. Celso Portela, Floresta hidrofila em 10 Plano  19/02/02
SC regeneragao
SP1 Taubaté, SP Pastagem 500 Suave  12/08/01
ondulado

3.2.2 Carbono organico

Nos horizontes histicos dos perfis do solo, o carbono organico foi determinado
por outros métodos além do usualmente determinado nas andlises de rotina na
caracterizagdo de solos para fins de levantamento.

O carbono orginico foi determinado por diferentes métodos, incluindo a
oxidacdo com dicromato de potassio (Embrapa, 1997; Tedesco et al., 1985; Yeomans &
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Bremner, 1988), a matéria organica foi determinada incineracdo em mufla a 600°C e o
carbono total pelo método CHN, conforme descrito a seguir.

a) Tedesco et al. (1995) — ¢ uma modificacdo do método proposto por Walkley
& Black (1934) e Walkley (1947). Consiste em pesar as amostras, adicionar 10 ml de
K,Cr,07 0,2083mol L' e, rapidamente, 20ml de H,SO4 concentrado; aquecer com
cuidado em placa aquecedora agitando devagar até atingir temperatura de 150°C,
controlada com o auxilio de um termometro. Esperar esfriar a solu¢do, deixando em
repouso por 40 minutos, € entao adicionar S0ml de dgua destilada. Agitar a suspensao e
transferir o conteldo para uma proveta 100ml ajustando o volume, deixando em
repouso de 10-15 minutos, ap6s o qual filtrar em papel de filtragem rapida. Adicionar
acido fosforico ao filtrado e titular com solucao 0,25mol L' de sulfato ferroso, usando a
difenilamina 0,5% como indicador. O carbono foi calculado utilizando-se a seguinte
formula: %C=[(mmol.L"'Cr,05*" - mmol.Fe’")0,003.100]/massa amostra (g), o método
original utiliza na formula o fator de 1,12, por supor a oxidagdo parcial do carbono
organico, no presente trabalho se desconsiderou o fator.

b) Método Embrapa (1997) — tem como principio a oxidacdo da matéria
organica via umida com dicromatato de potassio em meio sulfurico, a fonte de energia
sendo o calor desprendido do 4cido sulfurico e aquecimento em chapa aquecedora. O
excesso de dicromato remanescente apos a oxidagdo ¢ titulado com solugdo de sulfato
ferroso amoniacal. O procedimento consiste em pesar uma determinada massa de solo
triturado em gral (pelos elevados teores de matéria organica foram pesados entre 0,05 e
0,1g de TFSA) e colocéd-la em erlenmeyer de 250ml, adicionar 10ml de solugdo de
dicromato de potassio 0,0666mol L. Incluir um ensaio em branco com 10ml de
solucdo de dicromato de potdssio e anotar o volume gasto. Colocar um tubo de ensaio
cheio de dgua na boca do erlenmeyer, funcionando este como condensador; aquecer em
placa elétrica até a fervura branda, durante cerca de 5 minutos. Deixar esfriar e juntar
80ml de agua destilada, 2ml de acido ortofosforico e 3 gotas do indicador difenilamina;
titular com solugdo de sulfato ferroso amoniacal 0,05mol L™ até que a cor azul
desapareca cedendo lugar a verde; anotar o volume gasto. Os teores de matéria
organica, em percentual, sdo calculados pela multiplicacdo do teor de C orgénico pelo
fator 1,724. O C orgéanico foi calculado utilizando-se a seguinte formula: C(g/kg)=(40-
volume titulante) f. 0,6, onde f se refere a um fator para a prova em branco.

¢) Método da Mufla - baseado no processo de combustao quantitativo. Consiste
em pesar uma determinada quantidade de solo, marcerada e peneirada, como no método
da Embrapa (1997), e previamente seca em estufa (105°C/24h); colocar o material em
uma mufla e deixar por 6 horas a 600°C; decorrido este espago de tempo, a amostra ¢
novamente pesada. O conteudo de matéria organica ¢ determinado por diferenca de
massa em relagdo a amostra seca em estufa. Modificado de Embrapa (1999).

d) Método Yeomans & Bremner (1988) — consiste em pesar uma quantidade
de solo, passado por peneira de malha menor que 100 mesh, contendo ndo mais que
8mg de carbono organico (usualmente entre 100 e 500 mg de solo), e colocar em um
tubo de digestdo de 100ml, no qual se adiciona 5ml de K,Cr,O7 0,1667mol L'e 7,5ml
de 4cido sulftrico concentrado e o tubo com a amostra é colocado em um bloco digestor
pré aquecido a 170°C. Apds 30 minutos, o tubo ¢ removido do bloco digestor e deixado
esfriar por 15 minutos; transferindo entdo, quantitativamente, o conteudo para um
becker e completando-se o seu volume a 50ml. O material ¢ deixado para esfriar até
atingir temperatura ambiente e entdo ¢ adicionado 0,3ml de indicador a base de acido N-
fenilantranilico e carbonato de sodio e feita a titulacdo com solugdo de sulfato ferroso
amoniacal. A cor do ponto de viragem ¢ do violeta passando para o verde, rapidamente.
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Em cada série, no minimo, devem ser utilizadas duas provas em branco com 5ml de
solugdo de dicromato de potassio e 7,5ml de acido sulfirico concentrado, em tubo
digestor, uma aquecida e a outra nao (Yeomans & Bremner, 1988). O C organico foi
calculado de forma semelhante ao método de Tedesco et al. (1995), descrito no item a.

e) Método Yeomans & Bremner modificado — ¢ uma alteracdo do método
anterior, pela substituicdo somente do indicador a base de acido N-fenilantranilico e
carbonato de sédio por difenilamina 0,5% + 1,0ml de H3;PO4. Neste caso, o ponto de
viragem ¢ do azul passando para o verde, rapidamente.

3.2.3 Carbono e Nitrogénio total

O carbono e nitrogénio total foram determinados por combustdo a seco em
analisador elementar PerKin Elmer 2400 CHNS, na Embrapa Solos, utilizando-se
amostras de 5,0 mg (mais ou menos 0,1mg). A acetonelida foi usada como referéncia.

3.2.4 Classificaciao de von Post
Descrita anteriormente na revisao de literatura e segundo Embrapa (1999).

3.2.5 Fracionamento da matéria organica

Essa analise foi executada na Embrapa Solos, segundo método descrito por
Benites et al. (2001), onde o teor de cada fragdo humica foi determinado pela técnica de
fracionamento quantitativo de substancias htmicas, modificado por Benites et al.
(2000). Para a extracdo dos acidos hiimicos e fulvicos, foi usada solucdo de NaOH
0,1mol L™". A determinacio quantitativa de carbono nos extratos das fragdes acidos
falvicos, acidos humicos e humina foi feita segundo Yeomans & Bremner (1988).

3.2.6 Caracterizacio dos extratos alcalinos em fotocolorimetro

Pesou-se uma massa de terra com teor de carbono equivalente a 0,1g. Colocou-
se a amostra em contato com 100ml de solugio de NaOH 0,1mol L™ por 24h. Apos as
24h foi lida a cor do extrato, filtrado e diluido na proporcao de 1:5 com 4gua destilada,
em colorimetro usando-se 380, 465 ¢ 665nm de comprimento de onda. O carbono no
extrato foi quantificado pelo método da oxidagdo com dicromato.

3.2.7 Densidade do solo, das particulas, da matéria organica e residuo minimo

A densidade do solo (Ds) foi determinada pelo método do anel volumétrico de
Kopeck. A densidade das particulas (Dp) foi calculada pelo método do baldao
volumétrico com etanol.

A densidade da matéria organica (DMO) foi calculada pela formula DMO = Ds-
[Ds x (%MM/100)], segundo Lynn et al. (1974).

O residuo minimo foi calculado pela formula RM= (Ds-DMO)/1,5 (Lynn et al.,
1974).

3.2.8 Analises estatisticas

Foram utilizadas técnicas de estatistica descritiva, com auxilio de graficos para
apresentar as propriedades morfologicas, fisicas e quimicas dos solos. As inferéncias
sobre os resultados foram efetuadas com base em andlises de regressdo linear simples e
multipla, correlacdo de Pearson e Sperman, teste do Qui-quadrado, ANOVA, anélises
ndo paramétricas por ranqueamento, testes para médias e medianas e estatistica
multivariada de componentes principais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Distribuicao de Ambientes dos Solos

Para criar o banco de dados foram utilizados perfis de Organossolos e solos
afins, como Gleissolos, Cambissolos e Neossolos Litolicos, todos com horizonte histico,
descritos em diversas regides do Brasil. Os perfis, em seus trabalhos originais, foram
classificados da seguinte maneira: 94 Solos Organicos ou Organossolos, 2 Solos Semi-
Organicos, 1 Histosol, 1 Solo de Campos do Jordao, 11 Solos Litdlicos, 10 Cambissolos
e 10 Gleis Himicos ou Gleissolos.

A Figura 10 apresenta a distribui¢do dos perfis por estados e regides do pais. A
freqiiéncia de ocorréncia por regido dos perfis diminui na ordem, Sudeste, Sul,
Nordeste, Centro-Oeste ¢ Norte. Sendo a grande concentragdo nos Estados do Rio de
Janeiro e Minas Gerais. Esse fato se deve principalmente pelo maior nimero de
levantamentos pedolédgicos e trabalhos de pesquisa nas regides Sul e Sudeste.

Sudeste

Nordeste

Freqiiéncia absoluta
[\
[}
Il

Figura 10. Numero de perfis estudados por estado/regido.

Com base na Figura 11, que apresenta a distribui¢do das altitudes dos perfis
descritos em relagdo ao nivel médio dos mares, percebe-se a alta freqiiéncia dos solos
com elevado conteudo de matéria organica nas cotas baixas, iguais ou inferiores a 20m
na planicie litordnea, em ambientes com drenagem impedida que estdo distribuidos por
todo o litoral brasileiro. Muitos desses solos recebem influéncia marinha, podendo ter
carater tiomorfico.

Entre 400 e 1600m existe outra faixa de alta freqiiéncia de solos com horizonte
histico, incluindo nestes hidromorficos que ocorrem em vales dos relevos de mar de
morros, veredas na regido dos cerrados, vales associados as serras como a da
Mantiqueira ou a serra Gaucha, ainda podem ser incluidos os solos em planicies aluviais
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como a do vale do Rio Paraiba. Em altitudes a partir dos 1000m até as superiores aos
2000m, surgem os Organossolos formados em ambientes de boa drenagem, originados
da preservagdo da matéria organica pelo efeito de baixas temperaturas ou elevados
teores de aluminios trocaveis (Benites, 2002).

Existe uma baixa freqiiéncia de ocorréncia dos Organossolos nas altitudes entre
20 e 400m, demonstrando ser esta uma variavel com distribui¢do bimodal. Esse evento
nao ¢ simples de ser explicado e talvez de dificil confirmac¢ao. Mas uma possivel razao,
pode estar relacionada no fato das temperaturas ambientais mais elevadas, na faixa de
20 a 400m de altitude no Brasil, que favorecem a oxidacao e a mineralizacdo da matéria
organica. Essa elevada temperatura associada a flutuacdo dos indices de precipitacdo na
maior parte do territorio brasileiro, que gera uma dindmica com grande oscilagdo nos
niveis do lengol freatico, tornam oxidadas por varios meses do ano as camadas
superficiais de solos desenvolvidos a partir de processo de hidromorfismo, efeito este
que favorece a mineralizacdo da matéria organica e assim limita a pequenas areas, nao
identificadas nos levantamentos de solo, a formagao de Organossolos.

Freqiiéncia absoluta

<=10 10-20 20-50 50-100 100-400  400-800 800-1200 1200-1600 1600-2000  >2000
Altitude (m)

Figura 11. Histograma da distribuicdo das altitudes dos perfis estudados.

Dos perfis coletados nas regides altimontanas, muitos apresentam horizonte O
histico de pequena espessura (aproximadamente 20cm), assente diretamente sobre a
rocha, e observa-se nesses ambientes que, em grande parte, a vegetacdo ¢ sustentada
mecanicamente e nutrida nessa estreita camada. Muitas vezes esses solos sdo
classificados como Neossolos Litolicos, antigos Litossolos, porém a sua génese ¢ de
Organossolos; dessa maneira foram considerados no estudo dados de horizontes histicos
com cerca de 20 cm de espessura assentes diretamente sobre a rocha.
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Figura 12. Distribui¢do de uso e cobertura das terras para os perfis estudados.

A Figura 12 mostra que 46% dos perfis t€m como cobertura vegetacdo nativa,
que sdo as classes campo nativo, floresta ou mata e espécie rupicola e os demais perfis
possuem maior interferéncia antrdpica, sendo as mais impactantes a extragdo de argila e
as areas com culturais anuais.

4.2 Caracterizacao Morfolégica e Fisica dos Materiais Organicos
4.2.1 Espessura

A distribuicdo da espessura total dos horizontes histicos nos perfis estd
apresentada na Figura 13. O primeiro intervalo de classe com valor médio do intervalo
igual a 10, representa aqueles perfis com espessura total de horizontes histicos igual a
20cm, representados principalmente por Neossolos Litolicos, Cambissolos e Gleissolos,
segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (Embrapa, 1999). O segundo
intervalo de classe com valor médio 30, representa os perfis com espessura total entre
20 e 40cm, nesse caso ja sdo na maioria classificados como Organossolos.

Perfis com espessuras superiores a 120cm de material organico sdo menos
freqlientes, indicando ser comum o surgimento de horizontes minerais dentro dessa
profundidade. Porém, existem perfis com grande espessura de material organico; como
exemplo, pode-se citar um perfil do Polder Registro-1, no Vale do Ribeira, SP descrito
por Sakai e Lepsch (1987), que coletaram e descreveram horizontes organicos até
390cm de profundidade e as camadas subjacentes também eram de natureza organica.

Os perfis de Organossolos formados em condigdes hidromorficas tendem a ser
mais espessos, quando comparados aos perfis de Organossolos Folicos. Nesta
subordem, sdo raros no Brasil os perfis com espessura superior a 100cm, concentrando-
se a maioria na faixa de espessura do horizonte histico inferior aos 60cm. Dentre os 36
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perfis com drenagem boa ou moderada estudados, 17 apresentam espessura do material
organico até 20cm, 14 entre 20 e 40cm e 4 entre 40 e 60cm. Somente 1 perfil, localizado
no Parque Nacional de Itatiaia, teve espessura superior a 100cm, porém, apesar da sua
espessura, este perfil apresentou teores de carbono limitrofes para classifica-lo como
tendo horizonte histico.
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Figura 13. Espessura total do material organico nos perfis estudados.
4.2.2 Cor

Nos horizontes histicos predominam cores escuras nas amostras Umidas com
baixo valor e croma, sendo o preto o mais freqiiente (Tabela 7), sendo também
verificadas cores cinzentas e brunadas. Mas também existindo algumas excegoes, onde
observam-se em alguns horizontes que apresentam cores mais claras, como por exemplo
cinzento e bruno claro acinzentado. Como pode-se observar ha predominio do matiz
10YR e do N. As cores secas seguem a mesma tendéncia das timidas (Tabela 7),
ocorrendo predominio do preto, porém com menor freqiiéncia quando comparadas as
amostras umidas. Essa caracteristica morfologica ¢ uma das primeiras observadas pelo
pedodlogo no campo na identificagdo do horizonte como histico, porém os resultados
apresentados nesse trabalho mostram que existem solos com cores claras que, ao serem
analisados quanto ao teor de carbono organico, apresentam teores de matéria organica
exigidos para classifica-los como horizontes histicos.
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Tabela 7. Freqiiéncia, nome e matiz das cores dos horizontes histicos estudados.

Nome/Matiz (imido) 2YR 5YR 7,5YR 10YR2,5YS5Y N Total %
Bruno muito escuro 13 13 5.1
Bruno-acinzentado 2 1 3 1,2
Bruno-acinzentado muito escuro 7 7 2,7
Bruno-acinzentado-escuro 4 1 5 2,0
Bruno-amarelado-escuro 1 1 0,4
Bruno-avermelhado-escuro 6 6 2,3
Bruno-claro-acinzentado 1 1 0,4
Bruno-escuro 2 9 3,5
Bruno-forte 1 1 04
Cinzento 6 2 8 3,1
Cinzento escuro 9 2 11 43
Cinzento muito escuro 1 16 1 16 34 13,3
Cinzento-brunado-claro 2 2 0,8
Cinzento-olivaceo-escuro 2 2 0,8
Preto 7 3 63 3 76 152 594
Preto avermelhado 1 1 0,4
Nome/Matiz (seco) 5YR 75YR 10YR 2,5Y N Total %
Bruno muito escuro 3 5 8 9.9
Bruno-acinzentado 3 3 3,7
Bruno-acinzentado muito escuro 1 1 1,2
Bruno-acinzentado-escuro 4 4 8 9,9
Bruno-claro-acinzentado 3 3 3,7
Bruno-escuro 3 1 4 4.9
Bruno 5 5 6.2
Cinzento escuro 1 1 2 2,5
Cinzento muito escuro 1 7 10 18 222
Cinzento-brunado-claro 3 3 3,7
Cinzento-rosado 1 1 1,2
Preto 1 3 14 1 6 25 30,9

4.2.3 Consisténcia

A Tabela 8 apresenta as freqliéncias e as proporcoes percentuais das classes de
consisténcia seca, umida e molhada. Observa-se que a maioria dessas amostras (81%)
apresenta consisténcia seca dura ou muito dura, o que dificulta o manuseio e preparo do
solo quando este se apresenta seco. Portanto, a secagem extrema de Organossolos além
de favorecer a subsidéncia e resultar em dificuldade de reumedecimento das amostras,
também dificulta seu manejo agricola. Ao se coletar amostras de horizontes histicos
para fazer analise, no processo de secagem para destorroamento, recomenda-se iniciar o
destorroamento com a amostra ainda um pouco umida, para facilitar o trabalho, pois
existem materiais que quando secos tornam-se extremamente duros a0 manuseio como
um pedago de carvao.

A dificuldade de reumedecimento, pode ser chamada de propriedade hidrofébica
ou de repeléncia do solo a agua (Perez et al., 1998; Bauters et al., 2000). Perez et al.
(1998) trabalhando com amostras de solos arenosos € com elevados teores de carbono
organico de diferentes regides do Brasil, verificaram que alcanos de alto peso molecular
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com origem na vegetacdo local eram os responsaveis pela hidrofobicidade. Essa
propriedade de repeléncia a agua, dificultando o reumidecimento do solo, pode causar
problemas na execucao de analises no laboratério, uma vez que sao utilizadas solugdes
aquosas e, no campo, pode comprometer o desenvolvimento vegetal. A d4gua que chega
a superficie dos solos com propriedades hidrofobicas tende a se infiltrar por caminhos
preferenciais, ndo molhando o solo com eficiéncia, diminuindo assim as propriedades
filtrantes, o que pode causar contaminagdo do lencol freatico Bauters et al. (2000).

A grande maioria dos horizontes histicos apresenta consisténcia imida friavel,
indicando que quando umidos esses materiais sdo de facil manuseio, indicando que
esses solos ndo devem ser extremamente drenados para utilizag¢do agricola.

Observa-se predominio da classe ligeiramente pegajosa na avaliacdo da
consisténcia molhada, reflexo da presenga de fibras e tecidos vegetais na amostra, o que
diminui sua pegajosidade. Tal caracteristica indica que mesmo quando molhados ou
encharcados, a maioria desses materiais organicos sdo de facil manuseio, pois ndo
tendem a ficar aderidos as ferramentas. A interpretagdo dessa propriedade do solo, deve
ser feita com muita atengdo e cautela, pois foram verificadas algumas incoeréncias.
Muitos horizontes que apresentavam muitas fibras ou até abundantes, caracteristica que
diminui a pegajosidade do solo, foram identificados como muito pegajosos ou
pegajosos, o que pode estar incorreto. Talvez essa tendéncia a descrever tais materiais
como pegajosos ou muito pegajosos seja mais um reflexo da cor escura que tinge a mao,
do que realmente da pegajosidade.

A grande maioria das amostras (73%) apresenta consisténcia molhada plastica
ou ligeiramente pléstica, indicando certa facilidade em serem moldadas. Horizontes com
elevados teores de restos vegetais praticamente ndo decompostos (fibricos) tendem a
apresentar baixa plasticidade. Ja horizontes com material organico mais decomposto
(saprico) normalmente apresentam maior plasticidade. A granulometria do substrato
mineral também exerce forte influéncia nesta propriedade. Amostras que apresentam
uma maior participa¢do da fracdo mineral constituida por areia ou cascalho tendem a
apresentar-se ndo plasticas e nao pegajosas, ja as com materiais mais argilosos possuem
caracteristicas opostas a estas.

Tabela 8. Freqiiéncias e proporcdes percentuais das classes de consisténcia seca, imida
e molhada para os horizontes histicos.

Consisténcia ~ Muito dura Dura  Ligeiramente  pacia Solta

seca dura
Freqiiéncia 36 30 8 6 2
Proporcao 44% 37% 10% 7% 2%
Consisténcia Extremamente
umida Solta Muito friavel Friavel Firme firme
Freqiiéncia 2 28 73 12 1
Propor¢ado 2% 24% 63% 10% 1%
Ligeiramente Muito
Pegajosidade  N3o pegajoso  pegajoso Pegajoso pegajoso
Freqiiéncia 36 63 50 21
Proporcao 21% 37% 30% 12%
Ligeiramente Muito
Plasticidade Nao plastico  plastico Plastico plastico
Freqliéncia 29 52 72 17
Propor¢do 17% 31% 42% 10%
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A Figura 14 apresenta as freqliéncias da classificagdo da consisténcia molhada
em conjunto para plasticidade e pegajosidade dos horizontes histicos. Observa-se uma
distribuicdo multimodal, com picos de maior freqiiéncia coincidindo nas classes com
classificagdes “equivalentes”. Os picos ocorrem na classe nao plastico e ndo pegajoso,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso, plastico e pegajoso e muito plastico e
muito pegajoso. Em solos minerais de textura média ou argilosa, ¢ freqiiente a
semelhanca do grau entre plasticidade e pegajosidade, o que ndo se aplica aos solos
organicos, principalmente naqueles com maior teor de fibras. Essa avaliacdo similar do
grau de consisténcia molhada representa bem um erro causado por conveniéncia do
peddlogo que esta avaliando a amostra, portanto sugere-se maior atengdo e cuidado na
avaliacdo da morfologia dos horizontes histicos, na literatura esse tipo de erro ¢ citado
por Pereira (1995) como sendo um erro de viés, que tem o significado de
tendenciosidade em observar e refletir a realidade.
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Figura 14. Distribuicdo das freqiiéncias das classes de consisténcia molhada dos
horizontes histicos dos solos estudados. PL (pléstica), PG (pegajosa), N (ndo),
L (ligeiramente) e M (muito).

4.2.4 Estrutura

Na avaliag¢do da estrutura dos horizontes histicos foram verificados varios tipos
(Figura 15). Até mesmo a estrutura em graos simples, descrita para um horizonte
subsuperficial, cujo substrato mineral tem textura arenosa mas esta associado com 12%
de carbono organico, caracterizado por um peddlogo francés na regido de Uaupes, AM.
Algumas estruturas foram descritas como grumosas, o que talvez possa ser substituido
pela classificacdo de estrutura granular muito pequena. Alguns pedologos caracterizam
a estrutura dos horizontes Bw de Latossolos como tendo aspecto macigo poroso do tipo
“apédico”, o que da a falsa idéia de ndo haver desenvolvimento de macroestrutura, mas
na verdade o termo apédico significa auséncia ou baixo grau de agregacdo. O mesmo
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termo foi usado para identificar o tipo de estrutura de alguns horizontes histicos, ou
ainda variagdes dessa como apédico fibroso, o que talvez possa ser classificado como
maci¢a ou maci¢a fibrosa ou com fibras, outro tipo de estrutura descrito, que
provavelmente se ajuste a essa descri¢do de macica € a do tipo sem agregagdo aparente.
Nos solos examinados, a maioria dos horizontes com estrutura maci¢a se encontraram
saturados por agua. Porém existem exceg¢des de horizontes descritos como estrutura
maci¢a com fendas verticais, que sdo resultantes do processo de contragdo pela secagem
do solo, subseqiiente a sua drenagem artificial.

A drenagem dos Organossolos desencadeia o processo de contragdo do material
organico, que com sucessivos ciclos de umedecimento e secagem favorecem a
agregacao do solo e assim a mudanga na sua estrutura. A drenagem também acelera o
processo de mineralizagdo da matéria orgénica, diminuindo o teor de fibras e com a
produgdo de compostos organicos de natureza coloidal, o que também tende a facilitar a
agregacdo do solo. Assim, os horizontes histicos com boa drenagem possuem
predominantemente estruturas com unidades individualizadas do tipo granular, blocos e
até mesmo a prismatica. Os tamanhos e graus sdo variados, desde muito pequeno até
grande. Os graus de estruturagdo mais fortes parecem estar associados a horizontes onde
a drenagem artificial foi mais intensa ou por mais tempo, assim ficam secos por maior
periodo de tempo ao longo do ano. Os horizontes que ficam permanentemente molhados
ou muito imidos, normalmente, apresentam grau fraco da estrutura.

Os horizontes superficiais de solos sob vegetacdo primaria, principalmente
arbustiva arborea, podem apresentar estrutura do tipo mista apresentando agregados
(blocos ou granular etc.) em conjunto com fibras e restos vegetais, podendo ser
verificado ainda caules, folhas, peciolos e outros fragmentos vegetais.

' I Com agregagio
Graos simples =] Sem agregagio

Grumosa

Granular TSI 45

Prismatica
Blocos

Mista (fibras e agregados)

Estrutura

Apédico fibroso

Maciga fibrosa ou com fibras 145

Sem agregagio aparente [ 5
Apédico —] 6

Maciga com fendas verticais [& 1

Macica ] 44

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Freqiiéncia absoluta

Figura 15. Freqiiéncia dos tipos de estruturas descritos nos horizontes histicos.
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4.2.5 Textura

A textura nos materiais organicos e horizontes histicos normalmente foi
classificada como orgéanica ou turfosa, uma interpretacdo diferente da efetuada para
materiais minerais, nos quais a textura reflete principalmente a sensagcdo ao tato
decorrente dos diferentes teores das fracdes granulométricas areia, silte e argila.
Refletindo assim mais um componente de diferenciagdo entre os materiais organicos e
minerais.

Alguns materiais organicos quando trabalhados na mao dao a sensacao de serem
pastosos, quando existem fibras a sensacdo ¢ a de pastoso com fibras, no caso de
apresentarem muitas fibras a sensacdo ¢ de material fibroso, a presenga de restos
vegetais como folhas, caules e raizes também pode ser percebida pelo tato. Todas essas
sensacdes poderiam ser utilizadas para avaliar a textura expedita dos materiais
organicos.

4.2.6 Densidade do solo e das particulas

A densidade do solo (Ds), nos horizontes histicos e com teores de carbono
organico maiores do que 50g kg™ pelo método da Embrapa (1979), variou de 0,05 a
1,06 Mg m'3, com média 0,57, mediana 0,64 e a classe modal entre 0,60 e 0,75 Mg m>
(Figura 16). Valores nessa magnitude foram também encontrados por Conceigdo et al.
(1999). Segundo INCORA (1974), na Colombia sdo mais comuns os valores inferiores a
0,5, resultados estes diferentes dos encontrados nos solos brasileiros, o que pode ser
explicado pelo efeito de altitude na qualidade da matéria organica (espécies vegetais) e
da natureza dos componentes da fracdo mineral.

Observa-se uma distribui¢ao assimétrica dos valores de densidade do solo,
diferente da distribuicdo normal. Horizontes com densidades iguais ou inferiores a 0,15
Mg m™, ocorrem com pouca propor¢io (12%), colocando em duvida o limite de 0,15
para Ds, utilizado no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (Embrapa, 1999)
como critério para separar os Organossolos Héplicos dos Mésicos no segundo nivel
categodrico. Este comportamento sugere que talvez seja mais interessante utilizar a Ds
como uma caracteristica acessoria e ndo como critério diagnostico para separar
subordem nos Organossolos. Outra limitante, ¢ o fato da Ds ser uma caracteristica
facilmente alteravel pela compactagdo do solo, seja por maquinas ou pisoteio animal, e
pela subsidéncia e mineralizacdo da matéria orgéanica, conseqiientes a drenagem dos
solos organicos.

A Figura 17 apresenta o diagrama de dispersao e a regressao da Ds em funcao do
teor de carbono organico, determinado pelo método da Embrapa (1997). Apesar do
coeficiente de determinagdo ndo ser elevado, todos os coeficientes foram altamente
significativos a 0,1%.

A regressdo indica que com o aumento do teor de carbono no solo ocorre
diminui¢do da densidade, o que ¢ explicada pela baixa densidade da matéria organica
em relagdo a da fracdo mineral do solo. Maior teor de C também pode estar associado a
melhoria da agregacdo e aumento da macroporosidade e consegiiente redu¢do da Ds.
Resultados semelhantes foram encontrados por outros autores (Concei¢do, 1989;
Conceigao et al., 1999; Mendonga, 1999).
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Figura 16. Histograma da densidade do solo para amostras com mais de 5% de C.
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Figura 17. Diagrama de dispersdo e regressdao da densidade do solo (Ds) em fung¢do do
teor de carbono organico (C).

Da mesma maneira como ha relagao inversa da Ds com o teor de carbono,
também ocorre relagdo semelhante com o % de fibras esfregadas, com coeficiente de
correlacdo r=0,55, p=0,01 (Figura 18). Resultados semelhantes foram encontrados por
Conceigao et al. (1999). Eles indicam que o grau de decomposi¢cdo do material organico
também influencia diretamente na Ds. Portanto, quanto mais decomposto for o material
organico maior tendera a ser a Ds.

Estando a Ds correlacionada aos teores de C e fibras, e conseqiientemente com o
grau de decomposi¢cao do material organico, espera-se que solos com baixas densidades,
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apresentem elevados teores de fibras ou de carbono, portanto a Ds pode se apresentar
como atributo auxiliar na classificacdo de Organossolos Haplicos ou de material fibrico.
Elevados valores de Ds podem estar refletindo elevado grau de subsidéncia ou solos que
naturalmente apresentem menores teores de material organico, assim como
caracteristicas de matéria organica mais degradada.
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Figura 18. Diagrama de dispersdo da densidade do solo (Ds) com o teor de fibras
esfregadas.

Quanto a densidade das particulas (Dp), nas amostras coletadas para esse
trabalho observa-se uma varia¢do de 1,08 a 1,27Mg m'3, com média de 1,15Mg m'3,
mediana de 1,14Mg m™ ¢ a classe modal entre 1,10 e 1,13Mg m™. Nos perfis descritos e
cadastrados no banco de dados, existem valores de densidade superiores a 2,5Mg m™
para horizontes histicos, os quais sdo muito elevados para materiais organicos.
INCORA (1974) cita valores médios de 0,98 em solos na Colombia.

A Dp correlacionou-se negativamente com o teor de material mineral (%MM)
(r=-0,88, p=0,000) e positivamente com o carbono organico total determinado pelo
método do CHN (r=0,82, p=0,000). A correlagdo da Ds com a porosidade total (VTP)
foi negativa (r=-0,999, p=0,000) e com sinal contrario ao da correlagdo entre Dp e VTP
(r=0,79, p=0,000). Esse resultado pode ser fruto de um erro analitico causado pelo
método de determinacdo da Dp com o uso do etanol, que poderia estar sendo absorvido
de forma intramolecular pelas substdncias humicas e quantificando tanto a porosidade
do solo como parte da porosidade intramolecular do humus, portanto a VTP pode estar
superestimada nas amostras aqui estudadas, gerando erro no célculo da Dp. O que
sugere a necessidade de também desenvolver métodos proprios de determinagdo da Dp
para Organossolos.

A densidade da matéria organica (DMO), calculada pela formula DMO = Ds-
[Ds x (%MM/100)], variou de 0,013 a 0,328Mg m>, sendo a média de 0,14Mg m>.
Conceigao et al. (1999) encontrou valores nessa ordem, porém o minimo encontrado por
ele em solos do Estado do Rio de Janeiro foi de 0,07Mg m~. A DMO apresentou
correlacdo negativa com o percentual de fibras esfregadas (r=-0,44, p=0,01), pois o
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tecido vegetal tende a apresentar menor densidade do que as substancias humicas
(Figura 19).
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Figura 19. Relacdo da densidade da matéria organica (DMO) com as fibras esfregadas.

4.2.7 Residuo Minimo

O residuo minimo (RM) representa uma estimativa da proporg¢do entre a
espessura residual e a original do horizonte histico, alterada pelas perdas do material
organico caso o solo fosse submetido a intenso processo de subsidéncia. Ele ¢ obtido a
partir do calculo RM= (Ds-DMO)/1,5, onde 1,5 representa um valor médio de Ds,
considerando subsidéncia total. A Figura 20 apresenta o diagrama de dispersao do RM
com a Ds, mostrando a relacdo positiva entre as varidveis e indicando que quanto maior
a Ds do Organossolo menor serd o potencial de subsidéncia e quanto maior o teor de
matéria organica maior sera o potencial de subsidéncia. Dessa maneira o grau de
decomposicdo da material organico também influenciara no potencial de subsidéncia,
pois como foi visto ha relagdo da Ds com o teor de fibras esfregadas. O RM apresentou
correlacdo negativa com o teor de fibras esfregadas (1=-0,49, p=0,01) e positiva com os
valores da escala de Von Post (r=0,54, p=0,01).

Os valores do RM variaram de 0,003 a 0,580m m'l, com média 0,17 m m’.
Todas as amostras com RM inferior a 0,01lm m™ apresentaram teores muito elevados de
matéria organica, baixa Ds e, muitas delas, também com altos teores de fibras
esfregadas. O valor de 0,01m m™ indica que ap6s subsidéncia total do solo somente 1%
do horizonte original ficard remanescente. Portanto solos com baixos valores de RM
carecem de cuidados especiais quanto a drenagem para utilizacdo agricola sustentavel.
Dependendo do caso, essa propriedade pode ser usada para auxiliar na defini¢do de
areas de Organossolos destinadas a preservagdo ambiental, em fun¢do de sua maior
suscetibilidade a degradagdo pelo processo de subsidéncia.
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Figura 20. Relacdo do residuo minimo (RM) com a densidade do solo (Ds).

4.2.8 Grau de decomposiciio (teor de tibras, indice de pirofosfato e von Post)

O método usado para determinagdo do teor de fibras (Embrapa, 1999) merece
algumas considera¢des. Na determinacdo do teor de fibras totais ou ndo esfregadas,
juntamente com as fibras da amostra, também sdo quantificados agregados ou unidades
estruturais resistentes ao manuseio, fragmentos de carvao e a fragdo areia do solo,
resultando na superestimativa do teor de fibras. O que resulta em uma certa imprecisao
da analise, variando este erro inconstante de acordo com cada amostra. E importante
ressaltar que 57% das amostras avaliadas contém alguma observacao do tipo presenga
de agregados, areia ou fragmentos de carvao.

Na determinagdo do teor de fibras esfregadas, método utilizado por diferentes
sistemas taxonomicos de solos na classificagio dos materiais organicos em fibricos,
hémicos ou sapricos (Embrapa, 1999; Estados Unidos, 1999), 34% das amostras
apresentaram alguma observagdo negativa, que se referem principalmente a presenga de
fragmentos de carvado, agregados resistentes e areia. Portanto, uma analise que, pela
descri¢do do método, aparenta ser quantitativa e sem muitos problemas ou segredos na
execucdo, na verdade ¢ semi-quantitativa ¢ deve ser utilizada com precaugdo na
classificacdo dos materiais organicos. Com o objetivo de corrigir erros, o sistema de
classificagdo canadense (Canada, 1987) recomenda o uso de coqueteleira para amostras
que apresentem agregados resistentes, apds a friccdo entre os dedos. Entretanto, esse
método pode causar grande fragmentacdo em tecidos fibrosos pouco resistentes e assim
subestimar o teor de fibras esfregadas.

O Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos adota limites fixos na divisao
desses materiais. Entretanto, os resultados encontrados sugerem que ¢ importante na
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classificagdo dos materiais organicos em fibricos, hémicos ou séapricos utilizar, além dos
teores de fibras esfregadas, outros atributos, como por exemplo o indice de pirofosfato
(Figura 21), conforme Lynn et al. (1974). Portanto essa classificagao deve-se basear nas
variaveis indice de pirofosfato e teor de fibras esfregadas, a utilizacdo de um grafico
como o da Figura 21, ¢ muito importante no auxilio dessa classificacao. Dos horizontes
estudados 6% foram classificados como fibricos, 45% hémicos e 49% sapricos. Essa
classificagdo dos materiais organicos fica mais facil quando interpretada de maneira
grafica como apresentada na Figura 21, pois ao analisar unicamente os resultados
numéricos de fibras esfregadas e indice de pirofosfato pode haver divida quanto a
classificagdo, que ¢ eliminada na anélise grafica.

Os teores de fibras esfregadas nas amostras variaram entre 0 ¢ 80%, conforme
apresentado no histograma da Figura 22, observa-se a forte assimetria e a classe modal
entre 0 e 10% das fibras esfregadas, com média de 18,6 ¢ mediana de 16,0%. A Figura
23, apresenta a relacdo dos teores de fibras esfregadas com o percentual de material
mineral, a classificagdo do tipo do material organico ndo corresponde fielmente a
realidade, pois estd baseada somente no teor de fibras. A andlise da Figura 23 apresenta
uma tendéncia de haver maior teor de fibras esfregadas em horizontes com menores
teores de material mineral. O predominio de materiais com baixos teores de fibras
esfregadas ¢ reflexo de alguns fatores, como o clima, o uso da terra ¢ o tipo de
vegetacdo que deu origem ao solo.
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Figura 21. Classificagdo do material organico segundo relagdo entre um método
quimico (indice de pirofosfato) e um método fisico (teor de fibras esfregadas).
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O clima tropical com temperaturas elevadas, predominante no Brasil, favorece a
transformag¢do da matéria organica, com a sua mineralizacio e/ou humificacdo,
diminuindo os teores de fibras esfregadas, fator que pode explicar o predominio de
materiais sapricos e hémicos, na colecdo de Organossolos ou solos com horizonte
histico usada neste estudo.

Muitos dos perfis apresentavam uso agricola, no momento em que foram
descritos, com drenagem artificial, o que favoreceu a aeracao das camadas superficiais e
a reducdo dos teores de fibras. De um total de 15 perfis com atividade agropecudria, em
10 foi observada uma pequena variacao dos teores de fibras em profundidade, em quatro
um aumento dos teores de fibras e um perfil apresentou diminuicdo no primeiro
horizonte, quando comparado aos demais. Os 10 perfis que apresentam pequena
variagdo nos teores de fibras, provavelmente, antes da remog¢do da vegetagdo original,
possuiam maiores teores de fibras nas camadas superficiais, nas quais com a drenagem e
0 uso o contetido de fibras foi reduzido.

Dentre os cinco (05) perfis com vegetacdo nativa, um deles apresenta somente
uma camada organica assentada sobre a rocha e ¢ de natureza fibrica, dois apresentam
diminui¢do dos teores de fibras em profundidade, um praticamente n3o apresenta
variagdo e um perfil, situado na baixada litordnea, muito mal drenado e com o lengol
fredtico na superficie do solo, é rico em restos de galhos e restos vegetais pouco
decompostos e apresentou aumento do teor de fibras em profundidade.

A Figura 24 apresenta a classificagdo do material organico e sua freqiiéncia em
relacdo ao uso da terra. Observa-se que os perfis com agricultura e pastagens
apresentam predominio de materiais sapricos, ¢ com freqiiéncia um pouco menor
materiais hémicos, sendo que de 50 amostras somente uma ¢ fibrica. J4 as amostras de
solo com cobertura de vegetacdo nativa sdo predominantemente hémicas e de 14
amostras 3 sdo fibricas, propor¢cdo muito maior do que nos solos com uso agricola.
Esses dados evidenciam o efeito da drenagem e do manejo agricola na redugdo dos
teores de fibras dos Organossolos.
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Figura 24. Freqiiéncia de amostras fibricas, hémicas e sapricas € o uso do solo.

A natureza do material vegetal que originou o solo também exerce forte
influéncia. Solos formados a partir de residuos de vegetacdo arbdrea ou arbustiva
(lenhosa), tendem a apresentar maiores teores de materiais pouco decompostos do que
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aqueles formados de fragmentos vegetais herbaceos como tifdceas ou ciperaceas, por
hipotese pela menor superficie especifica. A Figura 25, apresenta o nimero de amostras
fibricas, hémicas e sapricas, de perfis de Organossolos originados de diferentes
materiais vegetais, classificados de forma generalizada em lenhosos e herbaceos. Pode-
se observar que 70% das amostras originadas de vegetagdao herbicea sdo sapricas e
somente 22% sdo hémicas. Ja os originados de vegetacdo lenhosa possuem 35% de
materiais sapricos e 60% de hémicos, demonstrando a tendéncia de haver maiores teores
de fibras em perfis de solos originarios de vegetagdo lenhosa como florestas ou
arbustivas lenhosas.
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Figura 25. Freqiliéncia de amostras fibricas, hémicas e sapricas em relacdo a natureza da
vegetagdo original, lenhosa ou herbacea.

Segundo os teores de fibras esfregadas e o indice de pirofosfato (Figura 21) 31
amostras sdo sapricas, 29 hémicas e 4 fibricas. Ja segundo a classificacdo de Von Post
(Figura 26), 35 amostras sdo sapricas, 24 hémicas e 5 fibricas. Aplicando-se a esses
resultados o teste de Qui-quadrado para independéncia a 5% de probabilidade, as
propor¢des dos materiais organicos pelos dois métodos foram consideradas
estatisticamente iguais. Também foi executada a andlise de correlagdo por ordenamento
de Spearman, com coeficiente de correlagdo de Sperman ry,=-0,7 (p=0,00), um valor
razoavel, indicando haver correlacdo entre os métodos. A Figura 26 apresenta o
diagrama de dispersao dos teores de fibras esfregadas com os valores encontrados na
escala de Von Post, para os solos estudados. Observa-se correlacdo negativa e
significativa a 0,01%, com r=-0,68 entre essas duas variaveis, o que esta de acordo com
o principio do método, onde quanto mais alto for o valor na escala de Von Post menor
deverd ser o teor de fibras na amostra. Resultado semelhante foi observado para a
relacdo entre as fibras esfregadas e o percentual de absorvancia lido no extrato para
determinagdo do indice de pirofosfato, onde quanto menor o teor de fibras esfregadas
maior foi o % absorvancia. Porém essa segunda relagdo apresentou menor coeficiente
de correlagdo do que a primeira (r=-0,46, significativo a 0,01%).
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Figura 26. Relacao entre % de fibras esfregadas e a escala de Von Post.

Um fator importante a ressaltar, no uso dos métodos de avaliagdo de materiais
organicos, ¢ a forte dependéncia da experiéncia e bom senso do pedologo ou do técnico,
que executa a analise de classificacdo do grau de decomposi¢do. Para se obter sucesso
nesses métodos deve-se trabalhar com muita calma e atencdo, exige-se criteriosidade e
maior tempo do analista. Assim sendo, eles apresentam certa fragilidade na execugdo e
interpretacdo dos resultados. A natureza do material organico estd intimamente
relacionada com vdrios atributos do solo, utilizados na classificagdo da aptidao e
limitagdes de uso dos Organossolos, para os mais diversos fins. Para que ndo caiam no
descrédito e descaso por parte de profissionais o aprimoramento desses métodos faz-se
necessario.

4.3 Propriedades Quimicas dos Horizontes Histicos
4.3.1 pH e acidez do solo

No banco de dados de perfis de Organossolos e solos com horizonte histico,
cujos resultados analiticos foram compilados de levantamentos, os valores de pH em
agua dos horizontes organicos variaram de 1,7 a 6,5 com média de 4,4. Ainda com
referéncia a esta propriedade, do total de 254 horizontes investigados 11% apresentam
pH em 4gua igual ou inferior a 3,5, valor de referéncia para a identificacdo de
tiomorfismo (Embrapa, 1999), e somente 3% apresentaram valores de pH superior a 5,5,
valor geralmente tomado como limite inferior para o desenvolvimento adequado da
maioria das plantas cultivadas. Os valores de pH em KCI, normalmente menores do que
em agua, variaram de 1,4 a 6,3, com média de 3,6.

Para os horizontes histicos dos perfis coletados neste estudo, foram
determinados valores de pH em agua, em KCIl e em CaCl,. Em média os valores de pH
em agua observados foram os maiores e os em KCI os menores. Esses resultados sdo
devidos a solucdo de KCI, que em contato com a amostra de terra, induz a troca de
cations com os coldides do solo, liberando ions H" e Al para a solugdo, os quais
promovem o aumento da acidez e a diminuicdo do pH. Os valores de pH em CaCl,
tenderam a ser intermedidrios na maioria das amostras analisadas (Figura 27).
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Figura 27. Valores de pH em 4gua, KCl e CaCl,, das amostras estudadas.

A Figura 28 apresenta os digramas de dispersao dos valores de pH determinados
pelos trés métodos, assim como os coeficientes de correlagcdo, mostrando ser mais alta a
correlagao dos valores do pH em 4agua com os em KCl e em CaCl,, do que entre as duas
solucdes salinas. Observa-se também uma tendéncia ao paralelismo entre as retas
(estimadas por analise de regressdo), dos valores de pH em agua com os valores das
solucdes salinas, sendo que a do pH em KCI estd mais deslocada para a esquerda,
evidenciando os menores valores obtidos nessa determinacgao.
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Figura 28. Diagramas de dispersdo dos valores de pH em agua, KCl e CaCl, das
amostras estudadas, coeficientes r significativos a 0,01%.
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A Tabela 9 apresenta os coeficientes de correlagdo dos valores de pH
determinados pelos diferentes métodos e os valores de carbono determinados pelo CHN
e da matéria orgadnica determinada pelo mufla. Pode-se observar que, em geral, as
melhores correlagdes foram obtidas com os valores de pH em KCI e as piores com o pH
em CaCl,. A excegdo do Al, que melhor se correlacionou com o pH em CaCl,. Talvez
isso deva-se ao fato do célcio ser bivalente e deslocar o aluminio trivalente dos sitios de
troca com mais eficiéncia do que o potéssio, que ¢ monovalente. Todas as correlagdes
foram negativas e significativas a 5%, indicando que com o aumento dos teores de
matéria orgénica ocorre redu¢do dos valores de pH, em conseqiiéncia da maior acidez
dos acidos organicos do solo, que se reflete também nos teores de H'. Com base no
exposto parece que os valores de pH em KCI representam melhor os horizontes histicos
do que em CaCl,.

Tabela 9. Coeficientes de correlagdo dos valores de pH em agua, KCl e CaCl, com
matéria organica determinada pela mufla, teores de carbono determinados por
CHN, AI** trocavel e H' extraivel.

pH MO_mufla CO_CHN AP* H'
Agua -0,54* -0,58% -0,56* -0,65%
KCl -0,58% -0,60% -0,46* -0,77*
CaCl, -0,46* -0,51% -0,59% -0,60*

AP 0,009ns -0,006ns - -

*- significativo a 5%; ns- ndo significativo.

O teor de matéria organica apresentou correlagdo positiva e significativa a 5%
com os teores de hidrogénio extraivel e com a acidez potencial, ou seja, quanto maior o
teor de matéria organica nos Organossolos maior tendera a ser a sua acidez (Figura 29).
Nao foi observada correlagdo do teor de matéria organica com o de aluminio trocavel
(Tabela 9).
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Figura 29. Diagrama de dispersdo dos teores de matéria organica com o H extraivel e a
acidez potencial. Coeficientes r significativos a 5%.
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A elevada acidez dos horizontes histicos, seja pelo elevados teores de acidos
organicos ou por tiomorfismo, pode causar superestimativa nos teores de Al trocavel,
assim sao necessarias pesquisas que testem a eficiéncia da determinagdo do Al trocavel
pelos métodos padroes da Embrapa (1979 e 1997) para amostras com elevados teores de
matéria organica. Deve-se também investigar se ha toxidez as culturas por Al trocavel
nesses solos ou se a matéria organica por complexagao elimina o efeito da toxidez, se
isso ocorrer, nao faz sentido classificar Organossolos, mesmo em niveis inferiores,
quanto ao teor ou saturacdo por aluminio, ou pelo menos ndo devem ser usados os
mesmos limites adotados para solos minerais.

4.3.2 Valor T

O valor T e o H trocavel dos perfis do banco de dados apresentaram correlagao
positiva e significativa (r=0,54 e 0,55, respectivamente, a p=0,001) com os teores de C
organico, principalmente pelo método da Embrapa (1979). O resultado da analise
estatistica, apesar de obtida com dados gerados em diferentes épocas e por diferentes
laboratdrios, evidencia a alta relagdo da CTC dos Organossolos com o teor de carbono
organico. A Figura 30 apresenta o diagrama de dispersdo do Valor T com o teor de
carbono organico do solo.

O Valor T variou de 6,7 a 168,8, com média de 59,Ocmolckg'1. De um total de
220 amostras de horizontes do banco de dados com mais de 5% de carbono organico,
57% das amostras apresentam Valor T do solo ou CTC do solo entre 27 ¢ 75cmolckg™”,
valor considerado alto quando comparado a solos minerais. Somente 15% das amostras
apresentaram valores inferiores a 27cmolckg'1.

Analisando as amostras dos perfis coletados foi verificada diferenga estatistica
ao nivel de 7% de probabilidade com base no teste t para a razdo Valor T/C organico
para os materiais organicos com diferentes graus de decomposicao, tendo os fibricos,
hémicos e sapricos médias respectivamente de 127,9, 213,9 e 322,6 cmolckg'l. Esses
resultados indicam que essa razao pode ser utilizada como auxiliar na classificacao dos
materiais organicos pelo grau de decomposicdo, com a seguinte ordem crescente de
CTC: fibricos<hémicos<sapricos.
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Figura 30. Diagrama de dispersdo do Valor T com o teor de carbono organico.
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O limite usado para identificar o dominio de argila de atividade alta em relagao
ao de atividade baixa, em solos minerais, ¢ a CTC de 27cmolckg” de argila (Embrapa,
1999). Os valores altos de CTC encontrados nos Organossolos e solos com horizonte
histico, sem o ajuste para o percentual da fracao argila, evidenciam o erro em aplicar
esse atributo para a distin¢do de classes nestes solos, com base no horizonte superficial,
mesmo em niveis taxondmicos inferiores como os de familia e série.

4.3.3 Soma e saturagio por bases

O Valor S variou de 0,2 (muito baixo) a 96,3 (muito alto) sendo a média de
13,1cmolckg™. De um total de 227 amostras de horizontes com mais de 5% de carbono
organico, 29% das amostras apresentam valor S menor ou igual a 3,0cmolckg’,
mostrando que muitos Organossolos sdo de baixa fertilidade natural e, se cultivados,
podem necessitar de adubagdes, sejam elas minerais ou organicas. Porém, a maioria
apresenta alta soma de bases trocdveis. Destaca-se, entretanto, que podem ainda haver
limitagcdes quanto a fertilidade dos solos, j& que em alguns solos com alto Valor S,
ocorrem niveis elevados de Na e Mg, indicando a presenga de salinidade. Ha correlagdo
positiva entre o Valor S e o teor de carbono organico, porém menos expressiva do que a
observada para o Valor T, com r=0,31 (p=0,05).

A saturacdo por bases (Valor V) variou de 1 a 80%, com 62% dos valores iguais
ou inferiores a 20% e 91% dos valores iguais ou inferiores a 50% (Figura 31). Esses
resultados expressam o predominio do H™ no complexo sortivo do solo, confirmando a
hipotese de que a alta CTC dos Organossolos ndo se traduz diretamente em alta
fertilidade natural.

Freqiiéncia

At¢10  >10a20 >20a30 >30a40 >40a50 >50a60 >60
Valor V (%)

Figura 31. Histograma da distribuicdo do % de saturagcdo por bases nos horizontes
histicos.
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4.3.4 Nitrogénio

Os teores de nitrogénio total variaram de 0,5 a 34,5g kg, com valor médio de
12,9g kg™'. Mesmo com a grande diversidade de épocas e de laboratérios que analisaram
as amostras, os teores de N apresentaram boa correlacao com os teores de C organico do
solo (Figura 32), indicando que, quanto mais elevado for o teor de carbono do solo
maiores serao os teores de nitrogé€nio total. Porém, a avaliacao da disponibilidade de N
para as culturas ndo deve se basear somente no teor total de N, mas também na relacdo
C/N. Alguns solos tém relagdo C/N muito alta, fator que pode diminuir a
disponibilidade de N para as plantas, devido este nitrogénio encontrar-se em formas nao
disponiveis. Nos horizontes histicos, dos solos compilados a partir dos levantamentos, a
relagdo C/N variou de 5 a 99, com média de 19,9. Quanto a distribui¢do da relacao C/N
(Figura 33), a maioria das amostras apresenta valores entre 10 e 30 e horizontes com
C/N superior a 50 ocorrem com menor freqiiéncia.

Os valores da relacdo C/N ndo tiveram correlagdo com o grau de decomposi¢ao
do material organico, mas tiveram correlagdo negativa e significativa a 1% (r=-0,56)
com os valores de pH em agua, indicando que quanto mais acido for o solo maior
tendera a ser sua relagao C/N.
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Figura 32. Relacdo entre os teores de N total e C organico.
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Figura 33. Histograma da relacdo C/N dos horizontes estudados.
4.3.5 Fosforo

Os teores de P assimilavel variaram de valores proximos a zero até 78mg kg™,
com média de 7mg kg™. Os niveis de P foram considerados baixos para a maioria das
amostras, ja que 82% dos horizontes apresentam valores iguais ou inferiores a 10mgkg™
de P assimilavel. Os teores de P nao apresentaram correlagdo com os teores de C
organico, sendo o coeficiente r=0,04 e ndo significativo.

4.4 Teores de Carbono e Matéria Organica nos Organossolos
4.4.1 Carbono orgénico e definicio de material organico

No Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (Embrapa, 1999), material
organico ¢ definido como aquele que apresenta: “mais de 12% de C se a fragao mineral
> 60% argila; mais de 8% de C se a fracdo mineral = 0% argila; ou %C > 8 + (0,067 x
% de argila) se a fragdo mineral tiver 0<%argila<60”.

O critério acima pressupde uma relagdo entre o teor de argila total, obtido pela
analise granulométrica do solo, e o teor de C organico do solo. Ou seja, quanto maior o
teor de argila maiores os teores de C organico necessarios para que haja maior
contribui¢cdo devido a matéria organica nas demais propriedades do solo. Portanto, para
identificar um material de solo como de natureza organica, quanto mais arenosa a
textura menor o teor de C organico que ele precisa ter, ainda que a mineralizagdo da
matéria organica seja mais intensa em solos arenosos e com melhor aeragao.

Em conflito com o critério apresentado anteriormente, a Figura 34 evidencia a
falta de correlacdo, r proximo de zero (-0,08), entre o teor de argila e o de carbono
organico, obtido para 213 amostras de Organossolos e de horizontes histicos em outras
classes de solos. Portanto, deve-se avaliar criteriosamente a aplicacdo do parametro de
distingdo entre material organico e mineral ou at¢é mesmo eliminar a dependéncia do
teor de argila nesta definicdo. Além do que, a propria determinagdo da argila total,
quando os teores de matéria organica sdo elevados, ¢ trabalhosa, exigindo a queima da
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matéria organica em um processo que, em geral, leva a grande perda de solo,
diminuindo muito a precisdo da andlise granulométrica.
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Figura 34. Diagrama de dispersdo entre os teores de C organico e de argila.

A Figura 35 apresenta um histograma com intervalos de classe de 40g kg™’ de C,
mostrando uma queda da freqiiéncia no intervalo de 40 a 80g kg de C, sugerindo que o
limite critico de C organico possa estar nesse intervalo. Analisando a Figura 36, um
histograma mais detalhado para essa faixa, com intervalo de classe de 20gkg™ de C,
observa-se uma nova queda no intervalo de 60 a 80g kg de C. O teor de 80g kg de C
(correspondente a 8% de C) ja ¢ utilizado para separar material orginico de material
mineral, em solos com auséncia de argila. Com base no que foi exposto parece que este
valor seria o mais adequado na distincdo entre material organico e mineral,

independente do teor de argila.
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Figura 35. Distribui¢do dos teores de carbono dos horizontes estudados, detalhe de

queda no intervalo de classe de 40 a 80.
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Vale ressaltar a dificuldade na analise granulométrica de materiais de solo
organicos. No método da mufla, o processo de oxidacdo da matéria organica pode
alterar as propriedades do material mineral, tornando dificil a quantificagdo da
granulometria. J4 o do perdxido de hidrogénio ¢ muito demorado e trabalhoso, com
grande risco de perda de amostra. No entanto, ¢ necessario desenvolver métodos
analiticos para esses solos, ja que a granulometria da matriz mineral estd fortemente
relacionada ao grau e velocidade de subsidéncia e serd determinante do tipo de solo
formado, principalmente em virtude do manejo agricola intenso destes solos, que pode
levar a redugao significativa dos teores de matéria organica que definem o Organossolo.
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Figura 36. Distribuicdo dos teores de carbono dos horizontes estudados até o teor de
160g kg™, detalhe de queda no intervalo de classe de 60 a 80.

4.4.2 Determinacao de carbono e matéria organica em horizontes histicos

As avaliagdes a seguir referem-se aos perfis de solos coletados neste estudo,
somando um total de 53 amostras de horizontes histicos. Os teores de carbono (C) e
matéria organica (MO), além do fator que expressa a razdo entre o teor por um
determinado método e o teor de C total obtido no CHN estdo na Tabela 10. Os dados
mostram maior variabilidade dos fatores em amostras com menores teores de C, mas
nao foi notada qualquer tendéncia dos fatores em relagdo ao teor de fibras esfregadas.

Para comparagdo dos teores de C e MO obtidos pelos diferentes procedimentos,
foi utilizado o método estatistico de regressao linear, conforme Pérez et al. (2001). Para
tal, foram estimados intervalos de confianga a 95% de probabilidade. Como o C obtido
por combustdo seca no equipamento denominado CHN (C-CHN) ¢ considerado um
método de referéncia, esta varidvel foi comparada a todos os demais métodos.

A Tabela 11 apresenta os resultados das analises de regressao para os teores de
carbono obtidos pelos diferentes métodos. O método de oxidagdo da matéria organica
pela mufla (MO mufla) teve coeficiente angular da reta maior do que 1, indicando um
fator de corre¢do de C para MO variando de 1,79 a 1,93 com média de 1,86, estimado
pela regressao, para o intercepto igual a zero. Quando o intercepto foi diferente de zero
o coeficiente angular variou de 1,56 a 1,80, no intervalo de confianca.
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Tabela 10. Teores de C e matéria organica (g kg™") e seus fatores em relacio ao C total.

Amosrta C CHN C Emb f Emb MO mufla f mufla C WB f WB C Y&B f YB SOMA f soma
AL1 Hopl 358 237 0,66 760 2,12 204 0,57 322 0,90  300,6 0,84
AL1 Hop2 110 61 0,55 161 1,45 130 1,18 211 1,92 844 0,76
AL2 Hdopj 306 192 0,63 531 1,74 265 0,87 392 1,28  311,2 1,02
AL2 Hdojl 508 402 0,79 916 1,80 452 0,89 592 1,16 4437 0,87
AL2 Hdoj2 455 239 0,52 873 1,92 382 0,84 174 0,38 3936 0,87

AL2 Hoj 121 112 0,93 290 2,40 140 1,16 110 091 1104 0,91

BA2 Hdj 525 369 0,70 909 1,73 431 0,82 522 0,99 461,7 0,88
BA2 Hdojl 529 232 0,44 963 1,82 341 0,64 430 0,81 4798 0,91
BA2 Hdoj2 370 192 0,52 740 2,00 262 0,71 393 1,06 3819 1,03

BA3 Hdopjl 388 322 0,83 807 2,08 369 0,95 487 1,26 380,3 0,98
BA3 Hdopj2 555 207 0,37 939 1,69 472 0,85 418 0,75  496,2 0,89
BA3 Hdoj 508 219 0,43 929 1,83 476 0,94 414 0,81 4722 0,93

DF1 Hdp 102 89 0,87 187 1,84 97 0,96 196 1,93 88,2 0,87

DF1 Hdl 132 117 0,88 265 2,00 157 1,19 230 1,73 127,1 0,96

DF1 Hd2 197 159 0,81 370 1,88 190 0,97 236 1,20 1723 0,88
ES1Hdpl 180 130 0,72 464 2,58 164 0,91 170 0,94 154,0 0,86
ES1Hdp2 158 114 0,72 366 2,32 149 0,95 129 0,82 170,7 1,08

ES1 Hdo 228 164 0,72 325 1,43 208 0,91 247 1,09 2279 1,00
MGI1 Hdo 279 218 0,78 615 2,21 324 1,16 286 1,03 2534 0,91

MG1 Hd 214 142 0,66 412 1,93 210 0,98 260 1,22 196,7 0,92
MGI1 2Hdo 367 215 0,59 672 1,83 322 0,88 455 1,24 3372 0,92
MG2 Hdol 115 102 0,89 209 1,82 105 0,92 246 2,14 120,2 1,05
MG2 Hdo2 206 151 0,73 407 1,97 236 1,14 334 1,62 186,1 0,90

MS2Hdo 121 98 0,81 291 2,40 103 0,85 204 1,68 1140 0,94

MS22Hd 189 139 0,74 337 1,78 165 0,87 198 1,05 186,3 0,98
PR2 Hdpl 144 122 0,85 279 1,93 99 0,69 92 0,64 1392 0,97
PR2 Hdp2 193 160 0,83 376 1,95 169 0,88 175 091 184,1 0,95
PR2 Hdp3 270 190 0,70 485 1,80 238 0,88 326 1,21 2143 0,79

PR3 Oo 419 345 0,82 806 1,92 330 0,79 411 0,98  376,7 0,90

RJ1 Al 64 61 0,96 144 2,26 40 0,64 107 1,69 58,9 0,93
RI1A2 38 31 0,83 93 2,46 31 0,83 87 2,28 72,9 1,92
RJ1 Bi 50 42 0,85 130 2,61 39 0,77 94 1,89 814 1,63
RJ12Bi 55 48 0,87 154 2,78 43 0,78 118 2,14 69,7 1,26

RJ3 Hdp 340 222 0,65 605 1,78 331 0,97 294 0,86  282,6 0,83

RJ3 Hdol 315 204 0,65 718 2,28 363 1,15 355 1,13 303,0 0,96
RJ3Hdo2 332 214 0,64 750 2,26 433 1,30 308 0,93  255,6 0,77

RJ3 Ho 289 226 0,78 684 2,37 407 1,41 397 1,38  303,6 1,05
RJ4 Hdpl 92 65 0,71 186 2,03 82 0,89 130 1,42 67,1 0,73

RJ4Hdp2 100 55 0,55 179 1,80 60 0,60 107 1,08 60,2 0,61

RJ4 Cgl 70 31 0,44 121 1,74 36 0,51 89 1,27 38,6 0,55

RJ4 Cg2 45 31 0,69 281 6,27 129 2,87 115 2,57 39,1 0,87

RS3 Hdo 158 127 0,80 450 2,84 237 1,49 290 1,83  153,6 0,97

RS3 Hdl 110 84 0,76 255 2,31 115 1,04 144 1,30 109,0 0,99

RS3 Hd2 69 57 0,82 182 2,62 39 0,57 102 1,47 63,6 0,92

RS4 Hpj 426 238 0,56 763 1,79 348 0,82 293 0,69 379,6 0,89

RS4 Hdj 482 220 0,46 678 1,41 350 0,72 476 0,99 4104 0,85

RS4 Hdoj 490 198 0,40 869 1,77 419 0,86 506 1,03  406,8 0,83

RS5SHdp; 359 238 0,66 654 1,82 331 0,92 441 1,23 3345 0,93

RS5 Hdj 292 210 0,72 488 1,68 242 0,83 189 0,65 2699 0,93
SC2 Hdojl 460 227 0,49 865 1,88 353 0,77 421 0,92  409,6 0,89
SC2 Hdoj2 528 222 0,42 940 1,78 395 0,75 538 1,02 4732 0,90

SP1 Hpl 207 164 0,79 391 1,89 235 1,13 368 1,77 190,2 0,92

SP1 Hp2 144 112 0,78 313 2,17 140 0,97 313 2,16  126,0 0,87
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Os valores obtidos neste estudo para o fator de correcdo C — MO, pela mufla
(600°C), sao proximos ao adotado por Embrapa (1999), que ¢ de 1,724. Eles ainda sdo
concordantes com outros dados da literatura. J& Conceicao et al. (1999) encontrou fator
médio de 3,18 para a relacdo entre o carbono determinado pelo método da Embrapa
(1997) e pelo método da mufla a 600 e 400°C, em solos organicos do Estado do RJ.

O método da mufla tem como fonte de erro a umidade do solo, que também ¢
quantificada na gravimetria. Benites (1998) cita a interferéncia de agua extraida da
estrutura de minerais do solo como os oOxidos de Al, como um fator que pode
superestimar os teores de carbono obtidos. Outra fonte de erro seria a presenga de
carbonatos de Ca ou Mg ou carvao na amostra; ainda que, segundo Kerven et al. (2000)
o erro causado pelos carbonatos pode ser eliminado por um tratamento prévio com
acido. Entretanto, uma grande vantagem do método em relacdo aos demais ¢ a
facilidade de operacdo, o que ¢é importante em analises de rotina para fins de
levantamento ¢ caracterizacao de solos.

O método da Embrapa (1997) (C-Embrapa) é muito eficiente para amostras com
até 2% de carbono organico. Porém, para materiais de natureza organica, deve ser
tomada uma massa menor da amostra ¢ sdo necessarias varias adigoes de dicromato, o
que torna a operacdo trabalhosa e aumenta o erro da andlise. Para obtencdo de
resultados satisfatorios € importante a experiéncia do analista na execugdo desse
método, técnicos pouco experientes podem subestimar o teor de C em amostras com
altos teores do elemento.

Para o C-Embrapa foi observada maior dispersdao dos dados para valores de C-
CHN superiores a 400g kg™, mostrando menor eficiéncia dessa analise para essa faixa
(Figura 37). A Tabela 11 mostra para este método um coeficiente de determinacdo ndo
muito elevado, principalmente pelos desvios na faixa superior a 400 de C-CHN.
Observa-se intercepto superior a zero e coeficiente de inclinagdo da reta inferior a 1
(um), variando de 0,41 a 0,55. Esses resultados demonstram a menor capacidade de
oxidagdo de C pelo C-Embrapa, principalmente para amostras com teores mais elevados
de MO. Portanto, materiais de solo que por outros métodos seriam identificados como
de natureza organica podem ser classificados como minerais pelo método C-Embrapa.

Os teores de C determinados pelos métodos de Walkley-Black modificado (C-
WBmd) (Tedesco et al., 1995) e Yeomans & Bremner (1988) (C-Y&B) apresentaram
comportamento semelhante entre si ¢ com o C-Embrapa, porém com coeficientes da
reta maiores e mais proximos de 1 (um). Destaca-se que esses trés métodos sdo
baseados na oxidacdo da matéria organica com dicromato em meio acido e apresentam
boa correlagdo com o C-CHN, porém eles oxidam menores quantidades de carbono na
maioria das amostras. A falta de eficiéncia na oxidacdo do C por esses métodos ¢
minimizada com o uso de fatores de ajuste, propostos por alguns autores. Uma possivel
explicagdo para a subestimativa dos teores de C em relagdo ao C-CHN pode estar no
fato do CHN oxidar e quantificar o C total, inclusive na forma de carvdo, material
comum em muitos desses solos, enquanto os outros métodos de combustio por
dicromato oxidam somente parte desse C (Kerven et al., 2000).

O método do C-Y&B foi modificado no processo de titulagdo, testando-se o
indicador difenilamina em lugar do acido N-fenilantranilico (C-Y&Bmd). Com base na
analise de regressdo, pode-se dizer que a modificagdo nao resultou em problemas na
determina¢do do C, portanto os métodos sdo correspondentes. A vantagem do C-
Y&Bmd é que na falta do indicador acido N-fenilantranilico pode-se empregar a
difenilamina.
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Tabela 11. Coeficientes das andlises de regressdo entre os diferentes métodos de
determinagdo de carbono e matéria organica para horizontes histicos.

Intercepto Reta
Y X r’  Minimo Médio Maximo p (%) Minimo Médio Maximo
MO mufla C-CHN 0,93 - - - ns 1,79 1,86 1,93
MO mufla C-CHN 0,94 28,6 63,5 98,3 0,1 1,56 1,68 1,80
MO mufla C-WBmod 0,89 - - - ns 2,00 2,10 2,19
C-Embrapa C-CHN 0,77 18,2 40,8 63,4 0,1 0,41 0,48 0,55
C-WBmod C-CHN 0,86 4,1 30,6 57,2 2,5 0,69 0,78 0,87
C-Y&B C-CHN 0,73 45,9 84,8 123,8 0,1 0,63 0,76 0,89
C-Y&Bmd C-CHN 0,73 65,9 102,1 138,3 0,1 0,58 0,70 0,82
C-Y&Bmd C-Y&B 0,79 - - - ns 0,91 0,96 1,02
SomaFH C-CHN 0,98 - - - ns 0,88 0,90 0,92

Intercepto = coeficiente linear; Reta = coeficiente angular

450 -
400 - .

0 100 200 300 400 500 600

Figura 37. Diagrama de dispersdo dos teores de carbono determinados pelo CHN e por
Embrapa (1997) em horizontes histicos.

A Tabela 11 também apresenta o resultado da andlise de regressdo onde a
variavel dependente ¢ a MO mufla e a independente ¢ o C_ WBmd. Com base nos
resultados de C_ WBmd pode-se estimar a MO mufla aplicando-se um fator que varia de
2,00 a 2,19 com 95% de probabilidade. Sugere-se o fator 2,10, por ser o valor médio
para relacionar estas duas variaveis.

O método de determinacdo do carbono organico C_ WBmd (Tedesco et al.,
1995) e o método para determinacdo da matéria organica MO mufla parecem ser os
mais indicados nas amostras de solos com elevados teores de matéria organica, devido a
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uma certa facilidade de operagdo e aos elevados valores dos coeficientes de
determinagdo com o método referéncia para carbono total, que ¢ o C_CHN.

4.5 Fracionamento da Matéria Organica
4.5.1 Fragoes hiimicas e suas relacdes nos Organossolos

No fracionamento da matéria organica a fracdo humina (HUM) mostra a média
mais elevada (116,4g kg') e predomina na maioria das amostras, porém com alto
coeficiente de variacdo (74%) e alta amplitude, com valores minimo e maximo de 3,5 e
281,1g kg, respectivamente. O método utilizado superestima os valores de humina
verdadeira, pois quantifica as formas de carbono ndo soliveis em meio alcalino, o que
inclui fibras e outras formas de material organico. A fra¢ao acido falvico (FAF) é assim
denominada, como em Benites (1998), por apresentar 4cidos fulvicos verdadeiros e
também outros compostos organicos de baixo peso molecular co-extraidos na marcha
analitica. A FAF apresentou os menores valores médios (20,8g kg) e também a menor
variabilidade, com coeficiente de variagdo de 54% com valor minimo superior ao
minimo teor da HUM (5,9g kg') e o méaximo de 57,3g kg™ Para a fragdo 4cido humico
(FAH) o valor médio foi de 99,2g kg™ e o coeficiente de variagdo 58%. O valor minimo
também foi superior a0 minimo da HUM (12,5g kg™) e 0 méximo de 208,4g kg™

De um total de 53 amostras, dos perfis coletados neste estudo, 3 apresentaram
maiores valores da FAF do que de HUM, representadas por horizontes com teores de
carbono organico relativamente baixos, limitrofes para serem classificados como
histicos e com baixos teores de fibras esfregadas, correspondentes aos horizontes Hd2,
Cgl e Cg2 de um solo hidromérfico da regido de Nova Friburgo, RJ, perfil RJ4 (Anexo
1). E 20 amostras apresentaram FAH superior a HUM, sendo a maioria dessas com
baixos teores de fibras esfregadas.

O somatorio das fragdes hiimicas representou em média 93,9% do carbono
organico total, utilizando como referéncia o carbono determinado pelo CHN. Estas duas
variaveis apresentam coeficiente de correlagdo muito alto (0,99, significativo a
p=0,000). O percentual de recuperagao teve grande variacao, na faixa de 55,3 a 191,8%.
Porém ela ndo ¢ uniformente distribuida (Figura 39), ocorrendo grande variabilidade da
recuperacao nas amostras com teores relativamente baixos de carbono total, inferiores a
120g kg™, onde o coeficiente de variagdo é de 39% e os valores maximos e minimos de
recuperacdo localizam-se nessa faixa. Ja as demais amostras apresentam baixa
variabilidade, com coeficiente de varia¢do igual a 7% e valor minimo e méximo,
respectivamente, iguais a 76,9 e 108,3%. Foi observada maior variabilidade nos dois
sentidos da recuperagdo, isto ¢, para valores muito elevados e para baixos valores de
carbono organico total.

Em amostras com teor de material mineral (%eMM) superior a 80% (Figura 39)
um efeito similar na variabilidade foi observado. Esses dados demonstram maior
fragilidade dos resultados em amostras com teores de carbono total inferiores a 120gkg™
ou %MM superior a 80%. Com base na analise de regressdo linear simples com
intervalo de confianga de 95%, sendo o carbono total o eixo dos X e a soma das fragdes
himicas o eixo dos Y, pode-se considerar o coeficiente linear como 0 (zero) ¢ o
coeficiente angular tem como valores minimo, médio e maximo 0,88, 0,90 e 0,92,
respectivamente. Indicando que a soma das fragdes humicas representa de 88 a 92% do
carbono total, determinado pelo CHN. A Figura 38 apresenta o diagrama de dispersado e
os resultados da analise de regressao.
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Figura 38. Relagdo entre a soma das fragdes himicas e o carbono total pelo CHN.
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Figura 39. Relagdo entre a taxa de recuperagdo, o % de material mineral (MM) e o C
total determinado por CHN.

Existe elevada correlagdo do carbono total com as fragdes FAH (r=0,90) e HUM
(r=0,95), ambos com coeficientes significativos a p=0,000, e inferior com a FAF
(r=0,49, p=0,00). Segundo Schnitzer (1986), apud Benites (1998), os acidos humicos
em associacdo com coldides formam complexos insoluveis em pH inferior a 6,5,
possibilitando a imobilizagdo e o acimulo dessa fracdo em solos acidos. A menor
correlacdo da FAF com o carbono organico total também foi observada por Benites
(1998), em solos da Serra do Brigadeiro, MG. Tais resultados refletem a caracteristica
de alta solubilidade ¢ mobilidade da FAF no solo (Stevenson, 1982; Benites, 1998). A
HUM apresentou correlagdo positiva e significativa (r=0,43, p=0,01) com o teor de
fibras esfregadas, esperado ja que estas sdo quantificadas na fragdo HUM. Assim como
ha correlagdo positiva (r=0,40, p=0,01) da FAF com o teor de fibras esfregadas, o que
possivelmente ¢ devido a maior capacidade de retengdo de agua dos horizontes fibricos,
reduzindo a intensidade do processo de humificacdo, o que favoreceria a manutengdo da
FAF nesses horizontes, além das fibras serem fonte de formac¢ao da FAF. Nao foi
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verificada correlagdo das fibras com a FAH (1=0,09, ndo significativo), mesmo havendo
correlacdo das fibras com o carbono total (r=0,32, p=0,05).

Os teores de N determinados pelo CHN tiveram alta correlagdo com a fracao
FAF (r=0,86, p=0,000) (Figura 40), indicando que esta fracdo estd intimamente
relacionada aos teores de N no solo. A FAH (r=0,53), HUM (1=0,66), soma das fragdes
himicas (r=0,69), C (r=0,69) e 0 %MM (r=-0,75) também apresentaram correlacdo com
os teores de nitrogénio, sendo os coeficientes significativos a p=0,00.

A Tabela 12 apresenta os coeficiente de correlacdo das fragdes humicas e do
carbono total com as propriedades quimicas dos solos: P assimilavel, valor S, valor T,
pH em KCIl, aluminio trocével, H trocavel, carbono determinado no extrato alcalino de
NaOH (Csoda) a 0,1mol L™ e leituras em colorimetro dos extratos alcalinos a 380, 465
e 665nm. O valor T apresentou correlagdo positiva e significativa com a FAH, HUM, C,
leituras a 380, 465 ¢ 665nm e Csoda. Sendo a correlacdo mais elevada a observada com
a FAH, indicando que esta fracdo aumenta a CTC do solo, mais do que outros tipos de
substancias humicas. O valor S apresentou melhor correlacio com a FAF e também
correlacionou-se com FAH, HUM e C. O Al trocavel ndo apresentou correlagdo
significativa com nenhuma das fragdes humicas. O H trocavel e o pH em KCI
apresentaram boa correlagdo com FAH, HUM, C, para leituras a 380, 465 e 665nm e
Csoda, porém com sinais inversos, sendo positiva a correlacdo do H trocavel e negativa
a do pH em KCI. O P assimilavel apresentou correlagdo significativa com a FAF. Esses
dados mostram que a FAF parece estar relacionada a uma maior fertilidade do solo, uma
vez que apresenta as melhores correlagdes com os teores de N, P e a soma de bases do
solo, e parece ndo possuir correlacdo com a acidez do solo. Estes resultados sdo um
indicativo de que Organossolos com maior fertilidade natural tendem a promover a
degrada¢do do material organico e assim a producao da FAF.

A FAF apresentou correlacdo positiva e significativa, porém ndo elevada com o
Csoda e as leituras do extrato alcalino a 380 e a 465nm. Ja a FAH apresentou elevadas
correlagdes positivas com as leituras nessa faixa do espectro e com o Csoda e inferior
com a leitura a 665nm, o mesmo foi observado para o C. A HUM apresentou
comportamento semelhante ao do C, porém com menores coeficientes de correlagdo,
com exce¢do da correlacdo com a leitura do extrato a 665nm. Provavelmente esse é um
efeito de colinearidade, causado pela alta correlacgio da HUM com o C, uma vez que
ndo ¢ esperado essa correlagdo pelo fato de a HUM nao ser soluvel em meio alcalino. A
alta correlacdo das leituras do extrato alcalino a 380nm com o C indica o potencial de se
utilizar este método para estimar os teores de carbono (Tabela 12).

A relacdo C/N ndo apresentou alta correlacio com nenhuma das fracdes
himicas, porém com o uso da andlise de regressdo multipla pode-se definir uma
equacdo com coeficiente de determinacao * de 0,594 (p<0,001), onde a relagdo C/N ¢
funcdo do teor da FAF e da soma das fragdes humicas (SOMA), como segue:

C/N =23,454 - 0,593.FAF + 0,065.SOMA.

Os valores da relacio FAH/FAF variaram de 1,47 a 14,41, indicando haver
predominio da FAH em todas as amostras, destacando que quanto mais alta essa relacdo
maior serda o grau de polimerizagdo (INCORA, 1974). Percebe-se o aumento desta
relacdo na grande maioria dos perfis de solos em relagdo a profundidade, efeito inverso
ao observado para solos minerais (Benites, 1998). Indicando que a oxidagdo periddica
dos horizontes superiores dos solos, devido a oscilagdo do lencol freatico, favorece a
formagao de compostos organicos soluveis, componentes da FAF, em conseqiiéncia da
maior atividade microbiologica. Zech et al. (1994), apud Benites (1998), observou
maior formagdo dessas substdncias em solos nos periodos mais quentes € com maior
intensidade da atividade microbioldgica.
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Figura 40. Relacdo do nitrogénio determinado por CHN com a fracdo 4cido fulvico
(FAF).

Tabela 12. Matriz com os coeficientes de correla¢dao entre FAF, FAH, HUM, C, Valor
T, Valor S, P assimilavel, H trocavel, Al trocavel, pH KCI, Csoda e leituras dos
extratos alcalinos a 380, 465 e 665nm.

FAF FAH HUM C 380nm 465nm 665nm Csoda

ValorT  0,0lns  0,60%** 0,44%* 0,50%**  0,50%**  (,58***  (,58%**  (,49%**
Valor S 0,42%%* 0,28% 0,28%* 0,33* 0,18ns 0,15ns 0,03ns  0,38%**
P 0,49*%**  _0,08ns 0,15ns 0,09ns -0,02ns -0,11ns -0,16ns 0,04ns

H' -0,11lns  0,66%** 0,42%%* 0,50%**  0,52%**  (,66***  (,72%¥%*%  (45%**
A" -0,13ns -0,05ns 0,05ns -0,01ns 0,07ns 0,04ns -0,01ns 0,00ns

pHKCl -0,18ns  -0,73*%*  -0,65%**  -0,71%*%* -0,74%** .0,75%**  .0,42%* -0,7]1%**

380nm  041%%  (89%k*  (87k*k () 92k*x - - - 0,93 %
465nm  028*%  0,92%%%  (77RE () 86H** - - - 0,88%7
665nm  -0,09ns  0,50***  0,12ns 0,29* - - - 0,32%*

Csoda  0,54%%%  (85%%% (g ()93 ] ] _ .
*#% - significativo a 0,1%; ** - significativo a 1%; * - significativo a 5%; ns — ndo
significativo.

FAF = fragdo acidos fulvicos; FAH = fragdo acidos himicos, HUM = humina; C = carbono total
determinado pelo CHN; Csoda = teor de carbono no extrato alcalino de NaOH 0,1mol L™
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A relacao EA/HUM, onde EA ¢ a soma das fragoes FAF ¢ FAH, também teve
grande variacdo, com valores entre 0,36 ¢ 9,94. Porém 79% das amostras apresentaram
valores inferiores a 2. Segundo Benites (1998), essa relagdo fornece informagdes sobre a
génese do solo, identificando zonas de movimentagdo ou acimulo de carbono. O autor
em seu trabalho observou picos da relacio EA/HUM em horizontes espddicos, ja em
Latossolos esses valores decrescem continuamente em profundidade. Nos perfis
estudados ndo ha predominancia de acréscimo ou decréscimo dessa relacdo com a
profundidade, indicando que, nesses solos, varios podem ser os fatores que
influenciaram na propor¢do de compostos alcalino-soliveis ou insoluveis, incluindo
vegetacdo original, uso do solo, ambiente de formagao e clima.

O Perfil RJ4, um Organossolo formado sob condi¢des de hidromorfismo e com
elevados teores de material mineral, com uso atual de pastagem, t€ém comportamento
semelhante ao de Espodossolos, como verificado no trabalho de Benites (1998). Nesse
perfil, ocorreu um pico da relagio EA/HUM no 3° horizonte (Cgl), que coincide com o
aumento do % de material mineral, demonstrando alta interacdo das fragdes humicas
alcalino soluveis com a matriz mineral do solo. O perfil PR3, formado por um unico
horizonte assentado diretamente sobre a rocha, em ambiente de relevo montanhoso e
boa drenagem apresentou baixa relagdo EA/HUM, evidenciando a exportagdo das
fragdes humicas mais soluveis e a manutencao das fragdes insoluveis. Em outros perfis
ha aumento indefinido com a profundidade ou diminuicdo ou até mesmo pequena
variagdo dessa relagdo. Assim, diante do comportamento dessa relacdo, ndo se deve
generalizar o que foi encontrado nos Espodossolos e Latossolos (Benites, 1998) para os
Organossolos.

4.5.2 Adociao das fracdes hiimicas no 5° ou 6° nivel categorico para Organossolos

Como ja discutido, as fracdes humicas correlacionam-se com diferentes
propriedades dos solos e, devido aos elevados valores dessas fragdes nos Organossolos,
podem ser Uteis no auxilio a classificacdo no 5° ou 6° nivel categorico. Portanto, para a
distingdo dos Organossolos ou dos horizontes histicos propde-se a seguinte subdivisao
de classes, com base nos teores das fragdes himicas (FAF e FAH) e nos percentuais do
extrato alcalino (EA) em relagao a soma das fragdes humicas (SOMA):

a) fracdo acido fulvico (FAF) no solo com 20g kg de C ou menos — hipofilvico
(n=28) e maior do que 20 — fualvico (n=25);

b) fragdo 4cido humico (FAH) no solo com 90g kg'1 de C ou menos —
hipohtimico (n=25) e maior do que 90 — humico (n=28); ¢

¢) percentual do EA/SOMA em 50% ou menos — hipoalcalino-solivel (n=24) e
maior do que 50% - alcalino-solivel (n=29).

Visando fundamentar as divisdes propostas acima, foram realizadas analises
estatisticas de comparagdo de dados entre propriedades dos solos das amostras
classificadas segundo a proposta (Tabela 13). Quando os dados seguiram as premissas
do modelo (homogeneidade de variancias e distribuicdo normal dos erros) para a
analise, o teste t de student para média foi o utilizado a 5% de significancia. Quando as
premissas nao foram atendidas, foi efetuada a andlise ndo paramétrica de Mann-
Whitney a 5% para comparagdo das medianas.
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Com base nas andlises estatisticas realizadas (Tabela 13), verifica-se diferenca
significativa para a classificagdo da FAF entre as propriedades edaficas: teor de N total,
soma de bases (valor S), densidade do solo, residuo minimo, % de fibras esfregadas e
grau de decomposi¢do pela escala de von Post. Os teores de N total, % de fibras
esfregadas e valor S foram mais elevados na classe fulvico. A densidade do solo (Ds), o
residuo minimo (RM) e os valores na escala de von Post foram menores na classe
fulvico. Tais caracteristicas auxiliam na inferéncia de que solos fulvicos tendem a
apresentar maior fertilidade natural, menor grau de decomposicdo da matéria organica e
maior potencial de subsidéncia.

Na andlise entre os hipohiimicos e humicos (Tabela 13) foram verificadas
diferencas entre as propriedades teor de N total, valor T, valor S, acidez potencial, pH
em agua, relacdo C/N, Ds e RM. Os teores de N total, valor S, valor T, acidez potencial
e relagdo C/N sdao maiores nos humicos do que nos hipohumicos. Os valores de pH
foram menores nos humicos, refletindo os solos com tiomorfismo nessa classe assim
como a maior acidez potencial. A Ds e o RM foram menores na classe dos humicos,
indicando maior potencial de subsidéncia desses solos.

Com base no %EA pode-se verificar diferenga no teor de N total, escala de von
Post, % de fibras esfregadas, pH em 4gua, Ds e RM (Tabela 13). Foram verificados
maiores teores de N total para os hipoalcalino-soluveis, indicando que possa haver
maior disponibilidade de N para os vegetais nessa classe. Os valores médios de pH em
agua para os alcalino-soluveis foram maiores. Quanto ao grau de decomposi¢do do
material organico, os alcalino-soliveis se mostraram mais decompostos pois
apresentaram menores % de fibras esfregadas e maiores valores na escala de von Post e
como reflexo do tipo de material organico apresentaram maior Ds e RM, indicando
menor potencial de subsidéncia.

A Tabela 14 apresenta a classificagdo dos perfis com base no teor das fragdes
himicas. Foi considerado o valor que predominava nos primeiros 100cm, a partir da
superficie. Porém, ha a possibilidade de flexibilizar a classifica¢do, detalhando solos
com comportamentos irregulares. Por exemplo, um perfil que apresente caracteristicas
hipohumicas entre 30 ¢ 100cm (na maior parte do perfil) e ¢ humico de 0 a 30cm, pode
ser classificado como hipohiimico epihimico. Dos 19 perfis coletados 11 sdo
hipofulvicos, quanto ao teor da FAF e 8 fulvicos. Pelo teor da FAH, 9 s@o hipohumicos
e 10 himicos. E para %EA, 9 sao hipoalcalino-soluveis e 10 alcalino-soluveis.

Quanto aos limites aqui estabelecidos ¢ importante ressaltar que foram
estipulados com base em medidas de posicdo e distribuicdes de freqiiéncia de 53
amostras. Na literatura existem dados de outros perfis de solo, porém determinados por
métodos diferentes, o que torna inviavel seu uso para fins de comparacdo. Em pesquisas
futuras sobre os Organossolos ¢ fundamental a padronizacdo do método para o
fracionamento das substancias humicas e até mesmo o seu aprimoramento,
principalmente em Organossolos e outros solos com horizonte histico, visando-se
separar matéria organica leve da humina real do solo. Assim podemos chegar a limites
mais precisos entre as classes, nos niveis de familia ou série.
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Tabela 13. Comparagdes entre médias ou medianas de propriedades dos solos, baseadas
na classificagdo das amostras quanto ao teor das fracdes acido fulvico (FAF) e
acido humico (FAH) e do percentual da FAF+FAH soma total das fragdes

htmicas (%EA).
Varidvel Teste utilizado Hipofulvicos (n=28) Fulvicos (n=25)
ariave
(medida) (Até 20g C kg' da FAF) (>20g C kg da FAF)
ggﬁl) t (média) 6,5b 142 a
Von Post  Mann-Whitney (mediana) 9a 6b
Fibras%  Mann-Whitney (mediana) 7b 24 a
Valor S . .
(cmolke™) Mann-Whitney (mediana) 395b 5,80 a
" ]3;_3) Mann-Whitney (mediana) 0,542 0,19b
(cnljlcfn' 1 Mann-Whitney (mediana) 0,251* 0,040b
., . Hipohtimicos (n=25) Himicos (n=28)
Variavel Teste utilizado , 1 1
(Até 90g C kg da FAH) (>90g C kg da FAH)
(I; Logtﬁl) t (média) 74b 12,62
Von Post  Mann-Whitney (mediana) 8a 7a
Valor S Mann-Whitney (mediana) 2,6b 74 a
(cmol.kg™) y ’ ’
Valor T . .
(cmol.ke™) Mann-Whitney (mediana) 29,0b 569 a
H+ Al . .
(cmol.kg™) Mann-Whitney (mediana) 244 b 46,2 a
pH agua t (média) 4,7 a 4,0b
C/N Mann-Whitney (mediana) 18,0 b 28,5a
(e ?r;_g) Mann-Whitney (mediana) 0,56 a 0,23 b
(cnljlc:fn'l) Mann-Whitney (mediana) 0,265 a 0,037 b
Hipoalcalino- Alcalino-soluveis
Variavel Teste utilizado soliveis(n=24) (n=29)
(Até 50% de EA) (>50% de EA)
N total . .
(e ke Mann-Whitney (mediana) 11,3a 7,6b
Von Post  Mann-Whitney (mediana) 6b 9a
Fibras%  Mann-Whitney (mediana) 2la 4b
pH agua t (média) 39b 4,7a
(e 13;_3) Mann-Whitney (mediana) 0,17b 0,46 a
(cn}:z[n'l) Mann-Whitney (mediana) 0,029 b 0,197 a

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente a 5%.
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Tabela 14. Classificacdo dos perfis segundo o teor das fra¢cdes huimicas.

Estados/ ] ] Fracoes humicas
Amostras Acido fulvico, FAF Acido humico, FAH %EA
ALI Hipofulvico Hipohtimico Hipoalcalino-
solavel
AL2 Fulvico Humico Hipoalcalino-
solavel
BA2 Hipofulvico Humico Alcalino-soluvel
BA3 Hipofulvico Humico Alcalino-solavel
DF1 Hipofalvico Hipohtimico Alcalino-soluvel
ESI Fulvico Hipohumico Hipoalcalino-
solavel
MGl Fulvico Humico Alcalino-soluvel
MG2 Hipofulvico Hipohtmico Hipoalcalino-
solavel
MS2 Fulvico Hipohumico Alcalino-soluvel
PR2 Hipofulvico Humico Alcalino-soluvel
PR3 Fulvico Hipohtmico Hipoalcalino-
solavel
RJ1 Hipofulvico Hipohumico Hipoalcalino-
solavel
RJ3 Fulvico Humico Alcalino-soluvel
RJ4 Hipofulvico Hipohumico Alcalino-solivel
RS3 Hipofulvico Hipohumico Alcalino-solivel
RS4 Hipofulvico Humico Hipoalcalino-
solavel
RS5 Fulvico Humico Alcalino-soluvel
SC2 Fulvico Humico Hipoalcalino-
soluvel
SP1 Hipofulvico Huimico Alcalino-soluvel

4.6 Propriedades e Classificacdo dos Perfis Coletados

A seguir sdo discutidos aspectos relativos a pedogénese, classificagdo e
principais carcateristicas dos perfis de Organossolos e solos com horizonte histico,
coletados para este estudo. A descri¢ao dos perfis ¢ apresentada em anexo.

4.6.1 Perfis coletados em regiodes altimontanas e bem drenados

Na Tabela 15 estdo apresentados os resultados das analises dos perfis coletados
em regides altimontanas.
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Tabela 15. Resultados das analises dos perfis coletados em regides altimontanas.

Grau Fibras

Amostra von esfregadas Ds Dp DMO Porosidade IP Cor RM
Post % Mg m™ m’'m” pirofosfato mm™
PR3 Oo 3 60 0,14 1,24 0,11 0,89 6 10YR 8/2 0,02
RJ1 Al 4 20 0,54 1,09 0,08 0,50 3 10YRS52 0,31
RJ1A2 6 16 0,96 1,08 0,09 0,11 3 10YR 52 0,58
RJ1 Bi 9 0 0,86 1,10 0,11 0,22 3 10YR5/2 0,50
RJ12Bi 9 0 0,85 1,10 0,13 0,23 3 10YRS5/2 048
Amostra MM MO CCHN NCHN C/N FAF' FAH HUM SOMA FAH/ EA/
% g kg g kg FAF HUM

PR3 Oo 19  806,0 4189 23,0 18 57,3 84,2 2352 376,7 1,47 0,60
RJ1 Al 86 143,6 635 4,1 15 9,9 214 27,5 589 2,16 1,14
RITA2 91 93,4 38,0 2,3 17 6,4 128 53,6 729 1,99 0,36
RJ1 Bi 87 130,1 49,9 3,0 17 9,3 17,8 543 814 192 0,50
RJ12Bi 85 153,6 553 2,5 22 10,5 282 309 697 2,69 125

Sat.
Amostra Ca’* Mg” K" Na" ValorS A’ H" ValorT H+Al ValorV m Na
cmol kg %
PR3 Oo 1,7 10,8 1,25 1,16 14,9 0,7 24,22 39,8 249 37 4 29
RJT Al 0 1,2 032 0,65 2,2 0,5 23,59 26,3 24,1 8 19 25
RJTA2 0 0,6 0,10 0,05 0,8 0,2 19,49 204 19,6 4 17 0,2
RJ1 Bi 0 0,6 0,10 0,05 0,7 0,2 28,02 29,0 28,2 3 21 0,2
RJ12Bi 0 0,6 0,02 0,04 0,7 0,1 24,65 254 24,8 3 13 0,2
Amostra pHagua pHKClI pH CaCl, P 380 465 665
mg kg! nm
PR3 Oo 5,7 3,7 3,5 226 0,4932 0,4370 0,0172
RIJ1 Al 5,13 5,13 3,8 18 0,1403 0,1531 0,0094
RJ1A2 5,13 5,13 4,0 23 0,0928 0,1060 0,0065
RJ1 Bi 5 5 4,0 2 0,1362 0,1391 0,0087
RJ12Bi 5,1 5,1 4,1 2 0,1959 0,2439 0,0216

Ds- densidade do solo; Dp — Densidade das particulas; DMO — densidade da matéria organica; IP — indice de
pirofosfato; RM — residuo minimo; MM — material mineral; MO — material organico; FAF — fracdo acido fulvico;
FAH - fragdo acido humico; HUM - fragdo humina; SOMA — soma das fra¢des hiimicas.

a) Perfil PR3

O perfil PR3 foi coletado na Serra da Baitaca, PR, em regido proxima a Curitiba,
a uma altitude de 1330m. Situa-se no terco superior de elevacdo com 67% de declive,
em relevo montanhoso. E um solo raso, com boa drenagem e horizonte histico O,
assentado diretamente sobre a rocha. Por erosao, o material mineral ¢ perdido, a medida
que a rocha ¢ intemperizada, enquanto ocorre a acumulacdo de material organico,
favorecida pelas condig¢des de altitude e as baixas temperaturas. Esse perfil de solo fez
parte do roteiro da VI RCC (Curcio et al., 2000), quando foi novamente coletado.

O perfil possui horizonte Oo de coloragdo bruno-acinzentado muito escuro, cor
que pode refletir o teor de FAF, uma vez que, de todas as amostras essa foi a que
mostrou a menor relagdio FAH/FAF (1,47). A fragao HUM predominou no perfil PR3,
em relagdo as demais fracdes humicas, o que ¢ devido aos elevados teores de fibras.
Com base no indice de pirofosfato, nas fibras esfregadas e na escala de von Post, o
material foi classificado como fibrico, porém possui muito material humificado, com a
soma das fracdes FAH e FAF igual a 141,5g C kg™ de solo. A relagio EA/HUM foi
baixa no PR3, indicando baixa relacdo de materiais organicos alcalino-soliveis em
relagdo aqueles insoluveis, também reflexo do teor de fibras esfregadas. Os altos teores
de C, de fibras esfregadas e a cobertura do solo com vegetagao nativa favorecem a baixa
densidade do solo do horizonte Oo, que foi de 0,14g cm™. A boa drenagem, a elevada
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declividade e o baixo teor de material mineral (19%), favorecem a perda de material
organico mais soltivel do perfil, o que pode explicar o predominio de HUM no Oo.

Quanto as caracteristicas quimicas, o pH em agua ¢ considerado alto (5,7).
Observa-se, dentre as bases, o predominio de Mg2+, reflexo da natureza alcalina das
rochas que compdem o substrado mineral. A CTC do horizonte Oo ficou pouco abaixo
da média (39,8cmol. kg™) e o valor S proximo desta (14,9cmol. kg™'). Apesar dos altos
teores de fibras esfregadas, a relagdo C/N foi de moderada a baixa (18), em funcao dos
elevados teores de N total.

O ambiente de ocorréncia desse solo é o mais fragil de todos os perfis coletados,
além de apresentar espécies endémicas, na posi¢do da Serra da Baitaca examinada. A
vegetagcdo ¢ totalmente dependente do horizonte Oo e este também ¢é dependente da
vegetacdo primaria, indicando que a incidéncia de fogo na 4rea ou o desmatamento
podem comprometer totalmente o ecossistema, levando a uma rapida degradacao
ambiental. O uso atual desse solo com vegetacdo nativa, ¢ o mais indicado, uma vez que
¢ inapto a agricultura e possui altissimo risco de degradagdo. Até mesmo o turismo
ecoldgico pode, facilmente e em pequeno intervalo de tempo, causar danos irreversiveis
ao ambiente.

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (Embrapa, 1999) este
perfil é classificado como NEOSSOLO LITOLICO Histico tipico, ndo se enquadrando
nos Organossolos devido a pequena espessura do horizonte Oo. Entretanto, sua
pedogénese ¢ compativel com a de Organossolos Folicos. O principal fator de formacao
sdo os organismos € o mecanismo ¢ a adicdo de material da vegetacdo nativa, sob a
influéncia dos fatores relevo e clima, que favorecem a preservacao do material organico.
Assim, sugere-se a mudanga no limite minimo de espessura para Organossolos, que
passaria de 30cm para 20cm de horizonte histico, em solo com contato litico e ambiente
de altitude, como no PR3. Desta forma, o perfil seria classificado como
ORGANOSSOLO FOLICO Fibrico litico. Quanto aos niveis inferiores, baseado no
critério de teor das fracdes humicas e %EA o PR3 ¢ fulvico, hipohumico e hipoalcalino-
soluvel.

b) Perfil RJ1

Este perfil foi coletado no Parque Nacional de Itatiaia, na regido da divisa entre
os estados do RJ e MG, entre Engenheiro Pedreira e Itamonte. A altitude ¢ de 1700m
sendo coletado em uma encosta com 10% de declive. Sua posi¢do na paisagem ¢ em
situacdo ligeiramente deprimida, no terco inferior da vertente, em interfluvio com forma
aproximada de uma sela ou patamar. Portanto estd em ambiente de boa drenagem, sem a
presenca de solos hidromorficos proximos. Porém, como situa-se proximo a base dessa
“sela”, recebe sedimentos coluviais das se¢cdes mais elevadas. Este processo de adi¢ao
foi evidenciado pela presenga de uma linha de pedras, entre os horizontes Bi e 2Bi,
caracterizando uma descontinuidade litologica, como também por calhaus e cascalhos
presentes nos horizontes Al e A2. A posicdo na paisagem e a declividade favorecem a
formag¢ao de um perfil de solo profundo (Anexo 1).

O perfil RJ1 apresenta grande diferenciacdo de horizontes, tendo todos os
horizontes altos teores de C, no método do CHN, para horizontes minerais, porém
insuficientes para serem classificados como materiais orgéanicos e, portanto, como
horizontes histicos. Destacando-se que nos métodos Y&B e da mufla, os horizontes
superficiais tém mais de 8% de C. Por esta razdo, apesar de sua classificagdo no SiBCS
como Cambissolo, o RJ1 foi incluido na avaliagdo de solos com horizonte histico.

O horizonte Al, com profundidade de 0 a 25cm, apresenta grande volume de
folhas, galhos, frutos e outras partes de vegetais, os quais t€ém didmetros grosseiros e, no
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destorroamento e tamisagdo, foram separados da fracdo terra fina. A Ds no Al ¢ baixa
(0,54Mg m™), quando comparada a valores freqiientes em solos minerais, o que resulta
da grande quantidade de tecidos vegetais no perfil, corroborada pelo teor de fibras
esfregadas de 20%. Porém, em termos de massa do solo, ha um predominio de material
mineral com textura média. Se avaliada a fracao organica do A1l esta seria classificada,
com base na TFSA, como de material hémico, porém em toda a massa do horizonte ¢
grande o volume de partes de vegetais. Este horizonte, pelo elevado teor de fibras
esfregadas, possui predominio de matéria organica pouco decomposta na fracio HUM,
tendo relagio EA/HUM superior a 1, indicando o predominio na TFSA de compostos
organicos alcalino-soluveis. A relagdo FAH/FAF ¢ baixa, em relagdo a outros solos.

O horizonte A2 também apresenta tecidos vegetais como o Al, mas em menores
quantidade, e possui Ds superior a do Al, que ¢ 0,54 no Al e 0,96Mg m™ no A2. Ja os
teores de fibras esfregadas sdo pouco menores do que os verificados no Al (Tabela 15),
0 que também caracteriza matéria organica pouco decomposta na fracio HUM. A mais
baixa relacdo EA/HUM, nesse horizonte em relagao aos demais, pode caracterizar a
ocorréncia de eluviagdo incipiente de matéria organica no A2.

Embora os horizontes A1 e A2 apresentem cores comuns a horizontes minerais,
os horizontes Bi e 2Bi apresentam cor preta N 2/, rara em horizontes minerais.
Entretanto, como os teores de C sdo insuficientes para classifica-los como histicos, ¢ de
se supor que essa cor seja reflexo do capeamento do material orgénico sobre o mineral.
Outro fator, que pode estar colaborando com essa cor, ¢ a caracteristica saprica do
material organico em sua grande maioria humificado, com predominio da FAH e da
HUM, com humina real, substancias que apresentam coloragdo preta.

Os horizontes Bi e 2Bi apresentam propriedades morfologicas muito
semelhantes, sendo separados no campo pela presenga de uma linha de pedras,
caracterizando descontinuidade litoldgica. Da mesma maneira, as propriedades fisicas e
quimicas sdo similares, com exce¢do curiosa das fragdbes FAH e HUM, que no Bi
possuem valores trés vezes superiores a FAH e no 2Bi seus teores sdo praticamente
iguais. Tais diferencas refletem-se no aumento das relagdes FAH/FAF ¢ EA/HUM no
2Bi, que pode ser fruto da descontinuidade litoldgica, que favoreceu mais a formacao de
FAH neste horizonte (2Bi). Percebe-se também ligeiro aumento do teor da FAF neste
horizonte, o que pode caracterizar o processo de podzolizacdo, porém em intensidade
insuficiente para classificar o horizonte como espddico.

A relagdo C/N do perfil é proxima da média (15 a 22). Os valores de pH sdo
acima da média (5,0 a 5,1) e o A" ¢ baixo (0,1 a 0,5cmol, kg'l) para solos com
elevados teores de matéria organica e de regides altimontanas. Os teores de Ca®" neste
solo sdo praticamente nulos e predomina no complexo sortivo o Mg®", reflexo da
natureza alcalina das rochas que compdem o substrado mineral. Porém o valor S ¢ baixo
(0,7 a 2,2cmol. kg™), sendo um solo com forte distrofismo.

Como o solo se localiza em um parque nacional e se encontra com cobertura de
floresta, estd com uso adequado. Todavia ndo ¢ um ambiente tdo fragil quanto o PR3 e
apresenta uma maior capacidade de suporte para atividades como ecoturismo.

Quanto a classificagdo, considerando o C CHN, ¢ um CAMBISSOLO
HUMICO Distréfico tipico. No entanto, pelos elevados teores de material organico
humificado nos horizontes cambicos, sugere-se no 4° nivel categoérico o ebanico, para
ressaltar a presenca desse carater no horizonte diagndstico. Os baixos teores de C levam
a classificagcdo do RJ1, segundo o teor das fragdes humicas, em hipofulvico, hipohimico
e com base no %EA em hipoalcalino-soluvel epialcalino-soluvel.
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4.6.2 Perfis coletados em areas de baixada, solos hidromorficos

Nesses solos o principal processo de formagao ¢ a paludizagao.

- Solos tiomorficos da planicie litoranea

Os resultados das andlises dos perfis de solos tiomorficos estdo na Tabela 16.

Tabela 16. Resultados das andlises dos perfis de solos tiomorficos.

Grau  Fibras
Amostra von esfregadas  Ds Dp DMO Porosidade IP Cor RM
Post % Mg m™ m’m™ pirofosfato mm™
AL1 Hopl 2 66 0,06 1,27 0,05 0,95 6 10YR &2 0,01
AL1 Hop2 2 62 0,08 1,11 0,01 0,93 7 10YR &/1 0,04
AL1 Cgj - - - - - - - - -
AL2 Hdopj 8 24 0,38 1,14 0,20 0,67 1 10YR 5/4 0,12
AL2 Hdojl 3 38 0,11 1,23 0,10 0,91 3 10YR 6/3 0,01
AL2 Hdoj2 3 68 0,08 1,25 0,07 0,94 4 10YR7/3 0,01
AL2 Hoj 3 48 - - - - 3 10YR 6/3 -
AL2 Cgj - - - - - - - - -
BA2 Hdj 8 8 0,26 1,19 0,24 0,78 3 10YR6/3 0,02
BA2 Hdojl 4 28 0,14 1,23 0,13 0,89 4 10YR7/3 0,00
BA2 Hdoj2 6 28 0,20 1,17 0,15 0,83 4 10YR7/3 0,03
BA2 Cgj - - - - - - - - -
BA3 Hdopjl 6 24 0,31 1,18 0,25 0,74 3 10YR 6/3 0,04
BA3 Hdopj2 6 18 0,17 1,23 0,16 0,86 3 10YR 6/3 0,01
BA3 Hdoj 6 22 0,11 1,23 0,10 0,91 3 10YR 6/3 0,01
RS4 Hpj 9 6 0,43 1,17 0,33 0,63 1 10YR 5/4 0,07
RS4 Hdj 8 8 0,13 1,16 0,09 0,89 1 10YR 5/4 0,03
RS4 Hdoj 8 8 0,15 1,17 0,13 0,87 5 10YR7/2 0,01
RS5 Hdpj 9 4 0,36 1,17 0,24 0,69 2 10YR5/3 0,08
RS5 Hdj 7 4 0,26 1,16 0,13 0,78 1 10YR 5/4 0,09
RS5 Cg - - - - - - - - -
SC2 Hdojl 5 18 0,19 1,21 0,17 0,84 2 10YR 6/4 0,02
SC2 Hdoj2 5 30 0,09 1,2 0,08 0,93 2 10YR 6/4 0,00
Amostra MM MO CCHN NCHN C/N FAF' FAH HUM SOMA FAH/ EA/
% g kg g kg FAF HUM
AL1 Hopl 24 760  357.8 21,1 17 39,3 885 172,7 300,6 225 0,74
AL1 Hop2 84 161 110,4 7,7 14 103 27,7 46,5 844 2,69 0,82
AL1 Cgj - - - - - - - - - - -
AL2 Hdop; 47 531 305,8 12,4 25 23,9 131,0 1563 311,2 548 0,99
AL2 Hdojl 8 916  508,1 12,1 42 243 193,8 2256 443,7 799 097
AL2 Hdoj2 13 873 4547 9,5 48 21,2 139,7 232,7 393,6 6,58 0,69
AL2 Hoj 71 290 120,7 2,9 42 92 220 792 1104 241 0,39
AL2 Cgj - - - - - - - - - - -
BA2 Hdj 9 909 5253 15,1 35 232 1857 2528 461,7 8,01 0,83
BA2 Hdojl 4 963 528,5 11,1 48 23,8 188,88 2672 479.,8 793 0,80
BA2 Hdoj2 26 740  369,9 9,5 39 16,7 189,5 1758 381,9 11,37 1,17
BA2 Cgj - - - - - - - - - - -
BA3 Hdopjl 19 807  387,6 17,9 22 36,5 159,5 1843 3803 437 1,06
BA3 Hdopj2 6 939 5554 11,0 50 16,2 1989 281,1 496,22 12,31 0,77
BA3 Hdoj 7 929 5083 12,6 40 16,6 2084 2472 4722 12,52 091
RS4 Hpj 24 763 4257 13,6 31 19,4 160,7 199,4 379,6 827 0,90
RS4 Hdj 32 678 4822 11,3 43 16,6 153,7 240,1 4104 929 0,71
RS4 Hdoj 13 869  490,0 8,8 56 12,1 1384 2563 406,8 11,49 0,59
RS5 Hdpj 35 654 3585 14,6 25 223 1644 1478 3345 738 1,26
RS5 Hdj 51 488  291,6 11,5 25 244 1340 111,44 2699 548 1,42
RS5 Cg - - - - - - - - - - -
SC2 Hdojl 14 865  460,0 18,0 26 30,9 143,1 2356 409,6 4,63 0,74
SC2 Hdoj2 6 940  528,1 13,6 39 245 1884 2603 4732 7,68 0,82
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Contiunaciio da Tabela 16.

Amostra Ca** Mg” K' Na' ValorS AP* H' ValorT H+Al ValorV.m Na
cmol kg %
AL1 Hopl 0,8 1,8 0,14 0,29 3,0 0,6 11,28 14,9 11,9 20 17 1,9
AL1 Hop2 0,5 1,6 0,06 0,04 2,2 1,3 10,09 13,6 11,4 16 37 0,3
AL1 Cgj 0,3 0,5 0,02 0,04 0,9 1,1 3,52 5,5 4,6 16 56 0,7
AL2 Hdopj 0,8 1,2 0,19 0,35 2,5 6,0 33,98 425 40,0 6 70 0,8
AL2 Hdojl 1,0 1,0 0,08 0,25 2,3 6,1 4324 51,7 49,3 4 72 0,5
AL2 Hdoj2 14 0,7 0,06 0,21 2,4 4,1 26,76 33,2 30,9 7 63 0,6
2
6

AL2 Hoj 1,4 LI 0,02 0,05 2,6 49,7 6547 117,7 1152 95 0,0
AL2 Cgj 1,9 L5 0,03 0,04 35 234 32,54 594 5594 87 0,1
BA2 Hdj 5,6 36 0,12 0,14 95 33 7557 883 78,9 26 0,2
BA2 Hdojl 2,0 2,2 0,05 009 43 3,7 64,12 722 67,8 6 46 0,1
BA2 Hdoj2 3,8 42 0,06 0,18 82 85 80,11 96,9 88,6 9 51 02
BA2 Cgj 6,0 6,1 0,06 0,09 122 294 51,5 93,1 80,9 13 71 0,1
BA3 Hdopjl 5,9 57 039 028 123 1,6 43,28 57,2 449 21 12 0,5
BA3 Hdopj2 1,7 3,1 0,10 0,27 52 2,6 40,96 48,7 43,6 11 33 05
BA3 Hdoj 1,6 3,5 0,15 0,31 5,6 2,6 48,22 564 50,8 10 32 0,6
RS4 Hpj 34 43 024 0,09 80 5,5 83,60 97,1 89,1 8 41 0,1
RS4 Hdj 45 134 024 005 182 3,8 6649 88,5 70,3 21 17 0,1
RS4 Hdoj 4,5 154 0,08 0,05 20,0 09 4596 669 46,9 30 4 01
RS5 Hdpj 83 134 0,05 0,14 21,9 0,6 52,37 749 53,0 29 3 0.2
RS5 Hdj 4,0 6,0 0,09 0,12 10,2 22 4499 574 472 18 18 0,2
RS5 Cg 1,1 3,7 0,08 0,05 49 1,7 273 340 29,0 15 26 0,2
SC2 Hdojl 2,9 36 023 0,16 69 2,2 4747 56,6 49,7 12 24 03
SC2Hdoj2 44 3,1 023 0,16 79 2,1 42,12 52,1 44,2 15 21 03

—_—
—

Amostra pHagua pHKClI pH CaCl, P 380 465 665
mg kg nm
AL1 Hopl 4.4 3,5 4,2 35 0,5370 0,3431 0,0179
AL1 Hop2 4,3 3,4 4.4 19 0,1433 0,0944 0,0048
ALl Cgj 3.4 24 2,7 0 - - -
AL2 Hdopj 3.2 3,1 4,1 21 0,6343 0,6778 0,0268
AL2 Hdojl 3,0 2,3 3.4 0 0,8918 1,0208 0,0302
AL2 Hdoj2 3,2 2,8 3,7 1 0,7862 0,8451 0,0389
AL2 Hoj 1,7 1,4 3,0 0 0,3087 0,2490 0,0087
AL2 Cgj 1,9 1,7 32 0 - - -
BA2 Hdj 34 1,8 3,1 0 0,8836 1,0446 0,0603
BA2 Hdojl 3,2 1,6 2,8 0 0,7903 0,9468 0,0519
BA2 Hdoj2 2,5 1,8 2,8 0 0,6639 0,9377 0,0703
BA2 Cgj 1,8 1,6 1,8 0 - - -
BA3 Hdopjl 3,6 2,5 3,6 54 0,7834 0,7283 0,0275
BA3 Hdopj2 3,5 23 34 0 1,0132 1,0132 0,0213
BA3 Hdoj 34 2,6 3,5 0 0,8084 0,8696 0,0305
RS4 Hpj 3,0 1,6 2,8 17 0,7127 0,8834 0,1143
RS4 Hdj 3.2 2,5 2,9 6 0,5737 0,7053 0,0573
RS4 Hdoj 3,6 2,9 3,8 5 0,6608 0,6744 0,0390
RS5 Hdpj 3,7 2,8 3,7 13 0,5237 0,6101 0,0372
RS5 Hdj 3,5 2,6 3,5 27 0,4240 0,4775 0,0250
RS5 Cg 4,0 3,1 3,8 75 - - -
SC2 Hdojl 3,6 2,3 32 28 0,6131 0,6131 0,0188
SC2 Hdoj2 3.3 2,1 3.3 6 0,6387 0,6676 0,0106

Ds- densidade do solo; Dp — Densidade das particulas; DMO — densidade da matéria organica; IP — indice de
pirofosfato; RM — residuo minimo; MM — material mineral; MO — material organico; FAF — fracdo acido fulvico;
FAH — frag¢do acido himico; HUM — fragdo humina; SOMA — soma das fragdes humicas.
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a) Perfil AL1

O perfil AL1 foi coletado proximo a margem da lagoa de Jequid, em Jequia da
Praia, AL. Localiza-se a uma altitude aproximada de 3m, em terraco marinho com 2%
de declive, em ambiente de drenagem impedida.

Os horizontes Hop1 e Hop2 apresentam cores e estruturas comuns de horizontes
histicos em ambiente saturado por 4gua, com pequena espessura de material organico
(Anexo 1). A érea onde esta o ALl tem efeito regulador na dinadmica de agua
superficial, por estar no entorno da lagoa recebendo o excesso das aguas, quando
ocorrem as cheias. A auséncia de sistema de drenagem artificial e a pequena pressdo de
uso favorecem a formagdo de horizontes histicos fibricos, com baixa densidade do solo
e baixo residuo minimo, sendo um solo com alto potencial de subsidéncia.

O teor de C no Hop2 ¢ inferior ao verificado no Hopl, porém o elevado teor de
fibras estd de acordo com o predominio da fracdo HUM, em relacdo as demais fragdes
himicas. A relagdo FAH/FAF varia pouco nos horizontes, entre 2,25 e 2,69,
respectivamente em Hopl e Hop2. A relagdo EA/HUM apresenta valores inferiores a 1
(um) e pouca variagdo entre os horizontes organicos.

De uma forma geral, ¢ um solo com baixa fertilidade natural. Os valores de pH
em agua estdo em torno da média nos Hopl e Hop2 (4,4 ¢ 4,3), porém o horizonte Cg
apresentou maior acidez (pH de 3,4), caracterizando a presenca de tiomorfismo. Apesar
do ambiente lagunar, com aguas apresentando alguma salinidade, o material fibroso
com baixa CTC ndo favoreceu a adsor¢do de bases, tendo o solo baixa saturagdo por
bases (16 a 20%). O efeito da salinidade ¢ observado apenas no predominio de Mg*" em
relagdo ao Ca’", no Na* em relacdo ao K* e nos teores de P relativamente elevados nos
horizontes histicos(19 ¢ 35mg kg™).

A indicacdo de uso deste solo ¢ a preservagdo ambiental, localiza-se em area
estuarina, definida como de protecdo ambiental. Além disso, a pequena espessura do
material orgénico, associada a sua natureza fibrica e seus baixos valores de residuo
minimo, o torna um solo de alto potencial de subsidéncia. E um solo fragil, com alto
risco de degradacdo ambiental caso ocorra drenagem artificial. Ocorrendo subsidéncia
deste solo, a ponto de reduzir significativamente os teores de C organico, o solo
formado seria um Neossolo Quartzarénico Hidromorfico, com baixa aptidao agricola e
com baixa capacidade de suporte para atividades humanas em geral.

O perfil AL1 foi classificado como ORGANOSSOLO TIOMORFICO Fibrico
térrico, devido aos baixos valores de pH no Cg, que estd dentro de 100cm de
profundidade. Baseado no teor das fracdes humicas, o perfil ¢ hipofulvico, porém
epifulvico devido ao horizonte superficial, e com base nos teores da FAH ¢ hipohumico
e hipoalcalino-soluvel.

b) Perfis AL2, BA2, BA3, SC2 e RS4

Os perfis AL2, BA2, BA3, SC2 E RS4 terdo sua discussd@o em conjunto, devido
as suas semelhangas, sendo destacadas no texto algumas particularidades e propriedades
individuais.

Todos estes perfis foram coletados em planicies no litoral brasileiro. O mais
distante da regido costeira (RS4) localiza-se entre 8 e10km da Lagoa dos Patos no RS,
os demais estdo proximos do mar. A influéncia marinha favoreceu o tiomorfismo nesses
solos, ocorrendo valores de pH em 4gua bastante baixos, at¢ mesmo inferiores a 2, com
predominio de pH em torno de 3,5, dentro de uma profundidade de 100 cm. A maioria
dos perfis apresenta horizontes histicos com elevados teores de C, predominantemente
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hémicos, com excecdo do RS4 que ¢ saprico, provavelmente devido a drenagem
excessiva e o longo tempo de uso para pastagem.

Como pode ser observado (Anexo 1), apesar das diferencas de latitude dos
perfis, desde AL até o RS, os mesmos apresentam muitas semelhancas. Quanto as
fracdes huimicas os horizontes histicos apresentam predominio da HUM, em relagao as
demais fragdes himicas, a qual em parte ¢ constituida de humina real e o restante pela
matéria organica leve, com raras excegoes. As relacoes FAH/FAF sdo de médias a altas
variando de 2,41 a >12, indicando alta propor¢do da FAH e baixa da FAF nos perfis, e
aumentam em profundidade. Talvez a relagdo FAH/FAF mais baixa nos horizontes
superficiais seja devido a maior oxidagdo dessas camadas, favorecendo a formacao de
substancias organicas da FAF. No perfil AL2 essa relacdo diminui nos dois horizontes
mais profundos (Hdoj2 e Hoj), o que pode ser reflexo da presenca de fragmentos de
caules de arvores ainda pouco decompostas, que sdo fonte de formagdo de matéria
organica da FAF. A relacio EA/HUM tende a ser baixa nesses solos, com valores
inferiores a 1 (um) na maioria dos horizontes. Excecdo ocorre no Hdoj2 do BA2 e no
Hdopj1 do BA3, com valores de 1,17 e 1,06, respectivamente.

Quanto a fertilidade natural o principal fator limitante ¢ a forte acidez desses
solos. Uma estratégia para minimizar a acidez pode ser através da manuten¢ao do nivel
do lencol freatico a cerca de 30cm de profundidade, como discutido na revisdo de
literatura no item 2.10. Neste caso, tais solos podem apresentar algum potencial para o
uso com pastagens naturais ou plantadas. A drenagem excessiva desses solos pode
tornd-los inaptos a agricultura pela oxidag@o dos sulfetos a sulfatos e formacao de acido
sulfurico. Dentre os perfis deste grupo, somente o AL2 apresentou uso agricola por
ocasido da coleta. Os elevados teores de C, o material organico em estagio intermediario
de decomposi¢do e os baixos valores de RM, conferem a estes solos alto potencial de
subsidéncia. Os valores de CTC dos solos variaram de médios a altos (33,2 a
117,7cmol, kg™) para Organossolos e a soma de bases foi considerada baixa no AL2
(2,3 a 2,6cmol, kg'l) e média (4,3 a 21,9cmol. kg'l) nos demais, porém como o cation
predominante no complexo sortivo foi o H', o valor V foi baixo, inferior a 30% em
todos os solos, caracterizando forte distrofismo, mesmo nos horizontes com teores mais
altos de bases. A relacdo C/N nesses solos tende a ser elevada, na maioria das amostras
acima de 30, o que pode diminuir a disponbilidade de N.

Todos os perfis foram classificados como ORGANOSSOLOS TIOMORFICOS,
com variagdes no terceiro e quarto nivel categoérico. O perfil BA2 ¢ formado por
material predominantemente hémico e com horizonte Cg (mineral) dentro de 100cm da
superficie, sendo classificado, nos niveis de grande grupo e sub-grupo, como Hémico
térrico. O AL2 possui caracteristicas semelhantes, porém o horizonte Cg ocorre somente
a 150cm de profundidade, sendo classificado como Hémico tipico. Os perfis BA3 e SC2
também sdo hémicos e o0 RS4 ¢ saprico e todos sdo mais espessos que os BA2 e AL2.

A area de ocorréncia dos perfis BA3, SC2 e RS4 foi percorrida e avaliada em
diferente pontos, por tradagem, quanto a profundidade do substrato ou horizonte
mineral. No perfil SC2, em local proximo a trincheira, foi encontrado substrato arenoso
a cerca de 3m de profundidade. J4 nos perfis BA3 e RS4 o substrato mineral ndo foi
identificado dentro de uma profundidade de cerca de 3m. Essa grande espessura de
material organico, superior a 200cm poderia ser utilizada para definir esses
Organossolos no 4° nivel categérico. De acordo com as classes atuais no SiBCS, os
perfis BA3 e SC2 sio ORGANOSSOLOS TIOMORFICOS Hémicos, sendo proposto o
sub-grupo espesso, ao invés de tipico, para ambos. O RS4 ¢ classificado como
ORGANOSSOLO TIOMORFICO Saprico tipico. De maneira similar a abordada acima
sugere-se 0 sub-grupo espesso para os Organossolos com espessura continua de
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horizontes histicos superior a 200 cm. A importancia em se separar os solos com mais
de 200cm de espessura de material organico se d4 pelo maior tempo necessario para que
ocorra a subsidéncia total, caso seja drenado e usado agricolamente. A presenca de
troncos de arvores nos perfis BA3, AL2 e SC2 poderia também ser usada, para fins de
classificagdo, nos quinto e sexto niveis categoricos. Baseado no teor da FAF o AL2 ¢
falvico endohipofulvico, o BA2 ¢ BA3 hipofulvico epifulvico, o RS4 hipofulvico e o
SC2 fulvico, a classificagdo indica que com excecdo do RS4 esses perfis foram
classificados em superficie como fllvicos, mas mesmo o RS4 sendo hipofulvico em
superficie o teor da FAF foi limitrofe para ser classificado como falvico (19,4g kg™,
Tabela 16). Com base na FAH todos foram hiimicos e o AL2 endohipohimico,
refletindo a grande semelhanga nos processos pedogenéticos desses solos, em fungdo do
ambiente costeiro. E com base no %EA os perfisAL2, BA3, RS4 e SC2 sdo
hipoalcalino-soluveis e o BA2 ¢ alcalino-soluvel e epihipoalcalino.

¢) Perfil RSS

Este perfil foi coletado em Viamao, RS, em uma bacia diferente da bacia do
RS4, ap6s o divisor de dguas. No momento da coleta o solo estava em pousio, mas ¢
cultivado com arroz em outras épocas do ano.

O perfil RS5 também apresenta carater tiomorfico, caracterizado pelo pH 3,5 no
horizonte Hdj. As principais diferengas em relacdo aos Organossolos Tiomorficos
discutidos anteriormente estdo na Ds mais elevada (0,26 a 0,36Mg m'3), fruto de um
teor mais baixo de C, se comparado ao RS4 (291,6 a 358,5g kg™'), nos horizontes Hdp ¢
Hdj e do baixo teor de fibras (4%), caracterizando estes horizontes como sépricos. Outra
particularidade é o predominio da FAH em relacdo a HUM e a FAF, apresentando alta
relacdo FAH/FAF (4,6 a 5,5) e EA/HUM entre 1 e 1,5. Apesar do teor de C ndo ser tdo
elevado os teores da FAH sdo acima da média (134,0 a 164,4g kg™), resultando em CTC
proxima da média (57,4) no horizonte Hdj e acima dessa no Hdp (74,9). O valor S
também esta em torno da média (10,2 a 21,9cmol, kg™") com baixa saturagdo por bases
(18 a29%).

A principal limitagdo ao uso agricola ¢ a acidez excessiva, que pode ser ainda
aumentada com a drenagem. A relagdo C/N estd proxima da média (25), o que ndo deve
gerar grandes problemas de disponibilidade de N. Apresenta alto potencial de
subsidéncia visto os baixos valores (0,08 a 0,09) de RM.

Como pode ser observado na descrigdo morfoldgica, o perfil possui uma camada
mineral na profundidade entre 46 e 58cm, acima de um horizonte histico 2Hd. A
camada mineral foi formada por algum episddio pretérito de cheia, que levou a
deposi¢ao de sedimentos minerais sobre o horizonte 2Hd. O que identifica a deposi¢ao
sedimentar por a¢ao fluvial, com variagao irregular de C organico em profundidade. De
acordo com o SiBCS, o perfil RS5 ¢ classificado como ORGANOSSOLO
TIOMORFICO Saprico tipico. Entretanto, pela influéncia aluvionar na génese do solo,
sugere-se o termo fluvico, para o quarto nivel categorico. O sub-grupo fliivico seria
definido pela presenca de camada ou horizonte de constituicdo mineral formado por
acdo fluvial dentro de 100cm de profundidade do solo. Baseado no teor das fragdes
humicas o RS5 ¢ fulvico e himico e no %EA alcalino-soluvel.
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- Solos nao tiomorficos

Na Tabela 17 estao apresentados os resultados das analises dos perfis de solos
hidromoérficos nao tiomorficos.

Tabela 17. Resultados das andlises dos perfis de solos hidromorficos nao tiomorficos.

Grau Fibras

Amostra von esfregadas Ds Dp DMO Porosidade IP Cor RM
Post % Mg m™ m’m™ pirofosfato mm
DF1 Hdp 8 2 0,80 1,12 0,15 0,29 3 10YR 52 043
DF1 Hdl 9 2 0,57 1,12 0,15 0,49 2 10YR4/2 0,28
DF1 Hd2 9 0 0,39 1,13 0,14 0,65 2 10YR4/2 0,16
ES1 Hdpl 9 4 0,65 1,13 0,30 0,42 2 10YR6/4 0,23
ES1 Hdp2 7 16 0,70 1,13 0,26 0,38 2 10YR 4/2 0,30
ES1 Hdo 6 24 0,34 1,14 0,11 0,70 1 10YR5/4 0,15
MG1 Hdo 8 24 0,18 1,18 0,11 0,85 3 10YR 6/3 0,05
MG1 Hd 7 14 0,39 1,13 0,16 0,65 1 10YR4/3 0,15
MG1 Cg - - - - - - - - -
MG1 2Hdo 7 36 0,26 1,11 0,18 0,76 2 10YR5/3 0,06
MG?2 Hdol 7 20 0,41 1,11 0,09 0,63 3 10YR 6/3 0,22
MG2 Hdo2 7 20 0,24 1,14 0,10 0,79 6 10YR &2 0,10
MS2 Hdo 4 16 0,29 1,13 0,09 0,74 2 10YR5/3 0,14
MS2 Cg - - - - - - - - -
MS2 2Hd 10 8 0,86 1,11 0,29 0,22 4 10YR6/2 0,38
PR2 Hdpl1 9 4 0,66 1,11 0,18 0,40 0 10YR3/3 0,32
PR2 Hdp2 10 0 0,47 1,13 0,18 0,58 3 10YR 52 0,20
PR2 Hdp3 10 1,2 0,42 1,13 0,20 0,63 2 10YR4/2 0,14
RJ3 Hdp 6 12 0,16 1,17 0,10 0,86 2 10YR 6/4 0,04
RJ3 Hdol 4 16 0,17 1,2 0,12 0,86 2 10YR 6/4 0,03
RJ3 Hdo2 6 28 0,15 1,2 0,11 0,88 1 10YR 6/5 0,02
RJ3 Ho 5 80 0,15 1,18 0,10 0,87 3 10YR 6/3 0,03
RJ3 Cg - - - - - - - - -
RJ4 Hdpl 9 20 0,80 1,11 0,15 0,28 1 10YR 4/3 0,43
RJ4 Hdp2 9 8 0,96 1,11 0,17 0,14 2 10YR4/2 0,53
RJ4 Cgl 9 2 0,97 1,10 0,12 0,12 3 10YR5/2 0,57
RJ4 Cg2 9 2 0,82 1,10 0,16 0,25 2 10YR4/2 0,44
RJ4 Cg3 - - - - - - - - -
RS3 Hdo 5 16 0,10 1,20 0,04 0,92 5 10YR7/2 0,04
RS3 Hd1 8 4 0,46 1,15 0,12 0,60 3 10YR 52 0,23
RS3 Hd2 10 4 0,53 1,11 0,08 0,52 4 10YR6/2 0,25
RS3Cg - - - - - - - - -
SP1 Hpl 9 4 0,58 1,13 0,23 0,49 2 10YR4/72 0,24
SP1 Hp2 10 4 0,61 1,11 0,19 0,45 2 10YR4/2 0,28
SP1 Cgl - - - - - - - - -
SP1 Cg2 - - - - - - - - -
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Continuaciio da Tabela 17.

Amostra MM MO CCHN NCHN C/N FAF' FAH HUM SOMA FAH/ EA/
% g kg g kg FAF HUM
DFIHdp 81 187 101,7 5.8 18 11,8 378 386 882 321 129
DFIHdlI 73 265 1324 66 20 163 67,3 435 1271 4,14 1,9
DFIHd2 63 370 1966 80 25 178 1194 351 1723 6,69 391
ES1Hdpl 54 464 1798 95 19 19,1 470 88,0 1540 246 0,75
ESIHdp2 63 366 1577 8,1 19 20,1 530 97,7 170,7 2,63 075
ESIHdo 67 325 227,7 97 23 293 848 113,8 2279 289 1,00
MGIHdo 38 615 2790 153 18 40,0 659 1474 2534 165 0,72
MGIHd 59 412 213,7 98 22 236 955 776 1967 405 1,54
MGI Cg - - - - - - - - - - -
MGI2Hdo 33 672 366,7 172 21 34,7 1429 1596 3372 4,12 1,11
MG2Hdol 79 209 1148 7,7 15 140 451 61,1 1202 322 097
MG2Hdo2 59 407 2064 11,3 18 11,9 685 1057 1861 577 0,76
MS2Hdo 71 291 1211 8,0 15 202 523 414 1140 258 1,75
MS2 Cg - - - - - - - - - - -
MS22Hd 66 337 1893 76 25 73 994 79,6 1863 13,66 1,34
PR2Hdpl 72 279 1441 6,5 22 13,1 89,5 365 1392 681 281
PR2Hdp2 62 376 1928 6,0 32 10,0 1434 30,7 1841 1441 5,00
PR2Hdp3 51 485 2700 6,7 40 21,0 153,7 39,6 2143 731 442
RI3Hdp 40 605 3398 21,6 16 355 1153 1318 2826 325 1,14
RJ3Hdol 28 718 3149 233 14 42,6 1212 1392 3030 2,85 1,18
RJ3Hdo2 25 750 3323 185 18 51,0 1048 997 2556 205 1,56
RJ3 Ho 32 684 2885 178 16 240 952 1844 3036 3,97 0,65
RJ3 Cg - - - - - - - - - - -
RJ4Hdpl 81 186 91,7 52 18 156 30,5 209 67,1 195 221
RJ4Hdp2 82 179 995 4,1 24 172 342 89 602 199 579
RJ4 Cgl 88 121 698 24 29 12,7 224 35 386 1,76 9,94
RJ4Cg2 81 281 448 14 32 11,0 221 60 391 200 5,56
RJ4 Cg3 - - - - - - - - - - -
RS3Hdo 55 450 1583 9,0 18 223 609 704 1536 2,73 1,18
RS3HdlI 75 255 1103 5,1 22 11,0 52,8 452 1090 481 141
RS3Hd2 82 182 693 25 28 59 423 155 63,6 7,9 3,11
RS3Cg - - - - - - - - - - -
SPIHpl 61 391 2074 94 22 237 1128 53,7 1902 4,76 254
SPIHp2 69 313 1444 3,9 37 132 951 17,7 1260 7,19 6,12
SP1 Cgl - - - - - - - - - - -
SP1 Cg2 - - - - - - - - - - -
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Continuacio da Tabela 17

Sat.
Amostra  Ca’* Mg”* K" Na* ValorS A’ H" ValorT H+Al ValorV m Na
cmol kg %
DFIHdp 86 102 027 2,02 21,0 00 1221 333 122 63 0 61
DF1 Hdl 1,4 3,9 0,11 0,56 5,9 0,3 28,79 35,0 29,0 17 4 1,6
DF1 Hd2 8,5 10,0 0,10 0,35 189 0,1 38,18 57,2 38,3 33 0,6
ES1 Hdpl 0,7 1,5 0,38 0,21 2,8 0,8 20,49 24,1 21,3 12 2209
ES1 Hdp2 4,6 3,1 0,19 0,06 7,9 1,5 29,69 39,1 31,2 20 16 0,2
ES1 Hdo 1,7 2,9 0,54 0,28 5,4 0,9 23,52 29,8 24,4 18 14 09
MG1 Hdo 0,6 0,9 041 1,08 3,0 7,9 21,97 32,9 29.9 9 73 33
MG1 Hd 32 1,6 0,07 091 5,8 1,9 43,64 51,3 45,5 11 25 1,8
MGI Cg 0,8 0,8 0,09 1,16 2,9 3,1 213 27,3 24,4 10 52 473
MGI1 2Hdo 0,9 0,8 0,11 0,73 2,5 3,6 38,15 443 41,7 6 59 1,7
MG2 Hdol 0,2 1 0,06 0,82 2,1 1,3 11,90 15,3 13,2 14 38 54
MG2 Hdo2 2,9 1,3 0,03 0,82 5,1 0,3 23,50 28,9 23,8 18 6 28
MS2 Hdo 2,7 0,7 0,05 0,06 3,5 1,6 22,82 279 24,4 13 31 0,2
MS2 Cg 4,7 2,0 0,04 0,03 6,8 2,5 24,1 333 26,6 20 27 0,1
MS2 2Hd 3,7 2,4 0,06 0,06 6,2 2,2 32,29 40,7 34,5 15 26 0,1
PR2 Hdpl 5,6 3,3 042 0,05 9,4 0,7 34,12 44,2 34,8 21 7 0,1
PR2 Hdp2 3,5 L8 0,17 0,14 5,6 4,5 58,70 68,8 63,2 8 45 0,2
PR2 Hdp3 1,4 1,7 0,20 0,19 3,5 2,9 51,55 57,9 54,5 45 0,3
RJ3 Hdp 8,2 13,7 0,57 0,73 23,2 24 23,18 48,38 25,6 48 9 15
RJ3 Hdol 12,1 14,8 0,27 0,65 27,8 1,1 18,87 47,7 20,0 58 4 14
RJ3Hdo2 10,1 13,3 0,18 0,59 242 1,0 18,64 438 19,6 55 4 13
RJ3 Ho 9,6 15,5 0,17 0,65 259 1,0 32,50 59,4 33,5 44 4 1,1
RJ3 Cg 4,5 11,7 0,38 0,19 16,8 04 8,2 25,4 8,6 66 2 07
RJ4 Hdpl 2,5 4,7 0,12 0,26 7,6 0,1 20,20 27,9 20,3 27 1 09
RJ4 Hdp2 0,4 1,6 0,13 048 2,6 0,0 20,30 22,9 20,3 11 0 2,1
RJ4 Cgl 0,3 0,8 0,06 0,02 1,1 0,0 16,83 18,0 16,8 6 0 01
RJ4 Cg2 0,5 Lo 0,13 0,65 2,3 0,0 32,01 343 32,0 7 0 1,9
RJ4 Cg3 0,1 0,4 0,06 0,05 0,6 0,0 104 11,0 10,4 5 0 04
RS3 Hdo 1,0 0,9 0,17 0,56 2,6 2,3 2526 30,2 27,6 9 47 1,9
RS3 Hdl 0,4 0,9 0,05 0,56 1,9 5,8 36,44 442 42,2 4 75 1,3
RS3 Hd2 0,3 1,0 0,03 0,65 2,0 9,4 36,64 48,0 46,0 4 83 1,3
RS3Cg 0,7 0,5 0,07 0,73 2,0 81 11,9 22,0 20,0 9 80 33
SP1 Hpl 0,6 L5 0,45 0,61 32 04 57,85 614 58,2 5 11 1,0
SP1 Hp2 0,3 1,1 0,12 0,04 1,5 0,3 41,50 43,3 41,7 3 14 0,1
SP1 Cgl 0,0 0,6 0,06 0,04 0,7 0,2 144 15,2 14,5 5 18 0,3
SP1 Cg2 0,0 0,6 0,06 0,03 0,7 02 7.8 8,6 7,9 8 18 04
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Continuacio da Tabela 17.

Amostra pHagua pHKClI pH CaCl, P 380 465 665
mg kg™ nm
DF1 Hdp 59 4,7 4,1 25 0,1953 0,2393 0,0221
DF1 Hdl 5,4 3,7 4,2 18 0,2544 0,3218 0,0316
DF1 Hd2 5,6 3,7 53 0,2986 0,4426 0,0614
ES1 Hdpl 4,0 3,5 3,7 0,4448 0,4981 0,0242
ES1 Hdp2 3.9 3.3 4,2 28 0,3359 0,3218 0,0103
ES1 Hdo 4,0 3,5 3,3 18 0,3429 0,3558 0,0129
MGI1 Hdo 4,5 3,7 4,0 1 0,5755 0,5542 0,0290
MG1 Hd 4,6 3,8 4,0 13 0,4942 0,5553 0,0381
MGI1 Cg 4,9 4,1 4,2 - - -
MG1 2Hdo 4,5 3,7 3.9 0,6746 0,6994 0,0411
MG2 Hdol 5,1 4,2 4,6 22 0,3408 0,3408 0,0107
MG?2 Hdo2 5,1 4,3 4,6 4 0,2280 0,2100 0,0097
MS2 Hdo 4,4 3.3 4,1 26 0,3485 0,4044 0,0230
MS2 Cg 4,3 3,1 4,1 1 - - -
MS2 2Hd 4,3 3,1 4,1 14 0,4345 0,5286 0,0384
PR2 Hdpl 4,4 3,5 34 40 0,3377 0,4427 0,0417
PR2 Hdp2 4,1 3,1 4,0 7 0,4442 0,5706 0,0638
PR2 Hdp3 4,5 3.3 4,2 8 0,5093 0,6889 0,0889
RJ3 Hdp 4,8 32 4,0 15 0,5600 0,5854 0,0187
RJ3 Hdol 5,3 32 4,6 2 0,5381 0,5632 0,0188
RJ3 Hdo2 4,9 3,5 4,8 11 0,4558 0,4263 0,0146
RJ3 Ho 5,1 32 4,2 13 0,4538 0,4123 0,0159
RJ3 Cg 5,5 33 4,4 18 - - -
RJ4 Hdpl 5,5 4,3 4.4 23 0,2120 0,2572 0,0253
RJ4 Hdp2 59 4,1 4,9 2 0,2150 0,2597 0,0246
RJ4 Cgl 5.9 4,0 4,6 0 0,1456 0,1865 0,0174
RJ4 Cg2 5,8 39 4,4 0 0,2883 0,3889 0,0476
RJ4 Cg3 5.9 4,0 4,5 4 - - -
RS3 Hdo 4,0 34 3.9 4 0,3591 0,3835 0,0180
RS3 Hd1 4,0 32 3,8 1 0,3252 0,3252 0,0297
RS3 Hd2 4,1 3,1 3.8 1 0,2861 0,3061 0,0318
RS3Cg 4,3 3,0 3,7 20 - - -
SP1 Hpl 52 32 4,4 4 0,3687 0,4694 0,0530
SP1 Hp2 5,1 3,5 4,4 1 0,2789 0,4338 0,0436
SP1 Cgl 4,9 32 4,4 2 - - -
SP1 Cg2 5,1 3,3 4,0 3 - - -

Ds- densidade do solo; Dp — Densidade das particulas; DMO — densidade da matéria organica; IP — indice de
pirofosfato; RM — residuo minimo; MM — material mineral; MO — material organico; FAF — fracdo acido fulvico;

FAH - fragéo acido humico; HUM - fra¢do humina; SOMA — soma das fragdes hiimicas.
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a) Perfil RJ3

O perfil RJ3 foi coletado em Sao José da Boa Morte, RJ, a uma altitude de
aproximadamente 40m, em uma 4area extensa de varzea, anteriormente litordnea mas
que hoje nao possui influéncia marinha, somente fluvial. A area passou a ser usada para
fins agricolas cerca de uma década atras, com a realizagdo de macro drenagem a cerca
de duas décadas.

O perfil RJ3 apresenta cores escuras (Anexo 1) caracteristicas de Organossolos e
o material quando exposto ao ar tende a se escurecer ainda mais, sugerindo um processo
oxidativo de compostos organicos. No campo, o material apresentava caracteristicas de
material fibrico, com muitos fragmentos de tecido vegetal de tificeas pouco
decompostos, porém a pequena resisténcia desses tecidos a acdo mecdnica, na
determinagdo das fibras esfregadas em laboratério, fez com que o perfil fosse
classificado como hémico. O que também foi indicado pelos baixos valores do indice de
pirofosfato, de 1 a 3.

E um solo com altos teores de C (288,5 a 339,8¢ kg'l), baixa densidade do solo
(0,15 a2 0,17Mg m™) e baixo RM (0,02 a 0,04m m™). Os teores de fibras esfregadas (12,
16, 28 e 80%), que aumentam em profundidade, podem estar refletindo a drenagem e o
manejo agricola relativamente recente da area. E um solo com alto potencial de
subsidéncia. O horizonte Cg ¢ maci¢co com baixa condutividade hidraulica e quando
seco fica extremamente duro, indicando que a secagem extrema desse horizonte pode
causar endurecimento irreversivel.

O perfil apresenta FAF acima da média (24,0 a 51,0g kg™) e predominio da
fracado HUM, que ¢ uma mistura de humina real e de matéria organica leve. A relagdo
FAH/FAF encontra-se entre 2 € 4, ndo tdo elevada como as observadas em outros solos
discutidos anteriormente. A relagio EA/HUM varia entre 1,14 e 1,56 nos trés horizontes
superficiais, mais decompostos e ¢ inferior a 1 (0,65) no Ho, de natureza fibrica.

O perfil apresenta baixa relacdo C/N (14 a 18), CTC proxima da média (43,8 a
59,4cmol. kg™'), o pH em 4gua (4,8 a 5,3), a soma de bases (23,2 a 27,8cmol. kg™)e o
valor V% (44 a 58%) sdo altos, inclusive os horizontes Hdo1 e Hdo2 sdo caracterizados
como eutroficos. O RJ3 € o perfil de maior fertilidade, dentre os discutidos nesse item.
Mesmo no banco de dados a partir de levantamentos de solo, sdo observados poucos
solos mais férteis do que o RJ3. Entretanto, ¢ um solo relativamente raso, com 90cm de
espessura de material organico e com alto potencial de subsidéncia. Apresenta potencial
de uso conflitante, pois embora tenha alto potencial produtivo também apresenta alto
risco de degradacdo. Para a sustentabilidade de sistemas agricolas na area do
assentamento em Sao Jos¢ da Boa Morte, deve-se evitar a drenagem excessiva, diminuir
a intensidade das praticas de aracdo e gradagem, evitar o trafego de maquinas e,
especialmente, eliminar a pratica da queima de residuos culturais e da vegetacao
espontanea, sendo indicados métodos de cultivo minimo.

As caracteristicas de alto teor de matéria organica (>65%) e baixa densidade,
indicam que o RJ3 seria melhor classificado como um Organossolo Héplico. Entretanto,
de acordo com as classes e critérios no SiBCS, ele ¢é identificado no nivel de subordem
como Mésico, pois os dois horizontes superficiais, que recebem maior influéncia do
manejo com uso de mdaquinas agricolas, apresentam densidade do solo de 0,16 e
0,17Mgm”, ligeiramente superior ao limite de 0,15Mg m™ adotado no SiBCS. Este
perfil ¢ um bom exemplo da razdo para propor o uso da densidade do solo como
caracteristica acessoria e ndo diagnostica na classificagdo dos Organossolos. Portanto,
propde-se para o RJ3 a classificagio de ORGANOSSOLO HAPLICO Hémico térrico,
ressaltando no nivel de familia a caracteristica de eutrofismo. Baseado no teor das
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fragdes humicas o RJ3 ¢ falvico, humico e no % EA ¢ alcalino-soluvel
endohipoalcalino-soluvel.

Vale destacar que, apenas com base na morfologia, ¢ dificil diferenciar no
campo os Organossolos Mésicos dos Haplicos. Além do que, como observado na Figura
16, somente 12% das amostras dos horizontes inseridos no banco de dados compilados
dos diversos levantamentos estdo dentro dos critérios estabelecidos pelo SiBCS com
base na densidade. Portanto sugere-se o agrupamento das duas subordens, Mésicos e
Haplicos, mantendo-se o nome Haplico e, em niveis inferiores, separar os solos com
base no teor das fragcdes humicas, atributo este que apresenta como caracteristicas
acessorias, entre outras, a densidade do solo.

b) Perfil ES1

Este perfil foi coletado a uma altitude de aproximadamente 15m em Mimoso do
Sul, ES, em terrago aluvionar proximo de um corrego, em terreno com risco de
alagamento.

A analise da morfologia dos horizontes Hdp1 e Hdp2 (Anexo 1), principalmente
da cor cinzenta do Hdp2 e da textura dos dois horizontes, sugere a influéncia de
sedimentos minerais depositados por enchentes sobre os materiais organicos,
favorecendo a génese de uma estrutura bem desenvolvida, identificada como moderada
a forte pequena granular. Porém, o teor de C e matéria organica, determinados pelos
varios métodos, ¢ suficiente para classificar os materiais como organicos.
Provavelmente, a morfologia similar a de horizontes minerais seja devido a forte
interagdo entre os materiais organico e mineral, principalmente com a fra¢do argila,
adicionada nos periodos de inundacdo. As demais propriedades morfolégicas do Hdo
confirmaram, no campo, quanto a sua natureza organica.

O ESI1 apresenta uma camada de material organico de espessura inferior a
200cm, com valores intermediarios de C (157,7 a 227,7g kg'l), sendo os 40cm
superficiais de material saprico e de 40 a 100cm é hémico. Os dois primeiros horizontes
apresentam alta Ds (0,65 e 0,70Mg m'3) e alto RM (0,23 a 0,30m m'l), demonstrando
que este solo estd em processo avangado de subsidéncia, o que também explica a
morfologia atipica. Ja o Hdo apresenta Ds (0,34Mg m™) e RM (0,15m m™) um pouco
abaixo da média, sendo um horizonte com potencial moderado de subsidéncia enquanto
os superficiais Hdp1 e Hdp2 apresentam baixo potencial.

A fragdo HUM ¢ predominante no perfil, que possui baixos valores de relacao
EA/HUM, entre 0,75 e 1. Porém a HUM em superficie (horizontes Hdpl e Hdp2) ¢
predominantemente composta de humina real e em subsuperficie (Hdo) também
apresenta matéria organica leve. A relacio FAH/FAF encontra-se entre 2 e 3, pouco
abaixo da média.

Os valores da relacdo C/N sdo proximos da média (19 a 23), o que ndo deve
causar forte deficiéncia de N, os solos sdo acidos, com pH abaixo da média (3,9 a 4,0),
baixa CTC (24,1 a 39,1cmol, kg'l) ¢ baixa soma de bases (2,8 a 7,9cmol, kg'l), sendo
portanto considerado um solo pobre. Devido ao risco de enchente, o potencial para a
agricultura fica restrito aos meses mais secos do ano ou a culturas adaptadas.

Quanto a classificagao do ES1 no SiBCS, dentre os 100cm superficiais 60cm sao
de material hémico, assim temos um ORGANOSSOLO MESICO Hémico tipico. A
caracteristica de os horizontes superficiais serem de natureza siprica deverd ser
ressaltada em nivel de familia. Baseado no teor das fragcdes humicas o ES1 ¢ fulvico
endohipofulvico e hipohtmico, e no %EA hipoalcalino-soluvel.
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- Solos hidromorficos de regioes interioranas do Brasil
a) Perfil RJ4

O perfil RJ4 foi coletado em area de fundo de vale com relevo plano, inserida
em relevo regional forte ondulado no dominio de Mar de Morros, no estado do RJ,
municipio de Nova Friburgo. A altitude aproximada ¢ de 800m e o relevo ¢ forte-
ondulado a montanhoso.

A maioria dos horizontes do perfil RJ4 apresenta baixos teores de C, sendo esta
a variavel utilizada para separar os horizontes em H ou Cg. O material organico ¢é
predominantemente saprico, entretanto Hdpl apresenta um teor maior de fibras
esfregadas, as quais sdo mais devidas as raizes mortas da brachidria que ao grau de
decomposicdo do material organico original, sendo assim discutivel a sua classificacao
como hémico, por esse critério. A dificil diferenciacdo entre as fibras herdadas e atuais ¢
uma limitacdo do critério de teor de fibras para qualificar a natureza do material
organico.

Quanto as fracdes humicas os quatro primeiros horizontes superficias do perfil
Hdpl, Hdp2, Cgl e Cg2, apresentam predominio da fragdo FAH. As relacdes FAH/FAF
sdo baixas, em torno de 2 ou menos, indicando baixa propor¢do da FAH sobre a FAF. A
relacio EA/HUM tende a ser alta, variando de 2,2 a 9,9, com a presenca de um pico,
caracteristico de horizonte espodico no horizonte Cgl, coincidindo com o aumento do
teor de material mineral. Provavelmente isso ocorreu pela afinidade que as fragdes
alcalino-soltiveis possuem pela matriz mineral do solo, de textura argilosa. Dentre os
perfis estudados este ¢ o unico que apresentou valores da relagio EA/HUM superiores
aos da FAH/FAF.

Quanto a fertilidade natural o principal fator limitante ¢ a baixa soma de bases
(7,6 no horioznte Hdp1, mas inferior a 3cmol, kg™ nos demais) e o carater distrofico. Os
valores de pH em agua sdo elevados (5,5 a 5,9), com auséncia de Al toxico. Apresenta
baixa CTC (22,9 a 27,9cmol, kg™') para Organossolos. A relagdo C/N estd em torno da
média (18 a 32).

E um solo com baixissimo potencial de subsidéncia devido aos baixos teores de
C (inferiores a 100g kg'l), alta DS (0,80 a 0,97Mg kg'l) e altos valores de RM (0,43 a
0,57m m™). O uso atual com pastagem se torna sustentavel, desde que respeitada a
capacidade de suporte animal. Na regido serrana, tais solos s@o os que apresentam
melhor aptidao agricola, podendo conduzir a elevadas produtividades, principalmente
de oleraceas.

No SiBCS o RJ4 ¢ classificado como ORGANOSSOLO MESICO Saprico
térrico, por apresentar horizonte mineral dentro de 100cm de profundidade. Porém, tem
caracteristicas intermediarias para um Gleissolo Melanico. Caso seja manejado de
maneira a favorecer a oxidacdo da matéria organica e diminuir sua adicdo, serd
transformado neste. Baseado no teor das fragdes humicas o RJ4 ¢ hipofulvico e
hipohtimico, refletindo os baixos teores de matéria orginica, e com base no %EA
alcalino-soluvel.

b) Perfis MG1 e MG2

Os perfis MG1 e MG2, assim como o RJ4, foram coletados em terragos aluviais
inseridos no dominio do Mar de Morros. O MG1 foi coletado em Juiz de Fora, MG, ¢
tem uma altitude de 874m. O MG?2 localiza-se na fazenda experimental da Embrapa
Gado de Leite, em Coronel Pacheco, MG, a uma altitude de 432m.
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O perfil MG1 apresenta teores de C mais elevados do que o MG2 (213,7 a 366,7
o MGI1 e 114,8 a 206,4g kg’ o MG2). O material organico é predominantemente
hémico, com exce¢ao do Hd do MG1. Quanto as fracdes humicas os horizontes histicos
apresentam predominio da fragdo HUM, a qual, pelo material ser hémico, ¢ constituida
tanto de humina real como de matéria organica leve. A excecao do horizonte 2Hdo onde
predomina a FAH. Esse horizonte ocorre abaixo de um horizonte mineral Cg, formado
em algum episddio deposicional, de maneira similar ao perfil RS5. A relacido FAH/FAF
¢ baixa no horizonte Hdo do MG1 (1,6) e varia entre 3,2 ¢ 5,8 nos demais horizontes
dos dois perfis. A relacio EA/HUM tende a ser baixa, variando de 0,7 a 1,5.

Quanto a fertilidade natural, o principal fator limitante ¢ a baixa soma de bases
(2,1 a 5,8cmol. kg') e o caréter distrofico. Os valores de pH em 4gua sio pouco acima
da média (4,5 a 5,1), com presenca de Al toxico. Apresenta baixos valores de CTC (15,3
a 51,3cmol. kg™') para Organossolos. A relagio C/N varia de média a baixa (15 a 22).

Sdo solos com moderado a alto potencial de subsidéncia devido a DS (0,18 a
0,41Mg m™) e aos valores de RM (0,05 a 0,22m m™"). O perfil MG1 apresenta melhor
drenagem e maior espessura de material organico do que o MG2 (Anexol), resultando
em maior aptiddo agricola. O perfil MG2 recebe agua de duas encostas, estando em uma
zona de surgéncia e ocupa uma pequena area na paisagem, motivo para recomendar que
seu uso seja com vegetacao nativa.

No SiBCS o perfil MGl é classificado como ORGANOSSOLO MESICO
Hémico tipico, mas, da mesma forma que no RS5, sugere-se o carater flavico no quarto
nivel. O MG2 ¢ classificado como ORGANOSSOLO MESICO Hémico térrico.
Baseado no teor das fragdes humicas o MGI1 ¢ fulvico e humico epihipohimico,
enquanto o MG2 ¢ hipofulvico e hipohtimico. No %EA o MGI ¢ alcalino-soltvel
epihipoalcalino-soluvel e 0 MG2 hipoalcalino-soluvel.

¢) Perfis DF1, MS2, SP1, PR2 e RS3

Os perfis DF1, MS2, SP1, PR2 e RS3, além de estarem localizados no interior
do territério brasileiro, ttm em comum muitas propriedades, apesar dos diferentes
ambientes de ocorréncia. O DF1, coletado em Guara, DF, em uma vereda em area de
Cerrado, a uma altitude superior a 700m. O MS2 foi coletado no vale do Rio Paran4, na
localidade de Porto Morumbi, MS, a uma altitude de 280m. O SP1 foi coletado no vale
do Rio Paraiba do Sul, em Taubaté, SP, a uma altitude superior a 400m, no dominio de
Mata Atlantica, mas com cobertura atual de gramineas. O perfil PR2 foi coletado em
Tijucas do Sul, PR, a uma altitude de 850m, no ambiente das Florestas Mistas de
Araucaria; assim como o RS3, que foi coletado no Parque Nacional de Aparados da
Serra, em Cambara do Sul, RS, a uma altitude de 890m, ocorrendo também na area do
parque os campos naturais.

Os perfis DF1, MS2, SP1, PR2 e RS3 apresentam em comum teores medianos
na maioria dos horizontes entre 100 e 300g kg de C e sdo predominantemente sapricos,
com exce¢do de alguns horizontes que possuem maior quantidade de raizes. A Ds na
maioria dos horizontes varia de média a alta, entre 0,39 e 0,80Mg m>, com excecao do
Hdol do RS3 que ¢ um horizonte com material organico hémico e densidade de
O,lOMgm'3. O RM varia de médio a alto (0,14 a 0,43m m™!, excluindo RS3Hdo), e o
conjunto dessas caracteristicas faz com que esses solos tenham potencial de subsidéncia
de moderado a baixo. Tal caracteristica favorece a exploracdo agricola desses solos,
desde de que nao se localizem em areas de protecdo ambiental.

Outra caracteristica marcante nesses solos ¢ o predominio da fracdo FAH sobre a
HUM e a FAF. O que resulta em elevados valores da relagdo EA/HUM, na maioria das
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amostras acima de 2, podendo chegar a 6,1, como no horizonte Hdp2 do SPI1. Os
horizontes com menores valores dessa relagdo, numericamente, estdo entre 1 ¢ 2, em
nenhum caso ela ¢ inferior a 1. O que mostra o predominio dos compostos alcalino-
soluveis em relacdo a humina, que ¢ insolivel nesses solos sapricos do interior
brasileiro. O teor mais elevado de material mineral (>51%) nesses solos, pode favorecer
o predominio da FAH, haja visto a afinidade entre os constituintes organicos e a fracao
mineral, principalmente argila. A relagdo FAH/FAF também ¢ elevada na grande
maioria das amostras, normalmente superior a 4.

Quanto a fertilidade a maioria dos solos apresenta soma de bases inferior a
média (inferior a 8,0cmol, kg'l) e baixos a médios valores de pH (4,0 a 5,2),
caracterizando solos de baixa fertilidade entre os Organossolos. A exce¢do se da ao
perfil DF1 que apresenta soma de bases no Hdp e no Hd2 superior a média (18,9 a
21,0cmol. kg") sendo o primeiro eutréfico. Até mesmo o perfil RS3 apresenta forte
acidez (pH em 4agua igual a 4,0 e 4,1) e baixa fertilidade, mesmo sendo formado em
regido de basalto. A relacdo C/N ¢ bastante variavel nesses solos, sendo observados
valores que variam de baixo a alto (15 a 40).

Caracteristicas tdo similares resultaram em uniformidade na classificagdo,
segundo o SiBCS, até o terceiro nivel categdrico, sendo todos os perfis
ORGANOSSOLOS MESICOS Sépricos. No quarto nivel, os perfis MS2, SP1 ¢ RS3
sdo térricos e DF1 e PR2 sdo tipicos. Baseado no teor das fracdes humicas ha maior
diferenciag¢do entre os perfis sendo o DF1 hipofulvico e hipohumico endohimico, o
MS?2 falvico e hipohumico, o PR2 hipoftlvico endoftilvico e hiimico, o RS3 hipofulvico
epifulvico e hipohtimico e o SP1 hipofulvico epifulvico e himico. Quanto ao %EA
foram todos alcalino-soluveis.

4.6.3 Classificacao dos perfis no sistemas brasileiro, Soil Taxonomy e FAO

Os perfis coletados para a execucdo do presente trabalho foram classificados
segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 1999), o Soil
Taxonomy (Estados Unidos, 1999) e o mapa mundial de solos: legenda revisada (FAO,
1988), com o objetivo de se comparar esses diferentes sistemas. A Tabela 18 apresenta a
classificagdo dos perfis.

Comparando os trés sistemas de classificagdo apresentados na Tabela 18,
verifica-se que o da FAO (1988) apresentou menor discriminag@o entre os solos. O que
pode ser explicado pela proposta inicial da FAO, que objetivou a elaboracdo de uma
legenda para o mapa de solos mundial, fazendo com que, na escala proposta, ndo
houvesse um grande nivel de detalhamento com muitas subdivisdes dos solos.

O sistema do Estados Unidos (1999) apresentou certa limitagdo na classificagao
dos solos com presenga de materiais sulfuricos ou sulfidricos. O perfil AL1 apresenta
material organico fibrico, como o Soil Taxonomy ndo reconhece Fibrists com atributos
de tiomorfismo o perfil foi classificado como Sulfihemists, mas o que expressaria
melhor sua classificagdo seria o grande grupo “Sulfofibrists”, que ndo existe no sistema.
J& os grandes grupos Sulfohemists e Sulfosaprists s6 admitem o subgrupo Typic, mas
também a melhor classificacdo para o perfil BA2 seria Terric. O perfil RS5 classificado
como Typic Sulfosaprists seria melhor classificado caso fosse admitido o subgrupo
Fluvaquentic no grande grupo Sulfosaprists como observado para o perfil MGI1 que ¢
um Fluvaquentic Haplohemist.
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Tabela 18. Classificagdo dos perfis segundo diferentes sistemas

Perfil SiBCS (Embrapa, 1999) Estados Unidos FAO (1988)
(1999)

AL1 ORGANOSSOLO TIOMORFICO Fibrico térrico Terric Sulfihemists Histosol tidnico
AL2 ORGANOSSOLO TIOMORFICO Hémico tipico Typic Sulfohemists Histosol tionico
BA2 ORGANOSSOLO TIOMORFICO Hémico térrico Typic Sulfohemists Histosol tionico
BA3 ORGANOSSOLO TIOMORFICO Hémico tipico Typic Sulfohemists Histosol tionico
DF1 ORGANOSSOLO MESICO Séprico tipico Typic Haplosaprists Histosol térrico
ES1 ORGANOSSOLO MESICO Hémico tipico Hydric Haplohemists Histosol térrico
MG1 ORGANOSSOLO MESICO Hémico tipico Fluvaquentic Haplohemists Histosol térrico
MG2 ORGANOSSOLO MESICO Hémico térrico Hydric Haplohemists Histosol térrico
MS2 ORGANOSSOLO TIOMORFICO Saprico térrico Terric Haplosaprists Histosol térrico
PR2 ORGANOSSOLO MESICO Saprico tipico Typic Haplosaprists Histosol térrico
PR3 NEOSSOLO LITOLICO Histico tipico Lithic Udifolists Histosol félico
RJ1 CAMBISSOLO HUMICO Distréfico tipico Humic Pachic Dystrudepts Cambisol humico
RJ3 ORGANOSSOLO HAPLICO Hémico térrico Hydric Haplohemists Histosol térrico
RJ4 ORGANOSSOLO MESICO Saprico térrico Humaqueptic Endoaquents Gleysol timbrico
RS3 ORGANOSSOLO MESICO Saprico térrico Terric Haplosaprists Histosol térrico
RS4 ORGANOSSOLO TIOMORFICO Saprico tipico Typic Sulfosaprists Histosol tidnico
RS5 ORGANOSSOLO TIOMORFICO Saprico tipico Typic Sulfosaprists Histosol tidnico
SC2 ORGANOSSOLO TIOMORFICO Hémico tipico Typic Sulfohemists Histosol tionico
SP1 ORGANOSSOLO MESICO Séprico térrico Terric Haplosaprists Histosol térrico

O perfil RJ3 no sistema Embrapa (1999) foi classificado como
ORGANOSSOLO HAPLICO, se diferenciando da maioria dos solos que foram
classificados como Mésicos. Nos sistemas Estados Unidos (1999) e FAO (1988) nao foi
verificada essa separacdo, sendo o RJ3 um Haplohemist no Estados Unidos e Histosol
térrico no sistema FAO, o que estd de acordo com o proposto para esse perfil no item
anterior.

O perfil PR3, classificado segundo Embrapa (1999) como NEOSSOLO
LITOLICO Histico tipico, nos dois outros sistemas foram classificados como “Folists”,
sendo Lithic Udifolists no Soil Taxonomy e Histosol folico no da FAO.

Sobre o perfil RJ1, o mesmo foi classificado como CAMBISSOLO HUMICO
(Embrapa, 1999) e seus equivalentes nos trés sistemas. O perfil RJ4, que devido aos
baixos teores de carbono organico para material organico, da mesma maneira como o
RJ1, ndo foi classificado no sistema Estados Unidos (1999) ¢ no da FAO (1988) como
Histosol, sendo o horizonte superficial identificado como hiimico e o solo como Entisol
no Soil Taxonomy, conduzindo a classe Humaqueptic Endoaquents, e no da FAO como
Gleysol umbrico.

Apesar das diferengas destacadas acima, os trés sistemas taxondmicos
apresentaram boa correspondéncia entre si. Os solos foram separados pelo ambiente de
ocorréncia, principalmente os folicos e os tiomorficos, ou grau de decomposicao do
material organico. Observa-se que o sistema da FAO (1988) agrupou um maior nimero
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de solos do que os demais sistemas, com apenas cinco classes de solos distintas. O
Estados Unidos (1999) apresenta poucas diferenciagcdes no quarto nivel, de acordo com
o grande grupo, necessitando ampliar o numero de subgrupos para os solos com
tiomorfismo. Quanto ao SiBCS (Embrapa, 1999), além de outras consideracdes feitas
anteriormente, sugere-se a unido dos Haplicos e Mésicos no segundo nivel categorico e,
no quarto nivel, parece importante adotar novos subgrupos como por exemplo flivico.

4.7 Analise de Componentes Principais Aplicada ao Agrupamento dos Solos

Atributos dos solos como o ambiente de ocorréncia (local) e a presenca de
horizonte mineral dentro de 100cm de profundidade ou 200cm (térrico) foram
selecionados para a andlise dos componentes principais. Também propriedades
referentes as médias dos horizontes histicos de cada perfil, quais sejam: teor de fibras
esfregadas (fib_esfr), densidade do solo (Ds), teor de carbono determinado pelo CHN
(CO_CHN), pH em agua, teor de FAF, FAH e HUM, relacio FAH/FAF, EA/HUM ¢
FAH/HUM. As varidveis qualitativas foram transformadas em ntimeros e todas foram
normalizadas. A andlise dos componentes principais considerou os dois primeiros
fatores, que tiveram Eigenvalue acumulado de 73,1%. A Tabela 19 apresenta os escores
de cada varidvel para os fatores de ordem 1 e 2. A Figura 41 (a e b) mostra o
agrupamento dos solos com base em sua classificagdo no Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (Embrapa, 1999). Para produzir a Figura 41, os valores
normalizados de cada varidvel de cada perfil foi multiplicado pelo seu escore
equivalente e efetuada a soma de todos esses produtos.

Tabela 19. Escores dos fatores 1 e 2 da analise dos componentes principais
para os perfis coletados no estudo.

Variavel Fator 1 Fator 2
Térrico -0,35415 -0,5588
Fib_esfr -0,4711 0,753295
Ds 0,879468 -0,25993
CO_CHN -0,94071 -0,07353
pHagua 0,738419 0,457213
FAF -0,45345 0,644043
FAH -0,7835 -0,48649
HUM -0,93573 0,09316
FAH/FAF -0,3996 -0,80069
EA/HUM 0,718639 -0,37911
FAH/HUM 0,674255 -0,47135
Local 0,651176 0,379542

Na Figura 41(a) observa-se um bom agrupamento dos solos pela sua
classificagdo no segundo nivel categérico. Para os solos altimontanos, que no SiBCS
sao classificados como Neossolo Litélico (PR3) e Cambissolo Humico (RJ1), observa-
se a posi¢do de destaque, em relagdo aos demais solos, e a distancia grafica consideravel
entre eles, o que ¢ coerente diante das particularidades dos perfis PR3 e RJ1. Os
Organossolos Tiomorficos apresentaram o melhor agrupamento, com exce¢ao do perfil
AL1, que possui caracteristicas diferenciadas dos demais. Os Organossolos M¢ésicos
ocuparam outra posi¢do no grafico, também apresentando um bom agrupamento. E o
Organossolo Héplico ficou entre os Mésicos e os Tiomorficos, mais proximo dos
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mésicos, o que fundamenta ainda mais a proposta de reunir as subordens Mésicos e
Haplicos, discutida anteriormente.

B Neossolo Litolico

4 Cambissolo Hamico

I PR3 @ Organossolos Tiomorficos
A Organossolos Mésicos
X Organossolo Haplico
NS
X ri3
Fator 2 A Gl A M L 2V

AL2 A\ ESt—/\Rs3 A
@ s A VA pE|
@52 @«ss A\ spi

@
@ rs4

A\ pPr2

Fator 1

@ NEOSSOLO LITOLICO Histico tipico

b B CAMBISSOLO HUMICO Distréfico tipico

A ORGANOSSOLO TIOMORFICO Fibrico térrico
OORGANOSSOLO TIOMORFICO Hémico térrico
‘ PR3* © ORGANOSSOLO TIOMORFICO Hémico tipico
©ORGANOSSOLO TIOMORFICO Séprico tipico
* ORGANOSSOLO HAPLICO Hémico térrico
=ORGANOSSOLO MESICO Hémico tipico
=ORGANOSSOLO MESICO Hémico térrico
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Figura 41. Agrupamento dos perfis coletados no estudo, com base na analise dos
componentes principais. *Indicando propostas de novas classes, explicadas no texto.

102



A Figura 41(b) ¢ semelhante a (a), porém os solos se encontram em grupos com
marcas de classificagdo até o quarto nivel categorico e com um asterisco alertando para
aqueles que tiveram alguma sugestao de modificagdo na classificagdo, discutida no item
4.6. Entre os Tiomorficos, a separacdo mais eficiente se deu para o AL1, que ¢ Fibrico,
e ficou isolado dos demais. O grafico mostra eficiéncia também na divisao dos Mésicos
Hémicos dos Mésicos Sapricos, sendo que os Mésicos Hémicos ficaram mais proximos
do Héplico Hémico, o que era esperado, em funcdo da natureza hémica do material
organico. De maneira geral, pode-se afirmar que a analise dos componentes principais
foi util no agrupamento dos perfis de solos.

4.8 Estimativa do Estoque de C nos Organossolos Brasileiros

Com base em resultados de andlises de aproximadamente 100 perfis de
Organossolos descritos em levantamentos pedologicos no Brasil, foi calculado o teor
médio de carbono nesses solos (223g kg'l), a densidade do solo média (0,63Mg mY)ea
espessura média da camada organica (0,74m). A partir desses dados foi estimado em
0,64Pg (P = Penta, corresponde a 10") o estoque de carbono nos Organossolos
brasileiros, utilizando-se como referéncia a area de 611.883 hectares, que como ja foi
discutido no item 2.10 estd subestimada. Com base na extensdo estimada de
Organossolos nos levantamentos citados da Tabela 20 (total de 1.315.693 hectares), ao
se considerar 1 milhdo de hectares essa estimativa sobe para 1,04Pg de carbono. Esses
valores correspondem a 104kg de C por metro quadrado. Em estimativas da regido
amazonica Batjes & Dijkshoorn (1999), consideraram para os Organossolos o valor de
72,4kg m™.

Os estoques de carbono nos Organossolos brasileiros, com base na area
aproximada de 1 milhdo de hectares, sdo cerca de 7 vezes maiores do que a estimativa
de emissdo de carbono na forma de CO; pelos solos, devido as mudangas do uso e
manejo da terra no Brasil, no periodo de 1 ano, estimados por CENA-USP, s.d. Esses
valores de carbono nos Organossolos correspondem a cerca de 1,55% dos estoque de
carbono nos solos da Amazdnia Sul-Americana, estimados por Batjes & Dijkshoorn
(1999) e 1:1.500 de todo o carbono presente nos solos do mundo (Hayes; Clapp, 2001),
um potencial de emissdo de carbono para a atmosfera de 1:6 da emissdo dos
combustiveis fosseis, quando relacionados aos dados apresentados por Hayes & Clapp
(2001). Portanto o manejo conservacionista dos Organossolos ¢ interessante para se
evitar a emissdo de gases de efeito estufa para a atmosfera e nos aspectos relacionados a
conservagao da biodiversidade, pelo fato de muitos desses solos servirem como suporte
para a vida de espécies endémicas.
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Tabela 20. Proporgio (%) e area mapeada (km”) aproximada de ORGANOSSOLOS, a
partir de alguns levantamentos de solos de vérias regides no Brasil.

Unidade de Proporciao na Extensao relativa
Localizacio Fonte mapeamento  associacio  aos Organossolos
SUDESTE
HGHd 40 400
Espirito Santo Boletim Técnico n°45 HGHe 50 5
(Embrapa, 1978) e 47 Hod1 60 15
(Embrapa, 1976) Hod2 60 40
CNPGL, Coronel Boletim n°76 (Embrapa, HO1 100 0,02
Pacheco, MG 1980) HO2 100 0,02
HO3 100 0,2
Boletim n°13 (Servigo HI Indefinida .
Nacional de Pesquisas
Minas Gerais Agronomicas, 1962)
Boletim de Pesquisa n°1 Hga 40 102
(Embrapa, 1982)
Boletim Técnico n°60 HGPa Indefinida 862,6*
(Embrapa, 1979) Aqa2 Indefinida 790,5*
Sdo Paulo Boletim Técnico n°12 Solos Organicos 100 22
(Comissdo de Solos, 1960)
SUL
Rio Grande do Boletim Técnico n°30 TAIM 100 1365
Sul (EMBRAPA, 1973)
Boletim de Pesquisa n°57 HO 100 766
Parana (EMBRAPA, 1984) HOal 100 404
HOa2 65 25
CENTRO-OESTE
Boletim Técnico n°53 Hi2 Indefinida g7%
Distrito Federal (EMBRAPA, 1978)
Boletim Técnico n°8 (EPFS, 10 100 .
1966/67)
Mato Grosso do  Boletim Técnico n°18 (Div. HGPel 20 485
Sul de Pesquisa Pedologica, HOd 100 835
1971)
Mato Grosso Boletim Técnico n°10 (EPFS, Hi Indefinida 248%
1970)
NORDESTE
Boletim Técnico n°35 HGPd 20 2.4
Estado de (EMBRAPA, 1975) HGd 20 70,4
Alagoas HOd 60 6,4
Boletim Técnico n°38 HGd2 Indefinida 2000*
Estado da Bahia (EMBRAPA, 1976) HQd Indefinida 210%
AQd3 Indefinida 2932*
Boletim Técnico n°® 52 HG1 Indefinida 1060*
(EMBRAPA, 1977/79)
Estado da Boletim Técnico n°15 (EPFS, HGd 20 _
Paraiba 1972)
Estado de Boletim Técnico n°® 26 HG 20 -
Pernambuco (Divisdo de Pesquisa A2 Indefinida -
Pedolégica, 1972/73)
Estado do Rio Boletim Técnico n°21 HOe 100 _
Grande do Norte (Divisao de Pesquisa HGel 40 -
Pedologica, 1971) HGe2 40 -
Estado de Boletim Técnico n°36 HGe Indefinida 68,8%
Sergipe (Centro de Pesquisas HGed3 Indefinida 56,8*
Pedologicas, 1975) HGd Indefinida 99,4*
NORTE
Amapa Boletim de Pesquisa n°3 HGH?2 100 198,39

(EMBRAPA, 1982)

* area relativa a toda a unidade de mapeamento, que contém outras classes de solos.
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5. CONCLUSOES

a) A maior freqiiéncia de perfis de Organossolos descritos no Brasil ¢ observada
entre 0 ¢ 20m ou acima de 400m de cota em relagcdo ao nivel médio do mar.

b) Sdo mais comuns nos Organossolos no Brasil espessuras de material organico
de até 120cm a partir da superficie do solo. Os materiais organicos podem apresentar
grande variagdo de cor, predominando as escuras, porém cores mais claras também
ocorrem em horizontes histicos. Com base na avaliagdo da consisténcia desses solos
pode-se afirmar que a secagem extrema dificulta seu manejo. A estrutura se apresenta
muito varidvel, sendo a maciga e a granular os tipos predominantes.

c) Os altos teores de material organico dificultam a determinagdo da
granulometria do material mineral do solo pelos métodos convencionais, desenvolvidos
para solos minerais, sendo necessarios trabalhos de pesquisa que desenvolvam métodos
adequados para Organossolos. Uma vez que os dados de amostras dos levantamentos
pedologicos ndo mostram correlacdo dos teores de argila com os de carbono organico,
para os Organossolos brasileiros, sugere-se o uso de um limite tnico inferior de 80gkg™
de carbono organico para defini¢cdo de material organico.

d) Os Organossolos estudados apresentaram baixos valores de densidade do
solo, variavel esta que se correlacionou negativamente ao teor de carbono organico e
positivamente com o grau de decomposi¢ao da matéria organica.

e) O residuo minimo pode ser utilizado para estimar o potencial de subsidéncia
de um Organossolo.

f) A maior parte da matéria organica dos solos estudados ¢ saprica ou hémica. A
classificagdo do material organico em fibrico, hémico e saprico com base no teor de
fibras esfregadas e no indice de pirofosfato teve boa correlagdo com o método de von
Post, se mostrando adequada na separacdo desses materiais € na relacdo com o uso e
cobertura das terras. Porém o método para determinacdo do teor de fibras esfregadas ¢
de execugdo trabalhosa e pode resultar em erros analiticos, devendo ser revisado e
melhorado.

g) Os Organossolos avaliados sao predominantemente acidos, em especial os
tiomorficos muito freqiientes na planicie litordnea, apresentam alta capacidade de troca
catidnica, soma de bases muito varidvel e saturagdo por bases baixa. Os valores de pH
em KCI podem ser utilizados na caracterizagdo desses solos. Os teores de carbono
organico se correlacionaram com os de nitrogénio total e ndo se correlacionaram com os
de fosforo assimilavel. A relagdo C/N teve grande variagao.

1) Os teores das fragdes humicas nos Organossolos tiveram grande variagdo, com
predominio da fragdo humina seguida da fracdo acidos humicos. A fracdo acido fulvico
apresentou baixa correlagcdo com o carbono e corelacionou-se a maior fertilidade
quimica dos solos. A fracdo 4cido humico apresentou alta correlagdo com a CTC do
solo.

j) Os teores das fracdes acido fulvico e acido humico e o percentual do extrato
alcalino em relacdo a soma das fracdes humicas podem ser utilizados na classificacao
dos Organossolos em niveis hierarquicos inferiores.

1) Ha relagdo entre o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos e os sistemas
Soil Taxonomy e da FAO.
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m) A andlise multivariada dos componentes principais se mostrou adequada no
agrupamento dos solos estudados com base nos atributos dos perfis.

n) Quanto ao SiBCS, propdem-se nesse trabalho a unido dos Organossolos
Meésicos e Haplicos no segundo nivel categdrico. E no quarto nivel categorico sugere-se
a inclusdo dos sub-grupos flivico e espesso na ordem dos Organossolos e ebanico na
ordem dos Cambissolos.

o) E também reforcada a proposta apresentada na VI RCC de adotar-se a
espessura minima de 20cm de material organico para definir Organossolos Folicos com
contato litico na profundidade citada.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os métodos para determinagdo da granulometria do solo foram desenvolvidos e
testados para materiais minerais do solo. Nos horizontes histicos a separacdo dos
materiais organicos dos minerais para a determinacdo granulométrica ¢ uma operagao
dificil e que pode gerar erros no resultado final da andlise granulométrica. Assim, ¢
necessario desenvolver métodos proprios para essa analise em amostras de horizontes
histicos ou com altos teores de matéria organica.

Para classificar os materiais organicos em fibricos, hémicos e sapricos deve-se
utilizar em conjunto o teor de fibras esfregadas e o indice de pirofosfato na interpretacao
dos resultados, sugere-se para tal o emprego do grafico apresentado na Figura 21 como
auxiliar na classificacdo. No campo ¢ recomendado que seja executado o método de
classificagdo do material organico quanto ao grau de decomposi¢do de von Post.

O método para determinacdo dos teores de fibras deve ser aprimorado, pois
alguns atributos do solo como teor ¢ tamanho de grdos de areia, quantidade de carvao e
agregados resistentes podem comprometer fortemente sua precisao.

Devem ser desenvolvidos métodos proprios para determinacdo dos teores de
AP’ nos horizontes histicos, pois altas concentra¢des de H™ podem levar a
superestimativa dos teores de aluminio extraivel.

A sensacao ao tato dos materiais organicos ¢ diferente da dos materiais minerais,
portanto, sugere-se o desenvolvimento de um sistema diferenciado de classificagdo da
textura expedita para horizontes histicos e materiais organicos.

Ao se coletar material de horizontes histicos ¢ importante acondicionar parte
dessas amostras em recipiente fechado, mantendo as condigdes de umidade préximas
daquelas no momento da coleta, para posterior execu¢do em laboratorio de algumas
analises. Esse cuidado ¢ ainda mais importante nos solos com carater tiomorfico.

Sdo necessarias mais pesquisas sobre o fracionamento de substiancias humicas
nos Organossolos para validar a proposta de classificacdo no 5° e 6° niveis categoricos
com bases nos teores das fragdes da matéria organica. Também ¢ importante o
desenvolvimento de método para diferenciar a matéria organica leve da humina.

Segundo a literatura, para o manejo conservacionista dos Organossolos, a
manuten¢do do lengol freatico a 30cm de profundidade impede uma forte subsidéncia
desses solos e, naqueles com problemas de tiomorfismo em camadas abaixo desta
profundidade, a acidez torna-se menos problemdtica permitindo o manejo e cultivo
agricola com culturas de sistema radicular superficial.

Para se medir a subsidéncia de um Organossolo um método pratico citado na
literatura e que pode gerar resultado satisfatorio ¢ a fixagdo de um poste a uma
determinada profundidade e a medicao das variagcdes da altura acima do nivel do solo
com o passar do tempo, como parametro de avaliacdo da redugdo de volume do solo.

Os Organossolos apresentam elevados estoques de carbono sequestrado e devem
ter seu manejo direcionado a preservacdo destes teores, o que contribuird para
minimizar a emisssao de gases de efeito estufa.
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ANEXO1

Perfil AL1

DATA DA COLETA - 13/01/2002

CLASSIFICACAO — ORGANOSSOLO TIOMORFICO Fibrico térrico.

LOCALIZACAO - Estrada que liga Jequid da praia a usina Sinimbu, na altura do sitio

Oitizeiro, a cerca de 40 m da estrada do lado direito, as margens da lagoa do Jequia. Municipio

de Jequia da Praia, AL. 10°01’S e 36°02°W Gr.

SITUACAO E DECLIVE — Terrago marinho com 2% de declive.

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA — Depositos turficeos e sedimentos arenosos

Holoceno, Quaternario.

MATERIAL ORIGINARIO — Depésitos organicos sobre sedimentos marinhos arenosos.

PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL - Plano

RELEVO REGIONAL — Plano e Ondulado.

ALTITUDE —3 m

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Muito mal drenado

VEGETACAO PRIMARIA — .Campo de varzea.

USO ATUAL - Campo com gramineas espontineas e baixa pressdo de pastagem, com

coqueiros espacados.

DESCRITO E COLETADO POR — Gustavo Souza Valladares e Izabella Cabral Hassum.

OBSERVACOES — Lencol freatico aflorante, dificultando a descrigio do perfil.

- Material organico pouco transformado, muito tecido vegetal (fibras), caracterizando como
fibrico.

- Ligeiro cheiro de gas sulfidrico e salinidade marinha no Cg.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Hopl - 0-27 cm; bruno muito escuro (10YR 2/2, imido), cinzento muito escuro (10YR 3/1,
seco); organica, material fibrico, macica fibrosa; dura, muito friavel, ndo plastica e ndo
pegajosa; transicdo plana e clara.

Hop2 - 27-65 cm; preto (10YR 2/1, timido), cinzento escuro (10YR 4/1, seco); organica,
material fibrico, macica fibrosa; dura, muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa;
transicao plana e gradual.

Cgj- 65-120+ cm; bruno acinzentado (5Y 5/2, imido), cinzento-brunado-claro (10YR 6/2,
seco); areia; graos simples; solta, ndo plastica e ndo pegajosa.

RAIZES — Hopl — abundantes finas.

Hop2 — muitas finas
Cg —raras finas

Perfil AL2

DATA DA COLETA - 13/01/2002

CLASSIFICACAO — ORGANOSSOLO TIOMORFICO Hémico tipico.

LOCALIZACAO — A 100 m da encosta do tabuleiro, na margem esquerda do Rio Coruripe, na
estrada de Coruripe para Camagari a 2,5 ou 3,0 km da estrada asfaltada que vai de Coruripe para
Poxim, coletado na fazenda Sao Roque, propriedade do Sr. José¢ dos Santos. Coruripe, AL.
10°07°S e 36°12°W Gr.

SITUACAO E DECLIVE — Varzea no vale do rio Coruripe, que recebe influéncia da agua da
encosta.
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LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA - sedimentos organicos / argilo-arenosos,
Holoceno, Quaternario.

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos organicos sobre sedimentos aluvias argilo-arenosos.
PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL - Plano

RELEVO REGIONAL — Plano e ondulado.

ALTITUDE — 5 m

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Mal drenado (canais de drenagem afastados de mais ou menos 30 em 30m com
cerca de 80cm de profundidade, drenagem feita a cerca de 20 anos).

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta perenifélia de varzea.

USO ATUAL — Rotagdo de culturas de mandioca, inhame, abacaxi, pimentao, etc.

DESCRITO E COLETADO POR — Gustavo Souza Valladares e Izabella Cabral Hassum.
OBSERVACOES — Lengol freatico a 65 cm de profundidade

DESCRICAO MORFOLOGICA

Hdojp - 0-23 c¢m; preto (10YR 2/1 imida), bruno muito escuro (10YR 2/2, seca); organica, forte
muito pequeno blocos subangulares; dura, friavel, ligeiramente pléstica e ligeiramente
pegajosa; transi¢ao plana e clara.

Hdoj1 - 23-35 cm; preto (N 2/ iimida), preto (10YR 2/1, seca); organica, maciga com fibras de
troncos de arvores de 2 a 3 cm de didmetro perfazendo em volume de 10 a 15% da
massa do horizonte (cor SYR 5/6, timida); dura, friavel, plastica e ligeiramente
pegajosa; transi¢do plana e clara.

Hdoj2 - 35-65 cm; preto (S5YR 2,5/1, imida), preto (10YR 2/1, seca); organica, macica com
fibras de troncos de arvores de 1 cm de didmetro perfazendo em volume de 10 a 15% da
massa do horizonte vermelho-amarelado (cor SYR 5/6, imida); dura, friavel, plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢ao plana e clara.

Hoj - 65-150 c¢m; bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, timida); argila, maci¢a com fibras muito
finas; dura, fridvel, plastica e pegajosa; transi¢ao plana e difusa.

Cgj - 150-170+ cm; (5YR 5/1, imida), mosqueado abundante, grande, proeminente (7,5YR
6/4); argila, maciga; plastica e pegajosa.

Perfil BA2

DATA DA COLETA - 16/01/2002

CLASSIFICACAO — ORGANOSSOLO TIOMORFICO Hémico térrico.

LOCALIZACAO — Estrada BA0O1 p/ praia do Pratigi, 18,5 km, lado direito. Municipio de
Itubera, BA. 13°42,5°S e 38°59°W Gr.

SITUACAO E DECLIVE — Terrago marinho e lacustre a 0-1% de declive.

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA — Depésitos turfaceos e sedimentos argilosos sobre
arenosos marinhos. Holoceno / Quaternario.

MATERIAL ORIGINARIO — Depésitos organicos sobre sedimentos lacustres argilosos.
PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL - Plano

RELEVO REGIONAL - Plano.

ALTITUDE -5 m

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — mal a imperfeitamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Herbacea arbustiva de carater hidrofilo.

USO ATUAL — Unidade de protecdo ambiental, com capoeira em regeneracao.

DESCRITO E COLETADO POR — Gustavo Souza Valladares e Izabella Cabral Hassum.
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OBSERVACOES — Lengol freatico a 130 cm de profundidade.

- Fendas de 1 a 2 cm perpendiculares a superficie do solo, demonstrando o processo da
subsidéncia pela drenagem do perfil.

- Presenga de cupins no perfil.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Hdojl - 0-15 cm; preto (N 2/, umido), preto (N 2,5/, seco); organica; fraca média a grande
blocos subangulares que se desfazem em fraca muito pequena a pequena granular; dura,
fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢@o plana e clara.

Hdoj2 - 15-32 cm; preto (SYR 2,5/1, imido), cinzento-muito-escuro (5YR 3/1, seco); orgénica;
fraca pequena a grande blocos; dura, friavel, plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao
plana e gradual.

Hdoj3 - 32-81 cm; preto (SYR 2/1, timido), preto (N 2,5/, seco); orgénica; macig¢a com fibras;
muito dura, fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cdo plana e
difusa.

Cgj - 81-130+ cm; bruno (7,5YR 4/2, umido), cinzento-escuro (10YR 4/1, seco); argila; macica
com algumas fibras; dura, fridvel, plastica e pegajosa.

Perfil BA3

DATA DA COLETA - 17/01/2002

CLASSIFICACAO — ORGANOSSOLO TIOMORFICO Hémico tipico.

LOCALIZACAO — Estrada que liga Arraial D’ajuda - BR101. Perfil a 100 m da estrada do lado

direito, cerca de 300m antes do trevo para Trancoso. 16°28’S e 39°06’W Gr.

SITUACAO E DECLIVE — Vale do rio Buranhém, em terraco flivio-marinho a 1% de declive.

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA — Depositos turfaceos e sedimentos argilo-arenosos.

Holoceno / Quaternario.

MATERIAL ORIGINARIO — Depbsitos organicos sobre sedimentos flavio marinhos.

PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL - Plano

RELEVO REGIONAL - Plano.

ALTITUDE — 7m

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Mal drenado, drenos de 2m de profundidade

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta perenifélia de varzea.

USO ATUAL - Pasto sujo com bubalinos.

DESCRITO E COLETADO POR — Gustavo Souza Valladares e Izabella Cabral Hassum.

OBSERVACOES — Lengol freatico 60 cm de profundidade.

- Area com muitos troncos e raizes de arvores, limitacio 4 mecanizacio.

- Visivel compactacao na superficie do solo devido ao pisoteio dos bubalinos.

- Material orgénico pouco transformado como cascas de avores, troncos € raizes, em conjunto
com material mais transformado, material com transformagao intermediaria, do tipo hémico.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Hdopjl - 0-14 cm; preto (SYR 2,5/1, timido), preto (10YR 2/1, seco); turfosa; moderada muito
pequena blocos angulares; muito dura, friavel, plastica e ligeiramente pegajosa;
transi¢do plana e clara.

Hdopj2 - 14-40 cm; bruno-avermelhado-escuro (SYR 2,5/2, tmido), preto (10YR 2/1, seco);
turfosa; macica com fibras; muito dura, muito fridvel, plastica e pegajosa; transi¢ao
plana e gradual.

Hdoj — 40-180+ cm; bruno-avermelhado-escuro (SYR 3/2, imido), ap6s alguns minutos exposto
a atmosfera o material fica com colora¢do mais escura preto SYR2,5/1, preto (10YR
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2/1, seco); turfosa; maci¢a com fibras; muito dura, muito fridvel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa.

Perfil DF1

DATA DA COLETA - 18/07/2001

CLASSIFICACAO — ORGANOSSOLO MESICO Séprico tipico.

LOCALIZACAO — Chécara 22 (pesque-pague) a 50 m da margem direita do Corrego Vicente
Pires, em Guara II-DF, 15°48° S € 48°01° W Gr.

SITUACAO E DECLIVE — Em ambiente de surgéncia de terraco aluvionar, 1 a 2% de declive.
LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA — Depositos organicos / argilosos

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos organicos

PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL - Plano a suave ondulado.

RELEVO REGIONAL — Suave ondulado.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Mal drenado, com drenos artificiais rasos (60 cm de profundidade) distanciados
de 30m, na época seca a calha do corrego ¢ profunda e associada a declividade favorece uma
certa drenagem.

VEGETACAO PRIMARIA — Vereda.

USO ATUAL - Pasto sujo, bem denso, com palhada de espessura de 20cm ou mais cobrindo o
solo.

DESCRITO E COLETADO POR — Gustavo Souza Valladares.

OBSERVACOES — Lencol freatico a 60 cm de profundidade

DESCRICAO MORFOLOGICA

Hdp- 0-26 cm; preto (N 2/, umida), preto (10YR 2/1, seca); organica, granular moderada
média e blocos subangulares moderada pequenos; muito dura, fridvel, plastica e
pegajosa; transicdo plana e clara.

Hdl - 26-48 cm; preto (N 2/, imida), cinzento-muito-escuro (N 3/, seca); orgénica, blocos
subangulares fraca a moderada muito pequenos e agregados com aspecto maci¢o; muito
dura, friavel, plastica e pegajosa; transi¢do plana e gradual.

Hd2 - 48-80+ cm; cinzento-muito-escuro (N 3/, imida), cinzento-muito-escuro (10YR 3/1,
seca); organica, macic¢a; muito dura, fridvel, plastica e pegajosa; transi¢ao plana e clara.

RAIZES — Hdp — muitas finas.

Hd1 — muitas finas
Hd2 — raras finas

Perfil ES1

DATA DA COLETA -20/01/2002

CLASSIFICACAO — ORGANOSSOLO MESICO Hémico tipico.

LOCALIZACAO — Municipio de Mimoso do Sul, a aproximadamente 14 km da entrada para
Sao José das Torres (BR-101), em direcdo ao Rio de Janeiro, toma-se uma estrada a esquerda,
localizando-se o perfil a cerca de 5 km na Fazenda Barreirinhas, de propriedade do Sr. Joaquim
Paiva Gongalves. 21°17°S ¢ 41°12’W Gr.

SITUACAO E DECLIVE — Terrago aluvial de 0 a 1% de declive.

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA — Depésitos turficeos e sedimentos aluviais.
Holoceno / Quaternario.

MATERIAL ORIGINARIO — Depésitos organicos e sedimentos aluviais.

PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL - Plano
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RELEVO REGIONAL - Plano/ondulado.

ALTITUDE - 15 m

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Mal drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Campos de vérzea

USO ATUAL — Pastagem.

DESCRITO E COLETADO POR — Gustavo Souza Valladares e Izabella Cabral Hassum.
OBSERVACOES — Lencol freatico a 20 cm de profundidade.

- Fibras na massa do horizonte Hdo de tecidos vegetais.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Hdp1 - 0-10 cm; preto (10YR 2/1, umido), cinzento-escuro (10YR 4/1, seco); argila; moderada
a forte pequena granular; muito dura, friavel, plastica e pegajosa; transi¢do plana e clara.

Hdp2 - 10-40 cm; cinzento-escuro (10YR 4/1, timido), cinzento-brunado-claro (10YR 6/2,
seco); argila; moderada a forte pequena granular; muito dura, fridvel, plastica e
pegajosa; transicdo plana e clara.

Hdo — 40-100+ cm; preto (10YR 2/1, imido), bruno-acinzentado (10YR 5/2, seco); organica
com argila; macica com fibras; muito dura, muito fridvel, plastica e pegajosa.

Perfil MG1

DATA DA COLETA - 14/05/2002

CLASSIFICACAO — ORGANOSSOLO MESICO Hémico tipico.

LOCALIZACAO — Juiz de Fora, MG. UTM 7590148 / 0662946.

SITUACAO E DECLIVE — Terrago aluvionar, 1%.

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA — Depésitos turficeos e sedimentos aluviais.
Holoceno / Quaternario.

MATERIAL ORIGINARIO — Depbsitos organicos e sedimentos.

PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL - Plano

ALTITUDE — 874 m

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Mal drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Campo de varzea

USO ATUAL - Lotes em pousio.

DESCRITO E COLETADO POR — Gustavo Souza Valladares, Marcos Gervasio Pereira, André
Faria e Ademir Fontana.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Hdo - 0-22 cm; cinzento-muito-escuro (N 3/ , imido), bruno-muito-escuro (10YR 2/2, seco);
fraca muito pequena e pequena granular; muito dura; muito friavel, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢ao plana e clara; raizes muitas finas.

Hd - 22-47 cm; preto (10YR 2/1 , timido), cinzento-escuro (10YR 4/1, seco); moderada muito
pequena blocos subangulares; muito dura; friavel, plastico e pegajoso; transigdo plana e
clara; raizes comuns finas.

Cg — 47-70 cm; cinzento-escuro (5Y 4/1, umido), cinzento (10YR 5/1, seco); macica;
extremamente dura; fridvel, muito pegajoso e muito plastico.

2Hdo — 70-115+ cm; bruno-acinzentado-muito-escuro (10YR 3/2, umido), preto (10YR 2/1,
seco); muito dura.

Obs.: Presenca de galhos e raizes com didmetro superior a 5 cm; dreno com cerca de 1 m de
profundidade a 5 metros do perfil, aberto a poucas semanas.
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Perfil MG2

DATA DA COLETA - 15/05/2002

CLASSIFICACAO — ORGANOSSOLO MESICO Hémico térrico.

LOCALIZACAO — Fazenda experimental da Embrapa Gado de Leite em Coronel Pacheco,
MG. UTM 7614455 / 0678408.

SITUACAO E DECLIVE — Varzea entulhada, 0 - 1%.

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA — Depositos turfaceos e sedimentos aluviais e
coluviais. Holoceno / Quaternario.

MATERIAL ORIGINARIO — Depésitos organicos e sedimentos.

PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL - Plano

ALTITUDE —432 m

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Muito mal drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Campo de varzea

USO ATUAL - Vegetacao nativa.

DESCRITO E COLETADO POR - Gustavo Souza Valladares, André Faria e Ademir Fontana.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Hdol - 0-20 cm; (10YR 4/1 , iimido), (10YR 6/2, seco); muito pequena blocos subangulares;
dura, friavel, plastico e pegajoso; transi¢do plana e clara; raizes muitas finas.

Hdo2 - 20-60 cm; (10YR 2/2 , umido), (10YR 4/1, seco); aspecto maci¢co com fibras, que se
desfaz em fraca muito pequena blocos subangulares; muito dura; plastico e pegajoso;
transi¢do plana e gradual; raizes comuns finas.

Cg—60-120 cm; (10YR 5/1, timido), (10YR 6/1, seco); maci¢a; muito dura; raizes raras.

Obs.: Lengol freatico a 25 cm de profundidade.

Perfil MS2

DATA DA COLETA - 11/04/2002

CLASSIFICACAO — ORGANOSSOLO MESICO Séprico térrico.

LOCALIZACAO — Porto Morumbi, Eldorado, MS. Varzea proxima da area com olaria.
SITUACAO E DECLIVE — Virzea no vale do Rio Parani, proxima a terragos aluvionares,
distando cerca de 200 m da margem direita do Rio Parana.

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA — Depésitos turficeos e sedimentos aluviais.
Holoceno / Quaternario.

MATERIAL ORIGINARIO — Depésitos organicos e sedimentos.

PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL - Plano

ALTITUDE — 280 m

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Muito mal drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Campos de vérzea.

USO ATUAL — Extragdo de argila para olarias.

DESCRITO E COLETADO POR - Gustavo Souza Valladares e Milton Padovan.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Hd - 0-40 cm; (Variegado de preto N 2/ e bruno 10YR 4/3, umido), preto (10YR 2/1, seco);
macica fibrosa; dura; friavel, ndo plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo plana e
clara.

Cg — 40-80 cm; cinzento-escuro (N 3/, umido), cinzento-escuro (N 3/, seco); macica;
extremamente firme; dura; pegajoso e muito plastico.

2Hd — 150-180cm-+; preto (N 2/, imido), cinzento-escuro (10YR 4/1, seco); maciga; muito dura;
muito friavel, pegajoso e plastico.

Obs.: Camada Hd com pequenas manchas de materiais de diferentes naturezas, variando de
saprico a hémico; lencol freatico a 70 cm de profundidade.

Perfil PR2

DATA DA COLETA - 21/02/2002

CLASSIFICACAO — ORGANOSSOLO MESICO Saprico tipico.

LOCALIZACAO — Km 1 da PR 281, Campina, lado direito, Tijucas do Sul, PR.
SITUACAO E DECLIVE — Tergo inferior de elevagio, 4% de declive em zona de surgéncia.
ALTITUDE — 850m.

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA — sedimentos organicos.

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos organicos.

PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL — Suave ondulado.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Mal drenado

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta de Araucéria.

USO ATUAL — Pastagem de azevém.

DESCRITO E COLETADO POR - Gustavo Souza Valladares, Marcos G. Pereira e Adierson
G. Ebeling.

OBSERVACOES — Drenos espacados de 10 a 15 m, com 70 cm de profundidade.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Hdp!1 - 0-20 cm; preto (10YR 2/1, umida), preto (7,5YR 2/1, seca); blocos angulares pequena
forte; dura, friavel, plastica e pegajosa; raizes muitas finas; transi¢ao plana e abrupta.

Hdp2 - 20-55 cm; preto (N 2/, umida), preto (7,5YR 2/1, seca); aspecto macico que se desfaz
em blocos subangulares média e grande fraco; muito duro, friavel, plastica e pegajosa;
transi¢do plana e clara.

Hdp3 - 55-120+ cm; preto (N 2/, umida), preto (N 2/, seca); macica com poucas fibras; muito
duro, friavel, plastica e pegajosa.

Perfil PR3

DATA DA COLETA - 22/05/2000 ¢ 12/2000.

CLASSIFICACAO — NEOSSOLO LITOLICO Histico tipico

LOCALIZACAO - Serra da Baitaca, proxima a Curitiba, estado do Parana.

SITUACAO E DECLIVE — Tergo superior com 67% de declive.

ALTITUDE - 1330 metros.

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA - Granitos alcalinos e subalcalinos do
Proterozoico/Paleozdico — Suite Granitica-Cornubianitica Brasiliana.

MATERIAL ORIGINARIO — Depésitos predominantemente vegetais.

PEDREGOSIDADE - Moderadamente pedregoso.

ROCHOSIDADE — Muito rochoso.
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RELEVO LOCAL - Montanhoso.

RELEVO REGIONAL — Montanhoso.

EROSAO — Laminar forte, a camada organica estd assentada sobre a rocha, com auséncia de

horizonte mineral no perfil, demonstrando que o produto da intemperizagdo da rocha é erodido

no contato rocha-camada organica. A camada orgénica estd estabilizada pela abundancia de
raizes da floresta presente nela.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta subtropical altimontana, floresta umbrofila densa

altimontana.

USO ATUAL - Vegetagdo nativa.

DESCRITO E COLETADO POR - Itamar Antonio Bognola e Gustavo Ribas Curcio. No dia da

excursdo da RCC, o material foi também coletado por Gustavo Souza Valladares, que fez

algumas observagdes e complementagdes na descricdo morfologica.

OBSERVACOES -

- perfil coletado em dia com alta nebulosidade;

- 0 horizonte histico é composto por duas fases: subhorizonte de 3cm composto
principalmente de folhas, nos primeiros estagios de decomposi¢do e musgos; subhorizonte
de 17 cm, composto por material mais humificado. A propor¢do de espessura entre os
horizontes, onde prevalece material humificado, é o predominante neste tipo de ambiente,
ou seja: a morfologia do material organico € saprica;

- o simples caminhamento para coleta deste perfil, proporcionou danos consideraveis neste
ambiente, como por exemplo o afloramento da rocha;

- grande quantidade de pequenos sapos de 1 a 2 cm de tamanho, de cor alaranjada, na camada
orgénica.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Oo- 0-20cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 2/2); organica; granular pequena e
muito pequena ¢ muito fibrosa; extremamente poroso, com espagos vazios irregulares
na sua forma e tamanho; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao
abrupta e plana.

R- 20cm+.

RAIZES — O — abundantes finas e médias, comuns grossas.

Perfil RJ1

DATA DA COLETA - 13/08/2001

CLASSIFICACAO — CAMBISSOLO HUMICO Distréfico tipico.

LOCALIZACAO — Parque Nacional de Itatiaia — 2 km apos a entrada em dire¢do ao Pico das
Agulhas Negras, em corte de estrada do lado direito.

SITUACAO E DECLIVE — 1/3 inferior de encosta com 10% de declive em interfliivio
altimontano.

ALTITUDE — 1700m.

LITOLOGIA E MATERIAL ORIGINARIO — Depositos organicos sobre embasamento de
rochas sieniticas.

PEDREGOSIDADE — Ligeiramente pedregosa

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL - Ondulado

RELEVO REGIONAL — Montanhoso

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Altimontana.

USO ATUAL — Floresta secundaria altimontana.

DESCRITO E COLETADO — Gustavo S. Valladares, Marcos G. Pereira ¢ Anselmo Boechat.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Al - 0-25 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/2, umida), cinzento-rosado (7,5YR 7/2, seca); franco-
argilo-arenosa com cascalho, graos simples e moderada muito pequena granular; solta,
solta, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢ao plana e clara.

A2 - 25-45 cm; cinzento (10YR 5/1, imida), bruno-acinzentado (10YR 5/2, seca); franco-
argilo-arenosa com cascalho, graos simples e moderada muito pequena granular; muito
friavel, ligeiramente plastica e ndo pegajosa; transi¢ao plana e clara.

Bi-  45-86 cm; preto (N 2/, umida), preto (I0YR 2/1, seca); argilo-arenosa, grande
prismatica que se desfaz em moderada média blocos subangulares; friavel, plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara.

2Bi- 86-170+ cm; preto (N 2/); argilo-arenosa, grande prismatica que se desfaz em moderada
média blocos subangulares; friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.

RAIZES — Al — abundantes finas.

A2 — muitas finas
Bi — comuns finas
2Bi — comuns finas
Na transi¢ao entre os horizontes Bi e 2Bi presenca de linha de pedras.

Perfil RJ3

DATA DA COLETA - 02/11/2000

CLASSIFICACAO — ORGANOSSOLO HAPLICO Hémico térrico.

LOCALIZACAO — Sao José da Boa Morte, Gleba D (Polder3), UTM 0715798; 7496739
SITUACAO E DECLIVE — Varzea.

ALTITUDE — 40m.

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA — Sedimentos organicos / argilo-siltosos. Holoceno,
Quaternario.

MATERIAL ORIGINARIO — Depésitos organicos e sedimentos minerais.

PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL - Plano

RELEVO REGIONAL - Plano.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Muito mal drenado

VEGETACAO PRIMARIA — Vérzea umida, campo de varzea com tificeas.

USO ATUAL — Campo de varzea em pousio de culturas anuais.

DESCRITO E COLETADO POR — Gustavo S. Valladares e Lucia Helena C. dos Anjos.
OBSERVACOES - propor¢io de material (tecido vegetal) apodrecido uniforme em todos os
horizontes H, com muitas fibras; lengol freatico proximo do horizonte Cg.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Hdp - 0-25 cm; cinzento-muito-escuro e preto (N 3/ ¢ 10YR 2/1, cores umidas mescladas no
material quando exposto ao abrir a trincheira), cinzento-escuro (10YR 4/1, seca);
organica, aproximadamente 2% em volume de caules (galhos) podres; macica com
fibras; muito dura, friavel, plastica e ndo pegajosa; transi¢ao irregular ou descontinua e
difusa.

Hdol - 25-45 cm; preto (10YR 2/1, umida), cinzento-muito-escuro (10YR 3/1, seca); organica;
macica fibrosa; muito dura, friavel, ligeiramente plastica ¢ ndo pegajosa; transigdo
irregular ou descontinua e difusa.

Hdo2 - 45-63 cm; cinzento-escuro e preto (1I0YR 4/1 e 10YR 2/1, cores imidas mescladas no
material quando exposto ao abrir a trincheira), cinzento-escuro (10YR 4/1, seca);
orgénica; macica fibrosa; muito dura, friavel, plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao
irregular ou descontinua e difusa.
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Ho - 63-90 cm; cinzento-escuro e cinzento-muito-escuro (10YR 4/1 ¢ 10YR 3/1, cores imidas
mescladas no material quando exposto ao abrir a trincheira), cinzento-escuro e cinzento-
muito-escuro (10YR 4/1 e 10YR 3/1, seca); organica; maciga fibrosa; muito dura,
friavel, plastica e pegajosa; transicao plana e clara.

Cg-  90-130 cm+; cinzento-brunado-claro (2,5Y 6/2, imida), cinzento-claro (5Y 7/1, seca);
argilo-siltosa; macica; extremamente dura, firme, plastica e muito pegajosa, friavel, .

Perfil RJ4

DATA DA COLETA - 14/05/2002

CLASSIFICACAO — ORGANOSSOLO MESICO Séprico térrico.
LOCALIZACAO — Municipio de Friburgo, RJ, propriedade do Sr. Joaquim.
SITUACAO — Porgao baixa da paisagem.

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA — Depositos turficeos e sedimentos
aluviais/coluviais. Holoceno / Quaternario.

MATERIAL ORIGINARIO — Depésitos organicos e sedimentos.
PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL - Plano

ALTITUDE — Aproximadamente 800m.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Mal drenado.

USO ATUAL — Pastagem de brachiaria.

DESCRITO E COLETADO POR — Marcos Gervasio Pereira e Sirgiane Cardozo.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Hdpl - 0-9 cm; preto (I0YR 2/1, timido), bruno muito-escuro (10YR 2/2, seco); moderada
grande granular; transic¢@o plana e difusa.

Hdp2 - 9-43 cm; preto (N 2/, timido), preto (10YR 2/1, seco); moderada média granular;
transicao plana e difusa.

Cgl - 43-67 cm; preto (N 2/, imido), cinzento escuro (10YR 4/1, seco); moderada pequena
granular; transi¢do plana e abrupta.

Cg2 - 67-74 cm; preto (10YR 2/1, imido), cinzento (10YR 5/1, seco); macica; transi¢do plana e
abrupta.

Cg3 - 74-97 cm; cinzento escuro (10YR 4/1, umido), cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, seco);
macica; transi¢do plana e abrupta.

Hd - 97-115+ cm; preto (N 2/, imido), preto (10YR 2/1, seco); macica.

Perfil RS3

DATA DA COLETA - 16/02/2002.

CLASSIFICACAO — ORGANOSSOLO MESICO Saprico térrico.
LOCALIZACAO — Parque Nacional de Aparatos da Serra, Cambard do Sul, RS. UTM
6772355N; 22587404E.

SITUACAO E DECLIVE — Varzea, 0% de declive.

ALTITUDE — 890m.

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA — sedimentos organicos / basalto.
MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos organicos sobre basalto
PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL - Plano

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Muito mal drenado
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VEGETACAO PRIMARIA — Campo de vérzea hidrofilo.

USO ATUAL — Vegetagdo nativa.

DESCRITO E COLETADO POR - Gustavo Souza Valladares, Marcos G. Pereira e Adierson
G. Ebeling.

OBSERVACOES — Lencol freatico aflorante; condutividade hidraulica baixissima.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Hdo - 0-20 cm; preto (N 2/, umida), preto (N 2/, seca); organica; macica fibrosa; dura, friavel,
ligeiramente plastica e pegajosa; plana e clara.

Hdl - 20-41 cm; preto (N 2/, umida), preto (10 YR 2/1, seca); organica; macica; muito dura,
friavel, plastica e pegajosa; plana e clara.

Hd2 - 41-70 cm; preto (N 2/, imida), bruno muito escuro (10 YR 2/2, seca); orgénica; macica
com fibras; muito dura, fridvel, plastica e muito pegajosa; plana e gradual.

Cg- 70-90 cm; cinzento-muito-escuro (N 3/, umida), cinzento (10YR 5/1, seca); argila;
macica; extremamente dura.

Perfil RS4

DATA DA COLETA - 18/02/2002

CLASSIFICACAO — ORGANOSSOLO TIOMORFICO Saprico tipico.

LOCALIZACAO — Fazenda Séo Roque, Viamao, RS; de 8 a 10 km da Lagoa dos Patos; UTM
6658786N; 22515524E.

SITUACAO E DECLIVE — Viérzea, 1% de declive.

ALTITUDE — 20m.

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos organicos.

PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Mal drenado

VEGETACAO PRIMARIA — Campo de vérzea hidrofilo

USO ATUAL — Pasto de gramineas com samambaias.

DESCRITO E COLETADO POR - Gustavo Souza Valladares, Marcos G. Pereira e Adierson
G. Ebeling.

OBSERVACOES - Lencol freatico a 110 cm de profundidade; drenos largos a 13 metros do
perfil; Hdoj com mais fibras que Hdj.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Hdpj - 0-16 cm; preto (N 2/, imida), preto (N 2/, seca); orgénica; granular forte muito pequena;
dura; friavel, plastica e muito pegajosa; raizes abundantes finas; plana e gradual.

Hdj- 16-80 cm; preto (N 2/, imida), cinzento-muito-escuro (N 3/, seca); organica; macica
com fibras; muito dura, friavel, plastica e pegajosa; raizes poucas finas; plana e difusa.

Hdoj - 80-120+ cm; preto (N 2/, imida), cinzento-muito-escuro (N 3/, seca); organica; macica
com fibras; muito dura, friavel, ligeiramente plastica e pegajosa.

Perfil RS5

DATA DA COLETA - 18/02/2002

CLASSIFICACAO — ORGANOSSOLO TIOMORFICO Saprico tipico.

LOCALIZACAO - Assentamento “Filhos do Sapé”, Viamao, RS; UTM 66731217N;
22512940E.

SITUACAO E DECLIVE — Varzea, 1% de declive.
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ALTITUDE — 20m.

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA — Depésitos organicos e argilo-arenosos. Holoceno,
Quaternario.

MATERIAL ORIGINARIO — Depésitos organicos e sedimentos argilo-arenosos.
PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL - Plano

RELEVO REGIONAL - Plano.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Muito mal drenado

VEGETACAO PRIMARIA — Campo de vérzea hidrofilo

USO ATUAL — No momento em pousio, mas costuma ser cultivada com arroz.

DESCRITO E COLETADO POR - Gustavo Souza Valladares, Marcos G. Pereira e Adierson
G. Ebeling.

OBSERVACOES — Lencol freatico a 60 cm de profundidade.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Hdpl1 - 0-35 cm; preto (N 2/, imida), preto (10YR 2/1, seca); orgéanica; forte muito pequena
granular; dura; muito friavel, muito plastica e pegajosa; plana e clara.

Hdj- 35-46 cm; preto (10YR 2/1, timida), cinzento-escuro (10YR 4/1, seca); orgéanica;
moderada muito pequena blocos subangulares; dura; muito fridvel, muito plastica e
pegajosa; plana e abrupta.

Cg-  46-58 cm; bruno (10YR 5/3, iimida), bruno muito claro-acinzentado (10YR 7/3, seca);
macig¢a com fibras; fraca; muito friavel, plastica e pegajosa; plana e abrupta.

2Hd - 58-68+ cm; preto (10YR 2/1, timida), cinzento-escuro (10YR 4/1, seca); organica;
macica; fraca; dura, friavel, ligeiramente plastica e muito pegajosa.

Perfil SC2

DATA DA COLETA - 19/02/2002

CLASSIFICACAO — ORGANOSSOLO TIOMORFICO Hémico tipico.

LOCALIZACAO — BR 101, km 179, proximo a area de extragdo de areia, Governador Celso
Portela, SC; 27°21.938S, 48°37.696W Gr.

SITUACAO E DECLIVE — Varzea, 0% de declive.

ALTITUDE — 10m.

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA — Sedimentos organicos sobre substrato arenoso,
Holoceno, Quaternario.

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos organicos.

PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL - Plano

RELEVO REGIONAL - Plano.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Muito mal drenado

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta hidrofila.

USO ATUAL — Vegetagdo nativa em regeneragao.

DESCRITO E COLETADO POR - Gustavo Souza Valladares, Marcos G. Pereira e Adierson
G. Ebeling.

OBSERVACOES — Lencol freatico a 20 cm de profundidade; superficie do solo irregular e
macia, afundando com o pisoteio, Presenca de restos vegetais, caules e raizes com diametros
superiores a 5 cm.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

Hdoj1 - 0-20 cm; preto (7,5YR 2/1, imida), preto (7,5YR 2/1, seca); organica; forte pequena
granular com muitos restos vegetais; muito duro, muito fridvel, ndo plastica e
ligeiramente pegajosa; plana e gradual.

Hdoj2 - 20-100 cm+; cinzento-muito-escuro (10YR 3/1, umida), preto (10YR 2/1, seca);
organica; maci¢a muito fibrosa; muito duro, muito friavel, ndo plastica e ligeiramente
pegajosa.

Perfil SP1

DATA DA COLETA - 12/08/2001

CLASSIFICACAO — ORGANOSSOLO MESICO Séprico térrico.

LOCALIZACAO — Rua 5, condominio Taubaté Village ao lado do n® 741.
SITUACAO E DECLIVE — Parte baixa da paisagem, com 4% de declive.
LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA - sedimentos organicos / argilo-arenosos
MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos organicos

PEDREGOSIDADE - Ausente

ROCHOSIDADE — Ausente

RELEVO LOCAL —Suave ondulado

RELEVO REGIONAL - Plano e suave ondulado.

EROSAO — Nio aparente.

DRENAGEM — Mal drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Campo de varzea.

USO ATUAL - Loteamento/ Brachiaria.

DESCRITO E COLETADO - Gustavo Valladares, Marcos Pereira e Anselmo Boechat.
OBSERVACOES — No periodo chuvoso ocorre surgéncia na area.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Hdpl - 0-12 cm; preto (N 2/, imida), preto (1I0YR 2/1, seca); orgéanica, blocos subagulares
muito pequenos moderada a forte; ligeiramente dura, fridvel, plastica e ligeiramente
pegajosa; transi¢ao plana e clara.

Hdp2 - 12-45 cm; preto (N 2/, umida); organica, maciga que se desfaz em blocos subagulares
pequenos moderada; ligeiramente dura fridvel, plastica e pegajosa; transicdo plana e
gradual.

Cgl - 45-60 cm; cinzento-escuro (10YR 3,5/1, umida); argila; maciga; friavel, plastica e muito
pegajosa; transicao plana e gradual.

Cg2 - 60-100 cm+; cinzento brunado-claro (10YR 6/2, umida); argila; macica; friavel, plastica
e pegajosa.

RAIZES — Hp1 — abundante finas.

Hp2 — muitas finas
Cgl —raras finas
Cg2 —raras finas

Obs.:- Dificil avaliagdo da consisténcia molhada nas camadas Hdpl e Hdp2, devido a
resisténcia dos agregados e ao material estar seco.

- Nao apresenta hidrofobicidade
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ANEXO II

B Dezchrea O] =

CadRel [Cadaut Fonte Pagina |
1|Boletim Téchico n®35, 1975-41a 363

Data ClasRelat |
07/03/71|50L0 ORGAMICO DISTROFICO fase campo de warzea relevo plano

Localizag3o |

Eztrada que liga a BR-101 [ha usina Cansangdo de Sinimbu) & lagoa do Jiquia, distando cerca de 500m

da lagoa

Cidade Estado |

530 Miguel dos Campos Alagoaz

Situacdo

Area encharcada da varzea do Rio Jiquid

Declive FormGeol Litologia b atOrng |
N|Holoceno gedimentos zedimentos organicos
Subsztrato Alfitude Drenagem " eghl ativa |
2t mal ;[ campo de varzea
Usodtual |
veqetacdo nativa
Obstrea |

Figura 42. Exemplo de um formulario de descri¢do da area do banco de dados.
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